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I. KAPITEL.

Protozoa. Urthiere.

Einleitung. Die Zelle.

Der Ausgangspunkt alles organischen Lebens und aller organi-
schen Formbildung ist die Zelle. Die einfachsten Organismen, die
einfachsten Thiere (Protozoa) und die einfachsten Pflanzen (Protophyta)
sind weiter nichts als selbstiindiz und unabhiingie lehende Zellen.
Auch bei jeder hoheren Thier- und PHlanzenart kehrt mit jeder neuen
Generation oder nach Ablauf einer Anzahl von Generationen ein ein-
zelliges Stadium wieder, Jeder hohere Organismus ist aus
Zellen zusammengesetzt, bildet einen Zellenstaat, dessen Ange-
hérige durch successive Fortpflanzung (Theilung) aus einer Zelle her-
vorgecangen sind.

Do ist die Zelle der Elementarorganismus, das In-
dividuum auf der niedersten Individualititsstufe.

Die hoheren Organismen (Metazoen und Metaphyten) sind
Zellenstaaten mit weit gehender Arbeitstheilung zwischen den Zellen und
in Folge dessen mit weitgehendem Polymorphismns derselben. Jeder
Vogel, jeder Fisch. jede Schnecke, der Mensch ist ein solcher Zellen-
staat. Ein solcher Zellenstaat steht auf einer héheren Individualitits-
stufe.

In diesem Kapitel wollen wir die selbstindig lebenden
thierischen Zellen, die Protozoen oder Urthiere, die
zeitlebens auf der ersten oder niederen Individualititsstufe verharren,
untersuchen.

Zur vorliiufigen Orientirung aber miissen wir zuniichst erfahren,
was man heutzutage unter einer Zelle versteht.

Jede Zelle besteht aus drei wesentlichen Bestandtheilen, dem
Protoplasma, dem Kern (Nueleus) und dem Centrosoma.

1) Das Protoplasma ist eine schleimig-ziihfliissige Masse, die
aus einem complicirten Stoffgemenge besteht. Die wichtigsten Triger
des Lebens in diesem Stoffgemenge, das sicher eine sehr eomplicirte
feinste Organisation hat, sind Eiweisskorper (Proteinsub-
stanzen), zusammeneesetzt aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff,
Sauerstoff und Schwefel. Das Protoplasma enthiilt sehr viel Wasser
und ferner verschiedene Salze. Immer finden sich in ihm Producte
seiner Lebensthiitigkeit (des Stoffwechsels): Zucker, Dextrin, Chole-
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9 FErstes K:Ipit-l']:.
stearin. Lecithin, Fette, Milchsiure, Harnstoffe u. s. w. Im Protoplasma
treten kleinere oder grissere Vacuolen, mit Zellfliissigket erfiillt, auf.

2) Im Protoplasma der Zelle eingebettet liegt der Kermn, ge-
wohnlich in der Einzahl, in einigen Fiillen auch in der Mehrzahl. Es
ist ein vom Protoplasma differentes Gebilde, dessen wichtigster Be-
standtheil ein geformter ist, das Chromatin oder Nueclein. Das
Chromatin. ebenfalls eine Proteinsubstanz, hat die Eigenschaft, sich im
seronnenen Zustande in gewissen (besonders sauren) Farbstofflésungen
intensiv zu firben. Es findet sich im Kerne in verschiedener Form, in
Form von Fiiden. von kleineren oder grosseren Kirnchen, oder in Form
eines Greriistes oder als ein einziges, grisseres homogenes Kiirperchen,
das dann meist fiir sich allein fast den ganzen Kern bildet.

Fine weitere, wie es scheint immer im Kern vorkommende, ge-
formte Substanz ist das Paranuclein oder Pyrenin, ein Protein-
korper, der sich ebenfalls, besonders in ammoniakalischen Farblosungen,
stark firbt. Sie tritt meist in Form eines relativ grossen Kiigelehens
in der Ein- oder Mehrzahl auf und ist im Kerne der Gewebszellen
als sogenanntes Kernkérper chen, besonders aber im Kerne (Keim-
blischen) der Eizellen als Keimfleck schon lange bekannt.

Ausser dem Chromatin und dem Paranuclein findet sich im
Kerne noch eine plasmatische Substanz, die sich nicht oder nur wenig
mit gelosten Farbstoffen imbibirt. Sie bildet meist eine zarte, bis-
weilen kaum nachweisbare blischenfiérmige Hiille des Kernes (Kern-
membran) und durchsetzt dessen Binnenraum in Form eines zarten
Netzwerkes oder eines schwammigen Wabengeriistes, in dessen
Fiden oder Wiinden die Chromatin- und Paranucleinelemente cinge-
bettet liecen. Diese Substanz heisst Linin. Die Liicken in dem Netzwerk
oderWabengeriiste sind erfiillt von einer homogenen, glashellen Fliissigkeit,
dem Kernsaft. Von der grisseren oder geringeren Menge des Kern-
saftes hingt es ab, ob ein Kern deutlich blischenformig entwickelt ist oder
nicht. Tritt der Kernsaft canz zuriick, so erscheint der Kern als ein com-
pactes Kliimpchen von chromatischer und Paranucleinsubstanz. Ein und
dieselbe Zelle kann zu verschiedenen Perioden den Kern in verschie-
denen Formzustinden zeigen. Indem sich dabei das Chromatin an
Masse gleichbleibt, nimmt bei reichlich auftretendem Kernsaft der
blischenformie werdende Kern bedeutend an Umfang zu. DBei aus-
tretendem Kernsaft hingegen wird der compact werdende IKern oft
ansserordentlich klein. (Beispiel: Kopf der meisten Spermatozoen.)

Die Kerne sind nicht immer kugelig, sondern sie konnen in sehr
verschiedener Form auftreten, schlauchformig, hufeisenférmig, ja ver-
fistelt sein.

3) Der dritte Bestandtheil der Zelle, der bei den Metazoen immer
vorzukommen scheint, bei den Protozoen aber meistens (nieht immer!)
fehlt oder sich noch nicht vom Kerne selbstindig gemacht hat, ist ein
winzig kleines Kiigelehen, das dicht am Kerne liegt, gich in den zum
Firben der Kerne verwendeten Farbstofflosungen nicht firbt, durch
gewisse andere aber gefirbt werden kann. Es ist das Centro-
soma. Es spielt bei der Zelltheilung eine iiberaus wichtige Rolle.

Die Zellhaut oder Zellmembran, welche das Protoplasma
der Zelle an seiner Oberfliche absondern oder in die sich die oberfliich-
lichste Schicht des Protoplasmas verwandeln kann. ist kein wesentlicher
Jestandtheil der Zelle.
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Das Leben der Zellle fiussert sich zunichst:

1) In der fundamentalen, jeglicher Lebenssubstanz zukommenden
Fihigkeit der Assimilation, d. h. die verschiedenen Proteinbestand-
theile der Zelle (Plasma. Chromatin, Paranuclein, Centrosoma) ver-
mogen fremde geliste Substanzen (Nahrung) von hestimmter chemischer
Zusammensetzung in neue, mit der eigenen iibereinstimmende Substanz
umzuwandeln, die selbst wieder assimiliren kann. Die thierische Zelle
vermag nur schon vorgebildete organische Substanzen zu assimiliren,
und eine Neubildung eigener Proteinsubstanz kann ohne Zufuhr stick-
stoffhalticer organischer Nahrung (Proteinsubstanzen) nicht stattfinden.
Die Thiere sind also mit Bezug auf ihre Nahrung auf andere Thiere
oder, in letzter Linie, auf die PHlanzen angewiesen.

2) In der Fihickeit der Verdaunune, Jedes einzellice thierische
Wesen, ferner gewisse Gewebszellen der hoheren Thiere sondern che-
mische Stoffe, Sekrete oder Fermente, ab, welche oeeignete feste
Nahrung in fliissige Form iiberfithren, d. h. verdauen. Nur fliissice
Nahrung kann assimilirt werden.

3) In der Fihigkeit der Execretion. Wihrend der Lebens-
thiitigkeiten der Zelle entstehen gewisse Stoffe (Produete des Stoff-
weechels), die fiir sie unniitz, oder die ihr schidlich sind (z. B. Harn-
stoff). Die Zelle hat die Fihigkeit, sich solcher Stoffe zu ent-
ledigen,

4) In der Fihigkeit der Athmun g. Die Zelle nimmt aus den
umgebenden Medien Sauerstoff auf, den sie gebraucht, um Prote-
ine oder andere im Plasma gebildete Kérper, sogenannte Respi-
rationsmittel (Kohlehydrate, Fette) zu oxydiren. Die lebendige Kraft,
die dabei frei wird, ist Bewegungsarbeit oder Wirme, Die
beim Oxydationsprocess gebildete Kohlensiure wird wieder aus-
veathmet,

5 In Bewegcungserscheinuneen. Im einfachsten Falle
dussern sie sich in einer gegenseitigen Verschiebung der Plasmapar-
tikelechen. Eine solehe kann stattfinden, ohne dass dabei die Zelle ihre
fqussere GGestalt veriindert. Sie kann aber auch eine Veriinderung der
Form der Zelle herbeifithren. Wenn bei Amoben und amdaboid be-
weglichen Zellen ein Theil des Plasmas nach einer Richtung gegen
die Oberfliche strimt, bildet gich an dieser Stelle ein =ich verliincernder
Plasmafortsatz, wihrend an einer anderen Stelle dureh Zuriickstrdmen
von Plasma ein amdéboider Fortsatz zuriickegezogen wird.  Dadurch
lkkommt auch Orisbewegnng zu Stande.

6) In der Reizbarkeit. Auf fdussere Reize irgend welcher
Art (thermische Reize, Lichtreize, elektrische, akustische, mechanische,
chemisehe Reize) reagirt die Zelle in bestimmter Weise (z. L.
durch bestimmte Bewegungen. durch bestimmte Veriinderungen im
Stoffwechsel ete. ete.).

Ty Im Wachsthum. Wird bei iiberreichlicher Assimilation mehr
lebende Substanz gebildet, als beim Stoffwechsel eingebiisst wird, so
vererissert sich die Zelle, sie wiechst.

8) In der Fortpflanzung, Wachsthum iiber ein gewisses
individuelles Maass hinaus fiihrt zu einer Theilung der Zelle (ihres
Plasmas, ihres Kernes, ihres Centrosoma), d. h. zn einer Vermehrung,
einer Fortpflanzung derselben.

E
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4 Erstes Kapitel.

Man unterscheidet zwei Hauptarten der Zelltheilung: 1) Zellthei-
lung it indirecter Theilung des Kernes (Mitose, Karyokinese) und
2) Zelltheilung mit directer Theilung des Kernes (Amitose).

A. Theilung mit Mitose des Kernes, Fig. 1 A—J.

1. Phase. Die im Kerngeriist zerstrenten Chromatinkirnchen (A4)
reilien sich aneinander und bilden sechliesslich einen langen, kniunel-
formig gewundenen Chromatinfaden (), der an einzelnen Stellen unter-
brochen sein kann. Anfinelich ist der Faden, den Kirnchen aus denen
er sich zusammensetzt entsprechend, hdckrig, mit rauher Oberfliche,
dann wird er glatt (), verkiirzt sich etwas und verdickt sich dabei. Seine

Fig. 1. A-—.J Schema der Zelltheilung mit mitotischer Kerntheilung., 1 Proto-
plasma, 4 blischenférmiger Kern mit den Chromatinkiirnchen im Liningeriist, § Kern-
kiirperchen = Paranuelein, £ Centrosoma, H Optischer Querselnitt in der Aequatorial-
chene, Original.

Firbbarkeit nimmt zu. Das oder die Kernkirperchen werden Ikleiner
und verschwinden schliesslich. Der Chromatinfaden zertheilt sich in
eine gewisse Anzahl gleich langer Stiicke, die Kernsegmente oder
Chromosomen (D). Die Zahl dieser Segmente ist bel den ver-
gechiedenen Thierarten verschieden, fiir die Zellen einer und der-
selben Thierart aber hestimmt und constant.

]




!*Iin]cimng. Die Zelle. 5

Um das der Kernmembran dicht anliegende Centrosoma he-
ginnt sich im Plasma eine strahlenférmige Anordnung auszubilden.
anfangs ganz klein, dann immer weiter um sich greifend und deutlicher
werdend (B, C. D). Es entsteht, was man nennt die Strahlen figur
(Aster). Jetzt theilt sich das Centrosoma in Zwel, die sofort aus-
einander zu riicken beginnen. Beide Centrosomen bleiben mit-
einander durch achromatische Fiiden verbunden. welche die sogenannte
Kernspindel darstellen, einen Doppelkegel von Fiden, dessen beide
Spitzen die beiden Centrosomen beriihren.

2. Phase. Die Kernmembran lost sich auf (C, D). und der Kernsaft
vertheilt sich im Plasma. Die beiden Centrosomen weichen weiter
auseinander, dabei bleibt jedes das Centrum eines besonderen Strahlen-
systems. Die gegen die Chromosomen gerichteten Strahlen. die sich
an ihnen zu befesticen scheinen. bilden sich bhesonders deutlich dus.
Die Kernspindel vergrassert sich. Schliesslich sind die Centrosomen
(= Polkorperchen) so auseinandergeriickt, dass sie, die Form der
ganzen Zelle mit einem Ellipsoid verglichen. die Lage der beiden
Brennpunkte einnehmen wiirden. Die Chromosomen veridndern ihre
Gestalt und ihre Anordnung. Sie bekommen die Gestalt von S ¢ hleifen
und ordnen sich in der Aequatorialebene der Zelle derart an, dass sie
sich im Kreise um die Spindelaxe gruppiren, wobei die Spitzen (die
Winkel) der Schleifen unwandelbar gegen die Spindelaxe, die beiden
Schenkel aber gegen die Peripherie der Aequatorialebene gerichtet
sind (F, ). Inzwischen ist an den Chromatinschleifen noch eine weitere.
hochwichtige Veriinderung aufeetreten. FEine jede Schleife hat sich
der Linge nach gespalten. Die beiden Tochterschleifen einer Mutter-
schleife liegen aber noch dicht aneinander.

3. Phase. Die beiden Tochterschleifen einer jeden Mutterschleife
riicken auseinander, die eine gegen das eine Cenfrosoma (Polkorper-
chen), die andere gegen das andere zu. Der Vorgang beginnt zuerst
an den Winkeln der Schleifen und schreitet von da gegen die freien
Enden der beiden Schenkel fort (I"). Schliesslich haben sich die beiden
Gruppen von Tochterschleifen ihren respectiven Centrosomen dicht
geniihert, wie wenn sie von ihnen angezogen worden wiren (). Beide
Gruppen bleiben durch parallel der Spindelaxe verlaufende achroma-
tische Verbindungsfiden in Zusammenhang.

4. Phase. An der Oberfliche des Zellenleibes bildet sich eine
aquatoriale Ringfurche (@), die immer tiefer in das Protoplasma ein-
schneidet, bis schliesslich die Zelle in zwei Hilften. die beiden Tochter-
zellen, getheilt wird (J). Zu jeder Tochterzelle gehort, abgesehen von
der Hilfte des Protoplasmas der Mutterzelle, ein Chromosoma und
die eine Hilfte der Tochterschleifen. Wiihrend der Theilung der Zelle
sind die Schleifen unregelmiissig geworden, haben eine hickrige Ober-
fliche bekommen, Auszackungen gebildet. Thre regelmiissize Anord-
nung hat sich verwischt. Sie zerfallen nun in Stiicke. in Chromatin-
kirner. In jeder Tochterzelle werden die von der ihr angehdrenden
Hiilfte von Tochterschleifen herriihrenden Chromatinkérner von einer
zarten Membran, der neu auftretenden Kernmembran. eingehiillt. Durch
Aufnahme von Kernsaft aus dem Plasma wird jeder neugebildete
Kern grésser und blischenférmig. Man kann in seinem Innern Jetzt
wieder das Kerngeriist erkennen, welchem die Chromatinkérnehen ein-
gebettet sind. Es bildet sich wieder ein neues Kernkorperchen (oder
deren mehrere). Das Strahlensystem im Plasma wird undeutlich und
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6 |Erstes Kapitel.

erloscht nach vollendeter Theilung der Zelle. Das Centrosoma schmiegt
cich aussen an die Kernmembran an und kommt in eine kleine Ein-
buchtunge derselben zu liegen. Die Zelltheilung ist vollendet, und
die Kerne der bheiden Tochterzellen sind in das Ruhestadium ein-
getreten.

B. Theilung der Zelle mit directer Kerntheilung.

Dieser Theilungsmodus ist viel seltener als der eben beschriebene.
Es giebt Forscher, welche die directe Kerntheilung, wenigstens bei den
Metazoen, fiir ein Zeichen beginnender Degeneration halten. Dei der
directen Kerntheilung behilt der Kern die Struetur bei, die er im ruhen-
den Zustand hat: keine Auflosung der Kernmembran, keine Strahlung,
keine Bildung einer Kernspindel, keine Bildung von Sehleifen ete. Der
Kern bekommt in der Richtung der Theilungsebene einfach eine Ein-
sehniirung, wird hantel- oder sanduhrformie, und die letzte Verbindungs-
briicke zwischen den beiden Hilften zerreisst schliesslich. Der Kern-
theilung folgt die Zelltheilung in der oben geschilderten Weise aut dem
Fusse nach. Ueber das Schicksal des Centrosoma ist man noch nicht
geniigend orientirt.

Protozoa. Urthiere.
Systematische Uebersicht.
I. Klasse. Sareodina., Sarkodethierchen.
Protozoen mit nacktem Zellenleib. (Auch bel den beschalten Formen
tritt ein Theil des Protoplasmas ausserhalb der Schale nackt zu Tage.)
Tm Dienste der Bewegung und Nahrungsaufnahme stehen formverinder-

liche, nicht schwingende Fortsatze des Protoplasmas. Zellenmund fehlt.
Fortpflanzung durch Sporenbildung, Knospenbildung und Theilung.

A. Ohne Kornchenstrémung auf den Protoplasmafortstitzen.

I. Unterklasse. Tobosa.

Nackt oder beschalt: Protoplasmafortsitze sind Lobopodien (breit-
fingerformig). Mit contractiler Blase. Vorwiegend Silsswasserbewohner.

I. Ordnung. Amoebaea (Gymnamoebaea).

Nackte Formen: Amoeba (Fig. 2), Paramoeba, Dacty lo-
sphaera.

II. Ordnung. Testacea (Thecamoebaea).

Beschalte Formen: Arcella (Fig. 8 C), Difflugia (Fig. 3 D),
Pontigulasia, Lecqeureusia, Quadrula (Fig. 3 A), Hyalo-
sphenia (Fig. 3 B), in die Nihe gehort Trichosphaerium (Fig. 4)
{(marin).

II. Unterklasse. Filosa.

Stets beschalt. Psendopodien spitz fadenfirmig, aber gar nicht oder

nur in sehr geringem Grade zur Verschmelzung neigend.
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. Ordnung. Amphi-
stomina.
Schale mit 2 Miin-
dungen. Diplophrys,
Ditrema, Amphi-

trema.

[I. Ordnung. Monao-
stomina.

Schale mit mnaur
einer Mandong, Hya-
lopus, Microgro-
mia, Platoum,
Plectophrys, Eu-
glypha, Trinema,
Paulinella, Cypho-
deria.

Fig. 2. Amoeba poly-
podia M. SCHULTZE, ea
.‘“'illljiivtl der Theilung, Die
helle Stelle izt die pulsirende
Vacuole, der dunkle Fleck
der Kern;! nachh F. E

BCHULZE, 1875,

In den sueeessiven

B. Mit Kérnchenstrdmung auf den fadenférmigen Pseudopodien,
die, sehr stark zn Verschmelzungen neigend (excl, Heliozoa), zn
Netzwerken zusammenfliessen,

III. Unterklasse,
Rhizopoda (Reticulosa).
Fast ausschliesslich Meeres-
thiere, Schale fehlend, chitinig,
sandig oder kalkig.

I. Ordnung. Nuda.

Nackte Formen: Proto-
genes, Biomyxa, Ponto-
myxa,Protomyxa, Gym-
nophrys, Arachnula,
Myxodictyum.

II. Ordnong. Foraminifera
(Thalamophora).

Beschalte Formen.

Fig. 3. 4 Quadrula symme- - PR
trieca, nach F. E. ScHULZE; B A S e Praia
Hyalosphenia lata, nach F. E. Ly
ScuHuLzE; ¢ Arcella vulgaris,
nach III-:H'I"\\'[r_i und LESSER; '
Difflugia pyriformis, nach WarL-
LIcH, completirt, (04

8]
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1. Familie. Rhabdamminidae.

Schale chitinic oder aus Fremdkérpern zusammengesetzf, in der
Regel von erheblicher Grisse, einkammerig, oft verzweigt oder strahlen-
formig, manchmal durch Schaleneinschniirung segmentirt, aber niemals

Fig. 4. Tricho-
sphaerinm sieboldi
SOHN., nach SCHAUDINN,
1809, Schnitt dureh einen
Schizonten. Ver:
rung  °

5y

g
e I'hier
hat einen anderen Schi-
zonten derselben Avt (7
gefressen, welcher his auf
die Hiille, die Kerne und
die unverdaulichen Nah-
rungsreste  verdaut ist.
Daneben  andere  Nah-
rungseinschliisse  (Dia-
tomeen). I Stibehen der
Hiille, £ Kerne des ver-
dauenden Trichosphaeri-
um, & Pzendopodiendfi-

nungen, 4 Kerne des ge-

]l['L"H:-I'H!'H II-L'ii'htJﬁIJh:'l‘.'l'i'
um, 5 Psewdopodien, &
anfrenommene Nahrung
(Diatomeen).

wirklich gekammert; nie dicht oder regelmiissig perforirt, mit einer oder
doch nur wenigen Miindungen. Wahrscheinlich die urspriinglichsten
Formen der Foraminifera. Myxotheca, Gromia (Siisswasser) (Fig.
b A), Lieberkithnia (Siisswasser), Dentro tuba, Salpicola
(parasitisch in Salpen), Astrorhiza (Jura), Sacammina (schon im
Jura), Rhizammina, Rhabdammina, Hippocrepina, Girva-
nella (Silur)

9 Familie. Ammodiscidae.

Einfache, monothalame, aber manchmal unregelmiissig segmentirte
Riohren mit mehr oder weniger vollstindiger spiraler Einrollung. Im-
perforat. 1) Sandschalige Formen: Lituot uba, Ammodiscus (I'ig. 6)
(seit Steinkohle). 2) Kalkschalige Formen- Cornuspira (seit Kohlen-
kalk).

8, Familie. Spirillinidae.

Spiralig gewundene, perforirte Kalkrihren, welche in ihrer hochsten
Entwickelung durch Ausbildung sickchenartiger Ausstiilpungen ihrer peri-
pheren Rohrenwand kammerartige Réume erzeugt haben. Spirillina
(Jura), Patellina (Fig. 7), [fossil seit Kreide].
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. Familie. Nodosinellidae.

Schale sandig oder mehr oder weniger kalkip. Perforat oder im-
perforat: polythalam, aus einer gerade gestreckten oder doch nur wenig

gebogenen Reihe einzelner Kammern zusammengesetzt, Muthmaassliche

Fir. 5. A Gromia oviformis, nach M. 8. ScnvrLze; B Rotalia freyeri, nach
M. 8, ScHULzE; € Miliola, nach R. HERTWIG. Im Inneren des Protoplusmas in den
Kammern die Kerne.
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B Vorfahren aller hioheren Foramini-
A Fig. 6. feren. Nodosinella (Kohlen-
kalk), Nodulina (incl. Reophax,
Fig, 8] [fossil im Jura).

5. Familie. Miliolinidae.
Schale polythalam mit Ausnahme
der Embryonalkammer von Pene-

Fig. 6. Ammodiscus. 4 Ammod.
incertus TDORBIGNY spee., von der
sehmalen  Seite, B Ammod. tenmuis
BrAaDY, von der Fliche, Durchmoesser ca.
3 mm, Nach Brapy, 1884.

Fig. 7. Patellina
corrugata Wir.-
LIAMEON, 4 Von
oben (von der Spitze),
I wvon unten (von
der Basis), € von der
Seite. Vergrisserung
80 s/ " AR
IRADY, 1884,

Y

8

¢

N

Fig. 5. Nodulina (Reophax) nodulosa Brany. _4 Mit intacter Schale, B der
Liinge nach getffnet, um die Kammerung zu zeigen,  Vergrisserung ca. '/, nach BrAvy,
1884.

Fig. 9. Calcituba polymorpha Ropoz, Bternférmiges Individuum, ans einem
Plasmodinm entstanden.  Vergrisserung ci. :“1_. nach SCHAUDINN, 1895,

4

T
A
Pl s
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roplis; imperforat; in der Regel kalkig, porcellanartig, manchmal mit
Sand untermengt oder vollstindig sandig; im brackischen Wasser
chitinig oder chitinig-sandig: in grossen Tiefen zu einer diinnen homo-
genen, kieseligen Schalenhaut sich verindernd. Die kugelige Embryonal-
kammer mit einem schlauchfirmigen Kanal, an den sich dann erst die
folrende Kammer ansetzt. Nubeeularia (seit Trias), Calecituba
(Fig. 9), Biloculina (Fig. 10) [seit Trias], Trilocnlina (seit Jura),
Quinqueloculina (seit Kreide), Peneroplis (seit Eoctin), Spiro-
loculina (Fig. 12), Hanerina (Kreide und Miociin), Alveolina
(seit Kreide), f

Fig. 10, Biloculina depressa »’'ORBIGNY. A Vion der Fliiche; B von der Seite
der Schaleniiffoung; € Querschnitt der Schale. Vergrisserung /. nach Brapy, 1854,

Fig. 11, DMiliolina trigonula LiMarck. A Laterale Ansicht, B von der Scite
der -’::L'il"lll.'l]lll'l'lI'|||Ill'|j_’, C Querschnitt der Schale. el o und B Vergrisserung :“'I, et
€ 18/ nach Brapy, 1884,

6. Familie, Orbitolitidae.

In den letzten Kammerreihen cyclisches Wachsthum., Kaminern in
Unterkammern getheilt. Die Kalkschale bald perforat, bald imperforat,
Orbitolites (Fig. 13) [seit Lias], Orbiculina (seit jiingerem Tertiiir
Orbitoides (oberste Kreide bis Miociin).

7. Familie, Textularidae.

Schalen sandig, kalkig sandig oder rein kalkig, meist perforat, selten
imperforat, Kammern in zwei oder mehr alternirenden Reihen, welche
bei den hitheren Formen spiral anfgewnnden sind. Textularia (Fig. 14)
(Steinkohle bis Jetztzeit), Spiroplecta (seit dem Gault), Clavulina
(seit dem Eociéin), Bulimina (seit oberen Trias), Cassidulina (seit
Eociin).

8. Familie. Nodosaridae.

Schale stets kalkig, sehr fein perforirt; Kammern perlschnurartig
aneinander gereiht in gerader, gekriimmter oder planospiral gewundener
Reihe. Nodosaria (Fig. 156 E, F, G, H) [seit unterem Silur], Lingu-
lina (seit Lias), Rhabdogonium (seit Lias). Lagena (Fig. 15 A,
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- Fig, 12, Spiroloculina limbata OrBIGNY., A Flichenansicht, B wvon der

Seite der Schalenmiindung, € Querschnitt der Schale, Vergrisserung %

» bach BraDY,
1884,

S

.

Fig. 13. Orbitolites temmissima CanrPENTER, nuch BRADY. 1884,
mafisirt. A Fliichenansicht, B von der schmalen Seite: man sieht die

Bondic i 20
grisserung

at

etwas sche-
Bandporen, Ver-
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Fig, 14. Textularia
concava KARRER. A Von
der Breitseite, B wvon der
Seite der Schalenmiindung,
C von der schmalen Seite.
Vergrisserung %/ nach
Brapy, 1884,

= OV

.

W2

B, C, D) [sicher seit Lias]. Schale einkammerig, oft mit langem Miindungs-
halse, der entweder nach aussen (ectosolene Formen) oder nach innen
(entosolene Formen) gerichtet ist. Sind urspriinglich aus Nodosarien
mit perlschnurartig aneinander gereihten Kammern durch Trennung der
einzelnen Kammern entstanden. Bei der Neubildung einer Kammer
trennt sie sich sofort als monothalame Schale ab. Cristellaria (von
der Lias zur Jetztzeit) Polymorphina (seit der oberen Trias), Ra-
mulina.

= . = w g A e
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9. Familie. Endothyridae.

Planospirale oder doch nur um eine kurze Axe aufrewundene,
einreihige Formen. Zum Theil Kammern durch seeundiire Septa in
Unterkammern getheilt. Perforat und imperforat, Sandig, sandig-kalkig
oder rein kalkiz. Endothyra (Kohlenkalk) Troe hammina (Fig. 16)
(seit Untertertiir), Carterina. Fusulina (Kohle), Alveolina (seit
mittlerer Kreide). t -

Fig, 15. Fig. 16.

o

Fig. 15, 4 Lagena
hispida Revss, “/; B
Lagena laevis Moxrtacy,
e Lagena glohosa
MONTAGE:, *==S8{ =9 dia:
selbe vou der Seite der Miin-
dung; E Nodosaria soluta
REvss, von der Seite der
Miindung, 1%/ . ¥ Nodo-
saria pyrula DORBIGNY,
t—8 s & diesclbe von der Seite der Mundung, *#—32; - Jr Nodosaria soluta,
REUss, 19, nach Brapy, 1884,

; Trochammina coronata Bravy. Schale horizontal durchschnitten.
Vergrisserung 9/, nach BrAaDY, 1884,

10, Familie. Rotalidae,

Schale stets kalkig pords, frei oder festgewachsen, spiral entweder
so aufgewunden, dass alle Kammern auf der oberen Fliche sichthar
sind, auf der unteren Schalenfliche (wo die Oeffnung liegt) aber bloss
die Kammern des letzten Umgangs: oder o, dass auf beiden Seiten nur
der letzte Umgang sichtbar ist. Schale oft unregelmiissiz. Bei den
héheren involuten Formen ist es zur Ausbildung eines secundiren Kanal-
systems gekommen. Planorbulina (seit Lias), Rotalia (Fig. 5 B) (seit
Kreide), Truncatulina (seit Kohle); Discorbina (seit Kreide), Car-
penteria, Tinoporus, Globigerina (seit unterem Keuper), Orbu-
lina (seit rhitischer Stufe), Polystomella (seit Kreide), Num-
mulites (Fig. 17) [seit Tertiir).

System bis hierher nach Ruumsrer 1895 und neuesten schriftlichen
Mittheilungen.

IV. Unterklasse. Heliozoa, Sonnenthierchen.

Skeletlose oder mit einem einfachen Kieselskelet versehene Sarkode-
thierchen von kugeliger Gestalt, mit einem oder mehreren Kernen. mit
feinen, hiiufig durch festere Axenfiiden versteiften, wenig zur Anastomosen-
bildung neigenden Pseudopodien (Axopodien), die allseitig ansstrahlen. Eine
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oder mehrere pulsirende Vacuolen meist vorhanden, Fortpflanzung durch
Theilung und Sporenbildung. Vorwiegend Sitisswasserbewohner.
Actinophrys (Fig. 18), Actinosphaeriunm (Fig. 19), Acan-
thocystis, Clathrulina, Actinolophus (marin), Nuclearia,
Ciliophrys, Rhapidiophrys. In die Nihe: Camptonema.

Fig. 18,

Fiz. 17. Nummulites Cuommingii Carr. Angeschnitten, um die Kammerung
zu zeigen.  Vergrisserung 2"/ . nach BRADY, 1884

Fig. 15. Actinophrys sol EHEEG., noeh GRENACHER. Griisse 50 p. p Axopodien, »
Kern, o Axenfiiden der Axopodien.

or Na

Fig. 19, Actinosphaerinm Eichhorni EuipG. M -Marksubstanz mit Kernen
(n), B Rindensubstanz mit pulsivenden Vacuolen (ecv), Ne Nahrungskiirper. Grisse bis
1 mm. Aus Rien. HErtwic's Lehrbueh.
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V. Unterklasse. Radiolaria.

Kirper durch eine urpriinglich kugelige oder eiformige Kapselmem-
bran in einen #usseren (Extracapsulum) und einen inneren. kernhaltigen
(Centralkapsel) Theil gesondert. Das Extracapsulum besteht aus Proto-
plasma (ohne Kerne) und einer Schleimhiille Calymma). Ersteres bhildet
eine Schicht um die Centralkapsel und eine netzformige Lage wm das
Calymma; beide treten miteinander durch Fiden in Verbindung, Von
der Oberfliche des Calymma strahlen feine, nicht steife Pseudopodien
allseitiz aus. Skelete von ausserordentlich verschiedenartiger Gestalt,
aus Kieselstinre oder einer chitinartigen organischen Substanz (Acanthin)
bestehend, selten fehlend. Das extra- und intracapsulire Protoplasma
durch verschiedenartige Oeffnungen der Kapselmembran in Verbindung.
Ohne pulsirende Vacuolen. Wunderbar formenreiche und vielgestaltize
Abtheilung mariner Sarcodinen. Fortpflanzung oft durch Theilang, all-
gememn durch Bildung von Schwiirmsporen in der C‘-u-nH':lllcﬂp::ﬁ]. Sym-
biotisch mit den Radiolarien leben einzellize Algen gelbe Zellen). Die
Familie der Polycyttarien unter den Spumellarien zeichnet sich durch

Koloniebildune aus.

A. Porulosa
Centralkapsel kugelig, ohne Hauptiffnung, ihre Wand (die Kapsel-

membran) allseitic von zahllosen, feinen Poren durchbohrt,

I. Ordnung. Spumellaria (Peri pylea)

Kern central, sich spit theilend. Skelet fehlend oder vorhanden
und dann kieselig. Grundform desselben bei den meisten Formen eine
kugelige, aussen auf dem
Calymma abgelagerte
Gitterschale. Kapsel-
membran iiberall eleich- SRR A
miissig von Poren durch- e Lt s
hohrt. B S

Monocyttaria.
Einzellebend. Thalas-
sicolla (Fig. 20) [ske-
letlos], Thalasso-
sphaera (Skelet aus
isolirten , zerstrenten
Kieselnadeln bestehend),
Cenosphaera (Skelet
eine Gitterkugel), Tha -
lassoplancta(Fig.21).

Fig. 20. Thalassicolla
Pelagica HAECKEL. [
Centrum der Kern (Binnen-
bliischen) mit gewnndenem
Nueleolus, darum die Central-
kapsel mit Oelkugeln. um
dicsn |||-|'|-.\1J';1|-:|]1~:[|E.-'i:'i"W--ir-l]-
kirper mit Vacuolen (extri-
eapsuliire  Alvealen), eelben
Zellen (schwarz) und Pseudo-
podien ; aus HERTWIG's Lehr- J
buch. Grisse 1—4 1. I ]
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Polyeyttaria. Coloniebildend. Collozoum (Fig. 22) [skeletlos],
Sphaerozoum mit isolirten, zerstrenten Kieselnadeln), Collosphaera
(Skelet der die Colonie snsammensetzenden Individuen eine Gitterschale).

e

[iw. 21, Thalassoplancta brevispicula HAECKEL. Ein Ausschnitt des Korpers,
Nach HAECKEL. &n Kapselmembran, iép intracapsuliives, ep extri uliires Protoplasma,
@ Kern, nl Kernkorperchen, ét Oeltropfen, ea alveolires Calymma, 7p Protoplasma an der

Oberfliiche des Calymma, & Spicula,  Grosse 2,0 mm.

Fie. 22. Collogoum inerme HMARCKEL. Colonie. w Gullerte, b Oclkugeln in den

Centralkapseln, ¢, d gelbe Zellen, e Vacuolen; aus R. HErTwiG's Lehrbuch. Durchmesser

dor Centralkapsel 0,04—0,16 mm.

II. Ordnung. Acantharia (Actipylea)

Kern excentrisch, sich frith theilend. Skelet aus Acanthinradien
zunsammengesetzt, die vom Mittelpunkt der Centralkapsel ausstrahlen.
Kapselmembran allseitig von zahlreichen Poren durchbrochen, die regel-
missig in Gruppen oder Reihen angeordnet gind. Acanthometron.
Skelet besteht ausschliesslich aus 20 raditiven Stacheln. Bei den Sphaero-
phractiden werden die radiiven Stacheln
durch eine kugelige Gitterschale verbunden,
Phractaspis(Fig.23). Diese Gitterschale wird
bei den Prunophractiden ellipsoid, bei den
Hexalaspiden linsenfirmig. Beiden Actine-
liden sind die Stacheln untereinander gleich,
meist in grosser Zahl vorhanden, doch unregel-
missig angeordnet, und nicht in tangentialer
Richtung miteinander verbunden.

Fig. 23. Phractaspis prototypus HARCKEL, nach
HAECKEL 1887. Skelet, Durchmesser der Schale 0,1 mm.

e ———— e —
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B. Osculosa,
Centralkapsel eifsrmig, mit einer einzigen Haunptiffnung (Osculum)
am basalen Pol der Hauptachse. Kapselmembran nicht von Poren durch-
brochen. Skelet kieselig, immer extracapsulir. Kern sich spiit theilend.

III. Ordnung. Nassellaria (Monopylea)

Hauptiffnung der Centralkapsel von einem porisen Deckel ver-
schlossen. Keine Nebeniffnungen. Kern excentrisch. Skelet kieselig,
sehr mannichfaltic. Cystidium: Nas-
sella, Triplagia; Cortina (Fig. 24):
Stephanium, Semantis, Protym-
panium, Tristylospyris, Bo tryo-
pera, Tripocalpis, Cornutella,
Sethopilium, Theopodium, Sticho-
pilinm.

[V. Ordnung. Phaeodaria
(Cannopylea).

Kapselmembran doppelt; Hanptéffnung
(Osculum) am oralen Pole, von einem radiir
gestreiften Deckel mit centraler, réhren-
formig ausgezogener Oeffnung verschlos-
sen; ihr gegeniiber eine oder zwei kleinere

ig, 24. Cortina {typus HAECK., nach HAECKEL
1887, nicht ganz ausgezeichnet. S Skeletring. 1, 2,
3, 4 Hauptstacheln, n Nuclens, &t Celtropfen, pe
Podoconus. Hohe des Skeletringes 0,14 mm.

Fig. 25, Amulactinium actinastrum HAirck., nach HAEOKEL 1887. n Nucleus,
¢ Calymuna, km Kapselmembran, op Operculum, ph Phacodinm. Liinge der radifiven Hohl-
stacheln 0,5—015 mm.

hrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. 2. Auf. 2
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Nebensffnungen. Im Calymma ein eigenthiimlicher Pigmentkérper (Phae-
odinm). Phaeodina (skeletlos), Phaeocolla, Aulactinium (Fig. 25),
Aulosphaera, A ulacantha, Cannosphaera, Challengeri
Cortinetta, Concharium, Coeloplegma, Coelospathis

T, pag. dl).

II. Klasse. Flagellata (Mastigophora). Geisselthierchen.

Rinzellebende oder coloniebildende Protozoen mit einem oder zwel
(selten mehr) lingeren Geisselhaaren (Flagellen) als Organellen der Be-
wegung und zum Theil auch der Nahrungsaufnahme ; oft mit Zellmund
und mit Zellafter. Mit pulsirender Vacuole. Fortpflanzung durch Theilung
und Sporenbildung. Vorwiegend Siisswasserbewohner, eine Anzahl Formen
marin und eine Anzahl parasitisch.

I. Unterklasse. Euflagellata (Flagellata s. str.).

Wiihrend des thiitizen Lebens ansschliesslich mit Geisselhaaren aus-
weriistet (daneben weder Kragen noch Bandgeissel); keine derbe Cuticula.

I. Ordnung. Monadina.

Mastigamoeba, Dimastigamoeba, Rhipidodendron,
Mastigophrys,Cercomonas, Dimorpha, Monas, Oikomonas,
Dendromonas, Spongomonas, Amphimonas, Anthophysa
(Fig. 27), Cladomonas (Fig. 28), Codonoeca, Cephalothamnium,
Diplomita, Phalansterium, Poteriodendron.

II. Ordnung. Heteromastigoda.

Bodo (Fig. 29), Oxyrrhis, Bicosoesa (Fig. 26).

[TI. Ordnung.
Polymastigoda.
\ Collodictyum,
Tetramitus, Tri-
chomona By M aga-

stoma, Trigono-
MmOnas, Hexami-

tos (Fig. 80), Tre-
pomonas, Spiro-
Il ema,

Fig. 26, Bicosoeca
gocialis LAUTERBORN. ca.
112 Sternfirmige  Co-
lonie, i YVordere G "-.'-l']I
2 hvalines Wohngehiiuse, 3
pulsirende Vacuole, 4 zarter,
kragenartiger Samm, § Kern,
6 hintere (Geissel, die einen
Stiel bildet, welcher auf der
Ventralseite des Xellenleibes
in eciner Rinne liegt und
weit vorn entspringt; nach
LAUTERBORN, 1899,
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Fig, 27. Fig. 28,

ansehnliche Colonie

Fig. 27, Anthophysa vegetans (. I, M. Reich verzweicte,
mit selr zahlreichen Endirauben, woven eine in Theilung. Verprisserung 186/, nach
KENT, 1880/18581.

Fig., 28. Cladomonas fruticulosa St. Erwachsene Colonie. Endzweige der
Gehfinseridhre z. Th, von den Flagellaten verlassen, V SETINE nach STEIN,

25
1BTR.

Fig. 20, Bodo edax KLERS: . eine Monade verschluekend. 7 Monade, 2 vordere
confractile Vaeuole, § Kern, & hintere Geissel (Schleppgeissel). Vergrissernng

L il'iﬁ<|'|_ ]

ea. 1500/ - nach KLERS, 1892/93,

IV. Orduung. Eunglenoida.

=

51 Aj, Ascoglena, Colaciunm,

Astasia, BEuglena (Fig.
nopsis, Hete-

Trachelomonas, Phacus, Peranema, Eugle .
ronema, Dinema; Marsupiogaster (Fig. 81 B), Urceolus
(Fig. 31 C).

V. Ordnung. Phytoflagellata.

Coelomonas, Vacuolaria, Rhapidomonas, Chrysomonas,
Chrysamoeba (Fig. 34A), Chrysopyxis, Chromulina, Chloro-
goninm, Epipyxis, Dinobryon (Fig.84D), Synura, Uroglena,
Chilomonas (Fig. 32u.33), Cryptomonas, Microglena (Fig. 84 B),

O
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Tig. 30. Hexamitus inflatms DusARDIX, Linge 13—205 u, Breite 9—15 M.

1 Lape des Kerng, £ vordere Geisseln, § Nahrungsvacuolen, 4 Mundspalten, 3 contractile

Vacuole, 6 hintere Geisseln. Vergrisserung LB

, nach KLEBS, 1802/03.

Tig. 31. Fig. 32.

A
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Fir. 31, 4 Buglena elongata
SCHEWIAROFF, 0,064 mm lang, 0,000
his 0,006 mm breit. B Marsupio-
gaster striata SCHEWIARKOFE. 0,027
mm lang, 0015 mm breit. € Ur-

1 ceolus cyclostomus STEIN. Ver-
grisseromg 1100/ 0 1 Sehlundeinsen-
kung, 2 pulsivende Vacuolen, 2 =tioma
(rother Pigmentfleck), 4 Chromatophor
{griiner Farbstoffkérper), & Kern, 6
hintere Geissel, 7 Staborgan. A und
B nach SCHEWIAKOFF, 1893; ¢ nach

Krens, 1892703,

Fiz. 32. Chilomonas para-
-3 maecinm EnrpBG., nach BUTSCHLL
s Mundstelle, cv contractile Vacuole,
n Kern,
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Fig. 833. Chilomonas paramaecinm
EHRENB, Vergrisserung = Liinge his 40 u,
nach J. KUNSTLER, 1898, eétwas veriindert., I
Geisseln, 2 Bildungsvacuolen der pulsirenden
Vacuole &, 4 Stiickekdrner, - § Infundibulum mit
schlundartiger Verlingerung (6) in das Innere
des Zellenleibes, ¥ Kern.

480/

Fig. 34. Verschiedene Vertreter won
Phytoflagellaten. .1 Chrysamoeba radians
KiEps, (759/, =12—15 u) im Amdbenzustand,
B Microglena punctifera Enress. (Linge
30 w, Breite 19 w). ¢ Mallomonas ploesslii
PERTY (Linge 20 bis 26 w, Breite 7—12
D Dinobryon sertularia Enrexn. ("75])
Individuum der buschférmigen, freischwimmenden
Colonie. F Mastigosphaera gobii SCHEWIA-
KOFF, FE, Colonie von 16 Individuen (580/ .
0,032 mm) in einer dicken Gallerthiille, F, ein
isolirtes Individoum (1128/ . 0,009 mm Ilang),
im Plasma verschiedene Stiivkekorner. F Chry-
gosphaerella longispina LAUTERBORN (875 |
40—50 w). Die traubige Colonie ans zahlreichen
birnférmigen Einzelindividuen zusammengesetzi,
welche von einer aus Pliittchen bestehenden Hiille
umgeben sind.  Die Flagellaten im Tnnern mit
2 pewdlbten Chromatophoren, die vorn ein rith-
lich-violettes Stigma tragen. Im Centrum der
Kern. Am Vorderende eine Geissel; daneben
(5]

champagnerglasformige Gebilde {.l‘_;)_, welche
E.‘i]i:,!_l', hohle Kiezelnadeln [_1'.","_ traren, Um die
Colonie ein lockerer Mantel zarter,
1892793 ; K nach SCHEWIAKOFF, 1893; F nach LAUTERBORN, 1809,
ver
(Chrysochromplatten), 7 Stigma (Augenfleck), & Hiulle, 9 steife Bors

21

gebogener Kieselspienla (15). A, B, ¢, D nach KLERS,

1 Flagellum, £ un-

wlerliche '\':lt-nn]:'_, s ]\lll.«ir'['lllh- Vacuole 4 f,e;l1(_'u~.il|, o ]{L;rnl o I";||']|:4:|-ff]g:’il'lar_-[

1, 10 Gehdiuse, 11

Nebengeissel, 12 Pyrenoid, 18 Kieselnadeln, 14 Becheraufsitze, 15 Kieselspicula.

1
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Mallomonas (Fig, 340), Mastigosphaera (Fig. 34E), Chryso-
sphaerella-(Fig. 34 F), Chlorangium, Chlamydomonas, Go-
nium,Stephanosphaera, Pandorina, Pleodorina, Endorina,
Volvox T1IL; o).

P 2

A o
WrRe

3% |

=t

T .
b

AP,

Fig. 35. Volvox globator Enree., geschlechtliche, hermaphroditisehe Colonie, nach
CrENEOVSEY und BUTscHLI combinivt und etwas schematisirt. 8 Minnliche Gameten
(Spermatozoen), O weibliche Gameten (Eier). Durchmesser der Colonie 600—800 p.

II. Unterklasse. Choanoflagellata (Craspedomonadina).
Geissel an der Basis von einem frichterférmigen protoplasmatischen
K.I‘af_“e.n {Collare) umgeben.

)‘, ] 1. Familie. Codonosiginae.
?-""“ 11 s, == Ohne Gehiiuse, oft mit Schleimhiillen.
1 \i |t Monosiga, Codonosiga (Fig. 36 u. 37),
\ Vi Protospongia (Fig. 38), Diplosiga,
9 i i / Diplosigopsis, Codonocladium,.
| |

2. Familie. Salpingoecinae.

Mit Gehiiusen. Salpingoeca, Poly-

T
oeca (Fig. 39).
Die Choanoflagellaten sind mit den Mo-
naden nahe verwandt (System nach Fraxem).
ITI. Unterklasse. Cystoflagellata.
& Zellleib von einer Membran umschlossen,

Das Protoplasma zeigh eine netzformige Strue-
tur, dhnlich derjenigen in den Pflanzenzellen.
Noctiluca (Tig. 40, Le pto discus , ma-
rine Formen.

Fig. 36. Codonosiga botrytis J. CL. Com-
binirt aus mehveren Zeichnungen, nach FRANCE, 1897
(bis 30 w, ohne Stiel). I Geissel, 2 Kragen, 8 Fortsetzung
desselben (diitenférmig) zur Bildung der schieinbaren
Sehlingvacuole 4, 5 Einsenkung im hintersten Grunde
der Diite mit aufeenommener Nahrung 6, 7 Nahrungs-
vacuolen, & pulsivende Vacuole, 9 Stiel.
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Fig. 37. Codonosiga allioides 3. K. Frwachsene Colonie (Vergrosserung 480/ ),
nach SAVILLE-KENT, 1880/82,

IV. Unterklasse. Dinoflagellats.

Am Zellleib zwei Furchen, in denen je eine Geissel liegt. Die eine
Fuarche longitudinal, die andere ringformig. Mit derber Cuticula. Peri-
dinium. Ceratium (Fig. 42), Oxytoxum, Gymnodinium (Fig. 41),
Dinophysis, Ceratocorys, Citharistes, Glenodinium,
Podolampas, Polykrikos.

V. Unterklasse. Catallacta (Flimmerkugeln).

Kugelige Kolonien bildend. Einzelthiere birnférmig, mit ihren Stielen
im Mittelpunkt der Kugel vereinigt, an der #usseren freien Fliche mit
mehreren, ciliendhnlichen Flagellen. Magosphaera planula (Fig. 48),

[TI. Klasse. Sporezoa.

Endoparasitische ein- oder mehrkernige Protozoen, die im erwachsenen
Zustande keinerlei besondere #ussere Organellen (Cilien, Geisseln ete.)
besitzen. Zellleib von einem ektoplasmatischen Hiutchen bedeckt, das
nirgends von Oeffnungen durchbrochen wird. Ernéihrung endosmotisch.
Fortpflanzung durch Sporenbildung; daneben kann auch Theilung vor-
kommen. Hiunfiz Generationswechsel,

I. Unterklasse. Telosporidia.
Sporozoen, die erst am Ende ihres vegetativen Lebens Sporen bilden.




e
Fig. 38. Protospongia haeckeli 5. K. Vergrisserung ca. 5°%/,, nach 8. KENT,
1880—1882.
Fig. 39, Policeca dichotoma 8. K. Vergrisserung ca. %/
1880—1832,
Fig. 40. a Noctiluca miliaris SURIR., nach BUTSOHLI, etwas verfindert, bg Band-
geissel,  Geisselhaar (Flagellum), m Mundéffnung, # Kern, & und ¢ Schwiirmer von Noctiluea.

" nach SAVILLE KENT

I. Ordnung. Gregarinida.

Korper nie améboid, meist wurmférmig verlingert, mit einer Schicht
Myonemen unter der Pellicula; im erwachsenen Zustand frei und beweg-
lich in der Darm- oder Leibeshthle wirbelloser Thiere (vorwiegend von
Anneliden und Arthropoden); in der Jugend Zellparasiten. Fortpflanzung
durch Sporenbildung im encystirten Zustande.

a) Unterordnung Polycystidea = Cephalina.

Kérper meist durch eine quere ektoplasmatische Scheidewand in
einen vorderen und hinteren Abschnitt (Protomerit und Deutomerit) ge-
theilt. Im letzteren der Kern. Am Proftomerit ein oft hiickchentragendes
Kipfchen (Epimerit) zur Befestignng. Aggregata, Porospora (bis
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16 mm lang, im Darm des Hummers), Didymophyes, Gregarina
(Clepsidrina), Dactylophorus, Actinocephalus, Schneideria,
Bothriopsis, Acanthospora, Menospora, Cystocephalus,
Stylorhynchus (Fig. 44 A), Doliocystis, Corycella (Fig. 45).

b) Unterordnung Monocystidea — A cephalina.

Gregarinen ohne Epimerit und ohne Scheidewand. Vorwiegend

Fig. 41. Fig, 42,

66 m

Fig. 41. Gymnodininm tenuissimum LAUTERE., ca. ™9 . Durchmesser 50 L
der ungefiithr scheibenformig abgeplattete Kirper von der Bauchseite, I gelbe Chromato-
phoren, 2 Geissel in der Ringfurche &, 4 Liingsgeissel, 5§ Kern. Nach LavTErporx, 1899,

Fig. 42. Ceratium tripus O. F. M., nach BUTSCHLI, etwas modificirt.
13. Magosphaera planula Hakck., nach HARCKEL.

Fig. 44. A4 Stylorhynchus lengicollis F. Si., nach A1ME SCHNEIDER, ep Epi-
merit, pm Protomerit, dm Deutomerit. B Urospora saenuridis Kogerr., Conjugation
zweier Individuen, nach KOELLIKER.
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Leibeshshlebewohner. Monocystis (im Regenwurm), Pteros pora,
Cystobia, Urospora (Fig. 44 B), Gonospora.

IT, Ordnung. Coccidiida,

Kugelige oder ovoide Sporozoen, die im erwachsenen Zustande niemals
freibeweglich in Kérperhthlen vorkommen. Ohne améboide Entwickelungs-
stadien, Fortpflanzung durch Sporenbildung entweder im encystirten oder
im cystenlosen Zustande. Im Lebenscyclus Wechsel der beiden Fort-
pllanzungsarten (Sporogonie, Schizogomie). System nach Licrer 1898 und
Scravpisy 1899/1900, ' '

Fig. 45. Corycella armata LEGER. Linge 280—300 w. Lebt im Darm der
Larve von Gyrinus natator (eines Wasserkiifers), nach Lovls LEGER, 1892, etwas ergiinzt.
Der ]~’,||i|m~rir & steckt in einer ]",]riﬂ'l.n*]'aft'“n-_ Die [‘j[ail]n'lzf.!‘:]‘it'n I mit ihren Kernen 2
sind ganz schematisch hinzugezeichnet. 4§ Ektoplasma, 5 Kern, ¢ Entoplasma, 7 Proto-
merit, & Deutomerit,

Fig. 46, A Coccidinm Schubergi SCHAUDINN, Ausgebildeter Schizont in einer
Epithelzelle, nach dem lebenden Object; Vergrisserung ea. %9 nach ScHATDINN 1900.
B und € Coccidinm perforans Lrvck. (€. oviforme). B Junger Sporont in einer
Epithelzelle, @ Aelterer Sporont vor der Eneystirung, nach conservirten und gefiivbten
Priiparaten; Siamoxn, 1897. D Benedenia (KElossia) octopiana Scux. Junger Parasit
in der Epithelzelle, nach SIEDLECKI 15888, C. schubergi in Lithobius, C, perforans im
Kaninehen, Benedenia |_.¢1-|1|i.-:n;| in |,h't<|‘t|1l.-‘- nnd .‘":E:||i:l, I Darmizelle des Wirthes, 2 ihr
Kern, & Parasit, 4 sein Kern, § Chromatinktrperchen.

1. Familie. Disporocystidae.
Die Oocyste enthiilt 2 Sporocysten. Cyclospora. Sporocyste mit
2 Sporozoiten (in Glomeris), Isospora (incl. Diplospora), Sporo-
eyste mit 4 Sporozoiten (in Amphibien, Reptilien, Vigeln).

2. Familiee. Tetrasporoeystidae.

Die Qocyste enthiilt 4 Sporocysten. Coceidium (Fig. 46 A, B, C)
[incl. Goussial. In Mollusken, Tausendfiisslern und Wirbelthieren.
Sporocyste kugelig oder oval enthdlt 2 Sporozoiten (dizeisech). Cry-
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stallospora. Sporocyste in Gestalt einer Doppelpyramide, enthiilt

2 Sporozoiten (dizoisch).

3. Familie. Polysporoeystidae.

Die Oocyste enthiilt mehrere (mehr als 4) Sporocysten (Barouxia, incl,
Echinospora und Di aspora), Sporocyste enthilt einen Sporozoiten:
Adelea (incl. Minchinia) Sporocyste  dizoisch. Benedenia
(Fig. 46 D), Sporocyste trizoisch, kugelig (ohne Schizogonie). Klossia
(in Mollusken), Sporocyste tetrazoisch, kugelig (mit Schizogonie , Hya-
loklossia, Sporocyste di- oder tetrazoisch, owval,

N.B. Mehrere Gattungen wie Eimeri 8, Pfeifferia, Caryo-
phagus, Rhabdospora fallen weg, da sie sich als Entwickelungs-
stadien frilher schon bekannter Coccidien herausgestellt haben.

IIT, Ordnung. Haemos poridia.

Im Blute oder in Blutkérperchen von Wirbelthieren schmarotzende
Sporozoen,

A. Tm erwachsenen Zustand wurmfirmig, im Blutserum, Lankes-
terella, Caryolysus.

B. Auch im erwachsenen Zustande Blutze lenschmarotzer, amiboid
in Gestalt und Bewegung. Meist bei Warmbliitern. Plasmodium
(Haemamoeba) malariae (Fig. 47), Krankheitserreger des Wechsel-
fiebers mit var, a) tertianum und b) quartanum, Proteosoma
(in Vogeln), Caryophagus (in Amphibien).

Fig. 47. Plasmodinm malariae LAVERAN (Haemamoeba laverani), varietas
duartana GOLGI aus dem Blut malarinkranker Menschen, a frisch inficirtes Blutkirper-
chen, b etwas prissere Keime, ¢ erwachsener Parasit mit starker Pigmentkdrmung, grosse
lappige Fortsiitze hildend, d abgerundete Form mit grossem Kern, ¢ Beginn der Keim-
hildung, f rosettenformig um einen Restkirper angeordnete Keime, g freie Keime (Mero-
zoiten) nach Zerfall des rothen Blutkérperchens., Nach LABBE, 1804 (nus WASIELEWSKI,
Sporozoenkunde, 1896).

IT. Unterklasse. Neosporidia.

Sporozoa, die von Jugend auf, wihrend des ganzen vegetativen
Lebens, Sporen bilden.

I. Ordnung, Myxosporidia,

Mehrkernige Sporozoen, die vorwiegend in Fischen und Arthropoden
leben. Die einen sind amdboid und leben in den Fliissigkeiten ver-
schiedener Hohlriiume des Korpers, die anderen sind unbewegliche Cysten,
die in Geweben auftreten. Sporen mit einer oder mehreren Polkapseln.
Ceratomyxa (in Fischen), M yxidium (in Fischen), Sphaeromyxa,
Chloromyxum (Fig. 48 A) [in Fischen], Myxobolus (in Fischen),
M. Pfeifferi, Erreger der Myxosporidienseuche der Barben. Nosema
(Glugea), [N, bombyecis, Erreger der yPébrine*-Krankheit der Seiden-




| LY

oy
oy

28 Erstes Kapitel.

raupe Fig. 48 F—I). Thélohania, Leptotheca (Fig 48 B, C, E)

Hemeguya (Fig. 48 D).

Fig. 48. Mpyzxzosporidien. 4 Chloromyxum leydigi Minc. *°9/,; B und €
Leptotheca agilis THEL. in verschiedenen Bewegungszustiinden ; I Spore von Henmne-
guya psorospermica THEL., gefirbter Schnitt; E Leptotheca agilis THEL. Spore,
im frischen Zustande 1599/ : F, &, H, I Nosema (Glugea) bombycis NAGELIL,
Sporen 1500/ . F und & im frischen Zustande, H und I mit Salpetersiure behandelt,
I mit ansgetretenem Filament. Fig. A, D, E, F, G, H, I nach P. THELOHAN, 1885.
B und ¢ nach F. DorLerN, 1898, 1 Polkapseln, 2 Kerne, 8 Vacuole, 4 Pseudopodien,
5 Naht, ¢ Protoplasma mit Fettkéirnchen, 7 Pansporoblast, 8 Sporen, 9 gelbe Tripichen,
10 entladener Spiralfaden.

II. Ordnung. Sarcosporidia.

In der Jugend Muskelzellenschmarotzer. Korper meist gestreckt,
schlauchfsrmig. Bilden Cysten mit doppelter Membran, deren Inhalt
entweder in Sporozoiten oder in Sporen sich theilt. Sarcocystis
miescheriana (im Schwein).

IV. Klasse. Ciliata. Wimper-Infusorien.

Vorwiegend einzellebende, seltener Colonieen bildende Protozoen
mit zahlreichen, kurzen Wimperhaaren (Cilien), die im Dienste der Be-
wegung und Nahrungsaufnahme stehen. Pulsirende Vacuole, Zellen-
mund und Zellenafter fast immer vorhanden. Mit Grosskern (Makro-
nuclens) nnd Kleinkern (Mikronuclens). Freilebende und festsitzende
Bewohner des stissen und salzigen Wassers und Parasiten.

T. Ordnung. Holotricha.
Ganze Oberfliche des Zellenleibes mit kurzen, iiberall ungefiihr
gleich grossen Wimperhaaren bekleidet, die nur in der Gegend des
Mundes etwas linger sein konnen, aber nie Membranellen bilden.

-



Protozoa. Systematische Uebersicht.

o]

H

1. Unterordnung. Gymnostomida.

-

Zellenmund nur wiithrend der Nahrungsaufnahme offen: ohne undu-
lirende Membran. Holophrya, Ench elys, Prorodon (Fig. 49),
Lacrymaria, Actinobolus, Coleps, Amphileptus, Loxo-
phyllum, Loxodes, Nassula (Fig. 50), Chilodon, Dysteria,
Dileptus, Didinium, Enchelyodon, Lionotus, Trachelo-

phyllom, Trachelius.

Fig. 40. ¥

Fig. 49. Prorodon teres Enrpe. von der Seite, 520 [1+ 1 Crtostoma = Zellenmund
2 Cytopharynx = Zellenschlund, & Trichter (Stibehen)-Apparat, 4 Makronueleus, 5 Nahrungs-
kirper, 6 After, Cytopyge, 7 pulsivende Vacuole, Hauptvacuole und Bildungsvacnolen,
& Mikronueleus, 9 Pellienla mit darunter licgender Alveolarschicht des Protoplasmas.
Nach SCHEWIAROFE, 1889,

Fig. 50. Nassula elegans Ennpc. 0,1—0,14 mm lang und 0,06—0,09 mm breit,
von der Bauchseite. 1 Pigmentfleck, 2 adorale Wimperzone, & Cytopharynx, § Gallert-
.»ci'llic'lll, 4 NWahrungskirper, 6 Pellicula, 7 homogene Schicht des I-',,\'..||'I_-|\|,|;._ § Uvtopyge
{Zellenafter), 9 Makronueleus, 70 Mikronnelens, 77 Porus der pulsirenden Vacuole 18
i& Cytostoma (Zellenmund), 14 Trichoeystenschicht; nach BCHEWIAKOFF, 1580,

2. Unterordnung. Hymenostomidae.

Zellenmund stets offen; mit undulivender Membran. Colpoda,
Colpidinm, Urccentrum, Paramaecium (Fie. 79 u. 81 , Opa-
lina, Anoplophrya, Frontonia, Leucophrys, Ophryoglena,
Pleuronema (Fig. 51)

[I, Ordnung. Heterotricha,
Oberfliche des Zellenleibes gleichmiissie mit Cilien besetzt. um den
Mund herum verschmelzen Querreilien von stirkeren Cilien miteinander
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Fie. 51. Pleuronema chrysalis EnniG., von der linken Seite. Linge 0,068 bis
0,083 mm, Breite 0,087—0,042 mm, ! Nahrungsvacuolen, 2 Mikronueleus, & Makronueleus,
4 pulsirende Vaeuole, § Cytopyge, 6 Cytopharynx, 7 undulirende Membran, § rechisseitiger
Peristomrand, nach SCHEWIAKOEF, 1880,

zu Wimperblitichen (Membranellen), die in einer adoralen Curve ange-

ordnet sind.

1. Unterordnung. Polytrichidea,

Das allgemeine Wimperkleid dicht, gleichmissig. Plagiotoma,
Spirostomum, Balantidium, Metopus, Bursaria, btentor
(Fig. 82), Follienlina, Climacostomum,

9. Unterordnung. Oligotrichidea.

Das allgemeine Wimperkleid stark reducirt, es erhalten sich
Wimpern desselben nur an bestimmten Stellen. Strombidium, Hal-
teria, Tintinnus, Tintinnidium, Tintinnopsis (Fig 5bH3),
Ophryoscolex. Anhang: Gyrocorys, Maryna, Codonella,
Dictyocysta.

ITII, Ordnung. Hypotricha.

Die Cilien fehlen auf der Riickseite, auf der Bauchseite finden sich
gréssere. aus verschmolzenen Cilien bestehende Fortsitze, auf denen
die Thierchen wie auf Stelzen sich bewegen. Vor dem Mund eine adorale
Curve von Membranellen. Urostyla, Kerona, Uroleptus, Am-
phisia, Onychodromus, Pleurotricha, 5 tylonychia (Fig. b4),
Oxytricha, Euplotes.
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Pig. b2, Fig. 53,

Fig. 52. Stentor roeseli. nich STEIN (aus CLaus Zoologie). PI” pulsirende
Vacuole, ¥ Nuclens. Linge biz 1 mm,

Fig. 53, Tintinnopeis (Codonella) heroidea STEIx. Linge 0,06—0,08, Breite
0,05—0,06 mm, wvon der Dorsalseite. & Adarale Membranellen, der dorsale Theil des
Membranellenkranzes, von Ziffer 18 an. ist weggelassen, 2 parorale Cilien, die sich i 72
in das Vestibnlum (1) einsenken, # Peristomrand, 4 vorragender Stirnzapfen, 5 eine der
Cilienreihen, die am Kérper in einer Spirallinie von vorn nach hinten zichen. dic anderen
sind  weggelassen . 6 Makronuelens , 7 Fussfortsatz | vermittelst dessen  das  Thierchen
sich im Grund des Gehilyses |-|'1’|--li'.::t: & Gehfinse — die mit dem Gehiinse verklebten
Fremdldrper, Kieselspicals, Kieselkrnehen u, s, w., sind nieht dargestellt, 9 Mikronuelens,
10 pulsirende Vacnole, 11 Vestibulum, 12 pavorale Cilien im Vestibulum, 12 ein adorales
Membranell, die darauffolgenden der Riickenscite sind weggelassen, um  die Darstellung
der pavoralen Cilien (2) zu ermdglichen, nach (. Exmz 1884,

[V. Ordnung. Peritricha

Ein allgemeines Wimperkleid fehlt. Es erhilt sich nur eine adorale Spi-
rale von Membranellen und bisweilen ein weiterer, den Korper umgtirtender
Cilienring. Formen mit links gewundener Wimperspirale: Licno phora,
Spirochona, Kentrochona ; Kentrochonopsis. Formen mit
rechtsgewundener Wimperspirale. Trichodina (parasitisch), Vorti-
cella (Fig. 55)

h Garchesium (Fig, 56), Zoothamninm, Epistylis,
Upercularia, Ophrydium (Fig. 57 u. 58), Campanella, Co-
thurnia, Cothurniopsis, Lagenophrys, Vaginicola, Glos-
satella, Rhabdostyla,
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Fic. 54. Stylonychia mytilus O. F. M. nach STEIN (aus CLAUS, Zoologie),
von der Bauchfliche gesehen. Wz Adorale Membranellenzone, € pulsirende Vacuole, N
Makronueleus, XN Mikronuclens, A Cytopyge. . e E X

Fie. 55, Vorticella nebulifera Enrp. Gruppe von 10 Individuen mit z Th.

g entfaltetem, 2. Th. zuriickgezogenem Peristom, 2°°/(,. 'I Pulsirende \':u-ujn]r-, 2 durch
N Lingstheilung enistandenes Individuum mit hinterem “.illljll‘l'kﬁl!l!_. das sich !u_ﬁznléiﬁvn
s im Begriffe ist, & Individuom in ’i‘!-r‘ihn!g{. 4 Conjugation, § Kern; nach WUDEEEM,
2 v TFig. 56. Carchesinm
i polypinum L. (coloniehil-
! dende Vorticellide). Einzelnes
II Individuum von der Ventral-
' geite.  Lilnge des Einzel-
N thieres his 60 u. 1 Wimper-
(i scheibe, 2 adorale Zone
e 17 von 2 Reihen wvon Cilien,

PR Yt A

die bei 17 c'lli!i_'_;li. ¢ enk-
falteter Pevistomrand, 4 |:I11-
sivende Vaeuole, & Heser-
- voir der pulsirenden Vacuole,
el oy f = & Cytopharynx, ¥ Nahrungs-

7 == ) - vacuolen, & Mikronunelens, 9
contraetile  Fibrillen [Myo-
neme), 10 Pellicula, 11 Biin-
del eontractiler Fibrillen im
Stiel (Stielmuskel), das duarch
Vereinigung der Myoneme
12 entsteht, 78 Ringlinie, an
weleher der hintere Wimper-
kranz entsteht, 1.4 Cytopyee,
15 Vestibulum, 16 undu-
livende Membran, 17 Stelle,
wo, am Dande des Vestibu-
lums angekommen, die ado-
rale Zone der Membrapellen
anfhirt. Die Figur ist etwas
schematisivt und  eombinirt.
Nach BUTSCHLI und SCHE-
WIAKOFF, ans LEUCKART's
Wandtafeln.
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Fig, 57. Ophrydinm eichhorni Enrpc. Missig
vrosse, festsitzende Colonie mit villie v
dividuen., Vergrisserung &0

reckten In-

o nach 8. Kz 1880—1882,

58. Ophrydinm eichhorni Funng, 29

= Liinge bis HO0 p. Ausgestrecktes Individuum. I Ein-
gang zum Vestibulum 8, in dessen Grunde der Cytopha
ryox £ in einen langen, engen, rihrenfirmigen  Zellen-
schlund () hineinfithrt, 4 Makronuelens, 5 Stiel, 6 Nahrungs-
vacuolen, 7 pulsirende Vacuole, & Bildungsvacuole der-

selben, @ Vestibulum, 70 adorale Membranellenzone, nach

WREESNTOWSKY, 1877,

V. Klasse. Snetoria (Acineta).
Sanginfusorien.

Mit einem oder mehreren Saugtentakeln;
mit Grosskern und Kleinkern; mit pulsirender
Vacuole. Ohne Zellmund und Zellafter. Fort-
pllanzung vorwiegend durch Bildung sich los-
losender bewimperter Knospen. DMeist festsitzende Protozoen des siissen
und salzigen Wassers (Fig. 59). Hypocoma, Urnula, Metacineta :
Podophrya (Fig. 60), Acineta, Dendrosoma (Fig. 98, p. 8b6),
Dendrocometes (Fig. 168), Sphaerophrya, Ophryodendron -
Tokophrya, Trichophrya.

Die Protozoen sind einzellige Organismen oder einfache Co-
lonien gleichartiger einzelliger Organismen. Der typische Charakter
der Einzelligkeit erscheint zwar hiufig dadurch gestort, dass anstatt
eines Kernes deren mehrere vorhanden sind, indem der urspriinglich
einfache Kern durch successive Theilungen in mehrere oder viele zer-
fillt. Aber diese Theilungen stehen mit der Fortptlanzung in irgend
einem Zusammenhang, sie leiten dieselbe ein, oder es bleibt doch der
ganze iibrige Theil der Zelle durch die Vermehrung der Kerne villig
unberiilirt.

Trotzdem die Protisten einzellige Organismen sind, zeigt sich bei
ihnen doch eine ausserordentliche Formen-Mannichfaltickeit und bei
vielen ftritt eine grosse Complication in der Structur anf. Fiir die
verschiedensten Lebensverrichtungen kimnen besonders dazu geeignete

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I, 2. Aufl. 3
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Fig. 59. Schema eines Suctori-
amsg. [ Saugrihrchen, Sangtentakel (sie
gind in Wirklichkeit im Verhiiltniss zum
Zellleib nie so dick), 2 Ektoplasma, &
pulsirende Vaeuole, 4 Mikronueleus, 5
vordere concave Wand des hohlen Ge-
hilnses 6, in welchem der Korper wie
ein Ei in einem Eierbecher ruht, ¢
hohler Stiel des Gehiinses, an der Unter-
lage hefestigt, & Endoplasma, 8 Makro-
nuclens. Original,

Fig. 60. Ephelota (Podophrya)
gemmipara, nach R. HERTWIG (aus
CrAvus, Zoologie), ea. 0,2 mm. a Mit
ausgestreckten Saugréhrehen und Fang-
fiden, mit 2 pulsirenden Vacuolen, & mit
Knospen, in welche Fortsiitze des ver-
fistelten Kernes N eintreten, ¢ losgelister
Sehwiirm er.

Einrichtungen ausgebildet sein, die aber im Gegensatz zu den Metazoen
immer Theile einer und derselben Zelle sind.

Wir kénnen sie als Organellen bezeichnen, im (Gegensatz zu
den Organen der Metazoen, die immer aus zahlreichen Zellen und
meist sogar aus verschiedenartigen Zellgeweben bestehen. Nirgends
im Korper der Metazoen erlangt die einzelne Zelle einen so hohen
Grad morphologischer Differenzirung, eine so complicirte Structur,
wie das beim einzelligen Korper vieler Protozoen der Fall ist. Da-
neben giebt es recht einfach gebaute Protozoen, die trotzdem zu allen
wesentlichen Lebensverrichtungen befiihigt sind.

BEs diirfte zweckmiissig sein, das Gesagte zuniichst durch eingehen-
dere Schilderung einzelner Protozoentypen zu illustriren.
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I. Amoeba,.
Vorkommen. Viele Formen im siissen Wasser. mehrere im

Meere, einzelne (z. B. A. terricola GREEFF) an feuchten Orten auf
oder in der Erde, einige parasitisch (z. B. A. coli!) in Dickdarm-.
Leber- und Lungengeschwiiren des Menschen).

Grosse. Je nach den Arten 30 u bis 500 pu.

Consistenz. Der Korper der Amében besteht aus einem
Tropfchen kernhaltigen Protoplasmas. Das Protoplasma der Amében
ist fliissig, freilich nicht leichtfliissiz wie Wasser, sondern in ver-
schiedenem Grade ziihfliissit. Amoeba verrucosa EHRBG. z. B.
ist eine sehr zihflissige Form, wihrend z. B. Amoeba proteus
LEIDY zu den diinnfliissigeren Arten gehort.

Spec. Gewicht. Es ist nur um ein Geringes grosser als das
des umgebenden Wassers. S

Bau des Protoplasmas. Nur bei den stirksten Vergrisse-
rungen und an giinstigen Objecten kann man die wabig-alveolire
Grundstructur des Protoplasmas erkennen.

Der Korper zeigt immer eine Sonderung in eine oberflichliche,
diinne Schicht, das Exoplasma und das von diesem eingeschlossene
Endoplasma.

Fig. 61. Amoeba protens LEIDY, 200—5i00 p. Links ungereizt mit zahlyeichen
Lobopodien. - Rechts elektrisch gereizt, oben nach Schliessung des elektrischen Stromes
und unten nach Umkehrung des geschlossenen Stromes. Die Pfeile geben die Kriech-
richiung an, Nach VERWORN, 1897,

Das Exoplasma ist stirker lichtbrechend, zihfliissiger und
hyalin (kirnchenfrei), das Endoplasma diinnfliissiger und kirnig. Das
Endoplasma enthiilt bei den verschiedenen Arten und in den ver-
schiedenen Zustinden sehr verschiedenartige Einschliisse ; Fetttropfchen,
Iixcretkirnchen, Oelkiigelchen, Krystiillchen, einzellige Algen, Nahrungs-
korperchen, Gasvacuolen, Fliissigkeitsvacuolen ete.

Die Lobopodien. Wiihrend des thiitigen Lebens entsendet der

1) Hiufirg massenhaft in Darm- und Lebergeschwiiren- oder Abscessen bei Iiysenterie-
crkrankungen. s ist moglich, dass sie znr Erregung der Dysenterie in Beziehung steht,
Sie bildet nur 1—2 Lobopodien und entbehri der contractilen Vacuole. Weitere para-
sitische AmGbenformen wurden in der Mundhéhle, im Urogenitalapparat und in der Ascites-
flissigkeit des Mensgchen beobachtet nnd beschrieben. Ueber das Nihere und die Literatur
vide SCHNEIDEMiTHT, 1808,
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Korper der Amoben nach aussen die sogenannten Lobopodien, in der
Regel nicht sehr lange, mehr oder weniger breite, fingerformige Fort-
siitze, die sowohl aus Exo- als auch aus Endoplasma bestehen.
Diese Lobopodien sind unveriistelt oder sie zeigen nur eine iiberans ge-
ringe Neigung zur Veristelung. Distalwiirts (am frei vorragenden Ende)
verschmelzen sie nie miteinander. Innerhalb gewisser Grenzen ist
ihre Form und ihre Zahl fiir die einzelnen Arten charakteristisch. So hat
A. verrucosa (Fig. 64) zahlreiche kurze hicker- oder warzenférmige

A B

Fig. 62. Amoeba diffluens. A ungéreizt kriechend, B nach Schliessung des con-
stanten Stromes. Der Pfeil giebt die Kriechrichtung an. Nach YERWORN 1889 und 1887,

Lobopodien, so dass der Kirper fast runzelig erscheint. A. proteus (Fig.
61) besitzt ingerférmige, am Ende abgerundete, A. diffluens (Fig. 62),
fingerformige, am Inde zugespitzte Lobopodien. A. limax DuJ.
(Fig. 63.4) hat nur ein Lobopodium, d. h. der ganze Korper verhilt
sich wie ein birn- oder keulenformiges Lobopodium.

Der Kern. Im Endoplasma liegt der Kern. Er ist fast immer
in der Einzahl vorhanden, doch hat Amoeba binucleata GRUBER
2 Kerne und die mit
den Amében nahe ver-
wandte Gattung Pelo-
myxa GREEFF deren
zahlreiche. Der Kern
ist bliischentirmig, mit

Chromatinkérnchen
und einem -oder meh-
reren Nucleolen.,

[Fig. 63. Amoeba li-
max bei verschiedenen Tem-
peraturen. A bei 250 (¢,
Die Amidben  haben ]:Lnf_f-__:c--
streckte  Keulenform  und
zeigen lebhafte Protoplasma-
striimung. 1 bei 40Y C, Die
Amiben  haben Kuogelform
BECTIOIMIen Llll'i ‘.'”[']1.‘!]']'4']!
in Wiirmestarre. € hei 2% @,
Die Amdben zeigen einen
klumpigen  Zellklirper, aus
dem zahlreiche kleine Lobo-
podien  hervorragen.  Die
Bewegung ist nur bei sehr
lang danernder Beobachtung
noch hemerkbar. Nach VER-
woRrx, 1807,




Protozoa. Amoeba. 29

Contractile oder pulsirende Vacuole. In der iiusseren
Schicht des Endoplasmas findet sich bei allen Amdben eine pul-
sirende Vacuole, ein Wassertropfen, der periodisch entleert wird und
wahrscheinlich Excrete gelést enthilt. Die Vacuole nimmt bei manchen
Formen im Korper eine bestimmte Lage ein. Bei A. proteus ent-
steht sie aus einzelnen kleinen Fliissigkeitstripfchen, die meist hinter
dem Kern liegen. Der durch ihr Zusammenfliessen gebildete kugelige
Tropfen wiichst allmiihlich. Hat er dann eine gewisse, aber keines-
wegs genan bestimmte, Griosse erreicht. so verschwindet er pléitzlich
nach aussen und das Protoplasma stiirzt oder sinkt von allen Seiten
an seiner Stelle zusammen.

Bei A. verrucosa bildet das Protoplasma um die pulsirende
Vacuole jeweilen ein ziihfliissiges, ektoplasmaihnliches Hiutchen, das
jeweilen mach der Entleerung resorbirt und an der neu auftretenden
-Vacuole neu gebildet wird.

Die Bildung und Entleerung der pulsirenden Vacuole vollzieht
sich bei dieser Art sehr viel langsamer als bei A. proteus. Die
Entleerungsintervalle betragen 5—8 Minuten. Der Unterschied wird
dadurch bedingt, dass bei A. proteus das Protoplasma relativ diinn-
Hiissig, bei A. verrucosa sehr zihfliissig ist.

Fig. 4. Amoeba wverruncosa Eukp. 80—100 u. I Zoogloea (Bakterienhaufen),
welche die Amibe im Begeriff ist, als Nahrung aufzunehmen, 2 Aufgenommene Nahrung

# Th. in Nahrungsvacuolen eingeschlossen. & Pulsirende (contractile) Vacuole. 4 Kern.

FFig. 65. A Ein hervorbrechendes (eruptives) Bruchsacklobopodium von Amoeba
blattae Birsourt lagert sich iiber das friihere Exoplasma E,. B Beginn der Auflisung
von . C f-." 15t vollstindig o
|':}£e-[rl;|.-l'||:| E,. Nach BRHUMBLER

st, das Bruchsacklobopodium umkleidet sich mit nenem
1 S0E,

Es giebt auch Arten, deren contractile Vacuolen ihren Inhalt nicht
nach aussen, sondern in das umgebende Protoplasma zerstreuen. So
nimmt bei A. geminata die Vacuole zuniichst plitzlich die Gestalt
eines wenig regelmiissigen Sternes an, um dann blitzartic schnell zu
verschwinden. Sie scheint in das umgebende Protoplasma zu ,explo-
diren® (REUMBLER 1898).

Bewegung. Es kommen zwei Formen der Forthewegung vor,
die fliessende und die rollende. Die fliessende ist fiir die Mehr-
zahl der Formen, zumal fiir alle leicht fliissieen, charakteristisch. Bei
dieser ,améoboiden Bewegung® kommt der auf der Unterlage flach
ausgebreitete und ihr eng angeschmiegte Protoplasmatropfen dadurch
vorwirts, dass er seine Lobopodien vorfliessen und dann das iibrige
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Protoplasma nachfliessen lisst. Nur solche Lobopodien, welehe mit
der Unterlage in directe Beriihrung kommen, dienen zur Vorwirts-
bewegung. A. guttula und A. limax verhalten sich gewissermaassen
wie ein einziges grosses Lobopodium, indem sie als Ganzes vorwirts
fliessen. Jei grossen Lobopodien folgt das kornige Endoplasma
dem FEktoplasma und man sieht dann, wie vom Hinterende des
Lobopodiums in der Axe desselben ein Kornchenstrom nach vorn
sich bewegt und wie dieser Strom am Vorderende des Lobopodiums
fontaineartiz nach den Seiten hin und dann nach hinten wieder ab-

T ax

fliesst, um allmihlich wieder zur Ruhe zu kommen. (Niheres bei
RuuMBLER 1898.) Beobachtungen an beschalten Lobosen (Difflugia)
machen es wahrscheinlich, dass das Protoplasma auch bei den nackten
Amoben eine jedenfalls ganz diinne (bis jetzt nicht nachgewiesene)
Schicht einer klebrigen Substanz absondert, welche durch Erhdhung
der Reibung die fliessende Bewegung erleichtert.

Bei Beriihrung der Oberflichenschicht eines Lobopodiums von
Difflugia lobostoma Leidy mit einer feinen Glasnadel gelingt es, einen
ziihfliissigen Faden ausserordentlich weit und fein auszuziehen.

Die rollende Bewegung ist viel seltener, BSie kommt z. B.
bei der ziihfliissigen Amoeba verrucosa vor. Die Lobopodien werden
nach allen Richtungen frei in das Medium vorgestreckt. Bekommt
ein oder bekommen mehrere nach einer Seite frei vorgestreckte Lobo-
podien das Uebergewicht und fallen sie zu Boden, so hat sich die
Amobe ein kleines Stiick Weges rollend fortbewegt. Amdben mit
dieser Bewegung sind meist kugelig und haften nur sehr lose oder
iiberhaupt nicht auf ihrer Unterlage. Leichtfliissige, sich auf der
Unterlage flach ausbreitende, Amiében konnen sich nicht in dieser
Weise bewegen.

Ruumerer (1898) hat die Geschwindigkeit der Locomotion
bei einigen Amébenarten bhestimmt. Am triigsten ist die =zdhfliissige
A. verrucosa, die im ginstigen Falle in 1 Secunde etwa 0,0 ¢ Weg-
strecke zuriicklegt, wihrend in der gleichen Zeit A. striata 1 g,
A limax 1 u, A, geminata wechselnd 1,5—8 n Wegstrecke. durch-
wandern.

Eruptive Lobopodien. Es kann bei gewissen Amdben vor-
kommen, dass, oft zu wiederholten Malen, aus dem Ektoplasma plitz-
lich ein Endoplasmastrom hervorbricht, um sich nach einer Seite hin
auf die Amobenoberfliche zu ergiessen (Fig. 65). Die Einlagerungen in
diesem vorgeflossenen Endoplasma sind anfinglich in wild wirbelnder Be-
wegung, Das vorgeflossene Endoplasma bildet nun bald ein neunes
Ektoplasma, withrend das iiberflossene, untergelagerte, alte Ektoplasma
allmiihlich in Endoplasma umgewandelt wird. (PENARD, 1890, REUMB-
LER, 1898.)

Nahrungsaufnahme. Sie ist eng mit der fliessenden Be-
wegung der Amdében, mit ihrer Lobopodienbildung verkniipft. REUMBLER
(1898) unterscheidet zwei Arten der Nahrungsaufnahme, die erste,
schon lingst bekannte, ist die Nahrungsumfliessung, die zweite die
Nahrungseinziehung oder der Nahrungsimport, Bei der Nahrungs-
umfliessung wird irgend ein Fremdkirperchen, das dabei passiv
liegen bleibt, von Lobopodien der gewdhnlichen Art umflossen (Fig. 64).
Bei einzelnen Amében geschieht dies nur am nachgezogenen Hinterende
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des dahinfliessenden Korpers. Bei der ziihfliissigen A. verrucosa
geschieht die Umfliessung so langsam, dass z. B. bei einer Beobachtung
ein Exemplar zur Einschliessung eines bloss 25 u im Durchmesser
grossen Zoogloeahiiufchens (Zoogloen sind durch Gallerte zusammen-
gehaltene Hiiufchen von Bacterien) 5 Minuten bedurfte.

Beim Nahrungsimport (Fig. 66) wird der Fremdkérper in die
Amdbe hineingezogen, wobei letztere unter Umstiinden keine irgendwie
hervortretenden DBewegungen macht. Zwischen beiden Formen giebt es
selbstverstindlich Ueberginge. Interessant ist das Vermégen gewisser
Amoben, besonders der Amoeba verrucosa, Algenfiden, die be-
deutend linger als ihr Koérper sind, einzuziehen und dabei aufzu-
kndueln. RHUMBLER hat einen Algenfaden von 540 u von einer bloss
90 p grossen Amdobe wilhrend stundenlanger Arbeit zu einem dichten

Fig. 66. Amoeba verrucosa mit dem Import und der Aufrollung von Oscillarien-
fiden beschiiffigt. A4—0C Ein Exemplar in viertelstiindigen Pausen gezeichnet. B Das-
selbe Exemplar nach mehreren Stunden, F—@ Ein anderes Exemplar in grisseren Zeit-
rimmen gezeichnet, FE Die Einfuhr wird in kugeligem Zustand besorgt. F Ein Lobo-
podium dringt anf den Algenfaden wvor. & Das Lobopodium ist zuriickgezogen worden.
1 Pulsirende Vaenole. Nach RHUMBLER 1598, ganz unwesentlich veriindert.

Kniiuel aufrollen sehen. Die Amiébe geht dabei in folgender Weise vor
(Fig.66). Sie umfliesst etwa einen Oscillariafaden in seiner Mitte und nun
beginnt an beiden Stellen, wo der Oscillariafaden frei aus der Amidbe
vorragt, je ein Lobopodium vorzutreten, den Algenfaden weiter um-
fliessend. Dann kriimmt sich das eine oder das andere Lobopodium
zuriick und verschmilzt schliesslich mit der Hauptmasse des Kérpers,
wodurch der Oscillariafaden im Inneren der Amibe geknickt wird.
Oder die beiden Lobopodien contrahiren sich einfach, wodurch der
Oscillariafaden von zwei entgegengesetzten Seiten in das Innere der
Amdbbe hineingezogen wird und sich hier in eine Windung legen muss
Dann fliessen wiederum Lobopodien um den frei vorragenden Algen-
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faden herum vor, biegen sich wiederum zuriick oder ziehen sich wieder-
um zuriick, und so geht der Vorgang weiter, Bisweilen bewegt sich
bei dem Import die Amdbenoberfliche iiberhaupt nicht: der Faden
dringt, wie aufgesogen, ohne besondere sichtbare Anstrencungen der
Amdbe in den Amdébenkorper von zwei Enden aus ein.

Fin Hungergefiihl oder ein Gefithl der Uebersitticung scheint hei
A. verrucosa nicht vorzukommen. Der Nahrungsaufnahme wird, wenn
Nahrung in Ueberfluss vorhanden ist, nur durch die Grisse des
Amobenkorpers eine Grenze gesetzt. Eine Auswahl der Nahrung
findet nicht statt. Unverdauliche Kiorperchen, z. B. Quarzkérnchen,
werden ebenso gut umflossen wie verdauliche.

Verdauung. Um die aufgenommenen Nahrungspartikelchen
(mikroskopisch kleine Algen, Infusorien, Flagellaten, Rotatorien, Bac-
terien, Zoogloen, Protozoen- und Protophytencysten, Eier mniederer
Thiere, thierische und pflanzliche Detrituspartikelchen u. s. w.) bilden
sich gewdhnlich im Entoplasma Nahrungsvacuolen, d. h. Wasser-
ansammlungen, in welche von Seiten des umgebenden Protoplasmas
Siuren und Fermente abgeschieden werden. Durch diese werden die
verdaulichen Bestandtheile der Nahrung in der Nahrungsvacuole gelist
und kinnen dann vom umgebenden Protoplasma assimilirt werden.
Den Hergang der Verdauung kann man sehr schon bei A. verrucosa
an einem und demselben Oscillarienfaden heobachten, wenn die Amiabe
noch an dem Importe eines Fadens arbeitet, dessen in den Amdében-
korper eingefiihrtes anderes Ende bereits vollkommener Verdauung
unterlegen ist. Das hellbliuliche Griin des freien Fadenendes geht
allméhlich innerhalb der Amobe in Dunkelgriin iiber, das Dunkelgriin
wandelt sich dann in Hellgelb um, das Hellgelb in Gelbroth, das
Gelbroth in Braun, das Braun schliesslich in Braunrvoth. Im Gebiete
des Gelbroth, Braun und Braunroth verliert die Alge ihre Fadennatur
(offenbar wird ihre Cellulose aufgelist), sie zerbricht in unregelmiBig
zusammengebackene Stiicke, die schliesslich in braunrothe Kriimel
zerfallen. Bie bezeichnen die Fndstufe der Verdauung und werden
als Filkalien ausgestossen. Bei einem langen Osecillarienfaden kann
die Verdauung 3—5 Tage dauern (RHUMBLER, 1898).

Defikation. Nach vollendeter Verdauung werden die Nahrungs-
vacuolen zu Kothvacuolen. Sie treten an die Oberfliche und entleeren
unter Platzen die enthaltenen unverdauten Nahrungsreste. Oder es
treten die Fikalien, ohne dass sich Kothvacuolen bilden, langsam
durch das Ectoplasma aus dem Kérper aus.

Exeretion. Von der wahrscheinlichen Entleerung von geldsten
Exereten durch die pulsirende Vacuole wurde oben schon ge-
sprochen. Es kommt nun vor, dass aus dem Kéorper zu entfernende
Producte des BStoffwechsels als geformte Secrete (Exeretkirnehen) im
Protoplasma auftreten, um nach Art der Fiikalien aus ihm nach aussen
zu gelangen.

Reizbarkeit. Die Art und Weise, in welcher die Amében auf
iussere Reize reagiren, ist besonders von Verworxy (1889, 1897) studirt
worden.

1) Licht- oder photische Reize. Von einer bestimmten
Reaction der Amiben auf Lichtreize durch Bewegungen ist nichts be-
kannt. Sie scheinen durch Licht nach dieser Richtung nicht reizbar zu
sein, Dagegen scheinen gewisse Beobachtungen nach Ruussrer (1898)
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darauf hinzuweisen, dass helle Belichtung die Nahrungsaufnahme verhindert
oder erschwert, dass sie aber die Deflication férdert, Thatsiichlich kann
man bei den mit dem Spiegel stark belichteten Ambben unter dem Mikro-
skop die Nahrungsaufnahme nur selten becbachten. Wahrscheinlich ge-
schieht die Nahrungsaufnahme vorwiegend in der Nacht, die Defiication
am Tage. — Die verwandte Pelom ¥y xa reagirt nach ENGELMANN (1879),
in der Dunkelheit kriechend, bei plstzlicher Belichtung in der Weise,
dass sie sich plotzlich zur I\nm! contrahirt,

2) Réntgenstrahlen (Scomavpmxy, 1899). Amoeba lucida
Gruser wurde 14 Stunden lang der Einwirkung der Rintgenstrahlen
ausgesetzt und erwies sich gegen dieselben sehr empfindlich. Schon nach
4 Stunden zeigte sich der I\mpm kugelig abgerundet und nach 6 Stunden
waren seine Contouren ganz glatt. Ihmi;m hatte sich das hyaline Ekto-
plasma schart von dem Lmnwcﬂn nnd grob vacuoliren E |ulc.]1]‘m|m abge-
grenzt und umgab als gleichmissig rlut.]u,, helle Zone die Endoplasma-
kugel. Die Vacuolen des Endoplasmas flossen zn grossen Hohlriiumen
gusammen. Der Kirper nahm allméhlich immer mehr Wasser auf und
quell dabei stark aunf; die hyaline Ektoplasmaschicht wurde bei der Aus-
dehnung des Korpers diinner; schliesslich platzte die diinne Hiille an
einer Stelle und explosionsartig wurde das ganze Endoplasma nach allen
Seiten auseinandergesprengt. Nach 10 Stunden waren auf diese Weise
alle Amiben in kleine Kirnerhaufen zerfallen, Die Controllthiere waren
unversehrt. Aehnlich verhielten sich A. princeps Enrn. (Abkugelung)
und Pelomyxa palustris Greerr. Das apathische Trichosphaerium
sieboldi Senw, eine mit den Thekamoeben entfernt verwandte, marine
Form reagirt nicht. Die tibrigen Rhizopoden reagirven, soweit bekannt, im
Allgemeinen durch Kinziehen der Psendopodien und spiteren Zierfall,

4) Elektrische Reize (Verworny, TSHE_'!; (Fig. 61 u.62). Unter dem
Einflusse eines constanten gnl\ mtlsc!lml Stromes geht Amoeba proteus,
wenn sie ihre Lobopodien nach verschiedenen Richtungen hin ausgestreckt
hatte, in die typische Form der Amoeba limax iiber, d. h. die lang-
cestreckte Form, bei der das Protoplasma in einer einzigen Richtung
fliesst, so dass der ganze Kirper gewissermaassen ein einziges dickes,
grosses Lobopodium bildet. Die Richtung, nach der die Amibe fliesst.
ist die nach der Kathode. Aehnlich verhalten sich A. verrucosa und
A, diffluens: die Amoben sind negativ galvanotaktisch
(galvanotropisch). Auf einzelne Inductionsschliige hin ziehen nach
INGELMANN (1869) Amoben ihre Liobopodien ein und kugeln sich ab.

Thermische Reize. Amoeba limax (Fig. 63) zieht sich bei
iiber 35 * C kugelig zusammen und verharrt in dieser Wiirmestarre : dieselbe
Erscheinung zeigt sich bei 0° und darunter (Kiiltestarre), Zwischen
0% und 359 wirkt die zunehmende Temperatnr erregend auf alle Lebens-

vorgiinge, besonders auch auf die Protoplasmabewegung.

Bei 856° C (diese Temperatur muss erreicht sein) ist A. limax
negativ thermotaktisch, sie kriecht von der Stelle hiherer Tem-
peratur nach der Richtung niederer Temperatur. Das Niihere bei Ver-
wory, 1897 (vergl. auch Fig. 67).

6. Chemische Reize. Dieselben bewirken im Allgemeinen bei
den Amében (und den iibrigen Sarcodina) ein Zuriickziehen der Proto-
plasmafortsitze und eine Abkugelung des Kirpers. Im Uebrigen hat
Verworn (1897) Folgendes constatirt: ,In faulenden Heuaufgiissen findet
man an der aus Bacterienfilzen bestehenden Oberflichenhant oft unzihlige
Massen kleiner Amiben. Auf den Objecttriiger gebracht, besitzen die
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Hunderte und Tausende von Amoben zunichst im Wesentlichen Kugel-
form. Allmihlich beginnen sie breitlappige Lobopodien auszutreiben und
gwar nach verschiedenen Richtungen hin, so dass sie die Form einer

A B
IT

Fir, 7. Negative Thermotaxis der Amodhen. I Auf einem grossen Deckglas
befindet sieh eine Wassermasse mit vielen Amoben. Duas Deckglas liegt uber emem
schwarzen Grunde, der in der Mitte einen scharfen, viereckigen Ausschnitt hat. Dureh
Verschieben des Deckglases kann eing Amibe gerade so eingestellt werden, dass sie beim
Verfole ihver Kricehbahn iiber die Grenze des- Ausschnittes kriecht, JT 4. Wird dann
|-||I"I|.';’.]i+'[|- das concentrirte Sonnenlicht vom ,‘.I"l|_;|'F_l'-il{t5[l.~i|!i{'.|_'l.,!1 durch den Ausschnitt gelassen,
<o kriecht die Amibe sofort wieder in das kithle Dunkel zuriick, IT'B. Die Pleile geben
die Kricchrichtung an. IFA und B stark vergrissert. Nach VERWORN, 1397, :

o & |

& {;

Tig. 68. Amoeba limax, a contrahirt; b im Beginn der Lobopodienbildung
(Proteusform): ¢ gewthnliche Limaxform; d, e, f Formen nach Zusaiz von Kalilauge;
d im Beginn der Einwirkung, ¢, f Radiosaformen. Nach VERWORN, 1897
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Amébe annehmen, die als Amoeba proteus (princeps) bekannt ist.
Allein bald bildet sich eine Hauptrichtung des Kriechens heraus, indem
die ganze Amtbe gewissermaassen ein einziges langes Lobopodium vor-
stellt und die Form der Amoeba limax annimmt. In dieser Form
kriechen die Amgben simmtlich dauernd umher, so lange sie nicht ge-
stort werden. Veriindert man nunmehr die Zusammensetzung des Mediums,
indem man das Wasser durch Zusatz von Kalilauge sehr schwach al-
kalisch macht, so beobachtet man Folgendes. Die Amétben ziehen sich
zuniichst simmtlich wieder kugelig zusammen, aber bald darauf treten
an den Kugeloberflichen feine spitze Psendopodien hervor, die linger
und linger werden und schliesslich wie lange spitze Dornen erscheinen.
So nehmen die Amiben im Laufe von etwa 15—20 Minuten die Grestalt
einer Behr charakteristischen Amébenform an, die unter dem Namen
Amoeba radiosa als besondere, sehr gut abgegrenzte Amdbenform
in der Systematik bekannt ist, und in dieser Form, deren Bewegungen
sehr trige sind, verharren die Amében, solange die alkalische Beschaffen-
heit des Mediums andauert. Bringt man sie wieder in ihr gewihnliches
Wasser, so wandelt sich ihre Gestalt allmihlich wieder zu der gewdhn-
lichen Limax-Form um.* Vergl. Fig. 68.

In einer sauerstofffreien Atmosphiire stellen die Amében und Rhizo-
poden ihre Lobopodien- resp. Pseudopodienbildung ein, um sie bei Sauer-
stoffzufuhr wieder aufzunehmen.

7) Mechanische Reize. Erschiitterungen, besonders rhythmisch
sich wiederholende, bewirken bei den Amiben Einziehen der Lobopodien,
Abkugelung des Kérpers und kiirzeres oder lingeres Verharren in diesem
Ruhezustand (mechanischer Tetanus).

Encystirung. Die Erscheinungen des Zuriicktretens der Lobopodien
oder Pseudopodien und der Abkugelung des Kirpers treten bei den Sarko-
dinen sehr hiufig als Reactionen auf iiussere schiidigende Einfliisse der ver-
schiedensten Art ein und sind hiiufig von der Erscheinung der Encystirung
begleitet. Der Kiorper scheidet eine resistente Cystenhiille aus. Solche
Schalencysten bewahren die Thiere vor dem Erfrieren, dem Eintrocknen,
dem Zugrundegehen im verdorbenen Wasser, dem Hungertode ete. In
giinstiger Umgebung treten die Thierchen wieder aus den sich Sffnenden
Cystenhiillen hervor.

Bei den Amtben sind echte Schutzcysten, wie es scheint, noch nicht
beobachtet. ~ Héchstens dass nach der Abkugelung des Korpers die
dussere Schicht des Plasmas etwas erhirtet. Die Erscheinung tritt ge-
legentlich auch nach reichlicher Frnihrung auf: Verdauungscysten.
Ueber die Fortpflanzungscysten siehe unten.

Merotomie (BaLianr) Unter Merotomie versteht man das Zer-
schneiden einer lebenden Zelle in zwei oder mehr Stiicke. Sie hat den
Zweck, zu beobachten, wie sich die differenten Stiicke fiir sich verhalten.
Horer (1889) zerschnitt Exemplare von Amoeba proteus je in zwei
Stiicke, ein kernhaltiges und ein kernloses (Fig. 69). Die kernhaltizen ver-
hielten sich wie intacte Am&ben. Die kernlosen gingen schliesslich immer
zu Grunde, doch lebten sie durchschnittlich noch 9—10 Tage. Ihre Be-
wegungen wurden veriindert, sie verloren die Fiihigkeit, sich an der
Junterlage anzuheften (die Fihigkeit, Klebstoff abzusondern ?) und wurden
kleiner (Austritt von Wasser?). Hingegen wurde durch die Entfernung des
Kernes weder die Sauerstoffaufnahme, noch auch die Exeretion aufzehoben.
In den kernlosen und zugleich vacuolenlosen Sticken trat je eine




44 . Erstes Kapitel.

neue pulsirende Vacuole auf, dagegen waren kernlose Stiicke nicht im
Stande, verdauende Secrete abzusondern.

Fortpflanzung. Bei allen Amioben kommt die Fortpflanzung
durch Theilung vor. Bei einigen Formen wurde daneben noch Fort-
pflanzung dureh Sporenbildung heobachtet.

) Theilung. Die Theilung der Amiben erfolgt entweder unter
directer .oder unter einer Art mitotischer Theilung des Kerns.

2

Fig. 6. Amoeba proteus. Merotomie. I Unmittelbar nach der Durchschnei-
dung, T am zweiten Tage nach der Durchschneidune, A4 Kernlose Hilfte, B kernhaltige
Hilfte, 1 alte contractile Vacuole, bei der Durchschneidung der Hilfte B szugetheilt,
2 Kern, & in der Hiilfte 4 nen aufgetretene contractile Vaenole, Nach BruNo HOFER,
1884,

Directe Kerntheilung wurde von F. E. ScHuLze (1875) bei
Amoeba polypodia Scnvrze (Fig. 70) und von ScHAUDINN (1894)
bei A. erystalligera GRUBER beobachtet.

Der Kern schniirt sich ein und wird hantelférmig. Die beiden
Kugeln der Hantel riicken auseinander. Das diinner und linger
werdende Verbindungsstiick reisst durch. Die beiden Kugeln sind
die Tochterkerne. Jetzt schniirt sich der Plasmaleib, ohne dass die
Lobopodienbildung sistirt, ein; diese Einschniirung fiihrt bald zu einer
vollkommenen Durchschniirung. Jedes so entstandene Tochterthier
hat seinen Kern:; dem einen Tochterthier wurde die alte contractile
Vacuole zugetheilt ; das andere bildet eine neue.

Mitotische Kerntheilung wurde von ScHAUDINN (1895)
bei Amoeba binucleata GrRuBer (Fig. 71) beobachtet, einer Form,
welche stets 2 Kerne besitzt, deren Theilung simultan erfolet. Bei dieser
Amdibe lisst sich die Wabenstructur (alveolire Structur) des
Protoplasmas besonders leicht demonstriren.

2) Sporenbildung. Sie wurde neben der gewdhnlichen Fort-
pHlanzung durch Theilung 1896 von ScHAUDINN bei Paramoeba
eilhardi Scuaup. und 1899 von C. SCHEEL bei Amoeba proteus
beobachtet und geht im eneystirten Zustande vor sich. Bei Para-
moeba eilhardi (Fig. 72) werden vor der Encystirung die Nah-
rungsreste ausgestossen, die Lobopodien eingezogen, rundet sich der
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Korper ab. Dann wird zuerst eine gallertice Hiille ausgeschieden
und darauf innerhalb dieser noch eine Membran sebildet. Zuerst zer-
fillt oder theilt sich der ;Nebenkdrper®, ein bei P. eilhardi dem
Plasma eingelagertes, stark lichtbrechendes. kugelices oder wurst-
formiges Gebilde, in zahlreiche Theilstiicke. Dann theilt sich auch

Fig. 70. Fig. 71,

Fig. 70. Amoeba poly-

podia M., SCHULTZE, oa.
e In den  sueeessiven
Stadien der Theilung, Die
helle Stelle ist die eontrae-
tile Vacnole, der dunkle

Fleck der Kern, nach F. E.
SOUULTZE, 1875,

Fig. 71. Amoeba binu-
cleata Grunen. Besinn der
- X Theilung ; die beiden Kerne
! - LA | in Mitose, nach SCHAUDINX

1895,

der Klern und zwar rasch zu wiederholten Malen (directe Theilung),
so dass zahlreiche kleine Kerne entstehen, die sich im Plasma so ver-
theilen, dass sich zu jedem Nebenkirper ein Kern sesellt. Das Proto-
plasma zieht sich nunmehr etwas von der Cystenhiille zurick und es
gruppiren sich die je von einem Nebenkorper escortirten Kerne zu
einem Hof. TUm jeden Kern (mit seinem Nebenkorper) sondert sich
eine Protoplasmaportion, fortsehreitend von der Oberfliche oeoen die
Tiefe. Das Protoplasma bleibt aber im Centrum zuniichst noch uncetheilt,
Schliesslich wird aber auch dieser Theil zerkliiftet. Die einzelnen Theil-
stiicke oder Protoplasmaportionen kommen dabei unrecelmiissie durch-
einander zu liegen. Schliesslich wird die Cystenhiille gesprengt und
esschwirmen die Theilstiicke, an denen sichinzwischen
Geisselhaare ausgebildet haben, als flagellateniihn-
liche Zellen aus,

Diese Geisselzellen kann man nicht einfach als Sehwirmsporen
(Zoosporen) bezeichnen, denn sie pflanzen sich fort, wihrend
Zoosporen ohne oder nach erfolgter Conjugation sich direct zn der
erwachsenen Form zu entwickeln pflegen.

Bei Paramoeba eilhardi pflanzen sich in der That die aus-
schwiirmenden Theilstiicke nach Flagellatenart durch Lingstheilung
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fort. Sie stellen also eine besondere Generation dar. Es existirt bei
P. eilhardi ein Generationswechsel zwischen einer zuerst
durch Theilung, dann durch Sporulation sich fortpflanzenden Amében-
generation und einer durch Lingstheilung sich fortpflanzenden
Flagellatengeneration.

Die Individuen der Flagellatengeneration (Fig. 72 F) sind vorn sehriig
abgestutzt oder etwas ausgebuchtet. Im Grunde dieser Ausbuchtung
dffnet sich der rohrenfirmige Cytopharynx. Neben dem Cytostoma
entspringen die beiden Geisseln. Im Plasma entwickeln sich bei
ilteren Individuen zwei grosse gelbliche bis braungelbe Chromato-

(9

an 1ehtEg,
_ ‘ﬂ rE, |

Fig. 72. A—TI Fortpflangung und Generationswechsel von FParamoeba
eilhardi Scmavup. Vergr. bei A, F, G, H, T ca. "/, bei B, ¢, D, E cx Erein
A Ambbenzustand, B, €, D Sporenbildung im Cystenzustand, E der ans der Spore her-
vorgehende Flagellatenzustand, F—I Stadien der Lingstheilung der Individuen der
Flagellatengeneration. 7 Nebenkirper, £ Kern, seine Abkommlinge, Derivate seiner
chromatischen Substanz, & Nahrungskiérper (Diatomeen ete.), 4 Cystenhiille, 5 Chromato-
phoren, 6 Amvlum (Stirke-} Kdrner, nach SCHAUDINN, 1896,

phoren und ferner Stirkekornchen. Die Thierchen zeigen eine ausser-
ordentliche Aehnlichkeit mit gewissen, schon lange bekannten Arten
der Flagellatengattung Cryptomonas. Bei ihrer Fortpflanzung
durch Theilung (Fig. 72 F G H I) theilt sich zuerst der Nebenkorper,
indem er zuerst hantelférmig wird. Dann theilt sich der Kern auf
mitotischem Wege.

Die Paramoeba-Flagellaten fallen, indem sie ihre Geisseln und
Chromatophoren riickbilden, zu Boden:; nehmen eine kugelige Gestalt
an und entwickeln Lobopodien. Sie haben nun wieder den Zustand
der Amobengeneration erreicht.
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Aus der vorhergehenden Darstellung ist ersichtlich, dass bei den
Fortpflanzungserscheinungen von Paramoeba der ,Nebenkdorper®
eine ganz fhnliche Rolle spielt, wie das Centrosoma bei der
Theilung der Metazoenzellen.

Auch bei Amoeba proteus geht der Bildung der Fortpflanzungs-
cysten eine Abrundung des Korpers und das Zuriickziehen der Lobo-
podien voraus. Der Unterschied zwischen hyalinem Exoplasma und
kirnigem Endoplasma verschwindet. Irst nach 5 Tagen ist die Cysten-
wand vollstindig abgeschieden. Die Cyste hat eine kugelige Gestalt
und eimen Durchmesser von 70—140 nx. Thre Wand besteht aus
3 Schichten, von denen die iiusserste eine 20 u dicke Gallertschicht
darstellt. Bisweilen sind mehrere Cysten in einer gemeinsamen
accessorischen Gallertmasse vereinigt.

Wiihrend der Encystirung beginnt die Amdbe langsam und un-
aufhérlich um ihren Mittelpunkt zu rotiren. Diese Bewegung hort
erst nach Vollendung der Bildung der Cystenwand auf. Es konnte
wiihrend einer Ruhepause auch festgestellt werden, dass in regel-
miissigen Intervallen, alle 7T4—7R8 Secunden, viel hiiufizer als bei der
freien Amdbe, eine rhythmisch pulsirende Vacuole nahe der Ober-
fiche des Protoplasmas, immer an derselben Stelle, auftrat und ihren
Inhalt ebenso rhythmisch entleerte.

Wenn die Bildung der Cystenwand vollendet ist, so haben sich
inzwischen durch successive amitotische Theilung des Kernes (viel-
leicht auch durch Knospung desselben) ca. 20 Kerne gebildet, die nun
gegen die Peripherie riicken. Sie fahren fort, sich zu vermehren, bis etwa
000—600 Kerne gebildet sind. Dann fingt das Protoplasma, fort-
schreitend von aussen nach innen, an, sich um die einzelnen Kerne
abzugrenzen. Die Cystenhiille erscheint nun bald faserig zerfetzt und
locker, schliesslich zerfiillt sie und es gelangen die abgegrenzten
Protoplasmaportiénechen als junge 10—14 p grosse Amdbehen ins
Freie. Von diesen letzteren wurde festgestellt, dass sie in 2—3 Wochen zu
typischen Amoeba proteus-Individuen auswachsen. Der centrale kernlose
Theil des Protoplasmas der Cyste wird nicht zur Bildung der Tochter-
individuen verwendet. Die ganze Entwickelungsdauer von Beginn der
Eneystirung bis zum Ausschliipfen der Sprosslinge betriigt 2!'/,—3
Monate.

Wilhrend bei Paramoeba die durch Sporenbildung entstandenen
Sprosslinge eine besondere, sich durch Theilung fortpflanzende
IFlagellatengeneration bilden, werden sie bei Amoeba pro-
teus direct wieder zu Amiben.

II. Coelospathis ancorata HAECKEL
ist ein Beispiel eines besonders in seinem Skeletbau dusserst compli-
cirten einzellicen Wesens.

Coelospathis ist ein Vertreter derjenigen Sarkodinen, bei
denen (Foraminifera, Heliozoa, Radiolaria) die Organellen
der Bewegung und Nahrungsaufnahme als Pseudopodien entwickelt
sind. Die Pseudopodien sind lange, sehr diinne Protoplasmafiden,
die vom Zellenleib nach allen Richtungen ausstrahlen, langsam vor-
gestreckt und langsam wieder zuriickgezogen werden konnen. Sie
sind klebrig und zeigen die Neigung, an Stellen, wo sie sich begegnen,
mit einander zu verschmelzen, Netze und Anastomosen zu hilden.
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Coelospathis gehort zu der Unterklasse der Radiolarien, emer
ausserordentlich formenreichen Abtheilung mariner Sarkodinen, die
durch foleende Organisationsverhiltnisse ansgezeichnet ist.

Der Zellleib ist urspriinglich kuglig und durch eine ebenfalls ur-
spriinglich kuglige Kapselmembran (Ifig. 74 £m) von chitiniihnlicher
Beschaffenheit in 2 Theile getheilt, in den intracapsuliren und den extra-
capsuliiren Zellleib. Der erstere, die sogenannte Centralkapsel, be-
steht aus dem intracapsuliren Protoplasma (ip) und dem
arossen blischenférmigen Zellkern (n). Im Plasma konnen sich ver-
schiedene Einschliisse: Fetttropfchen, Oltropfehen (df), Eiweisskrystalle,
Vacuolen, Pigmentkirperchen, vorfinden. Pulsirende Vacuolen
fehlen. Die Kapselmembran besitzt Oeffnungen, durch welche das inter-
capsulire Protoplasma mit dem extracapsuliiren in Verbindung tritt.

Fig. 73. Fig. 74.

Fig. 73. Thalassicolla pelagica HARCKEL, Im Cenirnm der Kern (Binnen-
hliigchen) mit gewnndenem Nucleolus, darum die Centralkapsel mit Oelkugeln, um diese
der extracapsuliire Weichkorper mit Vacuolen (extracapsulire Alveolen), gelben Zellen
{schwarz) und Pseudopodien; aus HErTWIG's Lehrbueh, (Griisse 1-—4 mm.

Iig. 74. Thalassoplancta brevispicnla ITAECKEL. Ein Ausschnilt des Kirpers,
Nach HagckKEL. &m Kapselmembran, {p imtracapst s, ep extracapsulirves Protoplasma, n
Kern, nl Kernkirperchen, d¢ Oeltropfen, co alveolires Calymma, »p Protoplasma an der
Oberfliiche des Calymma, & Spienla.  Grisse 2,5 mm.

Der extracapsuliire Theil des Zellenleibes besteht von
innen nach aussen 1) aus einer diinnen Schicht von extracapsulirem Proto-
plasma, welche der Kapselmembran aussen anliegt (ep), 2) einer dicken
Lage einer im Leben glashell durchsichtigen, farblosen Gallerte von
hitufie alveoliirem Bau, Calymma genannt (ca). Dieses Calymma ist
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seinerseits wieder bedeckt von einem diinnen Protoplasmanetz, dem
Sarcodictyum, von welchem die Pseudopodien ausstrahlen und das
die hauptsiichliche Bildungsstiitte der wunderbar mannichfaltigen Skelete
der Radiolarien (die nur bei niederen Formen fehlen) ist. Das Calymma
ist durchzogen von einem grobmaschizen Flechtwerk von Protoplasma,
das das oberfliichliche Plasmanetz mit der diinnen Lage von Plasma ver-
bindet, welche die Kapselmembran bedeckt. Auch der extracapsuliire
Theil des Zellenleibes kann verschiedene Einschliisse enthalten.

Die Radiolarien werden in 4 Ordnungen eingetheilt. Coelospathis
gehirt zu derjenigen der Phaeodaria und besitzt folgende Merk-
male dieser Ordnung.

Die Centralkapsel ist nicht streng kuglig, sondern einaxig,
in der Richtung der Axe leicht abgeplattet. Ihre Membran ist doppelt
(Fig. 76, 4 u. 5), die fiussere Membran dicker und fester als die innere.
Sie besitzt nur eine grosse kreisrunde Hauptoffnung, an welcher die
dussere und die innere Membran ineinander itbergehen. Im Leben kleben
die beiden Membranen dicht aneinander; nach dem Tode heben sie sich
von einander ab und erscheinen durch einen klaren Zwischenraum ge-
trennt. Die Hauptoffnung (Osculum) am oralen, beim frei im Wasser
flottirenden Thiere wohl nach oben cerichteten Pole der Hauptaxe ist von
einem kreisrunden Strahlendeckel (Astropyle oder Operculum
radiatum) verschlossen, aus dessen Mitte sich eine Rohre, der Riissel
(Proboseis), erhebt, mit kreisrunder terminaler Oeffnung, zum Durch-
tritt des intracapsuliren Profoplasmas. Ausser dieser Hauptoffnung exi-
stiren noch zwei Nebendffnungen der Centralkapsel, je eine zu Seiten
des aboralen Poles der Hauptaxe. Jede Nebendffoung ist kurz rihren-
formig ausgezogen. Die Ebene, in welcher die 3 Oeffnungen liegen,
wird als Frontalebene bezeichnet (vergl. die Fig. 75, 76 u. 77).

Der in der Centralkapsel liegende blidschenformige Kern ist gross
und enthilt in einem Kerngeriist eingelagert zahlreiche Chromatin-
korperchen. Das intracapsulire Protoplasma zeigt eine Differenzirung
in eine diinne fibrillire Rindenschicht (Fibrillen contractil?) und eine
kornige Markmasse mit Fettkérnchen enthaltenden Vacuolen.

Im Calymma liegt in der Umgebung des Strahlendeckels (also
excentrisch im basalen oder oralen Theil des Korpers) eine Masse von
dunkelgefiirbten (braunen, griinen, rothen) Pigmentkérnern (Phae-
odinm), durch welehe der Riissel des Strahlendeckels hindurchtritt.
Die Bedeutung dieses Pigmentkérpers ist unbekannt,

Wie die grosse Mehrzahl der Radiolarien, besitzt Coelospathis ein
Skelet, und zwar ein sehr complicirtes, bestehend aus einem car-
bonischen Silicat (einer Verbindung von organischer Substanz mit
Kieselerde).

Die Unterordnungen, Familien, Gattungen und Arten der Phae-
odarien werden hauptsiichlich nach der Beschaffenheit des Skeletes
unterschieden, das wir nun fiir Coelospathis ancorata be-
schreiben wollen (Fig. 77).

Die Centralkapsel ist eingeschlossen in einer zweiklappigen
Gittersehale (15). Jede Schalenklappe ist halbkuglig. Der freie Band
der einen Schalenklappe ist von dem der anderen durch einen iiberall
gleichmissig breiten, offenen Spalt getrennt. Dieser Spalt liegt in der
Frontalebene, so dass die 3 Oeffnungen der Centralkapsel in ihn
miinden. Die beiden Klappen liegen also zu beiden Seiten der Frontal-

Lung, TLehrbuch der verglelchenden Anatomie. I, 2. Aufl, 4
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ebene. Sie sind #usserst diimnwandig und in unregelmissicer Weise
durchléchert.

Jede Schalenklappe dieser inneren Gitterschale triet auf ihrem
oralen Theile einen symmetrischen, helmférmig gewilbten
Aufsatz, dessen convexer Schei-
tel nach dem oralen Pol ge-
richtetist, den Helm (Galea)(16).
Die beiden Heline sind an der zwei-
klappigen Gitterschale durchaus
symmetriseh angebracht und liegen
in eciner die Frontalebene kren-
zenden Ebene, die man als Sa-
cittalebene hezeichnet.

I s YN
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[Mig. 75. Coeloplegma murraya-

num HAECKEL. Schriice Frontalansicht
der inneren zweiklappigen Schale (halb von
vorn ., halb von rechis). Der Riissel der

Astropyle (&) tritt aus der frontalen Giirtel-
spalte  zwischen den Miindungen (2) der
beiden Nasenrohre (1) hervor. I Nasenrohr,
2 Miindung desselben, & Ast ""E’.\]"- Strahlen-
deckel, 4 zweiklappige innere Gitterschale,
die Gitternng nicht dareestellt . By Tl
8 Griffelriihren, welche vom Helm | &) ent-
springen, 6 le-im, 10 E'I'1'|1i'.'||1&:|]|}|-| (die
Verweislinie hirt etwas zu frith auf), 137
Nucleus, 1% intracapsuliire Krystalle, 12
wie £ Klappe der inneren Gitterschale.
Nach HAECKEL, 1588,
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Jeder Helm verlingert sich in sagittaler Richtung zu einem Rohr, dem
sogenannten Nasenrohr (Rhinocanna [Fig. 75, 1]), das an der Wan-
dung der Schalenklappe bis nahe zur vorragenden Proboscis hinzieht, wo
es offen ausmiindet (2). Die Probosecis liegt also mitten zwischen den
beiden einander gegeniiber liegenden Nasendffnungen. Eine Kiesel-
briicke (Frenulum
[Fig. 77, 17]) ist zwi-
schen jeder Nasen-

offtnung und der
Spitze der zugehiri-
gen Galea in genan
sagittaler Richtung
ausgespannt. Die Kie-

Fig. 76. Coeloplegma
murrayanum HAECKEL.
Lateralansicht der
Astropyle (6). 1 Oeffnung
ihres Risselfortsatzes, 2 in-
tracapsuliire  Krystalle, &
Kern, 4 innere Membran der
r ‘:.'I"IIII'.‘ill‘;l]l:-'trl_,;Tjil1.-'.='tj-|'l'?\F|_‘r|:-
2 bran derselben, & Strahlen-
deckel oder Astropyle. Nach
HARCKEL 1888,
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Fig. 77. Coelospathis ancorata HArckEL Laterale Ansicht, I Spathillen oder

Ankerpinsel, 2 vordere oder orale Griffelvihre, & vordere dichotome Kieselrihre, 4 Strahlen-
deckel (Operculum radiatum) mit Riissel (Proboscis), die Hanpttitfoung der Centralkapsel (14)
verschliessend, § fiquatorinle Gritfelrihre, 6 grosser Kern in der Centralkapsel, 7 Riinder
der beiden Klappen der inneren Gitterschale (die Gitterung nicht dargestellt). Zwischen
ihinen der frontale Schalenspalt, & eine der beiden paarigen hinteren Griffelréhiren, abge
brochen, 9 die andere, intact, 70 Terminaliiste der Griffelrihren (Kriinzchen), 17 hintere
dichotomische I\:il-xt'fl'f'-lll'l-__ zmm Theil abgebrochen, 72 Fndzw eigchen am Rande der beiden
N]-‘IF'[H'H des (finsseren) Gittermantels | ?), weleher an der ganzen Oberfliiche des E'.-Il_\']llm;L
entwickelt ist und die Spathillen 1 triigt, 18 finsserer Gittermantel, 74 Centralk
innere zweiklappige Gitterschale, 16 Helm (Galea), 17 Frenulum, 18 ein Theil de
diums, in dem der Riissel steckt. Nach HARCKEL 1888,

‘;:;
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selwand der Galea und des Nasenrohrs hat dieselbe Beschaffenheit
wie die Schalenklappe, der sie aufgelagert ist. Der Hohlraum der
Galea ist gegen den Hohlraum der Schale sowohl, wie gegen die
Hohlung der gleich zu besprechenden radiiiren Roéhrenstacheln, durch
eine solide (nicht durchlocherte) Kieselwand vollstindig abgeschlossen.
Er communicirt nur mit dem Extracapsulum, und zwar durch das
Nasenrohr und die Naseniffnung hindurch. Jede (Galea (und das ihr
zugehorige Nasenrohr) ist erfiillt von einer Hilfte des Phaeodinms,
das iibrigens theilweise aus der Nasenéffnung hervorquellen und die
Proboseis umlagern kann.

Von den beiden Helmen gehen divergirende Kieselrohren ab, in gsym-
metrischer Anordnung (Fig.77). Es giebt 2 Arten solcher Rohren,1)dicho-
tome Rohren, die sich von
der Basis an dichotomisch ver-
isteln, 2) Griffelréhren.
Diese letzteren sind liinger, nicht
dichotomisch wveriistelt, sondern
geben gegenstindige oder wir-
telstiindige Seitenzweige ab.

I'ig. 78. Coelospathis ancorata
HAECEEL., Das eylindrische Nasenrohr 2
{man sicht die Gitterung) einer inneren
Sehalenklappe (Stiick derselben in & ohne
Gitterung  dargestellt) und das  duorch-
brochene TFrenulum 4, welches dessen
Miindung (links) mit der Kuppe des Helms
(rechts) verbindet. 1 Stick des Helms.
Nach HAECKEL, 1888,

Die peripheren Aeste der dichotomen Rohren bilden an der Ober-
fliche des Calymma, indem sie anastomosiren, einen iusseren zweij-
klappigen Gittermantel, dessen beide Klappen in derselben Weise
orientirt sind, wie die der inneren Schale. Die grisseren intracalym-
malen Aeste der Griffelrohren sind ihrerseits dichotomisch veristelt
und ihre peripheren Zweige betheiligen sich durch Anastomosenbildung
ebenfalls an der Herstellung des Gittermantels. Das Netzwerk des
(rittermantels ist sehr zart, doch unregelmiissic, d. h. seine polygonalen
Maschen sind verschieden gross. Die eine Mantelklappe greift am
Rande mit frei vorstehenden Endzweigchen ein in entsprechende End-
zweigehen des Randes der anderen Klappe, ohne mit ihnen zu ver-
wachsen.

Die Griffelrdhren ragen ziemlich weit iiber den Gittermantel
hinaus vor und sind an ihrem Ende mit sogenannten Kriinzchen be-
watfnet. Die Gattung Coelospathis ist durch den Besitz von 8 Griffel-
rohren, 4 jederseits, ausgezeichnet. Von diesen 4 sind 2, von denen
die eine oralwiirts, die andere dguatorial entspringt, unpaar und
liegen in der Sagittalebene, 2 sind paarig, aboralwiirts gerichtet und
divergiren aus der Sagittalebene hinaus.,

Der frei vorragende Theil der beiden oralen unpaaren Griffel-
rohren (Nasalgriffel) trigt quirlfirmig oder alternirend gegen-
stindig angeordnete Seitenzweige. Jeder Seitenzweig 1ost sich dicho-
tomisch in ein Biischel von feinen Endistchen auf. die am Ende
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einen zierlichen Anker tragen. Das sind die sogenannten Spathillen.
Solche Spathillen kommen ausserdem an der ganzen Oberfliche des
dusseren Gittermantels in grosser Menge vor.

Die \Kriinzchen“ am freien Ende der Griffelrdhren kommen
durch dreimalige dichotomische Theilung des Griffels zu Stande. So
entstehen 8 diinne, divergirende Endzweige, sogenannte Finger. die
im Zickzack verlaufen und alternirend angeordnete Widerhaken trazen.
Das Ende eines jeden Fingers ist gekront von einem Quirl von
46 kleinen zuriickgebogenen Zihnchen. Dies gilt speciell fiir unsere
Art ancorata, von der noch zu sagen ist, dass die Nasaleriffel
14—16 Paar Zweige tragen und 3mal so lang sind als die fiquatorialen
Griffel, die 3—4 Paar Aeste besitzen, ferner doppelt so lang als die
paarigen Griffel (letztere mit 4—6 Paar Aesten).

Die allgemeine Gestalt des iiusseren Gittermantels ist etwa keil-
formig, der Keil cirea anderthalbmal linger als breit. Die aborale Basis
des Keils, in der Fig. 77 nach unten gerichtet, ist quadratisch, die der
Frontalebene parallelen Seitenfliichen gleichschenkelig dreieckig, die an
der oralen, eingebuchteten Schneide zusammenstossenden Flichen recht-
eckig. Durchschneiden wir den Keil in der Transversalebene in der
Richtung des Aequators der inneren Gitterschale und der Centralkapsel,
80 sind die beiden Stiicke, das orale und das aborale in Form und Or-
ganisation durchaus ungleich. Durchschneiden wir den Keil in der
Richtung der Frontalebene, so sind die beiden Theilstiicke in allen
Stiicken congruent und dasselbe ist der Fall, wenn der Karper in
der Sagittalebene getheilt wird.

Die Grundform eines dergestalt symmetrischen Kirpers ist die
einer amphitekten oder zweischneidigen Pyramide. Sie wiirde schon
dann in die bilateral-symmetrische (amphipleurische) Grundform iiber-
gehen, wenn z B., wie dies bei verwandten Radiolarien in der That der
Fall ist, die eine Schalenklappe grosser und stirker gewslbt wiire als
die andere. Dann wiirde nur noch eine Ebene existiren, die den Kérper
in zwei symmetrische Hilften theilen wiirde, niimlich die Sagittalebene und
die beiden Hiilften wiiren einander auch nur spiegelbildlich gleich. Der
Korper liesse sich dann etwa folgendermaassen orientiren. Der orale
Pol liegt vorn, der aborale hinten, die beiden Helme liegen dorsal und
ventral, ebenso die beiden Schalenklappen, und zwar die gréssere ventral.
Die beiden Nebensffnungen der Centralkapsel liegen rechts und links
hinten an der Centralkapsel, die Hauptiffnung vorn. Die beiden Nasal-
griffel liegen dorsal und ventral, der dorsale ist nach vorn und nach
oben, der ventrale nach vorn und unten gerichtet, u. s. w. Diese Sym-
metrie wiire die bei den hiéheren Thieren (einem [nsect, einem Fisch ete.)
allgemein vorkommende.

Der #ussere Gittermantel von Coelospathis anaorata erreicht eine
Linge von 2—3 mm, eine Breite von 1.2 — 2.1 mm. Die Form oehirt
zu den sehr grossen Protozoen. Einzelne verwandte Phaeodarien
erreichen die fiir Protozoen riesige Grésse von 20—30 mm.

Coelospathis ancorata wurde gefunden im siidpacifischen
Ocean in einer Tiefe von 2550 Faden und von HAECKEL in seinem
grossen Werke tiber die Radiolarien der Chalengerexpedition be-
schrieben,

Ein Organismus. wie der beschriebene. ist cewiss wunderbar
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complieirt, wenn man bedenkt, dass er nur eine einzige Zelle dar-
stellt. Doch hillt die physiologische Vervollkommnung lange nicht
gleichen Schritt mit der morphologischen Complication, die fiir uns
zum grossten Theil noch unverstindlich ist,

Werfen wir einen kurzen Blick auf die Lebensverrichtungen
eines Radiolars.

Locomotion. Die Radiolarien schweben, flottiren im
Seewasser , indem ihr specifisches Gewicht mit dem des See-
wassers fiibereinstimmt. Die ausstrahlenden Pseudopodien spielen
vielleicht dabei eine Rolle, indem sie den Reibungswiderstand ver-
grissern. Active seitliche Schwimmbewegungen vermogen die Thierchen
nicht auszufiihren, dagegen vermdgen sie im Wasserlangsam zu
steigen und zu sinken. Da das Protoplasma und das Skelet speci-
fisch schwerer sind als Wasser, wird zum Zwecke des Flottirens ein hydro-
statischer Apparat ausgebildet. Dieser besteht in den Fliissigkeits-
vacuolen, deren Fliissigkeit specifisch leichter ist als Meerwasser. Die
bei der Athmung sich bildende Kohlensiure wird in der Vacuolen-
fliilssiglkeit gelost und auf diese Weise ihr Salzgehalt und damit auch
ihr specifisches Gewicht verringert (BraxDT 1895/97). In zweiter Linie
diirfte auch die Schleimhiille, das Calymma, eine Rolle spielen, indem
sie in vielen Fillen specifisch leichter ist als Meerwasser. Auf fiussere
Reize hin sinken die Radiolarien im Wasser, indem sie einen Theil
ihrer Vacuolen oder alle entleeren. Nach Aufhiren des Reizes steigen
sie wieder unter Neubildung von Vacuolen empor.

Die Nahrungsaufnahme geschieht durch die Pseudopodien.
Nahrungspartikelchen bleiben an diesen kleben, werden von ihrem Plasma
umflossen und dem extracalymmalen Plasmanetz (Sarcodictyum) zuge-
fiihrt, wo wohl hauptsiichlich in der bei der Amébe geschilderten Weise
die Verdanung stattfindet. FEine wichtige Rolle fiir die Erniihrung
der meisten Radiolarien scheinen die Zooxanthellen zu spielen, ein-
zellige Algen, die gewdhnlich in grisserer Zahl symbiotiseh im
Radiolarienkirper vorkommen, entweder im Extracapsulum (Spumel-
larien, Nassellarien) oder im Innern der Centralkapsel (Acantharia).
Den Phiiodarien fehlen sie. Diese Zooxanthellen bilden unter Ver-
wendung der vom Radiolar bei der Athmung ausgeschiedenen Kohlen-
giure Stirke, die von dem Thierchen als Nahrune benutzt werden
soll. Die Circulation wird dadurch bewerkstelligt, dass die geloste
Nahrung durch langsame Protoplasmastrémungen iiberall hingefiihrt
wird, selbst bis zum Kern im Innern der Centralkapsel.

Excretion und Athmung geschehen osmotisch an der ge-
sammten nackten Oberfliche des extracapsuliiren Protoplasmas. Die
Skelete dienen zum Schutze und zur Stiitze, die Ankerhacken
und Spathillen wahrscheinlich als Fangorgane. Wenn am Skelet
eine ungleichpolige Hauptaxe ausgebildet ist, wird der Schwerpunkt
ans dem Mittelpunkt dieser Axe verlagert und es nimmt der Korper
eine constante Ruhelage im Wasser ein, Schwerpunkt unter dem Mittel-
punkt; Hauptaxe senkrecht: statische Function des Skeletes.
Dabei scheint sich der Schwerpunkt bei den einen Formen in . der
Richtung des oralen, bei anderen in der Richtung des aboralen Poles
7zu verlagern.

Fortpflanzung. Die allgemeine und zugleich hiufigste Form
der Fortpflanzung ist die der Sporenbildung. Der Kern in der
Centralkapsel theilt sich fortgesetzt, bis eine grosse Anzahl kleiner
Kerne gebildet sind, die zerstreut das intracapsulire Protoplasma be-
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volkern. Sechliesslich grenzt sich um jeden Kern ein Kliimpehen Proto-
plasma ab. So entstehen zahlreiche kernhaltige, kleine Fortpflanzungs-
kirper, Sporen. Dabei wird das gesammte infracapsulire Proto-
plasma ohne Verlust verwendet und sogar noch ein cuter Theil des
extracapsuliren Plasmas, das sich wiihrend der Sporenbildung in die
Centralkapsel zuriickgezogen hatte. Eine jede Spore bildet ein oder
zwei bewegliche Geisselhaare aus. Im Verlaufe der Sporulation
werden die Pseudopodien des Mutterthieres eingezogen, das extrakapsu-
liire Protoplasma schrumpft, 1ost sich von der Centralkapsel los und stirbt
ab. Inzwischen ist der Korper im Wasser gesunken. In einer gewissen,
oft wohl sehr bedeutenden. Tiefe angekommen, platzt die Kapselwand
und die Sporen schwiirmen als freibewegliche Schwiirmsporen aus.

Seltener ist die Fortpflanzung dureh Theilu ng. Sie warde
bei Polycyttarien und Phiiodarien beobachtet. Bei den Polyeyttarien fiihrt
die fortgesetzte Theilung der Centralkapsel bei wachsendem. sich aber
nicht theilendem Calymma zur Bildung von Radiolariencolonien.
die sich selbst wieder durch vollstindige Theilung (die sich dann auch
auf das Calymma erstreckt) vermehren kinnen.

[II. Paramaecium
ist ein weiteres Beispiel eines complicirten einzelligen Thieres, aus der
Classe der Wimperinfusorien (Ciliata).

Korpergestalt. Typus: Paramaecium caudatum EHREG.
(Fig. 79). Das zarte, durchsichtize Thierchen, das 0.1—0.3 mm lang wird,
ist linglich spindelformig, doch in charakteristischer Weise asyminetrisch,
Man kann an dem Kirper ein Vorn und Hinten, eine Dorsal- und
eine Ventralseite und eine rechte und linke Hiilfte unterscheiden.
Diese beiden letzteren sind einander nich spiezelbildlich gleich, was
die Asymmetrie, die Abweichung von der bilateral-symmetrischen
Grundform bedingt. Das Vorderende ist abgerundet, doch etwas nach
links abgeschriigt. Das Hinterende liuft ziemlich spitz abgerundet
aus. Aufder Bauchfliiche erstreckt sich von der vorn links celecenen Ab-
schrigung eiue Einsenkung, das ,Peristomfeld® allmihlich schmi-
ler werdend nach hinten, bis zum ,Zellenmund* (2), der-annihernd
in der ventralen Medianlinie und etwas hinter der Mitte der Kdrper-
liinge liegt, und an den sich ein in das Innere des Zellenleibes hinein-
fithrendes, S-formig gebogenes, nach hinten ziehendes Kaniilchen. der
yZellenschlund® (4) anschliesst. Der Zellenmund wird auch als
Cystostoma, der Zellenschlund als Cytopharynx bezeichnet.

Ein ,Zellenafter* (Cytopyge) findet sich halbwegs zwischen
Mund und Hinterende. Am Anfang des zweiten und vierten Kdrper-
viertels liegt die Oeffnung je einer pulsirenden Vacuole.

P. aurelia (0. F. M.), unserm Typus caudatum sehr ahnlich, unter-
scheidet sich durch ein breites, abgerundetes, bisweilen fast abgestutztes
Hinterende. P. bursaria (Eurpa.) ist bedeutend kiirzer und breiter,
dorsoventral etwas abgeflacht, mit fast parallelen Seitenriindern, vorn
stark abgeschrigt, hinten breit gerundet. Nahe verwandt mit P. bur-
saria ist das etwas schlankere P. putrinum (Cr. und L.) (Fig. 81).

Das Protoplasma von Paramaecium zeigt, wie bei allen

Wimperinfusorien, eine Differenzirung in ein oberflichliches Ekto-
plasma und ein inneres Endoplasma.
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Fig. 79. Paramasecinm caundatum FEuppg. Combinirte Figur, Yu finsserst die
cilientragende Pellicula, darunter die Alveolarschicht und darnnier im Cortical plasma die
Trichocystenschicht. Der Kirper Von der Bauchseite pesehen. ant, — vorn. post = hinten,
sin = links, dex = rechts, ! die aufgenommene Nuhrung (Bacterien), 7o Waosservaeuole.
die sich eben aus dem durch den Cytopharynx hinein gestrudelten Wasser gebildet hat
und welche ein Hiufchen (15) ehen hinein gestrudelter Bacterien einschliesst.  Je, 1d, le,

1f Nahrungsvacuolen in Cyelose hegriffen, 1g, 1h zu Kothvarunolen gewordene Nahrungs-
vacuolen iiber dem Peristom, 17 Excrementballen nahe dem After, 2 Cytostoma, & undu-
livende Membran im Cytopharynx, 4 Cytopharvnx, 5 Excretkirmer in Exeretvacuolen, ¢
Trichoeysten, 7 pulsivende Vacuole, eine vorn, eine hinten, die vordere unmittelbar vor

der Entleerung, & Bildungsvacuolen, 2 Mikronueleus, 10 Makronueleus, 77 Porus der pul-
sirenden Vaeuole,

Das Ektoplasm a lisst selbt wieder 3 Schichten unterscheiden :
1) die Pellicula, 2) die Alveolarschicht und 3) die Corticalschicht.

1) Die Pellicula ist ein den Korper allseitiz iiberziehendes,
zartes Protoplasmahiutchen. Bei Einwirkung gewisser Reagentien
hebt es sich mitsammt der Alveolarschicht vom Kérper ab. Dureh

ig. 80. Fig. 81.

Ilig. 80. Paramaecinm aurelia.
OFM. A Cytostoma, Cytopharynx, undu-
lirende Membran und Verdauungsvacuole, B
unentladene Trichoeysten ¥% | @ explodirte
Trichoeysten ”w.'.- Nach MAUPAS, 1883,

Fig. 81. Paramaecium putrinum CL. et L. 4Wf,. 1 Peristom, 2 Cytostoma,

4 Cytopharynx, 4 hintere pulsirende Vaenole, von einer Rosette von Bildungsvacuolen
umgeben, § Mikronueleus, 6 Makronueleus, # vordere pulsivende Vacuole, nach Rovx, 1899,

Druck lisst sich das Endoplasma aus der berstenden Pellicula heraus-
quetschen. Dem Vorhandensein einer solchen Pellicula verdankt Para-
maecium, wie alle Infusorien seine bestimmte Gestalt, zu der der
Korper nach etwa erfolgten Contractionen immer wieder zuriickkehrt.

Die Oberfliiche der Pellicula zeigt eine eigenthiimliche Strei-
fung, die der Ausdruck einer bestimmten S e ulpturist. Die Haupt-
streifen ziehen einander parallel in der Lingsrichtune, auf der Bauch-
seite, abgesehen vom Peristomfeld, von links vorn nach rechts hinten.
Ein etwas schwiicheres System besteht aus die Hauptstreifen anniihernd
rechtwinkelig kreuzenden Nebenstreifen, die von rechts vorn nach links
hinten verlaufen. Dieses doppelte Streifensystem kommt dadureh zu
Stande, dass die Oberfliche in regelmiissig aneinander gereihte. liinglich-
sechseckige Feldchen eingetheilt ist, die papillenformig vorspringen.
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Auf dein Peristomfelde nehmen die Streifen einen modificirten Ver-
lauf. Die Lingsstreifen, die von hinten kommen, verlaufen auf dem
Peristomfelde im Bogen nach rechts, am rechten Peristomrand ange-
kommen biegen sie im Winkel in die Lingsstreifen der rechten Hiilfte
der Bauchseite um, die nach rechts hinten verlaufen. Das schwiichere
Streifensystem ist auf dem Peristomfeld fransveral gerichtef.

Auf der Dorsalseite ziehen die Linesstreifen vom vorderen zum
hinteren Korperende in der Richtung von vorn rechts nach hinten
links. Die Lingsstreifen verlaufen also im Allgemeinen am spindel-
firmigen Korper in rechtsgewundenen, gestreckten Schraubenlinien.

Die fiir die Klasse der Wimperinfusorien (Ciliata) charakteristischen
locomotorischen und nutritiven Organellen sind die
Wimperhaare oder Cilien. FEs sind dies kurze, iiberaus diinne
Protoplasmahéirehen, nach aussen vorragende Fortsiitze der
Pellicula, die entweder continuirlich, oder nur zeitweise, schwingende
Bewegungen ausfiihren. Sie unterscheiden sich von den Pseudopodien
durch ihre Kiirze, ihre rasche schwingende Bewegung in einer Ebene
und dadurch, dass sie im Uebrigen nicht formverinderlich sind.

Paramaecinm gehort zu den holotrichen Infusorien, deren
Pellicula iiber und {iber und gleichmissig mit im Allgemeinen gleich
langen Cilien bekleidet ist. Bei unserem Typus P. caudatum, ferner
ganz besonders deutlich bei P. putrinum Cr. et L. (Fig. 81), nicht
aber bei den anderen Arten der Gattung, zeichnen sich die Cilien am
hinteren Korperende durch grissere Linge aus und man vermuthete
frither, dass sie specieller im Dienste der Tastempfindung stehen.

Was die Anordnung der Cilien anbetrifft, so claubte man friiher,
dass jedes der oben erwiihnten sechseckigen, papillenférmig vorsprin-
genden Feldchen auf der Hohe der Papille ein einziges Wimperhaar trage,
woraus sich von selbst zu ergeben schien, dass die Cilien in Reihen
angeordnet sind, deren Verlauf mit der Streifung der Cutienla iiber-
einstimmt. Neuerdings aber hat sich BtirscHLI (in Jourkowsky, 1898)
davon iiberzeugt (bei P. caudatum), dass die Cilien in Griibchen der
Obertiéiche sitzen.

Ueber die approximative Zahl der Cilien gehen die Ansichten der
Forscher weit anseinander. Enrenpurc schiitzte die Zahl bei Par. aurelia
auf 2640, Scuumaxy anf 10000—14000, Mavras bei ca. 0,04 mm grossen
Exemplaren :_:l.."_[—l_..-":_ der Maximalgrisse) auf 350. Burscurr hilt diese
letztere Zahl fiir viel zu niedrig und glaubt, dass wohl Emrexprre’s
Schiitzung ziemlich zuverlissig sei.

Fangen die Cilien an nach hinten zu schlagen oder zu schwingen,
so beginnt die Locomotion. Es ist ein leichtes und rasches gleich-
miissiges Durchgleiten des Wassers, Die Schwimmbahn ist gerad-
linig oder, genauer, eine langgestreckte Schraunbenlinie. Nicht =zelten
schwimmen die Thierchen riickwiirts, wobei ihr Korper etwas verkiirzt
erscheint. An der Nahrung halten sie sich auf, die Cilien werden vor-
iibergehend regungslos, withrend der Korper sich verkiirzen, verlingern,
umdrehen kann. Bei der frei schwimmenden Locomotion dreht sich
der Kirper um seine Lingsaxe, was mit dem Verlauf der Cilienlings-
reihen in Schraubenlinien zusammenhiingt.
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Nach Juxsex betrigt die absolute Kraft des Wimperapparates von
Paramaecium 0,00 158 mg, was dem 9-fachen Kborpergewicht gleich-
kommen soll. Der Quadratcentimeter flimmernder Fliche habe eine Kraft
von 21 mg,

Das specifische Gewicht von Paramaecium hat Jexsex (1893) zu
1,25 bestimmt.

2) Die Alveolarschicht. Unter der Pellicula liegt eine diinne
Schicht, die auf dem optischen Durchsehnitt sehr fein und senkrecht
zur Oberfliiche gestrichelt erscheint. Die Schicht hat eine ifnsserst
feine Wabenstructur und die eben genannten Striche oder Streifen
entsprechen den Scheidewiinden zwischen den mit Fliissickeit erfiillten
Alveolen oder Wabenzellen. Entsprechend dieser Structur erscheint
die Schicht bei Oberfliichenbetrachtung iusserst fein polygonal gefeldert.
Besondere Differenzirungen der Alveolarschicht sind in der Liings-
richtung den Kdrper umziehende contractile Fibrillen. die +Myoneme*
welche die bei Paramaecium nicht sehr ausgiebigen Contractionen des
Kdrpers bewirken.

3) Unter der Alveolarschicht, von ihr scharf abgecrenzt, liegt eine
diinne Schicht hyalinen Plasmas, das sich vom Endoplasma durch
etwas grissere Festigkeit unterscheidet. Nahrungskirperchen treten
niem: als in dieses Cortica Iplasma ein. Das Corticalplasma ist der

Sitz eigenthiimlicher Gebilde, die als Trichocysten bezeichnet
“u:h'n Is sind spindelfdrmige, hyaline, farblose Stibehen (Fig. 80 B u. (),
bestehend aus einer ]r!.|~manﬁa--nn Substanz, doch stirker IlrhThluluml
als Protoplasma. Bei P. aurelia haben sie eine Liinge von 4 1. Sie liegen,
senkrecht auf die Oberfliche gestellt, in einer einschichtizen, oleich-
miissig iiber den ganzen Korper ausgebreiteten Lage (Fig. 79, 6) in grosser
Zahl im Corticalplasma und zeigen die auffallende Erscheinung. dass
sie bei Einwirkung stirkerer iiusserer Reize auf das Thier plotzlich
zu Fiden ausschnellen, die bei P. aurelia eine Linge von 33 1
erreichen. Dabei werden sie zum grossen Theil aus dem Korper
heraus geschlendert. Auf Grund einzelner, bei anderen Infusorien op-
machter, Beobachtungen ist man geneigt, in den Trichoeysten Angriffs-
und Vertheidigungsorganellen zu erblicken, analog den Nesselkapseln
der Zoophyten.

Nach Beobachtungen wvon Max Verwonrx repriisentiren die aus-
schnellenden, von den Trichocysten herriihrenden Fiaden einen durch die
Contraction der iussersten Kirperschicht ausgespressten Fliissizkeits-
strahl, welcher bei der Berihrung mit Wasser sofort erstarrt.

(rewisse Varietiiten won P, putrinum entbehren der Trichoeysten.

Der Corticalschicht gehéren auch die contractilen oder pul-
sirenden Vacuolen an, die bei allen Infusorien vorkommen. Para-
maecium besitzt 2 unmittelbar unter der Trichoeystenschicht liecende pul-
sirende Vacuolen, die eine in der Mitte der vorderen. die andere in ul: r
Mitte der hinteren Korperhiilfte (Fig. 797, 8, 11). Jede Vacuole ist um-
stellt von einem Kranze von 8—10 z u i'l'ilu enden Caniilen. Flmnan-
wenig wie die Vacuole selbst, haben diese Caniile eine e igene Wand,
sind vielmehr blosse Fliissigkeitstropfen im G ummipl 1sma. Die ?uluim’n-
den Caniile nehmen einen geradlinigen Verlauf und erstrecken sich

strahlenférmig durch die ganze zugehérige Korperhiilfte. Vom Centrum
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gegen die Peripherie des Strahlensystems werden sie immer enger
und feiner.

Gegen Ende der Diastole der contractilen Blase. d. h. wenn
der sie bildende Flissigkeitstropfen gross wird, sind auch die zu-
filhrenden Caniile immer deutlich zu erkennen. Sie stehen aber mit
ihr nicht in Communication. Immer mehr fliesst die Fliissigkeit in
den zufiihrenden Caniilen eines Systems centralwiirts, so dass die cen-
tralen Enden der Caniile zu sogenannten Bildungsvacuolen an-
schwellen, withrend der iibrige entleerte Theil nicht mehr zu erkennen
1st. Die angeschwollene pulsirende Vacuole ist jetzt von 8— 10 Bildungs-
vacuolen dicht umlagert. Nun erfolgt plitzlich die Systole, d. h. die
Entleerung der pulsirenden Vacuole durch den das Ektoplasma durch-
setzenden Excretionsporus. Jetzt treten sofort die Bildungs-
vacuolen an die Stelle der verschwundenen Hauptvacuole, durch
Zusammenfliessen eine neue bildend, wiihrend in ihrem Umkreise,
ganz genau an der Stelle der alten, wieder neue zufiilhrende Caniile
auftreten. Die Ursache der Entleerung der contractilen Vacuole
erklickt man in einer Contraction des den Fliissigkeitstropfen um-
gebenden Protoplasmas.

Die pulsirenden Vacuolen stehen wohl in erster Linie im Dienste
der Wasserentleerung und damit der Athmung. Thre Fliissigkeit ist
Wasser, zum griossten Theil jenes Wassers, das dem Endoplasma con-
tinuirlich dureh den Schlund zugefiihrt wird. Mit dem Wasser wird
wahrscheinlich auch zugleich die meiste im Korper gebildete Kohlen-
siiure entfernt. Vielleicht enthiilt es auch geloste Exerete, doch ist die
excretorische Function, die frither ziemlich allgemein angenommen
wurde, keineswegs wirklich hewiesen,

Man hat berechnet, dass die contractile Vacuole von Paramaecium
aurelia ein dem Kérpervolumen gleichkommendes Volumen Wasser bei
270 C. in ca. 46 Minuten Zeit entleert.

Die Entleerung der contractilen Vacuocle vollzieht sich bei einer Tem-
peratur von 16°¢ C. in Intervallen von ca. 25 Secunden.

Das kornige Endoplasma bietet einfachere Verhiiltnisse als
das Ektoplasma. Es enthiilt die Kerne, Nahrungsvacuolen
und Exeretkiérnehen.

Die Kerne. Paramaecium hat, wie iibrigens alle Infusorien, zwei
verschiedene Arten von Kernen, einen Grosskern oder Malkro-
nucleus und einen Kleinkern oder Mikronucleus. Der Gross-
kern (Fig. 79, 10) ist kugelig bis ellipsoidisch, hat eine Kernmembran
und ist gleichmiissig von Kernsubstanz erfiillt, die nur bei sehr
starker Vergrisserung eine Wabenstruetur erkennen lisst.

Der winzig kleine Mikronuecleus (Fig. 79, 9) liegt dem Makro-
nueleus dicht an, in einer kleinen, grubenformigen Yertiefung seiner Mem-
bran. Erist annithernd spindelférmig und besitzt ebenfalls eine Membran.
Im Mikronucleus von P. caudatum kann man einen lichten. achroma-
tischen und einen dunkeln, mit Carmin sich stark firbenden, chroma-
tischen Abschnitt unterscheiden. Wenn sich die Kernmembran vom In-
halt abhebt, so kann man bemerken, dass der achromatische Theil am
zunichst gelegenen Pole der Kernmembran hefestigt ist. Der chro-
matische Theil ist deutlich, der achromatische weniger deutlich lings-
cestreift.
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Paramaecium anurelia hat © Mikronnelei.

Die Nahrung, ihre Aufnahme, ihre Circulation. ihre
Verdauung und die Defiication mdagen jetzt beschrieben werden.
Die gewdohnliche Nahrung von Paramaecium besteht aus Bacterien.
Nur kleinste Nahrungspartikelchen kinnen aufgenommen werden.
P. caudatum, P. aurelia, P. putrinum finden sich vornehmlich und
dann meist in ungeheurer Zahl an der Oberfliche im Wasser liegender
faulender Thierleichen. Die feinen Nahrungspartikelchen werden durch
die Cilienbewegung des Peristomfeldes dem Munde zugefiihrt und in den
Schlund hineingetrieben (Fig. 82). Von der dorsalen Wand des Schlundes
ragt in seinen Hohlraum vor ein iiberaus zartes, protoplasmatisches
Hiutchen, welches undulirende Bewegungen ausfiihrt, es ist die undu-
lirende Membran (Fig. 79 3, Fig, 80 4). Durch ihre Bewegung, welche
niemals eine Unterbrechung erleidet so lange das Thier lebt und sich nicht
etwa in Theilung oder Conjugation befindet., wird ddas Nahrungs-
partikelchen in den Grund des das Ektoplasma durchsetzenden Zellen-
schlundes  befirdert,
wo es in das Endo- PR =
plasma eintritt. Sobald NS mnn L
dies geschieht, ist es A
auch schon mit einem AT
Tropfehen  mitgespiil- fl g g ’
ten Wassers umgeben '

£
und so ist eine Nah- = o/, A7
rungsvacuole ge- ' é
bildet (Fig. 79, 1a, Fig. "' & |
80 4). Die Nahrungs- ‘%, ¢!
vacuolel6st sich in Zeit ) (1., AR
von ca. 2 Minuten vom vt
Schlunde los und wird AL e
von der fiir die Infu- LS e
sorien so charakteristi- G o
schen Strimung des ISR =
Endoplasmas ergriffen. o

Fig. 82, Paramaecium bursaria Earn. /. 7 Peristom, 2 Stelle des | 'ytostoma,
Die Figur soll zeigen, wie weit sich der durch die Cilienbewegung des Peristoms erzengte

Nahrungsstrudel (tourbillon alimentaire) in Wasser erstreckt. Die Pfeile geben die Richtung

an.  Alle Nahrungspartikelehen Zoosporen, Flagellaten, Schizomyceten ete)) welche in
den Bereich der gestrichelten Zone werathen, wereden in der Pfeilrichtung mitgerissen und
zum Munde gefithrt, Diejenigen, welehe nicht in den Mund eindringen, werden nach
hinten getrieben und von der ununterbrochen kreisenden Strimung von Neuwem  erfosst,

Die Stromung ist um so reissender, je mehr sie sich dem Mande nithert. Nach Mavpas, 1888,

In der That ist das gesammte Endoplasma innerhalb des ruhenden
Ektoplasmas bestindig in langsamer, aber regelmiissizser Striomunge
oder Circulation (auch wohl Cyeclose genannt) begritfen, welche alle
Einschliisse mitfiihrt, bis zu einem gewissen geringeren Grade sogar
auch die Kerne, die also keinen ganz scharf bestimmten Platz im Zellen-
leib einnehmen. Die Schnelligkeit der Strémung nimmt von der Peri-
pherie nach dem Centrum fortschreitend ab. Der Strom liuft bei Para-
maeciom, wenn man den Kérper von der Dorsalseite betrachtet, in
entgegengesetzter Richtung des Urzeigers.

Besonders energisch ist die Circulation bei P. bursaria, wo die
Umlaufszeit 1—2 Minuten betriigt.
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In die von der Stromune miteerissenen Nahrunesvacuolen werden
jedenfalls von Seiten des Endoplasmas verdauende Secrete oder Fermente
abgeschieden.

Wenn man zu dem Wasser, in welchem sich lebende Paramiicien
befinden, eine ganz schwache Lisung von Neutralvoth zusetzf, die den
Thieren nichts schadet, so tritt nach kurzer Zeit (Provazrk 1898) am
imsseren Rande der sich eben bildenden Nahrungsvacucle eine schwach
rithlich gefiirbte Zone auf, die aus sehr feinen, schwach lichtbrechenden
Kérnchen besteht. Daneben treten grissere fettihnliche, lichtbrechende,
runde, dunkle Kirnchen hervor, die sich mit Neutralroth ziemlich stark
firben. Vielleicht handelt es sich hier um Triger von Verdanungs-
fermenten, die an die Vacuole abgegebén werden. An der losgelisten
Vacuole verschwinden sie niimlich bald.

Die Vacuolenfliissigkeit reagiert sauer und vermag Stirke in
Dextrin nmzuwandeln. Tm Verlaufe der Cireulation erhalten so die
Vacuolen Nihrstoffe in Lisung, die an die verschiedenen Korpertheile
zum Zwecke der Assimilation abgegeben werden. Allmiihlich werden
im Verlaufe des Verdauungs- und Cireulationsprocesses die urspriing-
lichen Nahrungsvacuolen zu kleineren Kothvacuolen (vergl. Fig.
79, 1a bis 14), die, bei der Circulation am Zellenafter angelangt, durch
diesen nach aussen entleert werden. Man kann die ganze Flucht der
Erscheinungen (mit Ausnahme der Verdauung) an feinen Karminpartikel-
chen verfolgen, die man dem Wasser beifiigt und die vom
Infusorium wie Nahrung aufeenommen werden.

Weitere Einschliisse des Endoplasmas sind die
Excretkorner (Fig. 79, 5), Stoffwechselproducte, die
meist in krystallinischer Form auftreten.

Die Excretkrystalle von P. caudatum bestehen nach
Sonewiaxorr (1894) aus phosphorsaurem Kalk. ,Sie
werden von der Plasmacirculation umhergefiihrt und
zeigen die Tendenz im vorderen und hinteren Kiérper-
ende, d. h. in der Nihe der beiden contractilen Va-
cuolen, sich anznsammeln.* Dabei kommen sie dicht
unter das Ektoplasma zu liegen, nehmen an Grosse
allmahlich ab, schmelzen gleichsam, wobei sie meist in
kleinere Stiicke zerbriickeln. Sechliesslich schwinden sie.
Da nie beobachtet werden konnte, dass sie per anum
austreten, so vermuthet ScH.,, dass sie aunfgelost und im
fliissigen Zustande durch die contractilen Vacuolen nach
aussen entleert werden.

Fig. 83. Paramaecinm aurelia O.IF.M. im Umriss, mit hervortretenden Execret-
kérnchen, die am lebenden Thier durch Neutralroth gefiirbt worden waren. Nach
PROVAZEEK, 1897/1898,

Provazex (1898) hat beobachtet, dass nach Firbung lebender
Paramiicien mit Neutralroth nach einigen Stunden an den beiden Enden,
sowie in 1 bis 3 Streifen um die Schlundregion dunkelroth gefiirbte,
hyaline Tropfchen aus dem Kérper hervortreten (Exeretperlen?). (Fig. 83.)

Gelistes Glycogen wurde von MaAupAs im Endoplasma von
Paramaecium aurelia diffus vertheilt nachgewiesen.
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Eneystirung. Die Uystenbildung ist bei den Ciliaten schon
ingst bekannt und lisst sich hei gewissen Formen leicht beobachten.
Obschon nun aber die Paramaecium-Arten zu den hitufigsten Infusorien
gehiren und von jeher ein Lieblingsobject der Untersuchung gewesen
sind, so sind doch Paramaecium-Cysten erst in der nenesten Zeit entdeckt
worden. LINDNER (1899) beobachtete die Cysten von P. putrinum
und Provazek (1899) die runden. hellen Cysten von P. bursaria,
deren Wand aus einer gelblichgriinen, deutlich contourirten Membran
besteht. PROVAzEK hat auch das Auskriechen der Thiere aus der
Cystenhiille beobachtet und beschrieben.

Reizbarkeit. 1) WirkungderSchwerkraft Jexses (1892)
hat nachgewiesen, dass sich die Paramicien in einer offenen oder ver-
schlossenen mit Wasser gefiillten Glasréhre immer am oberen Ende an-
sammeln, sie sind negativ geotaktisch., Dabei sind es die Druck-
differenzen, welche als Reize wirken. Jexsex hat solche Rohren mit
Paramiicien radiiir auf der ( entrifugalscheibe befestigt und dabei constatirt.

dass sich bei nicht zn schuellem Drehen die Paramiicien am centralen

Ende der Riohre, also an der Stelle des niedrigsten Druckes, ansammeln,
Sosxowskl, J. (1899) zeigte, dass mechanische Reize, z. B. Hi-

schiitterungen, den negativen Geotropismus voriihergehend in positiven
mmwandeln kiinnen. [(Bei Erschiitterung einer Wassersiule Ansammlung
der Paramicien an ihrem unteren Ende.) Verschiedene Culturen konnen

S s SR ; ; : e
iibrigens wverschieden stark geotropisch sein. Auch hohe l'emperaturen

kinnen voritbergehend positiven Geotropismus hervorrufen. Dabei ist
das Temperaturminimum, das diese Erscheinung hervorruft, bei ver-
schiedenen Culturen verschieden, das niedrigste beobachtete war - 240,
Maassgebend ist die absolute, nicht die relative Temperaturhthe. Ks
giebt aber nach 8. Culturen mit so stark entwickelfem mnegativen
Geotropismus, dass auch die hichsten miglichen Temperaturen unwirksam
sind. Herabsetzung der Temperatur ruft keine Verinderung im Geo-
tropismus hervor, Durch Zusatz geringer Mengen von Siuren oder
Alkalien zn der Culturfliissigkeit kann man vori bergehend positiven
Geotropismus hervorrufen und diese Erscheinung durch erneuten Zusatz
wiederholt wieder erzengen, wenn die Thiere vorher wisder negativ
geotropisch geworden waren. KEbenso wirken Lisungen von Eiweiss,
Casein, Gelatine, Zucker.

2) Lichtreize. Im Allgemeinen scheinen die Infusorien fiir Licht-
reize wenig empfindlich zu sein.

Nach Exerrmasxs (1882) sucht Par. bursaria (die Thiere sind
fast immer mit Zoochlorellen erfiillt und davon griin gefiirbt) bei Sauerstoff-
mangel das Licht anf (1st dann also positiv phototaktisch), bei Sauerstoff-
liberschuss entfernt es sich aber vom Lichte. Das bevorzugte Licht ist
das rothe. Dieses Verhalten steht offenbar in Beziehung zur Sauerstoff-
ausscheidung der griinen Zoochlorellen unter Einwirkung des Sonnen-
lichtes,

8) Réntgenstrahlen. Der Einfluss der Réntgenstrahlen auf Cili-
aten wurde von ScHAUuDINN (18989) untersucht. Untersuchungsobject war
die heterotriche TInfusorienform Spirostomum ambiguum Enrsec.
Nach 4—5 Stunden zeigt sich eine Verlangsamung der Bewegung, nach
6 Stunden sinken die Thiere anf den Boden, die Wimperbewegung hort
schliesslich auf, die Thiere sterben im ansgestreckten Zustande ab, ihr
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langgestreckt perlschnurférmiger Kern zerfidllt in die einzélnen Glieder.
Auf andere Reize reagirt sonst S. durch starke Contraction.

4) Klekirische Reize. Leitet man (Verwory 1889, 1897) durch
eine Paramaecium-Cultur einen constanten Strom, ,so stellen sich im
Moment der Schliessung alle Paramiicien mit dem worderen Kérperpol
nach der Kathode hin ein und schwimmen in dichter Schaar auf dieselbe
los. In wenigen Secunden ist die Anode wvollstindig von ihunen wver-
lassen und an der Kathode befindet sich ein dichtes Gewimmel, das bestehen
bleibt, so lange der Strom geschlossen ist (Fig. 84). Wendet man jetat
den Strom in die entgegengesetzte Richtung, so dass zur Kathode wird,
was vorher Anode war, und umgekehrt, so riickt die ganze Schaar in
einheitlichem Haufen wieder nach der gegeniiberliegenden Seite hiniiber
und bildet, wie vorher, eine Ansammlung an der neuen Kathode.* Das
Experiment kann beliebig oft wiederholt werden. ,Oeffnet man den Strom
schliesslich, so zertrennt sich die Ansammlung von der Kathode her und
die Paramiicien vertheilen sich wieder gleichmiissig in der ganzen Fliissig-
keit. Die Paramiicien (und mif ihnmen die meisten iibrigen Ciliaten)

4
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Fiz. 84. Galvanotaxzis von Paramaecium. Der Pleil gieht die Schwimmrichtung
der Paramiicien am, die sich bereits alle an der kathodischen Eleltrodenleiste :u]-__{l-s:l[]]]ul.']t
haben. Nach \'[-‘.i:".'l"rlt\'._ ,'\Hf_[t'!u, i’];l\'.ﬁ.]ra]_

sind kathodisch galvanotaktisch. Dagegen sind die meisten Flagellaten
anodisch galvanotaktisch. Man kann also in einem Gemisch von katho-
disch galvanotaktischen Infusorien und anodisch galvanotaktischen Flagel-
laten die Infusorien von den Flagellaten sondern, wenn man durch die
Culturfliissigkeit den galvanischen Strom leitet.

Die Kinstellung der Paramiicien in der Richtung der Kathode ge-
schieht nach Lupnorr (1895) durch die Wimperthitigkeit. Unter der Ein-
wirkung des Stromes werden die Wimpern an demjenigen Korpertheil,
welcher der Anode zugekehrt ist, so erregt, dass sie stirker nach dem
Hinterende schlagen; withrend die der Kathode zugekehrten Wimpern
stiirker nach vorn schlagen (Fig. 85 C D).

Bei der Einwirkung starker Stréme zeigen sich noch andere Erregungs-
erscheinungen (Fig. 85 4, B. Das der Anode zugekehrte Korperende zieht
sich zipfelformig aus, presst seine Trichocysten ans: Nach Lors und
Bovneerr (1898) sind diese Erregungs- und theilweise Zerstirungser-
HC]Ifil.llll.H_Lfii'll secundiir und entstehen in 1““]_-:_::3 der Elektrolvae der Uuit”r.
fliissigkeit, wobei Stoffe (Langen) abgesondert werden, ‘welche in der
angegebenen Weise auf den Kirper der Infusorien einwirken. Loms
und Bouncerr haben gezeigt, dass, wenn man zu einer Flissigkeit, in
welcher sich Paramiicien befinden, von einer Seite einen T{'U]'if‘f-'!ﬁ
0,1-proc. NaHO-Lésung hinzufiigt, genan dieselben Erscheinungen (Zipfel-
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bildung, Auspressung der Trichocysten) am Hinterende der Paramicien
eintreten, wie beim Durchleiten eines galvanischen Stromes.
Birukorr hat (1899) erneute Untersuchungen iiber Galvanotaxis an

P.caudatum angestellt. Er untersuchte die Einwirkung unterbrochener
Stréme und bediente sich dabei des Du Bois-REevmonn’schen Induetions-

Fig. 85. Paramaecinm aurelia O. . M. Elektrische Erregungserscheinungen, A un-
gereiztes Individuum, B Wirkung eines starken Stromes: das anodische Ende hal sich zipfel-
firmig zusammengeschniirt und seinen Trichoeysteninhalt nusgestossen: € S hiwinglage der
Wimpern (es ist nur der Korperumriss gezeichnet) : an der Anode sind die Wimpern stirker
nach dem spitzen hinteren Kirperpol gebogen, an der Kathode mehr naeh dom stumpfen
Vorderende ; I dasselbe bej umgekehrter Kiirperlage. Nach Luprorp 1895 ans VERWORN,
Allgem, Pysiologie,

apparates. Nach seinen Untersuchungen handelt es sich bei der Galvano-
taxis 1) um die kataphorische Wirkung des Stromes, die sich in gleicher
Weise an anderen, aunch leblosen Ksrperchen (Carminpartikelchen, Stirke-
partikelchen, Lycopodiumsamen) geltend macht, und 2) um eine all-
gemeine Erregung der Paramiicien (nach Verwory und LubLorr
wiire es eine polare Erregung). Die Hauptresultate fasst Birukorr
in folgenden Siifzen znsammen: Unter der Einwirkung von Inductions-
stromen bewegen sich die Paramiicien immer in jenen Theilen des
Tropfens fort, wo die Stirke des circulirenden Stromes die geringste ist,
und lagern sich an der Oberfliche der Elektrode so, dass sie die Theile
derselben frei lassen, wo die Dichtigkeit des Stromes am gréssten ist.

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. L. 2. Aufl. b
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Die Infusorien bewegen sich bei unterbrochenem Inductionsstrome
zu jenem Pole fort, wo das Minus des stiirkeren Schlages ist, und beil
Ausschluss der Schlige einer Richtung zum Minus des thitigen Schlages.

Bei einer Vergleichsuntersuchung constatirt Birukorr, dass Carmin,
Stirke und Lycopodiumsamen unter dem Kinflusse eines Inductions-
stromes sich in jenen Theilen des Tropfens fortbewegen, wo der stirkste
Strom circulirt, und dass sie immer jene Theile der Elektrode ein-
nehmen, wo die Dichtigkeit des Stromes am stirksten ist, dort, wo der
schwichste Strom eirculirt, unbeweglich bleibend.

Sie bewegen sich dabei zu jenem Pole hin, wo das Minus des
stirkeren Schlages ist, und bei Ausschluss von Schligen der einen
Richtung zum Minus des thiitigen Schlages.

Wenn man bei Anwendung der Hermmortz'schen Vorrichtung den
Oeffnungs- und Schliessungsschlag fast ganz gleich stellt, so bewegen
sich weder die Infusorien, noch die Carminpartikelchen, Stirkepartikelchen
etc. nach einem der beiden Pole zu. Die Infusorien eilen vielmehr in
jene Theile des Tropfens, wo ein schwiicherer Strom circulirt. Dabei
bewegen sie sich in einer Richtung fort, welche senkrecht zur Richtung
des Stromes liegt. Carmin und Stirke bleiben bewegungslos. Der
Unterschied im Verhalten der Paramiicien einerseits nnd der leblosen
Carmin- und Stirkepartikelchen andererseits erklirt sich demnach nach
Bmukorr aus der allgemeinen Erregbarkeit der Infusorien, welche sie
zwingt, aus jenen Stellen, wo der Strom stérker ist, dorthin zun wandern,
wo er schwhcher ist.

Wichtig ist der von Lors, Boubeerr und Biruxorr geleistete
Nachweis, dass die Paramicien in physiologischer Kochsalzlosung
(0,6-%/y) anodisch galvanotaktisch, in Eiweisslosungen dagegen wiederum
kathodiseh galvanotaktisch sind.

Wie leicht ersichtlich, bestehen noch manche Widerspriiche in den
Untersuchungsresultaten, die zu erneuten Experimenten auffordern.
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Fig. 86. Thermotaxis von Paramaecium. In ciner schwarzen Ebonitwanne
von 10 em Linge befinden sich zahlreiche Paramiicien, die sich bei einseitiger Erwiirmung
der Wanne auf iiber 24—28° alle nach der kithleren Seite hin bewegen. Nach MENDELS-
soHN 1805, aus VERWORK, Allgem. Physiologie.

5) Thermische Reize. Thre Wirkung wurde von MENDELSSOHN
(1895) bei Paramaecium aurelia untersucht. Es zeigte sich, dass
die Thiere fiir thermische Reize sehr empfindlich sind, aber nur fiir
Intensitits-Differenzen. Wenn im Wasser eine gleichmiissige, con-
stante  Temperatur herrscht, so zeigen die Paramiacien keine be-
stimmte Reaction. Es geniigt aber eine ganz minimale locale Erhshung
oder Herabsetzung der Temperatur, um die Paramicien positiv oder
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negativ thermotaktisch zu machen. M. hat festgestellt, dass die Para-
miicien selbst dann noch thermotaktiseh reagiren, wenn der Unterschied
zwischen den Temperaturen des Mediums an beiden Enden ihres Kiorpers
nur 0,019 C betrigt. Bei Temperaturen von iiber 24280 C sind die
Paramiicien negativ thermotaktisch, sie verlassen dieses Medium und
sammeln sich in kiihleren an: bei Temperaturen unterhalb 24—28° sind
sie positiv thermotaktisch, sie verlassen die kiihleren Stellen., Die Tem-
peratur von 24-—28° gstellt also fiir P. aurelia das Wiirmeoptimum dar.

Im Uebrigen gilt auch fir Paramaecium das Gesetz, dass innerhalb
gewisser Grenzen zunehmende Temperatur auf alle Lebensvorginge
erregend und belebend einwirkt,

6)Mechanische Reize. Oben wurde erwihnt, dass Erschiitterungen
bei Paramaecium die negative Geotaxis in positive umwandeln kénnen.

Es wurde ferner (Jexwings 1897) constatirt, dass mechanisch ge-
reizte Paramicien (P. caudatn m) durch Stillstehen, Sichumdrehen auf
den Riicken und Riickwiirtsschwimmen reagiren. Paramaecium ist
aber gegen soleche Reize nach den neuesten Untersuchungen Juxymes’
(1900) nur am Vorderende empfindlich, nur hier gereizt, reagirt es in
der angegebenen Weise. Dagegen ist Spirostomum an allen Stellen
der Kérperoberfliche fiir mechanische Reize empfindlich, reagirt aber
immer in derselben Weise (Stillstehen, Umdrehen, Riickwirtsschwimmen),
gleichgiiltig, ob der Kirper vorn, hinten, dorsal oder ventral gereizt wird.

Fig. 87. Thigmotaxis von Paramaecinm. A Fin Individuum in Berithrung
mit einer Fliesspapierfaser. Die Wimpern, welche die Faser direct beriihren, stehen
vollkommen still. B Ansammlung von Paramiicien um ein Fliesspapierstiickehen unter
dem Deckglas. Nach JENNINGS, 1897, aus VERWORN, Allgem. Physiologie,

7) Contactreize. Die Reaction auf den Reiz, welcher durch Be-
rilhrung eines festen Korpers erfolgt, wird als Thigmotaxis bezeich-
net. Jexyivgs hat 1897 gezeigt, dass Paramaecinm in ganz charak-
teristischer Weise thigmotaktisch reagirt. Kommt P. mit irgend einem
beliebigen festen Korper in Contact, so legt es sich ihm an; diejenigen
Cilien, die mit ihm in Berithrung kommen, stehen still und bleiben unbe-
weglich senkrecht vorgestreckt (Fig. 87), wihrend sich auf dem Peristom
die Wimperbewegung energisch fortsetzt und einen mundwiirts gerichteten
Strudel erzeugt. Die Bewegung der iibrigen locomotorischen Wimpern
hingegen erlahmt fast vollstindig, Wird der feste Gegenstand beseitigt,
so treten alle locomotorischen Cilien wieder in Thitigkeit, und das Para-
maecium schwimmt geradlinig davon.

Wenn durch eine Cultur thigmotaktisch ruhender Paramiicien ein
constanter elektrischer Strom geleitet wird, so schwimmen die Para-
miicien nicht, wie sonst, zun der Kathode, sondern verharren auf dem
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festen Gegenstand, obschon ihre Cilien in regelmiissigen kurzen Zwischen-
riumen die friither beschriehene Reaction auf elektrische Reize aufweisen,
die ebenso oft durch die thigmotaktische Reaction unterbrochen wird,
we]c]m die Oberhaud behilt.
8) Chemische Reize. Die Erscheinungen der Chemotaxis ber
aramaecium sind von Jexxixas 1897 sehr genau untersucht worden.
I{ ist exquisit positiv chemotaktisch ;__;egcmlt}{.-l im Wasser ge-
loster Kohlensinre. Ueberhaupt ist P. positiv chemotaktisch gegentiber
allen schwachen Siiuren und sauer veagirenden Losungen. Wird aber
ein gewisser Concentrationsgrad iiberschritten (auch bei der Kohlensiure-
Imuug,. g0 reagiren die Infusorien negativ chemotaktisch. P. ist negativ
chemotaktisch gegeniiber der eigenen Culturfliissigkeit, welche pflanz-
liche Zerfallsproducte enthilt und alkalisch reagirt, es ist iiberhaupt
gegen alle alkalisch reagirenden und gegen viele neutrale Lisungen
negativ chemotaktisch. Gegeniiber destillirtem Wasser ist P. positiv
chemotaltisch.

Indifferent ist Paramaecinm z. B. gegeniiber Zucker- und Glycerin-
lsungen.

Durch die Einwirkung der Lisungen, gegeniiber welchen sich die
P. positiv chemotaktisch verhalten, wird die Reaction auf den elektrischen
Strom abgeiindert. Die In']ll-‘nl.lf.‘ll schwimmen wohl so lange in der
Richtung der Kathode, als sie sich im Bereiche der hnfmﬂcudmn Lisung
befinden ; sobald sie aber an der Grenze dieses Bezirkes angelangt sind,
kiénnen sie zu der Ueberschreitung dieser Grenze nur I.El]l(.l'l sr}u :-,tallu.“
und lange anhaltende elektrische Stréme veranlasst werden.

Juxninas hat genauer erforscht, wie sich jedes einzelne Paramaecium-
Individuum bei Einwirkung von thermischen, mechanischen und chemischen
Reizen verhilt ; er hat untersucht, durch welche speciellen motorischen Re-
actionen die taktischen Erscheinungen zu Stande kommen. Auf alle solche
Reize reagirt Paramaecium nach J. immer und unabiinderlich in derselben
Weise. Wird das Thier gereizt, so hilt es an, schwimmt sofort riick-
wirts, dreht sich um, und schwimmt dann wieder geradlinig vorwirts,
und zwar so lange his ein neuer Reiz auf dasselbe einwirkt.

Dabei bildet die Linie oder Bahn, in der das Thier wieder vorwirts
schwimmt, mit derjenigen, in der es eben auf den erfolgten Reiz hin riick-
wiirts schwamm, einen spitzen Winkel (Fig. 89). Die allgemeine Wirkung
dieser Reflexbewegung ist die, den Organismus aus der Einflusssphére
des Agens zu entfermen und ihn vor dem Wiedereintritt in dieselbe zu
bhewahren. Dass aber durch diese blinde Reflexbewegung das Thier auch
geschidigt werden kann, geht aus folgendem Versuch hervor. In einer
Paramaecinmcultur (etwa unter einem Objecttriger) ruhen Paramiicien,
thigmotaktisch mit dem Vorderkérper einem festen Kirper anliegend.
Dem Wasser wird nun hinter dieser Gruppe von Paramaecien ein
Trépfchen einer, negative Taxis hervorrufenden, Lisung zugefiigt. So-
bald nun das diffundirende Agens die Gruppe von Paramiicien erreicht,
zeigen sie die charakteristische Bewegungsreaction, sie schwimmen riick-
wiirts und gerathen dabei in den dichteren Theil der verwendeten Lisung,
wo sie der Tod ereilt.

Das Sichansammeln von Thieren in Medien, denen gegeniiber sie sich
positiv- taktisch verhalten, lisst sich an Inlgendmu speciellen Fall erklirén
(Fig. 88). Die Paramicien sind gegeniiber einer schwachen Lisung wvon
Kohlensiure positiv, gegeniiber einer concentrirten negativ chemotaktisch.
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Fiigh man einer Deckglascultur von gleichméssig zerstreuten Paramiicien
mit einer fein ausgezogenen Pipette ein Blischen Kohlensiiure hinzn und
liisst man diese Blase im Wasser sich diffundiren, so entsteht ein Hof
im Wasser, an dessen Peripherie eine schwache, in dessen Centrum eine
starke Losung von Kohlensiiure vorhanden ist. Alle Paramiicien, die

.
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Fig. 58. Chemotaxis von Paramaecium aurelia. Chemotaktisches Deck-
mit einer Capillarpipette ist ein Flissigkeitstropfen unter dns Deckglas ge-
fiihit worden, der negativ chemotaktisch wirkt. B Positiv chemotaktische Ansammlung,
€ Desgleichen bei zu hoher Concentration der betreffenden Losune: die Para
sich ringférmig im Optimum der Concentration angesammelt,
eine Luftblase sind unter dem Deckgl
die letztere ist indifferent. B Dasselbe P

wlaspriiparat:

miicien haben
D Eine Kohlensiure- umd
die erstere (links) wirkt positiv chemotaktisch
riiparat einige Minuten spiiter: die Kohlensiiure ist

in das umgebende Wasser diffundirt und hat durch ihre zu hohe Concentration die Peari
miicien  vertrichen bis dahin, wo sie ihr Kohlensiiureoptimum  finden.
1807, aus VERWORN, Allgem. Physiologie.

Nach JENXINGS
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beim Herumschwimmen zufilliz an die Grenze des Hofes gelangen, tiber-
schreiten diese und freten, ungereizt, in den ringformigen Bezirk der
schwachen (positiv chemotaktisch wirkenden) Kohlensiiurelisung ein, in
der sie vorwiirts schwimmen, bis sie an eine Stelle kommen, wo die
Lisung so concentrirt gew ouien ist, dass sie negativ C‘-}l(.lJlUTd[-\Tl'-s(,ll wirkt.
In diesem Augenblick werden sie gereizt, schwimmen riickwiirts, drehen
sich und schwimmen in einem Winkel wieder vorwirts, bis sie eventuell
zum zweiten Male, an der Grenze der stirker concentrirten Lisung an-
gekommen, gereizt werden wund wieder jene Reflexreaction zeigen.
Schliesslich kénnen sie bei ihrem Hin- und Herschwimmen an der dusseren
Grenze der Zone schwacher Lisung ankommen. Hier wirkt nun die
kohlensfiurearme Culturfliissigkeit als Reiz, die Paramiicien reagiren
wieder durch Zurtickschwimmen ete. So finden sich die Paramiicien in
der ringformigen Zone der schwachen Kohlensiiureltsung wie gefangen,
sie schwimmen hin und her und werden regelméissig an ihrer Ausseren
und inneren Grenze zuriickgeworfen. Inzwischen sind zahlreiche, viel-
leicht alle Paramiicien bei ihrem Schwimmen in diese ringférmige Zone,
die das Optimum des Kohlensiiuregehaltes darstellt, hineingerathen |_i_|1d
in ihr zuriickgehalten worden. Die ringfirmige Zone hat sich inzwischen
in demselben Maasse erweitert und vergrissert, als die Kohlensiure aus
dem Bliischen in das umgebende Wasser diffundirte, wiihrend die centrale,
paramiicienlose Zone concentrirterer Kohlensiiurelgsung sich ebenfalls
vergriosserte.

Fig, 80, Die Schwimm-
bahn wvon Paramaecinm
in einer positiv chemotaktisch
wirkenden Lisung. Die Pleile
geben die Richtung des Vor-
wiirtsschwimmens an, die
punktirten Linien die riick-
wiirts schwimmend zuriickge-
legten Strecken. Die Figur ist
in Anlehnung an eine Abbil-
dung von IFAGaIon: (1894)
;_-‘P'afl'ii'luu:l_

Psychologie von Paramaecium. Jesvivas (1899) entwickelt,
kurz und frei zusammengefasst, folgende Gedanken. Wenn man das
Gebahren der Paramiicien beobachtef, so kinnte man zu der Ansicht ge-
langen, dass sie willkiirliche Bewegung haben : sie stehen ohne Ursache
plitzlich still und schwimmen riickwiirts, dann wieder vorwirts u. s. w.
Man konnte glauben, dass sie Gefithle der Zuneigung und Abneigung
empfinden, dass sie eine Vorliebe fiir eine bestimmte 'L‘emper'ttur fiir saure
Lisungen, ganz besonders aber fiir eine bestimmte Nahrung haben. Auf
relativ grosse Distanzen wissen sie Bacterienhaufen zn entdecken, an denen
sie sich bald in grossen Mengen ansammeln und die sie begmnv fressen.
Das Auffinden du Nahrung auf gréssere Distanzen scheint eine gewisse
Schiirfe ihrer Sinne vorauszusetzen. Sie scheinen sociale Instincte zu
haben, denn in einer anfinglich zerstreuten Cultur bilden sich bald
Gruppen und grossere Ansammlungen.
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In Wirklichkeit ist alles auf wenige automatische Reactionen, die
oft fiir sehr verschiedene Reize identisch sind, zuriickzufiihren :

Ein Paramaecium, welches ungestsrt, geradlinig dahinschwimmt, stisst
auf eine Zoogloea und steht thigmotaktisch still. (Dasselbe wiirde oe-
schehen, wenn es mit irgend einem anderen festen Gegenstand, einem
Stiickchen Papier, Baumwolle, Schwamm ete., in Berithrung kiime.) Die
Cilien auf dem Peristomfeld und die undulirende Membran im Cyto-
pharynx aber bewegen sich energisch weiter und erzeugen einen mund-
wirts gerichteten Wasserstrudel, der die Bacterien in den Schlund
hineintreibt. (Derselbe Strudel wird von den thigmotaktisch ruhenden
Infusorien erzengt, wenn gar keine Nahrung in der Nihe ist. Eine
Auswahl der Nahrung findet nicht statt, alle im Wasser suspendirten
oder schwimmenden Partikelchen, die kleiner sind als der Durchmesser
des Schlundes, einerlei ob verdaulich oder unverdaulich, gerathen in den
Schlund und dann in das Endoplasma.) Zu dem ersten Paramaecium
gesellen sich bald weitere hinzu, und bald ist die Zoogloea von einem
ganzen Haufen sich gegen sie vordriingender Paramiicien bedeckt. Von
diesen sind die einen, wie das erste Individuum, auf ihrer Schwimmbahn
mit der Zoogloea in Berithrung gekommen und thigmotaktisch still ge-
standen. Da aber die Paramiicien wie alle Thiere (anch fiir Paramaecium
ist das experimentell nachgewiesen) selbst Kohlensiure absondern, so
bildet sich um die ersten Ankémmlinge (die thigmotalktisch ruhen) bald
eine, nachher stetiz sich vergriissernde, Zone einer schwachen Kohlen-
sdurelosung, die ihrerseits auf die zerstrenten Paramiicien der Cultur
in der oben geschilderten Weise positiv chemotaktisch wirkt.

Merotomie, Untersuchungen iiber das Regenerationsvermigen der
Infusorien (besonders an Stentor angestellt) haben gezeigt, dass abge-
schnittene Bruchstiicke des lebenden Korpers niemals sich zn completen
Thieren regeneriren, wenn sie nicht wenigstens ein Bruoechstiick des Makro-
nucleus enthalten. Paramaecium hat ein geringes Regenerationsver-
mogen. Nach Bansraxt (1893) kiénnen kernlose Stiicke unter Umstéinden
noch Nahrung aufnehmen, vermigen sie aber nicht zu verdauen; kern-
haltige aber behalten das Vermogen der Verdauung bei.

Fortpflanzung. Die einzige bekannte Art der Fortpflanzung
von Paramaecium ist die durch Quertheilung im beweglichen
Zustande. Theilung im ruhenden (encystirten) Zustande, wie sie
bei vielen anderen Infusorien vorkommt, ist bei P. nie beobachtet
worden, obschon P. zu den hiufigsten, oft und genau beobachteten,
Formen gehort.

Der Theilungsvorgang verliuft bei Paramaecium aurelia in
der Hauptsache folgendermaassen (Fig. 90 u. 91): Die ersten Veriinde-
rungen treten an den beiden Mikronuclei undam Cytopharynx auf.
Die ersteren schicken sich zur Theilung an, die eine besondere Form der
mitotischen Theilung ist, fiir welche der Hinweis anf die Ab-
bildungen geniigen mag. Das Peristomfeld wird undeutlich. Das Cyto-
stoma verlingert sich nach hinten und bekommt die Form einer Spalte,
deren vorderer und deren hinterer Mundwinkel erweitert sind, der vordere,
dem alten Cytostoma entsprechende, stirker als der hintere, welcher
letztere die Anlage des neuen Cytostoma darstellt. Der Cytopharynx selbst
bildet nach hinten eine sackformige Ausbuchtung, die erste Anlage eines
neuen Cytopharynx. Wiihrend also der alte Cytopharynx sich erhiilt
und zum Schlunde des vorderen Tochterthieres wird, ist der Sehlund
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des hinteren Tochterthieres ein Abkémmling, gewissermaassen eine
Knospe, des alten Cytopharynx. In ihm tritt sofort eine neue undu-
lirende Membran auf, wiihrend sich die alte im alten Cytopharynx erhilt.
Das Cytostoma schliesst sich sodann in seinem mittieren, spaltformig
verengerten Theile, wodurch das neue hintere Cytostoma sich voll-
stindig vom vorderen alten trennt. Beide filhren noch eine kurze

Fig. 90. Fig. 91.

Fig. 90, Paramaecium
aurelia 0. F. M, Quertheilung.
Combinirtes Bild. 1 Neue pulsi-
rende Vacuole im vorderen Tochter-
thier, 2 vordere Hiilfte des sich ami-
totiseh  theilenden Makronuclens,
& vordere pulsirende Vacuole des
Mutterthieres  (hintere des vor-
deren Tochterthieres), 4 neu auf-
getretene  vordere pulsivende  Va-
enole des hinteren Tochterthieres,
& hintere pulsirende Vacuole des
Mufterthieres, 6 hintere Hiilfte des
sich amitotisch theilenden Makronuclens, 7 Cytopharynx des hinteren Tochterihieres, durch
Knespung aus dem vorderen (9) entstanden, § und 16 mitotisehe Theilung der heiden Mikro-
nuelei, & Cytopharynx des vorderen Tochterthieres, aus dem Cytopharynx des Mutter-
thicres direet hervorgeganpgen,

Fig. 91. 4 Paramacium candatum. Theilungsstadium des Mikronuelens, nach
Herrwic 1895. B und € Paramaecinm aunrelia. Cytostoma und Cytopharynx in
zwei Stadien withrend der Theilung des Thieres, I alter Cytopharynx, aus welchem der
neue Cytopharynx (2) des hinteren Tochterthieres dureh Knospung entsteht, & hinterer
Mundwinkel des spaltfirmig verlimgerten Cytostoma, ans ihm wird das Cytostoma  des
hinteren Tochterthicres, 4 vorderer Mundwinkel, auns ihm wird das Cytostoma des vorderen
Toehterthieres. Nach R, Hertwic 1889,

Zeit lang in einen ungetheilten Cytopharynx, von dem sich aber bald
die sackformige Anlage des hinteren, neuen Cytopharynx abschniirt
(Sanduhrform, Schwund des Verbindungsstiickes).

[nzwischen ist die Mitose der beiden Mikronuclei so weit ve-
diehen, dass sie lange, den Kirper in der Lingsrichtung durchziehende
Fiden darstellen, die am vorderen und hinteren Ende knopfformig ver-
dickt sind. ' Jede der beiden Verdickungen enthilt die Hilfte der chro-
matischen Substanz des Mikronueleus. Das achromatische, lang aus-
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gezogene Verbindungsstiick ist faserig differenzirt, besonders deutlich
ist die Lingsfaserung in einer auffallenden, mittleren, blasigen An-
schwellung von spindelférmiger Gestalt. Jetzt fingt auch der Makro-
nucleus an, sich in die Linge zu strecken und an der Ventralseite be-
ginnt eine Ringfurche, die Theilungsfurche, von der Oberfliche in
die Tiefe des Kirpers einzuschneiden, Die Cytostomata riicken noch
weiter auseinander und stellen sich in die ventrale Mittellinie ihrer
respectiven Kdarperhiilften ein.

Die Theilungsfurche breitet sich rings um den Korper aus und
schneidet immer tiefer ins Kérperinnere ein. Das Verbindungsstiick
zwischen den beiden Theilstiicken eines jeden Mikronucleus ver-
schwindet, so dass die Theilstiicke als Tochtermikronuelei ganz selbst-
stindig werden. Der Makronucleus wird zuerst stabférmig, dann
schoiirt er sich in der Mitte seiner Linge ein. Schliesslich hiingt der
vordere Theil mit dem hinteren nur durch einen diinnen Verbindungs-
faden zusammen, und wenn dieser zerreisst, so ist auch die Theilung
des Mikronucleus, sie ist eine amitotische, vollendet. Die vor-
dringende Ringfurche zertheilt den Korper nun vollstindig in die
beiden Tochterthiere. Beide haben ihr Cytostoma und ihren Cyto-
pharynx, und jedes ist wieder mit einem Makronucleus und zwei Mikro-
nuclei ausgestattet, den Theilproducten des alten Makronuelens und
der alten Mikronuelei.

Was die pulsirenden Vacuolen anbetrifft, so tritt wihrend
des Theilungsvorganges vor jeder der beiden alten eine neue anf so
dass bei erfolgter Theilung jedes Tochterthier wieder zwei hat. eine
der beiden alten und eine neu gebildete.

Das Wimperkleid des Mutterthieres geht direct in das der
beiden Tochterthiere iiber.

Der ganze Theilungsvorgang spielt sich bei P. aurelia in ca. 2
Stunden ab.

Unter giinstigen Erniihrungsbedingungen wachsen die Tochter-
thiere rasch zur Grisse des Mutterthieres heran, um sich bald wieder
durch Theilung zu vermehren.

Nach Mavras (1888), bestitigt von Joukowsky (1898), ist die
Schnelligkeit der Vermehrung von folgenden Factoren abhiingig:
1) vom eigenen Temperament der Art, 2) von der biologischen A npassung
hinsichtlich der Nahrung, 3) von der Qualitit und Quantitit der Nabrung
und 4) von der Temperatur.

Paramaecinm caudatum theilt sich in 24 Stunden bei einer Tempe-
ratur von 15—17® C durchschnittlich einmal, bei 17—20° C zweimal.
Ganz #hnlich verhiilt sich P, aurelia. P. bursaria theilt sich hei 183—15° C
einmal in 2—3 Tagen. Aus diesen und anderen Beobachtungen ergiebt
sich der bedeutende Einfluss der Temperatur auf die Schnelligkeit der
Vermehrung,.

Senile Degeneration von Culturen. Mauras (1888, 1889) hat
verschiedene Formen von Infusorien in strenger Inzucht und unter genauer
Jontrole monate- und jahrelang cultivirt und z. B. bei P. aurelia die ganze
Descendenz eines isolirten Individuums withrend 2 Monate beobachtet.
Er constatirte bei solchen Inzuchten das schliessliche Eintreten einer
senilen Degeneration, deren Erscheinungen er bei Stylonychia pustulata
und 8t. mytilus, Onychodromus grandis, Oxytricha und Leucophrys patula
genauer untersuchte: zunehmende Verkleinerung bei zunehmender Zahl
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der Generationen, Erscheinungen der Atrophie am oralen Wimperapparat,
Schrumpfen des Kirpers, Auftreten von Kriippelformen, die unfihig sind
zu leben und sich fortzupflanzen, Degradation des Kernapparates. Es
kann sich zuerst eine partielle, dann eine totale Atrophie des Mikro-
nucleus einsfellen, die indessen die Thiere nicht verhindert, sich noch
einige Generationen hindurch durch Theilung fortzupflanzen. Die De-
generation ergreift schliesslich auch den Makronuclens, und die Culturen
sterben ab. Bei Stylonychia pustulata und Onychodromus grandis wurde
bei Individuen in seniler Degeneration befindlicher Culturen, nach schon
lingst erfolgtem Schwunde des Mikronucleus, eine allgemeine Neigung
zur Conjugation beobachtet. Die Conjugation blieb aber unfruchtbar und
fithrte zum Tode der Conjugirten.

Culturen verschiedener Arten wurden bis zum Aussterben verfolgt.
Die eine Cultur (von Stylonychia pustulata) bestand aus den Abkémm-
lingen eines Individuums, das eine fruchtbare Conjugation eingegangen
war. Das vollstindige Aussterben der Cultur erfolgte in der 316. Gene-
rafion.

Conjugation (Karyogamie). Unter Conjugation versteht man
bei den Protozoen eine unter bestimmten Bedingungen erfolgende, vor-
iibergehende, gewdhnlich nur partielle, Verschmelzung von zwei Indi-
viduen, die als Gameten bezeichnet werden, und dabei erfolgenden
Austausch von chromatischer Kernsubstanz. Die Erscheinuncen der
Conjugation sind bei mehreren Infusorienformen eingehend studirt
worden, ganz besonders genau bei Paramaecium.

Die Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation eintreten
kann, sind nach Mauras (1889): 1) Conjugationsreife, 2) Nahrungsmangel,
3) méglichst entfernte Verwandtschaft der conjugirenden Individuen
einer Art.

1) Conjugationsreife. Es existirt in der Reihe der Generationen
eine Periode der Conjugationsreife, withrend welcher allein fruchtbare
Conjugationen stattfinden kinnen. Vorher giebt es auch bei fastenden
Thieren keine Conjugationen, und nachher bleiben die Conjugationen,
wenn sie noch vorkommen, steril und fithren zum Tode der conjugirenden
Gameten.

Bei Leucophrys patula dauert die Periode der Conjugationsreife
ungeliihr von der 300, bis 450, bei Onychodromus grandis von der 140.
bis 230., bei Stylonychia pustulata von der 180, bis 170./180. Generation.
Besondere morphologische Merkmale der Conjugationsreife scheinen im
Allgemeinen nicht zn existiren. Immerhin wurde bei Oxytrichiden
(Onychodromus, Stylonychia), die normaler Weise 6—8 Mikronuclei be-
sitzen, die Beobachtung gemacht, dass die Zahl der Mikronuclei bei
conjugirenden Individuen durchschnittlich auf 2 reducirt ist. Ferner sind es
immer kleine Exemplare, die conjugiren. Wahrend Par. candatum leicht eine
Grisse von 300 u erreicht, sind die Gameten dieser Art durchschnittlich
nur 180—210 u lang. Die geringe Grisse findet ihre Erklirung darin,
dass die Thiere sich wahrend des Fastens theilen. Es giebt Formen,
die sich wiihrend des Fastens, vor der Conjugation, bis 4- und 5mal
theilen und bei denen in Folge dessen die conjugirenden Individuen
(Gameten) wirklich zwerghaft sind (Leucophrys, Prorodon, Didinium,
Enchelys).
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2) Nahrun trsmuugel Wihrend der Periode der Conjugations-
reife tritt Conjugation nur bei Nahrungsmangel auf. Durech Nahrungs-
entzug kann man tan]utrabmnen herbeifiihren, durch Nahrungszufuhr zu
deer .dmf verhindern

) Méglichst entfernter rad der Verwandtschaft.
\4(11 auwedahnten an Leucophrys pﬂrul'l Onychodromus grandis, Stylo-
nychia pustulata, Lu\nph:,]lttm fasciola angestellten HenbaLhtunEuu
conjugiren Individuen eines und desselben Stammes, die von dem
gleichen Thier abstammen, auch dann nicht, wenn bei ihnen die iibrigen
Bedingungen zur Conjugation erfiillt sind (\T ahrungsmangel, Conjugations-
reife). Vermischt man aber Zuchten conjugationsfihiger Individuen ver-
schiedener Culturen, die nicht derselben Generationsfolge angehsren,
so treten so massenhaft fruchtbare Conjugationen auf, dass man von
Conjugationsepidemien spricht.

Joukowsky hat 1898 die Mauras’schen Untersuchungen iiber die
Bedingungen des Eintrittes der Conjugation nachuntersucht und ist dabei
vielfach zu anderen Resultaten gekommen. Bei 2 getrennten Culturen
von Pleurotricha lanceolata Enmrs, die von 2 Exemplaren her-
rithrten, die aus einer Conjugation hervorgegangen waren, konnte J. nach
8 Monaten noch keine IJPgem1drmnhm._chuuuugun nac ]11,;&1.~_.en, obsehon
die Zahl der Generationen bei der einen Cultur 458 erreicht hatte.
Mischungen zwischen den Individuen verschiedener Culturen fiihrten nie
zu Conjugationen, obschon J. die Thiere nach den Angaben Mauvras’
hungern liess. Dasselbe hatte Mauras bei Stylonychia mytilus fest-
gostellt,

Erst nach 9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er ab-
normale Erscheinungen am Kern beobachten. Auch bei Paramaecium
caudatum (2 Culturen, die eine bis zu 150, die andere bis zu 170
Generationen) konnte J. nicht mit Sicherheit De,t_{enuahm]-:m-;clwluunwpn
am Kern nachweisen, wohl aber “wch\-:und der Cilien an der Ohenl,nhe
Bei P. pufrinum ‘scheint nach J. die Con]nrra,t;ousrem, schon nach
oder 8 Theilungen einzutreten, also eigentlich immer vorhanden zu sein,
Auch spielt bLl dieser Art 1110 nahe Ver\\ andtschaft conjugirender Thiere
keine Rolle. J. isolirte ein Thier, welches eben conjugirt hatte; und
fand schon am 5. Tage unter den Desc rendenten (iiber 200 Exemplare)
Exemplare in Conjugation. Er isolirte wiedernm solche conjugirenden
Exemplare und konnte wiederum dasselbe constatiren. Bei weiteren
Wiederholungen des Versuches dasselbe Resultat.

Die Angaben von Mauras iber den Einfluss des Hungers auf den
Eintritt der Conjugation bei Infusorien sind 1899 von R. HerrTwie be-
stlitigt worden,

Prowazux bestitigte 1899 fiir Stylonychia pustulata O. F. M,
dass die \achl\mmnen eines und desselben Thieres nicht mztmmnclel
conjugiren. In keiner der Culturen, die von einem einzigen Mutterthier
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die T heilungsenergie
bald nach, und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von
Culturen trat Conjugation ein.

Tageszeit und Dauer der Conjugation. Bei Paramaecium
candatum erfolgt die Conjugation immer gegen Ende der Nacht und in den
ersten Morgenstunden. Sie dauert bei einer Temperatur von 20—250 (¢
ca. 12 Stunden, ebenso bei P. aurelia bei 256° €, wihrend bei 15° C die
Conjugation dieser letzteren Form 24 Stunden danert.
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Der Vorgang der Conjugation (Param. caudatum, mit
einem Mikronucleus Fig. 92). Zwei Individuen (Gameten) legen sich mit
der Bauchseite, Mund gegen Mund, der Liinge nach aneinander. Der
Mikronucleus eines jeden Gameten tritt in mitotische Theilung. Die
beiden Tochtermikronuclei theilen sich wieder, so dass jeder Gamet
4 Enkelmikronuclei bekommt, die, unter sich véllig gleich, ohne bestimmte
Regel, im Plasma zerstreut sind. Alle 4 Enkelmikronuclei schicken
sich wieder zur Theilung an, aber nur bei einem wird die Theilung
perfect; die 3 anderen hingegen zerfallen und verschwinden durch
Resorption. Der Mikronucleus, an dem sich die Theilung vollzieht,
ist derjenige, der zufillig dem Munde zuniichst liegt. Er befestigt
sich mit einem Ende am Exoplasma, dicht vor dem Munde, streckt
gich in die Liinge und theilt sich mitotisch so, dass der eine seiner
Tochterkerne, der minnliche Kern oder Wanderkern, beim
Munde bleibt, wihrend der andere, der weibliche oder statio-
nire Kern, ins Korperinnere zu liegen kommt, Obschon nun ein
sichtbarer Unterschied zwischen Wanderkern und stationirem Kern
nicht existirt, so ist doch ihre durch ihre Lage bedingte Rolle eine ver-
schiedene, indem der stationdre Kern in dem Paramaecium-
Individuum (Gamet), dem er angehirt, zurickbleibt,
wihrend der Wanderkern dureh die beiden aneinander
geschmiegten Cytostomata in den gegeniiber liegenden
Gameten hiniibertritt. Dabei gleitet der Wanderkern des rechts-
seitigen Gameten immer dicht iiber den Wanderkern des linksseitigen
conjugirenden Gameten hinweg (Fig. 92).

Ist der Austausch der Wanderkerne erfolgt, so verschmilzt
der stationiire, zuriickgebliebene Kern eines jeden
GametenmitdemvondemanderenGameten herriihrenden
Wanderkern (Fig. 92, 7). Dieser Austausch des Wanderkernes und
seine Verschmelzung mit dem stationiren Kerne ist das Wesent-
liche beim Conjugationsvorgange (Karyogamie). Der neue
Kern, der so in jedem Gameten entstanden ist, kann als con jugirter
Kern, Frischkern oder Synkaryon bezeichnet werden.

Jetzt losen sich die beiden Paarlinge voneinander los und
schwimmen ein jeder seiner Wege. Die Lostrennung erfolgt zuletzt
am Munde. Der Cytopharynx, der wihrend der Conjugation ver-
schwunden war, bildet sich wieder, so dass wenige Stunden nach
der Lostrennung die Exconjugirten wieder Nahrung zu sich nehmen
kénnen.

Der Makronucleus blieb zuniichst von den Vorgiingen der
Conjugation ganz unberiihrt. Erst wenn sich die Gameten wieder
trennen, treten an ihm Erscheinungen der Deformation auf. Er
zerfillt dann, und die Producte seines Zertalles, kleine kuglige
Kdrperchen, werden schliesslich resorbirt.

Nach vollzogener Conjugation beginnt in jedem Individuum sofort
die Periode der Reconstitution des Kernapparates(Fig. 93).
Der conjugirte Kern (Synkaryon) theilt sich 3mal hintereinander. und
zwar wiederum mitotisch. Von den 8 Kernen, die so eehildet werden,
kommen 4 in den vorderen, 4 in den hinteren Korpertheil zu liegen. Die
4 vorderen wachsen stark und stellen 4 Makronucleus-Anla gen
dar. Vonden4 hinteren entwickelt sich nur einer weiter, dieser wird zum
neuen Mikronucleus. Die 3 anderen atrophiren und verschwinden.
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Auf diesem Stadium der Reconstitution des Kernapparates (wenn
im Korper des Paramaecium 4 Makronucleus-Anlagen und ein neuer
Mikronucleus gebildet sind) sind die beiden Exconjugirten zur ersten

Fig. 92. Conjugation von Paramaecium caudatom. M Makronueleus, m
Mikronuelens, Cop Wanderkerne und stationiire Kerne (Conjugationskerne), Kk Synkaryon.
Frei nach MAUPAS 1889, aus WEISMANN, Amphimixis, 1891,
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Fig. 93. Paramaecium candatum, Reconstitution des Kernapparates
nach erfolgter Conjugation. Nach Miupras 1889, schematisirt.
dividuen im Begriffe sich zn trennen, ma der alte verfinderte Makronue
$y Synkaryon (Verschmelzungs

A zwei conjugirte In-
leus, ey Cytopharynx,
product von Wanderkern und stationfirem Kern). B, C
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Individuen (Gameten) von einander losgeldst, das Synkaryon in Theilung. I Das Synkaryon ge-
theilt, 1, 2 seine beiden Tochterkerne. E Die beiden Tochterkerne des Synkaryon in Theilung,
F 1,2 8, 4 seine 4 Enkelkerne, & einer der 4 Enkelkerne in Theilung, H alle 4 Enkel-
kerne in Theilung, I 1, 2, 8, 4, &, 6, 7, 8 die Urenkelkerne des Synkaryon, davon 4 vorn
und 4 hinten. K 1, 2, &, 4 (vorn) sind angewachsen, von den vier hinteren sind drei (5, 7, 8)
im Begriffe zu verschwinden, nur einer (6) erhiilt sich, es ist der neune Mikronuclens, auns
1,2 3 4 wird spiiter je ein Makronueleus. L m, m, my m, 4 neue Makronuelei, mi (6) der
neue Mikrvonueleus, 5, ¥, & sind resorbirt. M Erste Theilung des Paramaecinm nach der
Conjugation ; Theilung des Mikronueleus mi. N Erste Theilung vollendet, jedes Individunm
hat seinen Mikronuelens mi, das vordere enthiilt die beiden Makronuelei m, und m,, das
hintere my und m,. © Eines der beiden Tochterindividuen (das vordere) herangewachsen,
selbst wieder in Theilung (Theilung seines Mikronuclens mi). P Die Theilung vollzogen.
Von den beiden Enkelindividuen erhilt jedes eine Tochterhiilite mi des Kleinkerns,
ausserdem das vordere den Makronueleus m,, das hintere den Makronueleus m,. In dieser
Generation ist der normale Kernbestand wiederhergestellt: ein Makronoclens und ein
Mikronuclens. @, R, S, T Verinderungen, Zerfalls- und Degenerationserscheinungen am
alten Makronuelens (A ma) withrend dieser Zeit. @ entspricht dem Stadium der Fig. H,
B dem Stadium der Fig. I, 8§ dem Stadium der Fig. N (ein Tochterthier), T dem Stadium
der Fig. P (ein Enkelthier), ¥ die letzten Reste des alten Makronueleus, neben dem
nenen, md.

Fortpflanzung durch Theilung bereit. Diese tritt bei 25° C
und reichlicher Nahrung 24—30 Stunden nach der Trennung ein.

Bei dieser Theilung theilt sich der neue Mikronuecleus in der gewéhn-
lichen Weise. Die 4 Makronucleus-Anlagen hingegen theilen sich nicht,
sondern es gelangen je 2 von ihnen in die Tochterinfusorien. Jetzt
hat jedes Tochterinfusor einen Mikronucleus und 2 Makronucleus- Anlagen
(Fig. 93 N). Ca. 20 Stunden nach der ersten Theilung erfolgt die zweite
Theilung. Der Mikronuecleus theilt sich dabei wieder, wihrend die Enkel-
infusorien je eine der 2 Makronucleus-Anlagen mitnehmen (Fig. 93 0, P).
Inzwischen sind die Makronucleus- Anlagen zur normalen Grisse des
Makronucleus herangewachsen, so dass also die Individuen der Enkelgene-
ration der Exconjugirten wieder einen normalen Kernapparat: einen Ma-
kronucleus mit anliegendem Mikronueleus, reconstituirt haben (Fig. 93 P).
Letzte Reste des alten Makronucleus konnen jetzt noch vorhanden sein.

Von nun an geschieht die Fortpflanzung durch Theilung regel-
miissig in der gewdhnlichen Weise, die weiter oben geschildert wurde.

Wir wollen nun zu einer vergleichenden Uebersicht der Zellbe-
standtheile der Protozoen iibergehen.

IV. Das Protoplasma.

Im Allgemeinen lisst das Protoplasma des Zellenleibes der Proto-
zoen eine idussere Rindenschicht, das Ektoplasma, und eine innere
Markmasse, das Endoplasma, unterscheiden., Das Ektoplasma ist
gewdhnlich mehr hyalin, feinkérniger und etwas fester als das Endo-
plasma. FEine scharfe Grenze zwischen beiden existirt jedoch nicht.

Ein Ektoplasma lisst sich deutlich bei den Lobosen, Flagellaten,
Gregariniden, Ciliaten und Suctoria erkennen, wiihrend es bei den
Foraminiferen und Radiolarien nicht vom Endoplasma gesondert ist.

Im Endoplasma liegt stets der Kern, hiinfig auch die pulsirende
Vacuole. Sodann finden sich in ihm stets verschiedene Einschliisse:
Flissigkeitstropfen, Nahrungsvacuolen, Excrement-
vacuolen, Exeretkdrnchen fehlen selten. Dazu kommen oft
noch Gasblischen, Stirkekdérnchen, Paramylonkorn-
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chen, Eiweisskornchen, Oeltropfechen, Fettkiigelchen,
Pigmente u. s. w. Im Innern der Centralkapsel der Polyeyttarier unter
den Radiolarien findet sich constant ein grosser, central gelagerter, ge-
firbter Oeltropfen. Gelb, griin oder braun gefirbte Plasmakorper
(Chromatophoren) finden sich bei einer pcrossen Anzahl von
Flagellaten mit holophytischer Erndhrungsweise.

Bei den beschalten Siisswasser-Sarcodinen treten im Protoplasma
(innerhalb der Schale) hiufig Gasvacuolen auf, die voriibergehend
oder dauernd das specifische Gewicht des durch die Schale beschwerten
Kirpers derart vermindern, dass er im Wasser zu flottiren vermag. Mit
Hiilfe dieser hydrostatischen Apparate vermégen die Thierchen
iibrigens auch im Wasser zu steigen und zu sinken (Neubildung und
Riickbildung der Vacuolen).

Wo geformte Nahrung aufgenommen wird, was bei allen echten frei-
lebenden und festsitzenden Protozoen der Fall ist, wird sie in das
Endoplasma hinein beférdert.

Die oben genannten Einschliisse fehlen fast simmtlich den para-
sitischen Sporozoen, bei denen schon geliste Nahrung auf osmotischem
Wege in den Kirper eindringt. Doch kommen Kérnchen einer stirke-
dhnlichen Substanz und Proteinkrystillehen im Endoplasma der Gre-
gariniden vor.

Die Verhiiltnisse des Cytoplasmas der Heliozoa sind ganz beson-
derer Art. Hier ist meist das die centrale Markmasse bildende Plasma
hyalin, ohne Vaecuolen und andere Einschliisse oder doch iirmer an
Vacuolen, withrend die sehr stark entwickelte Rindenschicht so
stark von Vaeuolen durch-
setzt ist, dass sie ein fast
schaumiges Aussehen ge-
winnt. Die Nahrung dringt
nur in die Rindenschicht,
nicht in die Markmasse ein.

Ueher die Circu-
lation (Cyclose) des
Endoplasmas der Ciliata
und Flagellata vergl
das bei der monographi-
schen  Darstellung  von
Paramaecium und im
Abschnitt ,Nutritive Orga-
nellen* Gesagte.

Fig. 94. a Noctiluca miliaris Sur., nach \_\'réﬂ“ﬁ“ltmi.'le” ].-‘Eage_l-
BUTSCHLI, etwas verindert, by Bandgeissel, £ Geissel.  1ata im Allgemeinen das die
haar (Flagellum), m Mundspalte, n» Kern; b und ¢  verschiedenen Einsehliisse
Schwirmer yon Noctiluca, enthaltende indoplasma

. gleichmiissig im  Kérper
vertheilt, homogen und relatiy diinnflissig ist, zeigt das Plasma
bei den Cystoflagellaten (Noctiluca. Leptodiscus) eine
Beschaffenheit, die an jene des Plasmas von Pflanzenzellen er-
innert (Fig. 94). Von einer grosseren, den Kern enthaltenden,
unter der Mundspalte (Cytostoma gelegenen Hauptansammlung
von Plasma (Hauptplasma, Centralplasma) strahlen nach allen Seiten
Plasmastriinge aus, die sich. gegen die Peripherie verlaufend,
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veristeln, miteinander anastomosiren und dabei immer diinner und feiner
werden. Der Raum zwischen diesen Stringen ist mit klarem, farblosem
Zellsaft erfiillt. Im Plasma kommen langsame Verschiebungen seiner
Theilchen vor, dabei werden seine Einschliisse (N: 1}111111'r~\m.11c:-1uu Fett-
tripfchen efe.) ebenfalls verschoben, und zwar in den Striingen wiein der
centralen Ansammlung. Striinge kinnen eingehen und sich neubilden.

Das Plasma von Noctiluca zeigt auf Reiz hin und in der Nacht
Phosphorescenz, die wahrscheinlich von den Fetteinschliissen
ausgeht.

Bei den Dinoflagellaten findet sich in den #usseren Partien
des Endoplasmas eine Lage grosser Vacuolen.

Als Ergiinzung zn dem im vorstehenden Abschnitt iiber das Proto-
plasma und seine Fl]lbbll[t!?‘-e Gesagten dienen die Abschnitte iber Amoeba,
iiber Coelospathis, {iber Pdmnmmmm iiber mufritorische, respiratorische
und excretorische Organellen, sowie die Darstellung des Generations-
wechsels von Trichosphaerium,

Die Pellicula.

Wiihrend bei den Amdben, Foraminiferen, Radiolarien
und Heliozoen, also bei simmtlichen Sarcodinen, das Cytoplasma
(speciell das Ektoplasma) in grosser Ausdehnung nackt und formver-
dnderlich zu Tage tritt, differenzirt sich die dusserste Lage des L]\lﬂlll.—i\]lhi\
beivielen Flagellaten, den Infusorien undm: nchen S porozoen
zu einem etwas derberen, aber im Allgemeinen sehr diinnen Hiutchen,
das meist als Pellicula bezeichnet wird. Diese Membran schmiegt
sich dicht an die darunter liegende Ektoplasmaschicht, von der sie
ofter nicht ganz scharf zu unterscheiden ist, an und maeht alle Form-
ver 'L][nl:*mnnvn mit, die der Korper etwa erleiden kann. Sie theil
sich bei der Theilung des Koérpers mit.

VI. Der Kern (Nucleus).

Bei allen Protozoen kommt im Plasmaleib mindestens ein Kern
vor, dessen Form und Structur mannichfache Variationen zeigt, auf die
niher einzugehen unsere Aufgabe nicht ist.

Ob wirklich kernlose Forme m (sogenannte Moneren) existiren, muss
heut zu Tage als sehr fraglich erscheinen.

Wo mehrere oder viele Kerne vorhanden sind, ist dieser Zustand
wohl fast immer (in manchen Fillen nachgewiesenermaassen) das
Resultat einer fortgesetzten Theilung eines urspriinglich, beim ganz
Jugendlichen Thiere, in der Einzahl vorhandenen Kernes. Es ist diese
Vermehrung der Kerne im Plasma von Protozoen meistens eine frith-
zeitige Vorbereitung zur Fortpflanzung.

Der Kern liegt im Endoplasma.

Am hiufigsten ist der Kern blischenférmig,

Die Amoben haben im Allgemeinen einen einzigen Kern, Par-
amoeba bestindig 2. Difflugia und Arcella jedoch haben hiiufig
viele Kerne, D1Ifiu"m im Maximum gegen 250.

Bei den Foraminiferen ist man tiher die Kernverhiltnisse
noch wenig orientirt. Bei den genauer untersuchten Formen konnte stets
mindestens ein Kern, oft konnten mehrere bis viele nachgewiesen werden.

Lan g, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I. 2. Aufl. (5
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Das Vorkommen mehrerer Kerne steht vermuthlich immer mit der
Fortpflanzung im Zusammenhang. :

Auch die Heliozoen haben entweder (Beispiel: Actin ophrys)
einen einzigen, grossen, bliischenformigen, central oder exentrisch ge-
lagerten Kern oder mehrere (Nuclea ria) bis sehr viele Kerne (Actino-
sphaerium hat 20—500).

Bei den Radiolarien liegt der blischenfirmige Kern oder liegen
die Kerne immer im Innern der Centralkapsel (vergl. Fig. 20, 21, 22).
Mehrere Kerne besitzen unter den Spumellarien die Polyeyttarien
und dann die Acantharien, indem bei diesen Formen der anfing-
lich einzige Kern sich frith zu theilen beginnt. Wo er sich spit theilt
(bei allen iibrigen Radiolarien), zeichnet er sich durch seine betriicht-
lichen Dimensionen aus.

Unter den Sporozoen sind einzig und allein die M yX0-
sporidien mehrkernig, sonst ist der Kern immer in der Einzahl
vorhanden. 1In der Unterordnung der Polycystidea der Gre-
garinen, wo der Zellleib durch eine quere ans Ektoplasma gehildete

Fig. 85, Fig, 96.

L

Fig. 05. Corycella armata LiGER. Linge 280-—300 u. Lebt im Darm der
Larve von Gyrinus natator (eines Wasserkiifers), nach Louis LEGER 1892, etwas erginzt.
Der Epimerit £ steckt in einer Epithelzelle, Die Epithelzellen I mit ihren Kernen 2
sind ganz schematisch hinzugezeichnet, 4 Ektoplasma, § Kemn, ¢ Entoplasma, 7 Proto-
merit, & Deutomerit.

Fig. 96. Nassula elegans Enrnc. 0,1—0,14 mm lang und 0,06— 0,09 mn breit,
von der Bauchseite. 1 Pigmentfleck, 2 adorale Wimperzone, & Cytopharynx, 4 Gallert-
schicht, & Nahrungskirper, & Pellicula, 7 homogene Schicht des Exoplasmas, & Cytopyge
(Zellenafter), 9 Makronuclens, ip Mikronuelens, 17 Porus der pulsirenden Vaeuole 12,
& Cytostoma (Zellenmund), 14 Trichocystenschicht. Nach SCHEWIAKOFF 1899,
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Protozoa, Kern

Scheidewand in einen vorderen Protomeriten und einen hinteren
Deutomeriten getheilt ist, liegt der blischenférmige Kern im
letzteren (Fig. 95). ' '

Auch simmtliche Flagellaten besitzen immer nur einen einzigen,
gewohnlich blischenformigen Kern.

Eigenthiimlich und in hohem Grade interessant sind die Kern-
verhiltnisse bei den Ciliata und Suctoria. Hier kommen
im Zellleib immer mindestens zwei verschieden grosse und physio-
logisch differente Kerne von verschiedener Structur vor. Der grissere
Kern, Makronucleus, beherrscht die Functionen des Stoffwechsels
und der Bewegung. Ihm liegt der winzig kleine Mikronucleus dicht
angeschmiegt (Fig. 96). Dieser spielt bei den Erscheinungen der Fort-
pflanzung und der Conjugation eine dominirende Rolle (vergl. das in der
monographischen Darstellung von Paramaecium Gesagte und den
Abschnitt : Fortpflanzung*).

Die einzige sicher bekannte Ausnahme von der Regel, dass die
Ciliata und Suctoria zwei differente, speeialisirte, Kerne besitzen, bilden
die parasitischen Opalinen und die Gattung Maupasia. Die
ersteren haben im erwachsenen Zustande viele Kerne, die alle unter-
einander morphologisch und physiologisech gleichwerthig sind.

Im Einzelnen sind die Kernverhiiltnisse recht verschieden. Es
sei dariiber einiges wenige gesagt.

Ciliata. Gestalt des Makronueleus. Viele Ciliata haben
einen kugeligen, ovoiden oder ellipsoiden Grosskern. Bei manchen
Formen streckt er sich wurstfrmig in die Linge und kann sich dabei
hutfeisenfirmig auf sich selbst zuriickkriimmen (Beispiele: Didinium, Eu-
plotes,Urocentrum und viele Peritricha: Vorticella,Carche-
sinm (Fig. b6, p. 32), Epistylis, Zoothamnium, Lagenophrys,
Opercularia) Hs kann der Kern auch lang-bandférmig werden, und
er kann dabei Biegungen und Windungen bilden (Beispiele: Tricho-
dina, Ophrydium, Cothurnia und manche Heterotrichen:
Plagiotoma, Bursaria, Climacostomum). Der bandférmige
Kern kann in regelméssigen Abstiinden Einschniirungen darbieten und so
perlschnur- oder rosenkranzformig werden (Beispiele: Dileptus und die
Heterotrichen: Condylostoma, Stentor (Fig. 97), Spirostoma).
Bei den Hypotrichen zerfiillt der Makronuelens gewithnlich in 2, selten
mehr, ellipsoidische Stiicke, die aber miteinander durch diinne Verbindungs-
stringe verbunden sind (Fig. 153). Loxodes endlich hat zahlreiche
gesonderte Makronuclei.

Der Mikronueleus ist bei den Formen, bei denen der Gross-
kern eine gedrungene Gestalt hat, in der Regel in der Einzahl vor-
handen. Wo aber der Grosskern eine langgestreckte, band- oder perl-
gschnurférmige Gestalt annimmt, finden sich hiinfig mehrere bis viele
Mikronuclei, auf die ganze Liinge des Makronueleus vertheilt (Beispiele:
Dileptus, Condylostoma, Bursaria, Stentor, Spirostoma).

Bei den Hypotrichen liegt jedem Stiick des Grosskerns ein
Kleinkern an, und bei Loxodes gehdrt zu jedem won den zahlreichen
Makronuclei in der Regel ein Mikronueleus.

Suctoria. Bei den Sauginfusorien wiederholen sich #hnliche Ver-
hiiltnisse, wie bei den Ciliata. Der Makronucleus ist am hiinfigsten ge-
drungen, kugelig, ellipsoidisch, wurstférmig, sichelférmig, hufeisenférmig,

G
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ihm ist ein einziger Mikronucleus beigesellt. Aber auch bei den Suetorien
kann der Makronucleus band- oder strangférmig werden (Beispiele: T o k-
ophrya elongata, Acineta linguifera). Der Zellkern kaun sich,
und dann besonders bei zunehmendem Alter, veristeln (Arten der Gat-
tungen Ephelota, Ophryodendron, Trichophrya) Bei Tok-
ophrya steini gehen von einer centralen Partie des Makronucleus nach
allen Richtungen Zweige ab, die sich selbst wieder veriisteln kinnen. Bei

4 Dendro soma (Fig. 98),
\ dessen Korper selbst

vielfache Aeste bildet,
erstreckt sich der band-
formige Grosskern, in-
dem er sich ebenfalls
verzwelgt, in siimmtliche
Aeste hinein.

Der Kleinkern ist
bis jetzt bei nur wenigen
Arten von Sauginfu-
sorien nachgewiesen.

Fig. 97, Btentor poly-
morphus (. F. MiLLEg,
Silsswasser. Linge ausge-
streckt bis fiber 1 mm. Nach
BIN 1867  veriindert won
BUTSCHLT und SCHEWIAKOE
in Luvckart, Wandtafeln.
Das Hinterende mit einigen

psendopodienartizgen Fort-
siitzen  festgeheftet. 7 Die
adorale Membranellenzone, 2
die vordere zufiihrende Va-
cucle, 8 Kothvacuole korg vor
ihrer Entleerung aus der Cyto-
pyge 4, & contractile Vacuole,
¢ hintere zufiithrende Vacuole,
¥ Zoochlorellen, & perlschnuyr-
foirmiger Makronuelens, & Mi-
kronuelei, 10 Cytopharynx,
die Verweislinie geht  etwas
ziewelt, 17 dag Peristoma oder
Hljl'll]'l']':i., 12 das Cytostoma.

Die Vermehrung des Kernes geschieht bei den Protozoen
in iiberaus mannigfaltiger Weise, was in den Abschnitten iiber die
Fortpflanzung der Protozoen einigermaassen demonstrirt wird, Sie
ist in der Neuzeit von verschiedenen Forschern in sehr minutigser
Weise untersucht worden, wobei es sich herausgestellt hat, dass alle
moglichen Modificationen der directen, mitotischen und multiplen
Kernvermehrung vorkommen und die verschiedensten Uebergiinge
zwischen den Vermehrungsformen. ScHAUDINN sagt: ,die Stammes-
geschichte der Kerntheilung hat sich innerhalb der Protozoengruppe
abgespielt®, und R. HERTWIG ist nicht dariiber verwundert, dass die
Karyokinese (Mitose) gerade bei den Protozoen eine Tendenz zu so
verschiedenartigem Verlauf zeigt, wiihrend sie bei vielzelligen Thieren
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Fig, 98. Dendrosoma radians Furn. Ueppig entwickeltes, reich veriisteltes
Exemplar.  Hihe bis 24 mm. 1 Aeussere Knospen, oben an den Stimmechen, 2 auf-
rechte, verzweigte Stimmehen, & bandfirmiger Kern, der allen Verzweigungen folgt, nur
anf der rechien Seite dargestellt, schematisch eingezeichnet, 4 contractile Vacuolen, 5
Unterlage (Oberfliiche einer Wasserpflanze), 6 dicser Unterlage sich anschmiegende Aeste

e

(Stolonen), 7 innere Knospen an den unteren Partien der Stimmehen, Siisswasser, Nach
8. KENT 1880—1882, etwas veriindert.

und Pflanzen einen so constanten Charakter trigt. Bei den Proto-
zoen sei die Karyokinese eben erst in Aushildung begriffen und ein
neu entstehender Process werde noch nicht so sehr in seinem Ver-
lauf festgestellt sein, wie ein solcher, der schon seit Langem eine be-
stehende Einrichtung geworden ist.

Wiihrend bei den Metazoen die mitotische Theilung fast aus-
schliesslich herrscht, pridominiren bei den Protozoen verschiedene
Formen der directen Theilung. Viele Forscher glauben, dass sich bei
den Metazoen die directe Kerntheilung nur hei solchen Zellen findet.
die dem Untergang geweiht sind. Das trifft jedenfalls fiir die Proto-
zoen nicht zu. Bei Amoeba crystalligera GRUBER hat ScHAU-
DINN (15Y6) 28 Generationen aus 3 Individuen gezogen und dabei
immer nur eine Art der directen Kerntheilung beobachtet.
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Fig. 99. Acanthocystis aculeata
c Hertw. und LESSER. A Nach dem Leben.
B, € erste Theilungsstadien nach Priparaten.
7 Kern, 2 Centrosoma. Nach SCHAUDINK
1806,

VII. Das Centrosoma.

Ein demjenigen der Metazoen
entsprechendes , achromatisches,
neben dem Kern liegendes Centro-
soma findet sich bei den Protozoa
im Allgemeinen noch nicht. Seine
Function, die Theilung des Kernes
und des Protoplasmas zu reguliren
und zu lenken, fillt bei den Proto-
zoen einem Theil der achromati-
schen Kernsubstanz zu. Man stellt sich vor, dass sich bei den Meta-
zoen diese urspriinglich aus dem Kern herriihrende Substanz als be-
sonderes, dauerndes Organell selbstindig gemacht habe. In dieser
Beziehung ist der, wenigstens in einem Falle bei DMetazoen (von
Braver [1893] bei der Spermatogenesis von Ascaris megalo-
cephala) gefiilhrte Nachweis des Auftretens des Centrosomas im
Kern von Bedeutung.

Wenn nun auch den Protozoen ein Centrosoma im Allgemeinen
fehlt, so ist doch in einzelnen Fillen ein derartiges Organell nachge-
wiesen worden.

Bei gewissen Heliozoen (Acanthoeystis (Fig. 99 u. 100),
Sphaerastrum, Heterophrys, Raphidiophrys, Gymno-
sphaera) findet sich im Mittelpunkt des Zellenleibes ein im Leben ziem-
lich stark lichtbrechendes Korperchen, das sich durch verschiedene Kern-
firbemittel als stark tinctionsfihig erweist, es ist das Centralkorn
(vergl. besonders ScHAUDINN, 1896). Bei diesen Formen (nur Gymmno -
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sphaera ist mehrkernig) liegt der Kern excentrisch. Bei der Thei-
lung der einkernigen Formen erfolgt die Kerntheilung auf typisch
mitotische Weise, wobei sich das Centralkorn ganz wie ein Metazoen-
centrosoma verhiilt, von dem es sich aber durch seine Tinetionsfihig-
keit unterscheidet. An der Kn ospenbildung hingegen !u-ThviIil:t
sich das Centralkorn nicht. Bei der Entwickelung der Knospe zum
ausgebildeten Thier tritt das Centralkorn neu auf. und zwar zuerst
im Kern, aus dem es sodann in das Plasma iibertritt.

Fig. 100. Acanthocystis aculeata Herrw. und Lesser. A, B, € Spiitere
Theilungsstadien, nach todten Priparaten. ScHAUDINN 1806,

Ganz dhnlich wie ein Centrosoma verhiilt sich aueh (vergl., p. 46)
der sogenannte Nebenkorper von Paramoeba eilhardi, ein
dem Plasma neben dem Kern eingebettetes, stark lichtbrechendes,
kugeliges oder wurstformiges Gebilde. Bei der Fortpflanzung durch
Sporenbildung theilt sich zunichst dieser Nebenkorper, und dann erst
theilt sich auch der Kern, so dass schliesslich jedem Nebenkirper-
sfilck ein Kernfragment zugetheilt ist. Ein typischer Centrosoma tritt
ferner bei der Knospung von Noetilueca und der Kerntheilung von
Actinosphaerium auf

Auch bei andern Flagellaten und Heliozoen, ferner bei Sporozoen ist
das Vorhandensein von Kerngebilden (Nucleolo-Centrosomen) nachgewiesen
worden, deren Rolle bei der Vermehrung der Kerne einigermaassen an
die der Centrosomen erinnert.

Die Frage ist im Fluss. Wir miissen fiir das Niahere ansser auf
BorscrLr's grosses Werk besonders auf die neueren Arbeiten von Car-
KINS, I,-:-,“”\-,{“-,\__ R. Herrwia, LavTereory und SCHAUDINN verweisen.

Schliesslich sei mit Borscnnr darauf hingewiesen, dass sich das
Metazoencentrosoma bis zu einem gewissen Grade mit dem Mikronucleus
der Infusorien vergleichen lisst. Man kann sich vorstellen, dass ein
activer Theil der Kernsubstanz einer primitiven Zelle (oder einer der
beiden Kerne einer zweikernigen Zelle, z. B. von Amoeba binucleata)
gich in dem einen Falle (bei den Ciliaten) als Nebenkern oder Mikro-
nucleus differenzirte, in dem andern Falle (Metazoenzellen) aber unter
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Hinbusse der chromatischen Bestandtheile und weitgehender Conden-
sation als Centrosoma zu einem dauernden, selbstindigen Zellbestand-
theil wurde.

VIII. Protective Organellen
(Schalen, Panzer, Skelete, Kapseln, Cysten, Gehiiuse,
Stiele, Trichocysten, Nematocysten ete.).

Derartice Gebilde gelangen in verschiedenen Abtheilungen der
Protozoen zu f{iberaus reicher und mannichfalticer Aushildung und
zeigen oft eine wunderbar complicirte und {beraus zierliche Be-
schaffenheit. Wir konnen hier nur einige Hauptpunkte andeuten und
miissen fiir das iiberreiche Detail auf die im Litteraturverzeichniss ge-
nannten grossen systematischen Monographien verweisen.

Wir konnen zunichst diejenigen protectiven Organellen, welche
den erwachsenen Protozoen zeitlebens zukommen, von jenen unter-
scheiden, die nur voriibergehend, unter gewissen Verhiltnissen, ge-
bildet werden.

A. Temporiire protective Organellen, Cysten.

Die Encystirung, d. h. die Bildung einer Schutzhiille
um den Kérper, ist ein vornehmlich bei den Siisswassersarco-
dina, ferner bei den Ciliata, Suctoria, Flagellata und
Sporozoa verbreiteter Vorgang.

Die Thierchen nehmen dabei im Allgemeinen eine kugelige oder
ellipsoidische Gestalt an; fussere Fortsiitze des Kiorpers, wie Pseudo-
podien, Cilien, Geisseln, Kragen u. s. w., verschwinden, resp. sie
werden eingezogen. Es verschwinden die Einrichtungen zur Ein- und
Ausfuhr der Nahrung (Cystostom, Cytopharynx, Cytopyge etc.) da, wo
solche vorhanden sind, wiihrend die pulsirende Vacuole nicht selten
ihre Thitigkeit, wenn auch oft nur fiir einige Zeit, fortsetzt. Der
Kérper nmgiebt sich mit einer allseitig geschlossenen resistenten und
undurchlissigen Hiille, der Cyste,

Bei den beschalten Formen bildet sich die Cyste innerhalb der
Schale.

Beispiel: Arcella (HErTrwie 1899). Die chitinige Schale dieser
beschalten Amébe (Fig. 3¢) hat die Gestalt eines hohlen Uhrglases. Die
grosse Oeffnung zum Austritt der Lobopodien findet sich an der concaven
Schalenwand. Im encystirten Zustand liegt der kugelig abgerundete
Weichkirper im Innern der Schale; er liegt ihrer Miindung von innen
an und verschliesst sie. Er ist von einer sehr starken, undurchlidssigen
Cystenmembran umhiillt, die er vollstindig ausfiillt, und enthalt 2 blis-
chenférmige Kerne. In dem Raum zwischen der alten Arcellaschale und
der Arcellacyste liegen Nahrungsreste (z. B. Diatomeenschalen), die bei
der Encystirung ausgestossen wurden.

Die Beschaffenheit der Cysten kann eine sehr verschiedene sein.
Meist sind es vom Plasma nach aussen abgeschiedene Hiillen, Kapseln
oder Membranen aus Gallerte oder Chitin oder Cellulose (bei einigen
Flagellaten) oder Kieselerde (Heliozoen). Im primitivsten Falle,
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z B. bel den Amében, wird die Cystenhiille einfach von dem etwas
fester werdenden Exoplasma gebildet,

Nicht selten wird eine doppelte und gelegentlich sogar eine drei-
fache Cystenhiille abgesondert.

Folgendes sind die hauptsiichlichen physiologisch-biologischen Be-
dingungen, unter denen Encystirung erfolgen kann.

1) Bei Verdunstung des Wassers, unmittelbar bevor die Thier-
chen eintrocknen wiirden. Die Cysten, die dann gebildet werden,
heissen Dauercysten, sie sind meist besonders derb und undurch-
lissig. In den Dauercysten bleiben die Thierchen lange Zeit, oft
Jahre lang, lebensfihig. Als Bestandtheile des Staubes vom Winde
verweht oder sonst passiv von Ort zu Ort gelangend. kénnen die
Dauercysten wieder ins Wasser gerathen. Dann verlassen die Thier-
chen die Cystenhiille. Es erfolet Neubildung der ihnen zukommenden
Organellen, und der Korper tritt wieder ins active Leben ein. Diese
Dauercysten sind also fiir die Erhaltung und Ausbreitung der Art von
ganz eminenter Bedeutung.

2) Bei zunehmender Verderbniss des Wassers aus Ursachen
verschiedenster Art.

3) Zu Beginn des Winters: Winterschlafeysten.

4) Bei der Fortpflanzung: Vermehrung im encystirten
Zustande. Vergl. diesen Abschnitt.

5) Vor und wiihrend der Conjugation. Vergl. diesen Ab-
schnitt.

6) Nach reichlicher Nahrungsaufnahme (z. B. Vampyrella) wihrend
der Verdauung: Verdauungscysten.

7) Im entgegengesetzten Falle, bei andauerndem Nahrungsmangel :
Hungereysten.

Protozoen, die zur Beobachtung verschiedener Cysten besonders ge-
eignet sind, sind die holotrichen Ciliaten der Gattung Colpoda, die in
Infusionen leicht und in grosser Zahl auftreten. L. RuumsrLer hat (1888)
die verschiedenen Cystenbildungen von Colpoda cucullus O. F. M.
eingehend studirt. HKs werden 3 verschiedene Arten von Cysten gebildet:
a) Theilungscysten, b) Dauercysten, ¢) Sporocysten. a) Die Theilungs-
cysten (Fig. 101) werden zu dem Zwecke gebildet, die Thiere wihrend
ihrer Fortpflanzung durch Theilung (Zweitheilung oder Viertheilung) zu
schiitzen. Die Wand der Theilungscyste hat an einer Stelle, die dem
Hinterende der sich encystirenden Colpoda entspricht, eine Oeffnung, die
dadurch zu Stande kommt, dass die am Hinterende gelagerte pulsirende
Vacuole immer an der gleichen Stelle sich entleert, wenn auch das Thier-
chen withrend der Ausscheidung der Hiillgelatine und ihrer Erstarrung
rotirt, aber zu dieser Zeit nur um die Korperlingsaxe. Bei der Thei-
lungsencystirung bleiben die Nahrungsballen im Innenkirper des Thieres,
dessen Volumen sich nicht veréindert, zuriick. Die contractile Vacuole
fihrt im gewohnten Tempo fort zu pulsiren. Das Cilienkleid aber ver-
schwindet, um erst vor dem Ausschliipfen der Theilthiere an diesen
wieder aufzutreten. b) Die Daunercysten werden vornehmlich als
Schutzmittel gegen Austrocknung gebildet. Vor der Encystirung werden
die Nahrungsballen ausgestossen. Die gebildete Cystenwand hat keine
Oeffnung, weil der sie ausscheidende Colpodaleib withrend der Ausschei-
dung um bestindig wechselnde Axen rotirt, so dass die pulsirende
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Vacuole immer an einer anderen Stelle zur Entleerung kommt. Die
Cilien schwinden nach der Encystirung. Das Pulsiren der contractilen
Vacuole hort bald ginzlich auf. Das Thier pflanzt sich wiihrend der
Cystenrnhe nicht fort e) Die Sporocysten werden zum Zwecke der
Fortpflanzung durch Sporenbildung erzeugt. Vor der Encystirung werden
die Nahrungsballen ausgestossen. Die abgeschiedene Cystenwand hat
keine Oeffnung, sie besteht aus 2—3 Hiillen, von denen die #usserste
als Velum bezeichnet wird. Die contractile Vacuole fihrt zuniichst in
unverindertem Tempo fort zu pulsiren, verschwindet aber sodann. Das
Kirpervolumen rveducirt sich auf eca. Yg. Die Cilien bleiben bis zur
Sporenbildung erhalten. Im Inhalt solcher Cysten, welcher schliesslich
von der urspriinglichen Colpoda-Organisation gar nichts mehr erkennen
lisst, bilden sich mehrere sehr kleine Sporen, welche nach dem Aus-

Fig. 101, Theilungscysten von Colpoda cucullus O. F. M., ca. **/ nach
RuvsMpLER 1888, A Bildung der Cystenwand, die anfiinglich gelatings (1) ist. Das Thier
rotirt wm seine !{-'u'pt'l']:'in'_{-'.'l.\'r‘, die pulsirende Vaeuole (2) bleibt dadurch an einer und der-
selben Stelle nund bewirkt durch thre J",x||||].-'iu[|l'|| die Bildung einer ( Ic-ﬂ':ll!lll_’_: in der ausgre-
schiedenen COystenwand. B Eine ovale zweitheilige Cyste. o, D Ausschliipfen der
Sprosslinge ans einer zweitheiligen (@) und einer viertheiligen Cyste (D). 1 Gelatinise
Masse, welche zur Cystenwand echiivtet, 2 pulsirende Vacuole, § Nahrungsballen, 4 Oeff-
nung infder Wand der Theilungseyste 5.

treten des Inhaltes aus der Sporocyste zundchst anwachsen und zu
selbstiindigen, vierkernigen amiboiden Keimen mit je ein oder zwei pul-
sirenden Vacuolen werden. HEines der Lobopodien kann sich zu einem
langen, flagellenartig schwingenden Pseudopodinm verlingern. Die Keime
werden schliesslich einkernig und verwandeln sich zu jungen Colpoda-
Individuen.

Die verschiedenen Cysten konnen sich unter besonderen Umstéinden
in der Weise ineinander verwandeln, dass eine Theilungscyste zu einer
Danercyste oder Sporocyste und eine Dauercyste zu einer Sporocyste
wird. Die Sporocysten hingegen kénnen sich nicht in andere Cysten-
formen verwandeln.

B. Permanente protective Organellen.
a) Schalen, Skelete, Hiillen, Gehiuse, Stiele.

I. Lobosa. Die eine Ordnung dieser Unterklasse, die der
Thekamoben, ist durch den Besitz einer vom Plasma abgesonderten,
verschieden gestalteten Schale von chitiniger Beschaffenheit ausge-
zeichnet, die eine grossere Oeffnung hat, durch welche die Lobopodien
hervortreten. DBei Difflugia und einigen Verwandten werden wie
Nahrung aufgenommene Fremdkorperchen nach aussen so abgelagert,




Protozoa. Protective Organellen. 91

dass sie zusammen ein (ehiiuse bilden, an dem die Fremdkorperchen
die Hauptmasse , ilas vom Plasma abgesonderte chitinice Secret nur
das Cement bildet:

Nicht selten kommen bei Thekamtben Zwillingsschalen und Doppel-
schalen vor, iiber deren Bedeutung Ruusmsrer (1898) Folgendes ermittelt

- . r - . . = - - .
hat. DBei r!rml Zwillingsschalen sind zwei Schalen bloss #usserlich
zusammengekittet, und jede besitzt ihren eigenen abgeschlossenen Hohl-
raum. Noch immer hat man, wenn man die Thiere lebend auffand, con-
statiren kinnen, dass nur die eine der beiden Schalen bewohnt war. Die
andere ist eben weiter nichfs als ein iibergrosser Baustein, der als Bau-
material verwendet wurde.

Fip. 102. Difflugia lobostoma Lriny. Ein Doppelthier 4 und einfaches Indi-
viduumn B in plastogamischer Verbindung, I Lobopodien, 2 und 4 die beiden Oeffnungen
der Doppelschale, & Nahrungskorper, 4 siche 2, 5 die Ocfinung der cinfachen Sechale, 6
Kern, ¥ perinueleiires Protoplasma, Das Priparat ist im optischen Durchschnitt darge-
stellt. Nach RHUMBLER 1883.

Doppelschalen kommen dadurch zu Stande, dass 2 Schalen
so miteinander verschmelzen, dass sie einen gemeinsamen, einheitlichen
Hohlraum umschliessen, der in der Regel 2 Miindungen hat (Fig. 102 4). Die
Doppelschalen sind immer grésser als die einfachen. Am lebenden Thier
constatirt man, dass kein Widerstreit in den Bewegungstendenzen der
Lobopodien herrscht, dass sich letatere vielmehr verhalten, wie wenn
sie einem einfachen Thier angehérten. Derartige Doppelthiere haben
nur einen Kern, sie sind wohl sicher das Resultat einer dauernden
karyogamischen Verschmelzung (siehe diesen Abschnitt) von
zwei urspriinglich getrennten Individuen.

II. Foraminifera. Alle Foraminiferen sind beschalt.

Das Material, aus dem die Schale besteht, ist ein vierfach
verschiedenes. Im einfachsten und vielleicht auch urspriinglichsten
Falle ist die zarte, biegsame Schale eine Cuticularbildung von chitinihn-
licher Beschaffenheit (Beispiel: Gromia,Fig.5,p.9). Beiden Arenacea
verkleben harte Fremdkiorperchen mit der iiusseren Oberfliche einer
chitinigen Schale, oder es dient das chitinige Secret nur zur Verkit-
tung solcher Fremdkorperchen. Selten sind Kieselschalen (Beispiel:
Euglypha).
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Die zierliche, ovoide, hexagonal gefelderte Schale von Euglypha,
die am spitzen Pole eine grissere Oeffnung hat, besteht aus vom Plasma
selbst abgesonderten Kieselplittchen, die durch ein chitiniges Secret
verkittet sind (Fig. 178).

Bei der iiberwiegend grossen Mehrzahl der Foraminiferen aber
verkalkt die Cuticularschale derart, dass das organische chitinige
Substrat gegeniiber dem ebenfalls vom Cytoplasma gebildeten Calcium-
carbonat zuriicktritt.

Oeffnungen der Schale. Bei allen Foraminiferen besitzt
die Schale Oeffnungen, aus denen Theile des Cytoplasmas, speciell
die Pseudopodien, hervortreten.

jei den sogenannten Imperforata besitzt die Schale oder jede
Schalenkammer eine einzige grosse Oeffnung. Beiden Perforata ist
die Schalenwand von zahlreichen Porenkanilen durchsetzt; daneben
kann aber an der Schale oder jeder Schalenkammer noch eine grissere
Hauptéffnung fortbestehen.

Es kinnen aber auch bei einem und demselben Thier heide Typen
nebeneinander bestehen, so ist die Embryonalkammer von Peneroplis
pertusus Forsk., die zu den sonst durchweg imperforirten Milioliden
gehiirt, sehr fein perforirt, wiihrend die Wiinde aller iibrigen Kammern
keine durchgehenden Poren aufweisen. Andererseits giebt es perforate
Formen, deren Embryonalkammer und darauf folgende FErstlings-
kammern ginzlich imperforirt sein kinnen. Vgl. besonders RuumsLer

(1897).

Kammerung der Schalen. Sowohl unter den Imper-
forata als unter den Perforata giebt es einkammerige und
vielkammerige Schalen: Monothalamia und Poly-
thalamia. Die mehrkammerigen Schalen entstehen ontogenetisch
aus einkammerigen und sind wohl auch phylogenetisch von solchen
abzuleiten. Die Polythalamia sind in der That in der frithesten
Jugend einkammerig. Wenn der Zellenleib wiichst, so tritt dann ein
Theil des Cytoplasmas aus der alten Kammer hervor und bildet eine
zweite, an die erste angefiigte grissere Kammer. Dabei bleibt aber
doch Cytoplasma in der alten Kammer zuriick. Die Wiederholung
dieses Vorganges erzeugt vielkammerige Formen. Bei denjenigen
Foraminiferen (und es gehéren dazu ja auch viele Perforata), bei
denen die Schale eine Hauptoffnung besitzt, bleibt jeweilen die neue
Kammer mit der alten durch diese Oeffnung in Communication.

Wenn nun auch im Allgemeinen durchaus nicht daran gezweifelt
werden kann, dass die mehrkammerigen Formen erdgeschichtlich (phylo-
genetisch) und entwickelungsgeschichtlich (ontogenetisch) von einkamme-
rigen abstammen, so mag es doch Ausnahmen von dieser Regel geben.
Es ist moglich (Ngumayr 1889), dass die einkammerigen Lagenen von
mehrkammerigen Nod osarien phylogenetisch abstammen und sich onto-
genetisch aus ihnen entwickeln. RuumsLzr (1895) stellt sich vor,
dass sich die Nodosinellen (Stammgruppe der Nodosarien) aus ur-
spriinglich ungekammerten Sandrihren dadurch entwickelt haben, dass
diese ungekammerten Sandriéhren ein periodisches Wachsthum annahmen
und dabei die Zuwachssegmente zu Kammern aufbauschten. Er nimmt
ferner an, dass die Lageninen dadurch aus Nodosarien entstanden, dass
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die neugebildeten Kammern ourspriinglich vielleicht durch rein #Hussere
Gewalten, spiiter durch selbstthitize Handlung des Schalentrigers von
der Mutterschale losgetrennt wurden“. Sehr plausibel macht er das
durch Herbeizishung der sogenannten entosolenen Lagenen, Bs
sind dies Formen, deren Kammerhals, anstatt, wie in der Regel, von der
Kammeroberfliche nach aussen hervorzuragen, von hier aus sich nach
dem Innenraum der Kammer einstiilpt und weit ins Innere vordringt.
Bei gewissen Nodosarien entsteht die Kammerreihe in der Weise, dass
sich je eine neue Kammer iiber dem Halse der niichstilteren, welche
zugleich ihre Mutterkammer ist, anlegt. Die entosolenen Lagenen whren
nun abgeschniirte Einzelkammern derartiger Nodosarien, ihr eingestiilpter
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Fig. 103. €, E, F, ¢, H Lagena globosa WALTER umd JAKOB, nach BRabDy
1884, O Entosolene Form, FE, & distome entosolene Form, F monostome entosolene Form,
H monostome asolene Form, In E and F st die wahrscheinliche Lage der Mutterkammer,
in H diejenige der Tochterkammer dureh gestrichelte Linien eingezeichnet worden., A und B
Lagena vulgaris var. distoma-polita Park. und Rup, JoNEs, nach RyMER JONES
1870, Dureh Bruch wvon A ist jedenfalls B hervorgegangen. I Eine Lagena spec.,
welehe vor ihrer Mindung ein kleineres I'ZXI'lil]n[:Ll' angcheftet triiet,  Nach Avrcock 1868,
I Nodosaria hispida var. sublineata Brapy und K Nodosaria hispida Burapy.
K aus I dadurch entstanden, dass sich die spiiteren Kammern iiber die Hiilse der fritheren
J!'-IIi'i-l]h'l';_ﬁ']_'lz_’('!"l haben. In allen |"i_'_'1I|'t'r| hedeutet 1 _\-1|I=EI'I'HL'I]ILIL'= Z Tochterschale, o ur-
spriingliche Sehalenmiindung, o, secundire Schalendffnung, durch Trennung der Tochier-
schale von der Mutterschale entstanden, A—K im Wesentlichen nach einer Zusammen-
stellung von RuouMBLER, 15895,

Kammerhals wiire in Wirklichkeit der hervorragende Kammer-
hals der Mutterkammer, von dieser abgelist, withrend die vordere
Oeffnung allmiihlich riickgebildet wurde. Besondere Bedeutung ge-
winnen bei dieser Auffassung die mit 2 gegeniiberliegenden Kammer-
offnungen versehemen Lagenen, die sogenannten distomen Formen.
Weiteres ist ans den Abbildungen (Fig. 108 4—K) ersichtlich.

Die Entscheidung liegt bei der directen Untersunchung der Fort-
pllanzung der Nodosarien und Lagenen.

In der Art der Aneinanderreihung der einzelnen Kammern
herrscht grosse Mannigfaltigkeit. HarEcKEL unterscheidet 4 Haupt-
formen, die er folgendermaassen charakterisirt:

,1) Nodosal-Typus: die Axe der einfachen serialen Kammer-
folge ist eine gerade (oder schwach gebogene) Linie.

2) Planospiral-Typus (Nautiloid-Schale): die Axe der
Kammerreihe ist in einer Ebene spiralig aufgerollt; diese Ebene ist
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die Medianebene des Nautilus-ihnlichen Gehiiuses, welche dasselbe in
zwei symmetrisch gleiche Antimeren (Hilften) theilt.

3) Turbospiral-Typus: die Axe der Kammerkette steigt nach
Art einer Wendeltreppe oder Schraube empor, so dass die Windungen
der asymmetrischen Schale nur auf einer Seite derselben sichtbar
sind. Es giebt Formen mit rechts- und solehe mit linksgewundenen
Schalen.

4) Acerval-Typus: die Kammern sind ohne bestimmte Ord-
nung aneinander gereiht, so dass eine constante Axe an der irregu-
liren Schale iiberhaupt nicht zu unterscheiden ist.

Im Uebrigen sei auf die systematische Uebersicht verwiesen.

Es herrscht ein grosser Formenreichthum, und die Schale kann so-
wohl einen hohen Grad ven Complication wie eine betriichtliche Grosse
erreichen. Die hichstentwickelten Foraminiferen sind die Nummuliten,
die ihre Bliithezeit im Eociin hatten und seither sowohl an Artenzahl, wie in
der Hiufigckeit des Vorkommens sehr stark zuriickgegangen sind. (Lebend
wenige kleine Arten, Fig. 17, p. 14.) Im Eociin traten zahlreiche Arten in
masgsenhafter Individuenzahl auf und konnten Kalkfelsen von der Miichtig-
keit von vielen hundert Fuss bilden (Nummulitenkallk). Die Nummuliten sind
nach dem Planospiral-Typus gebaut. Thre Schale ist ausserordentlich pords,
und alle Kalkwiinde bestehen aus 2 Lamellen, Man stelle sich eine un-
sekammerte Nautiloidschale vor mit einfacher Wand und denke sich
diese Schale von ebenfalls nautiloid sich aneinander reihenden Kammern
mit eigener Wand erfiillt, wobei die Wiinde der aufeinander folgenden
Kammern aneinander stossen (so die doppelten Septen bildend) und
die Aussenwand sich an die Wand der gemeinsamen Nautiloidschale
anschmiegt. Jede Scheidewand ist an ithrem inneren Rande von einer
schmalen Spaltéffnung durchbrochen. Durch diese Oeffnungen communi-
ciren alle Kammern miteinander. Zwischen den beiden aneinander
liegenden Schalenlamellen (besonders der Septen) befindet sich ein com-
plicirtes veristeltes Kanalsystem. Die Schale ist bald scheibenftrmig,
bald hat sie die (Gestalt einer biconvexen Linse, die sich sogar der
Kugelform nihern kann. Sie kann einen Durchmesser von iiber b em
erreichen. Dle Kammern nehmen (vom Centrum bis zur letzten Kammer)
nur fusserst langsam an Grisse zu; auf einen Umgang kommen sehr
viele Kammern, deren Zahl per Umgang von den #usseren Umgingen
gegen das Centrum zu stetiz abnimmt. Die Schale kann sehr viele
Umgiinge (40 und mehr) anfweisen und dann aus vielen Hunderten von
Kammern bestehen.

Wir wollen in diesem Abschnitt nicht unterlassen, die merkwiirdigen
Beziehungen zu eriértern, die zwischen den Schalen der Gattungen
Globigerina und Orbulina bestehen (Fig. 104), Die Arten dieser
Gattungen gehéren zu den hiufigsten fossilen und recenten.

Globigerina ist eine perforate vielkammerige Foraminifere, die
aus kugligen, kalkwandigen Kammern besteht, die in einer undeutlichen
Spirale so angeordnet sind, dass in der Axe der Spirale eine Art Nabel-
hhle ausgespart bleibt. Die Miindungen der Kammern sind nicht so
angeordnet, dass sie die aufeinander folgenden Kammern miteinander in
Verbindung setzen, sondern sie iffnen sich alle in die gemeinsame Nabel-
hohle. Fehlt diese letztere, so 6ffnet sich doch die letzte, sehr grosse
Kammer mit ihrer Miindung direct nach aussen. Bei den pelagischen
Formen trigt die Schale meist lange, weit vorragende, borstenférmige Kalk-
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stacheln, die durch Vermehrung des Reibungswiderstandes das Schweben
im Wasser erleichtern. Der Boden der Oeceane besteht in ausge-
dehnten Bezirken fast ausschliesslich aus Globigerinenschalen (Globigerinen-
schlamm),

Orbulina ist eine perforate Form, die mit Globigerina in keiner
Weise verwandt zu sein scheint. Sie besitzt eine kuglige, einkammerige
Kalkschale, deren Wand wvon zwei Arten von Poren, kleineren und
grosseren, durchsetzt ist.

Fig. 104, Orbulina.
Aus  der kugligen End-
kammer mit ihren 2 Arten
von Poren st ein schalen-
firmiges  Stiick  heraunsge-
schnitten worden , =o dass
man im Innern die voran-
giingigen , clobigerinenartig

angeordneten Kammern

sieht, deren Stacheln sich
an der Inmenfliiche der End-
kammer  befestigen, e
fiusseren Stacheln der End-
kammer sind nicht darge-
stellt. Sechematische
Originalfigur,

Nun weiss man schon lange, dass, im Inneren der Orbulinen ein-
geschlossen, sehr hiiufig globigerinentihnliche Schalen angetroffen werden.
Aber erst Ruumprer (1894) hat den Nachweis gefiihrt, dass die Orbu-
linen die grisste Zeit ihres Lebens durchaus nach Art der Globigerinen
gebaut sind (diinnschalige, friher zu Globigerina bulloides
p’'OreiGNY gerechnete Formen), dass sie sich dann aber, wenn sie eine
gewisse Grisse erreicht und 12—15 Kammern gebildet haben, mit einer
kugligen Endkammer umkleiden, welche nichts anderes ist ;1]*; die Orbu-
linaschale. Die urspriinglichen Globigerinakammern konnen friither oder
spiter anfgelist werden, bei gewissen Arten erhalten sie sich sehr lange
Sten i waiden 1[1:.(_,1]_1‘1[1}}5 nicht aufgelést. Die eingeschlossenen Globi-
gerinenkammern sind, wenigstens anfiinglich, durch Shre Kalkborsten an
der Imnenfliche der Olbu]masr_,lmha befestigt. Hs kann auch verkommen,
dass die Orbulina einen Theil der Wandung einer Globigerinakammer
als Stiick der eigenen Schalenwandung benutzt und forterhilt.

Unter biformen Schalen versteht man solche, die am Primordial-
ende anders aufgewunden sind oder eine andere l\ammmanrmlnun,r. be-
sitzen als am Wachsthumsende, Beispiele: Trochammina ete. Fiir
diese Formen hat Ruumerer (1897) den Satz begriindet, es sei ans-
nahmslose Regel, dass das Primordialende mit Bezug anf die Art der
Aufwindung oder anf die Kammeranordnung eine ph'«lngenplmh hihere
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Aushildung anfweise als das Wachsthumsende, also umgekehrt, wie es
sonst bei wachsenden und sich entwickelnden Thieren zu sein pflegt.
Unter ,phylogenetisch hoher# ist dabei etwas verstanden, was palionto-
logisch spiiter auftritt. ,Wenn z B. eine Mikrosphire (es giebt bei
gewissen dimorphen Foraminiferenarten mikro- und makrosphirische
Formen — der Name bezieht sich auf die Grésse der Embryonalkammer)
einer zn den Miliolinen gehirigen Biloculina am Primordialende
ihre Erstlingskammern mit 5 Kammern, dann im weiteren Verlaufe der
Schalenbildung mit 3 Kammern und schliesslich am Wachsthumsende
der Schale die voraufgegangenen Kammern bloss noch mit 2 End-
kammern umhiillt so copirt sie in dieser Constructionsfolge nacheinander
die Baupline von Quingueloculina, dann von Triloculina, um

Fig. 105, Biloculina. Schnitte durch eine mikro- und durch eine makrosphiirische
Form ; nach Figuren von SCHLUMBERGER.

dann erst durch zweikammerige Einhiillung den eigentlichen Biloceulina-
Charakter zur Ausbildung zu bringen (Fig. 106).% Die Reihenfolge des pali-
ontologischen Auftretens ist nun die nmgekehrte: Biloculina im Trias,
Triloculina im Jura und Quingueloculina erst in der Kreide.
Fiir einen Erklirungsversuch dieser ontogenetischen Umkehrung der
phylogenetischen Reihe muss ich auf die Originalarbeit Ruumsrer’s ver-
weisen.

Es erschien bis vor kurzem fast aussichtslos, den Versuch zu
machen, die Bedeutung (den Nutzen fiir das Thier) der verschieden-
artigen, so mannichfaltigen Schalenformen, der Art der Anordnung und
Verbindung ihrer Kammern, der Beschaffenheit im Allgemeinen und der
Sculptur im Besonderen ihrer Wandungen zu ergriinden. Um so grissere
Beachtung verdient deshalb der von Ruumsrer (1897) mit grosser
Ueberlegung versuchte Nachweis, ,dass alle wiihrend der Stammes-
geschichte (an der Schale der Foraminiferen) auftanchenden Neubildungen
durchaus zweckmiissige sind, einerlei ob sie am Primordial- oder ob am
Wachsthumsende oder ob sie an einer anderen Stelle der Schale aut-
treten®. Fiir das Nihere muss wiederum auf die Originalarbeit ver-
wiesen werden.




Profozoa. Protective Oreanellen,

=]

III. Heliozoa. Der Korper kann nackt sein |Beispiele: Ac-
tinophrys (Fig. 18, p.14), Actinosphaerium (Fig. 19, p. 14)]
oder sich durch dauernde protective Organellen schiitzen. Diese sind
fast immer aus (vom Cytoplasma selbst ausgeschiedenen) Kiesel-
stiickechen von verschiedener Gestalt und Anordnung gebildet.
Sie liegen meist isolirt an der Oberfliche des Korpers (Beispiel:
Acanthocystis Fig, 99, p. 86, wo radiire Kieselnadeln von der
Oberfliche ausstrahlen und noch tangential gelagerte Kieselspicula hin-
zukommen kinnen). Bei Clathrulina dagegen kommt eine kieslige
(ritterschale von kugliger Gestalt zur Ausbildung (Anniherung an die
Radiolarien). Auch Gallerthiillen finden sich bei einzelnen Arten.

Der Kirper von Actinolophus und Clathrulina wird von
einem an der Unterlage befestigten, rohrenfirmigen Stiele getragen.

IV. Radiolaria. Hier kommen in DBetracht 1) die harten
Skeletbildungen und 2) die Kapselmembran.

1) Die Skeletbildungen. Nur wenige Formen von Radio-
larien sind skeletlos, und zwar finden sich solehe nackte Arten in den
3 Ordnungen der Spumellaria, Nassellaria und Phaeodaria,
niemals bei den Acantharia.

Unter den Spumellarien sind die Colloidea [Beispiele: Tha -
lagsicolla (Fig. 20, p. 156}, Collozoum (Fig. 22, p. 16)], unter den
Nassellaria die Nassoideen (Beispiel: Nassella), unter den Phii-
odarien die Phidodiniden (Beispiel: Phaeocolla) skeletlos.

Die iiberwiegend grosse Mehrzahl der Radiolarien zeigt Skelete,
die an Mannichfaltickeit, Complication wund Zierlichkeit selbst die
Schalen der Foraminiferen weit iibertreffen.

Material der Skelete. Die Skelete der Spumellaria und
Nassellaria bestehen aus reiner Kieselerde, diejenigen der
Phiiodarien aus einem organischen Silicat, diejenigen der
Acantharien aus Acanthin, einer organischen, chitinfihnlichen
Substanz.

Form der Skelete. Beziiglich der Form (und auch der Art
der Entstehung) des Skeletes stehen die Acantharien allen iibrigen
Radiolarien in wichtigen Punkten scharf gegeniiber.

Das Skelet der Acantharia besteht aus Radialstacheln,
die im Mittelpunkt des Kirpers (im Centrum der Centralkapsel) zu-
sammenstossen und die vom Centrum aus centrifugal vom Plasma
cehildet werden. Bei wenigen niederen Formen (Aectinelliden) ist die
Zahl und Anordnung dieser Radialstacheln unbestimmt, gewdhnlich
eine orosse. Bei dem grossen Gewalthaufen

der Aecantharia aber finden sich econstant 20 i
Radialstacheln , die nach einem y.':m?.]hu- : L
stimmten (dem sogenannten MULLER'schen) \ o &
Geesetz angeordnet sind. Die Austrittsstellen %rgi;/
der 20 Radialstacheln sind niimlich zu je 4 f&d‘,b(ﬁ‘
in 5 parallelen Kreisen an der Kugelober- === s =
fliche des Radiolars angeordnet, 4 im dqua- 7 *:E”:h
torialen Kreis, je 4 in den beiden Tropen- P S| S

Fig. 106. Phractaspis prototypus HAECKEL nach
Hakckern 1837, Skelet. Durchmesser der Schale 0,1 mm.

Zﬁ,

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. 2, Aufl.
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kreisen und je 4 in den beiden Polarkreisen. Die Kreise stehen von-
einander in demselben Abstande, wie die Polarkreise von ihrem respec-
tiven Pole. In den aufeinander folgenden Kreisen sind die 4 Stacheln
alternirend gestellt. (Vergl. Fig. 106 u. Fig. 136, p. 126.)

Das Skelet complicirt sich im Einzelnen in sehr verschiedener Weise,
immer aber bleiben die Stacheln nach dem MuUrnEr'schen Gesetz an-
geordnet, Die 20 Stacheln kénnen sich um die Centralkapsel herum mit
tangential gestellten Dornen bewaffnen; diese Dornen konnen sich wer-
isteln, anastomosiren nnd mit denen der hbenachbarten Radialstacheln
derart in Verbindung treten, dass um die Centralkapsel eine (Fitterschale
zu Stande kommt. Ausserhalb dieser (inneren) Gitterschale kann sich
in #hnlicher Weise eine zweite (lussere) bilden. Ilie Stacheln werden
dann zu radiiven Pfeilern, welche die Gitterschalen tragen., DBestimmte
Stacheln konnen dicker und linger als die iibrigen werden ete. ete.

Das Skelet der iibrigen Radiolarien. Im einfachsten
Falle erzengt das Sarcodietyum (Protoplasmanetz) an der Ober-
fliche des Calymma (Gallerthiille) isolirte tangentiale Kieselnadeln
(Fig. 21, p. 16). Wenn diese Kieselnadeln miteinander in Verbindung
treten, entsteht eine Gitterschale. An dieser Gitterschale kinnen nach
aussen gerichtete radiiive Stachelfortsitze aunftreten.

Ausserhalb des alten Calymma kann sich ein neues, mit einem
neuen Sarcodietyum, bilden, und dieses lefztere kann eine zweite
(diussere) Gitterschale bilden, die mit der ersten (inneren) durch die
radifiren Stachelfortsiitze verbunden ist. Der gleiche Vorgane kann
sich noch weiter wiederholen, so dass mehrere ineinander eeschachtelte
und miteinander durch radiale Strebepfeiler verbundene Gitterkugeln
zu Stande kommen. Wenn die Centralkapsel dabei wiichst, so kann
gie iiber die erste, innerste Gitterschale (die Markschale) allseitig
hinauswachsen, so dass diese letztere dann in der Centralkapsel ein-
oeschloszen liept.

Im Gegensatz zu den Acantharien vereinigen sich die Radial-
stacheln bei den iibrigen Radiolarien nicht im Centrum. sie sind Fort-
safzbildunegen nach aussen der innersten Gitterschale,

Wir miissen darauf verzichten, auch nur eine allgemeine Uebersicht
iiber die ausserordentlich mannichfaltigen Skeletbildungen innerhalb der
grossen Ordnungen der Spumellarien, Nassellarien und Phiodarien zu
geben. Die Kugelgestalt macht sehr verschiedenen Grundformen Platz.
Es gelangen ellipscidische, scheibenférmige, linsenférmige, eiformige,
helmformige, zweiklappige ete. Gitterschalen zur Ausbildung mit sehr
vergchiedenartiger Sculptur, Ornamentik und Bewaffnung. Wir verweisen
den TLeser besonders auf die grossen, mit wundervollen Tafeln ge-

m . . . . - iy B
schmiickten Radiolarien-Monographien von Egrxst Hapcken und auf die
Beschreibung eines der complicirtesten Radiolarienskelete bei der
monographischen Behandlung von Coelospathis ancorata p. 47—556.

2) Die Kapselmembran. Wir wissen, dass bei den Radio-
larien das Protoplasma durch eine urspriinglich kugelschalenformige
,Kapselmembran® in einen extracapsuliren und einen intracapsuliren
Theil gesondert ist. Obschon diese diinne, elastische Membran, die
aus einem chitindhnlichen Stoffe besteht, jedenfalls nur geringe pro-
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tective Bedeutung bat, da das harte Skelet in Verbindung mit dem
Calymma die schiitzende Rolle iibernimmt, wollen wir sie doch hier
behandeln. Zur Zeit der Fortpflanzung der Radiolarien fungirt sie
als Cyste.

Das intracapsulire Protoplasma steht bei allen Radiolarien durch
die Kapselmembran hindurch mit dem extracapsuliiren in Verbindung,
Zu diesem Behufe existiren #ihnliche Einrichtungen wie bei den Fora-
miniferen. Bei den Spumellarien und Acantharien ist die
Kapselmembran (iihnlich wie die Schale der Perforata) von zahl-
reichen feinen Poren durchléchert, bei den Nassellarien
und Phiodarien hingegen hat sie eine einzige H aupt-
offnung (das Osculum), #hnlich der grisseren Schalendffnung der
Imperforata.

Bei den Spumellarien ist die Kapselmembran gleichmiissig auf
der ganzen Fliche von zahllosen feinen Poren durchsetszt,

Die zahlreichen feinen Poren der Kapselmembran der Acantha-
rien hingegen sind nicht gleichmiissie zerstrent, sondern ,zu Reihen
angeordnet, die untersinander zu polygonalen Feldern verbunden sind*
oder sonst eine bestimmte Anordnung und Vertheilung zeigen.

Die einzige grosse Hauptiffoung (das Osculum) der Centralkapsel
der Nassellaria, die am basalen Pole ihrer Hauptaxe liegt, ist
pdurch einen kreisrunden Siebdeckel geschlossen. Dieser Siehdeckel
erscheint, von der Fliche betrachtet, als ein scharf umschriebenes Poren-
feld und bildet die horizontale Basis eines eigenthiimlichen Kegels, der
vertical in das Innere der Kapsel vorspringt und als Fadenkegel (Po-
doconus) bezeichnet wird* (Fig. 24, p, 17). Ueber den {feineren und
feinsten Bau, wie iiber die Bedeutung dieses ganzen Apparates herrschen
noch verschiedene Ansichten.

Die Kapselmembran der Phiodarien besteht aus 2 Lamellen.
Ihre am basalen Pole der Hauptaxe gelegene Hauptéffnung ist von einem
nicht porésen Deckel verschlossen, der sich nach aunssen zn einer riissel-
formigen Réhre (Proboscis) verlingert (Fig. 76, p. 50). Dieses ,Operenlum
18t von strahligen Rippen durchzogen, welche von der Basis seiner centralen
rihrenformigen Miindung ausgehen. Dieser Riissel ist cylindrisch, an
der -Basis oft conisch, an beiden Enden mit kreisrunder Oeflnung*.
Neben der Hauptiffnung kinnen noch 2, seltener mehr Nebendffnungen
vorkommen. (Vel. die Beschreibung der Kapselmembran von Coelo-
spathis ancorata in der monographischen Darstellung dieser Form

p. 47—556.)

V, VI und VII. Flagellata, Ciliata, Suctoria. Bei
vielen Formen dieser 3 Klassen freten protective Organellen in Form
von Hiillen oder (Gehidusen auf. Der fundamentale Unterschied
zwischen diesen Gebilden und den Membranen oder Pelliculae scheint
nach dem gegenwiirtigen, noch nicht befriedigenden, Stand der Forschung
darin zu bestehen, dass die Membranen Umwandlungsprodu cte
des Exoplasmas sind und bei der Fortpflanzung durch Theilung diese
Theilung mitmachen, wiihrend die Hillen und Gehiuse — gewdhnlich
von derberer Beschaffenheit — Absonderungsproducte des
Protoplasmas nach aussen, nach Art der Cuticularbildungen, sind.
Den Theilungsprocess des Zellleibes, den sie umschliessen, machen sie
nicht mit.
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Jesonders hidufie sind Hiillen und vor allem Gehiuse hei den
zahlreichen festsitzenden. eines vermehrten Schutzes bediirftigen
Flagellaten, Ciliaten und Suctorien. Doch giebt es auch ziemlich
viele festzitzende Formen ohne, und manche freie Formen
m it solchen protectiven Organellen.

Fig. 107, Verschiedene Vertreter von Phytoflagellaten. . Chrysamoeba
radians KrLEps. B Microglena punctifera Engkexs. ¢ Mallomonas ploesslii
Perry. D Dinobryon sertularia Eunrexp. Individuum der buschftrmigen, frei-
schwimmenden Colonie. F Mastigosphaera gobii SCHEWIAKOVF. I Chrysosphae-
rella longispina LAUTERBORN. A, B, ¢, I nach KrLEss, 1892/93. FE nach SCHEWIA-
Korr, 1803. F nach LAUTERBORN, 1899,

Wir unterscheiden (siehe besonders BirscHLI und BLOCHMANN)
die Hiillen von den Gehiusen. Die Hiillen werden vom Zellleib
allseitiz ausgeschieden, sie iiberziehen ohne grissere Unterbrechung
den ganzen Korper, dessen oberflichlicher protoplasmatischer Schicht
sie dicht anliegen. Die Fortsitze des Zellenleibes (Cilien, Geisseln)
treten durch sie hindurch nach aussen vor, ferner sind sie an den
Stellen durehbrochen, wo der Zellleib #ussere Oeffnungen darbietet
(z. B. am Cytostoma).

Die Gehiiuse dirften in den meisten Fillen anfinglich nach
_Art der Hiillen abgesondert werden. Dann aber tritt zwischen dem
abgesonderten Product und dem absondernden Zellleib ein Zwischen-
raum auf, der es dem Iletzteren gestattet, sich inmerhalb der zum
Gehiiuse gewordenen Absonderung einer gewissen freien Bewegung
zu erfreuen. Gehiiuse haben immer mindestens eine grossere Oeffnung,
die im Allgemeinen am Vorderende des Korpers liegt. Der — un-
gestorte — Korper tritt mit seinem Vorderende in diese Oeffnung
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oder entsendet seine Fortsiitze durch sie nach aussen. Beleidigt, ver-
mag er sich meist gegen den Grund des Gehiinses zuriickzuziehen.

Hiillen nnd Gehiiuse kimnen bei verschiedenen Gattungen und
sogar bei verschiedenen Arten einer und derselben Gattung villig
unabhiingig voneinander auftreten. Sie sind deshalb mehr von ri)‘:-itL‘.;
matischer und biologischer, als von alleemein morphologischer Bedeutung.

A. Die Hiillen. Nach dem Material. aus dem sie bestehen,
kann man 2 Hauptformen unterscheiden: Gallerthiillen und Cellulose-
hiillen. Doch ist unsere Kenntniss von der chemischen Beschaffenlheit
der Hiillen noch eine sehr liickenhafte und ungeniigende.

a) Gallerthiillen sind bei einzellebenden Formen selten,
Euflagellata (Monadina). Mastigamoeba verrucosa Kuyr. wird
hiiufig in einer festsitzenden Gallerthiille angetroffen. Unter den Ciliaten
kommt eine Gallerthiille gelegentlich oder dauernd bei Arten der Gattung
Trachelophyllum und in sehr zarter Ausbildung bei Nassula
elegans (Fig. 50, p. 29) vor (Holotricha). X

Nicht viel hiiufiger sind Gallerthiillen bei coloniebildenden
oder socialen Formen, Euflagellata. In der Familie der colonie-
bildenden Spongomonadinen ist Spongomonas dadurch ausge-
zeichnet, dass die zahlreichen (durch fortgesetzte Theilung entstandenen)
Individuen in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettet sind. Die Geisseln
der zahlreichen KEinzelthiere ragen ans der verschieden gestalteten, an-
sehnlich grossen, Gallertmasse frei vor.

Kinen schinen Fall von Bildung von Gallerthiillen zeigt uns unter den
Phytoflagellaten beispielsweise Mastigosphaera gobii (Fig. 107 H,).
Ferner sind Gallerthiillen fiir simmtliche Volvoeiden charakteristisch.

Aehnlich verhilt sich Protospongia unter den Choanoflagellaten
(Fig. 38, p. 24).

b) Cellulosehiillen sind fiir die grosse Mehrzahl der Dino-
flagellaten charakteristisch., Hier sondert der Kirper einen dight an-
liegenden, derben Cellulosepanzer ab, der aus bestimmt angeordneten, in
verschiedener Weise verzierten, hiiufig von Poren durchsetzten Platten
zusammengesefzt ist. Der Panzer ist hiinfiz mit hornférmigen, oder
stachelformigen, oder fligelfirmigen Fortsiitzen bewaffnet (Ceratium,
Ceratocorys, Citharistes u. s w.) (Fig. 42, p. 25, Fig. 184, 185).
Ueber die Ring- und Liangsfurche im Panzer zur Aufnahme der Geisseln
sieche den Abschnitt ,motorische Organellen.

Nur bei Glenodinium ist der Panzer nicht aus Tifelchen zu-
sammengesetzt, und G ymmodinium (Fig. 41, p. 25) hat iiberhaupt keine

Hiille.

B. Gehiuse. Nach dem Materiale kann man Gallertge-
hiuse und hiutige (chitinige) Gehiiuse unterscheiden. Die
(Gehiiuse kinnen sich dadurch verstirken, dass sich Fremdkorper mit
ihnen verkleben. Die jungen Gehiiuse sind fast immer durchsichtig,
farblos, mit zunehmendem Alter kimnen sie verschiedentliche Firbungen
annehmen.

a) Gallertgehiiuse kommen bei einzellebenden Infusorien vor,
doch selten. Unter den Heterotricha bildet Stentor roeseli Enrpe. iin
festsitzenden Zustande eine gallertige Wohnrihre (Fig. 108). Kine iihnliche
cylindrische Rihre bilden die Arten der Gattung Tintinnidium. Der
hintere Theil des Thieres ist stielfsrmig verlingert, und mit diesem Stiele
ist das Thier in der Wohnrihre, die bei T. semiciliatum mit Fremd-
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kirperchen verstirkt ist, befestigt. Diese Gallertrhren sind selten be-
festigt, meist freischwimmend an der Wasseroberfliche. KEine Gallert-
rihre vermag unter den Hypotricha auch Stichotricha abzusondern,

Verbreiteter sind Gallertgehiiuse unter den coleniebildenden Formen,
Euflagellata. Bei Cladomonas findet sich eine dichotomisch ver-
istelte Gallertrohre (Fig. 109). In dem frei vorragenden Ende der Rohrenéiste
wohnt je ein Einzelthierchen. Auch der iiberaus zierliche Riéhrenban
von Rhipidodendron besteht aus dichotomisch werdstelten Gallert-
rohren, die aber nicht isolirt bleiben, sondern, indem sie sich dichtge-
driingt in einer Lage anordnen, miteinander zu einem Ficher verwachsen,
der bei weiterem Wachsthum in einzelne Ficherlappen ausstrahlen kann.
Die Rihren sind am freien Rande des Fiichers offen und beherbergen
hier je ein KEinzelthierchen. Die Colonie wird von einem einzigen Thier

Fig. 108, Fig. 109,

Fig, 108, Stentor roeseli, nach STEIN (aus CLATS, Zoolog
Vaecuole, N Nucleus. ILdinge his 1 mm.

Fig. 109, Cladomonas fruticulosa 8r. Erwachsene Colonie. Endzweige der
Gehiuseréhre z Th. von den Flagellaten verlassen. Vergrisserung "”'-'I-"“ nach STEIN,
1878.

PV pulsirende

gegriindet, das eine einfache Gallertrihre abscheidet. Das Thier pflanzt
sich durch Theilung fort, und dabei setzen die Tochterindividuen jedes
flir sich die Rihrenbildung in der Weise fort, dass die Anfangsrihre in
zwei aneinander liegende, miteinander verwachsende Tochterrthren sich
theilt, so geht die Veriistelung mit der Vermehrung der Thiere streng
dichotomisch weiter. Das Colonialgehiuse von Phalansteriunm be-
steht aus Gallertrohren, die entweder rosettenférmig, an der Unterlage
befestigh, angeordnet sind oder sich buschférmig von der Unterlage er-
heben, Ciliata Heterotricha. Bei der coloniebildenden Maryna
gocialis Gruper besteht das Geh#inse dhnlich wie bei Cladomonas
aus dichotomisch frei verdstelten Gallertstréingen, in deren ausgehéhlten,
offenen Enden die Einzelthierchen sitzen. Peritricha, Beriihmt sind
die in Seen und grisseren Teichen oder Siimpfen vorkommenden ecolonie-
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bildenden Ophrydien, deren knollenférmige Colonien gelegentlich eine be-
dentende Grisse (bis tiber 10 em) erreichen und aus einer ausserordentlich
grossen Zahl von Einzelindividuen bestehen. Diese Einzelindividuen sitzen an
den Endzweigen eines allseitig reichveriistelten, diinnen Stieles, der, wenig-
stens anfanglich, an einer Unterlage (Wasserpflanzen) befestigt ist (Fig. 110).
Die ganze Colonie mit ihrem gemeinsamen iiberaus reich veristelten Stiel ist
aber in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettet, so dass nur an der Ober-
fliiche zur Aufnahme - :
der Individuen
becherformige Ver-
tiefungen ansgespart
bleiben, Hiufiz bil-
den sich im Innern
der Gallerte Gas-
blischen, was die
Loslisung der Colo-
nien herbeifithrt, Sie
steigen dann an die
Oberfliche und wer-
den flottirend ange-
troffen. Jede Colonie Fig., 110. Ophrydinm eichhorni Eunne. Missig
\\'i]'ll VOIL 11em .[][- orozse, festzitzende Colonie mit viollig \'IIE':,{I'.‘-!!'l'l‘lﬂl"ll Individuen.

Vergrosserung ™/ | nach 8. KExT 18801882,

dividunm gegriindet,
welches nach hinten
einen einfachen Stiel und zn gleicher Zeit allseitig eine Gallerthiille ab-
sondert. Das Thier pflanzt sich durch Theilung fort, die beiden Tochter-
individuen bilden wieder je einen Stiel und sondern Gallerte ab u. a. w.
Benachbarte Colonien kinnen miteinander verwachsen.

b) Hiutige Gehiuse. Sie sind meist diinn, durchsichtig,
ziemlich fest und bestehen aus einer chitindhnlichen Substanz. Sie
kommen fast ausschliesslich bei festsitzenden Formen, und zwar so-
wohl bei einzellebenden als bei coloniebildenden, vor. Off sitzen sie
diinnen, fadenformigen Stielen auf. Ihre Gestalt ist im Finzelnen sehr
verschiedenartig, doch priidominiren die becherformigen, schiissel-
formigen, vasenformigen, fingerhutformigen und réhrenformigen Gehiinse.

Im Folgenden sind einige Beispiele solcher gehiusetragender
Formen angefiihrt.

Flagellata. Unterklasse Euflagellata., 1) Einzellebende
Formen: Codonoeca, Bicosoeca, Ascoglena, Epipyxis, Chrysopyxis, Di-
plomita. 2) Coloniebildende Formen: Poteriodendron (die Stiele
der jtingeren Individuen sind an der Innenwand der Gehiiuse der #lteren
befestigt), Dinobryon (Fig. 34 D) (das stielfirmig ausgezogene Hinter-
ende des Gehiiuses der jiingeren Individuen der freischwimmenden,
buschférmigen Colonien am inneren Miindungsrand der Gehiduse der
dlteren Individuen befestigt), Bicosoeca socialis (Fig. 26, p. 18). Unter-
klasse Choanoflagellata. Einzellebend Salpingoeca. Cololoniebildend
(ihnlich wie Poteriodendron) Polyoeca (Fig. 111).

Ciliata. Ordnung Heterotricha. Hier sind es besonders die
marinen, pelagisch und einzeln lebenden Formen der Familie der Tin-
tinnoinen, welche in hiiutigen Gehtiusen leben: Tintinnus, Tintinnopsis
(Fig. 53) (mit agglutinirten Fremdkorperchen),Codonella (ebenso), Dietyocysta.
Ferner ist die elegante marine Gattung Folliculina durch ein rihren-
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Fig. 111. Fig. 1

(4]

Fig. 111. Polyoeca dichotoma 8. K. Vergris-
serung ca. '™ pach Savirir Kesr 1880—1882.

Fig. 112, Schema eines Suctorinms. 7 Saug-
rohrehen, SBaugtentakel (sie sind in Wirklichkeit im
Verhilltniss zum Zellleib nie so dick), £ Ektoplasma, &
pulsivende Vacuole, 4 Mikrvonuelens, # vordere coneave
Wand des hohlen Gehiiuses 6, in welchem der Kirper
wie ein Ei in einem Eierbecher ruht, 7 hohler Stiel
des Gehiiuses, an der Unterlage befestigt, & Endoplasma,
8 Makronucleus.

}.__.._ g

formiges Chitingehiiuse ausgezeichnet, welches mit der Unterlage verkittet
ist (Fig. 168). Bei dieser Gattung (und bei einigen Tintinnoinen) kommen
besondere Einrichtungen zum Verschluss der Gehiiugemiindung vor.

Ordnung Peritricha. Hier finden sich ungestielte oder kurzge-
stielte, an der Unterlage befestigte Gehiinse bei den Arten der Gattungen
Cothurnia , Cothurniopsis, Vaginicola und Lagenophrys (einzellebende
Thiere). Es kommen auch hier besondere Einrichtungen zum Verschluss
der Gehiuse vor.

Suctoria. Hier sind membrandse, gestielte oder ungestielte, stefs
befestigte Gehiuse sehr verbreitet. Die Wandung der becherfrmigen
Gehiiuse ist hohl (Fig. 112), oder, mit anderen Worten, die Gehtiuse haben
eine doppelte Wand, eine dussere und eine innere. Die beiden sind durch
einen Hohlraum getrennt und gehen am Rande des Bechers ineinander
iiber (Fig.112 5 ¢). Ungestielte Gehiiuse finden sich bei Solenophrya, Urnula,
Metacineta, gestielte bei Arten der Gattungen Tokophrya und Acineta.

C.Stielbildungen. Stiele sind bei den festsitzenden Formen
unter den Flagellaten, Ciliaten und Suctorien sehr verbreitet, und zwar
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sowohl bei nackten als bei beschalten oder in Gehiiusen lebenden
Formen, ferner bei einzellebenden wie bei coloniebildenden. Im
letzteren Falle sind die Stiele meist dichotomiseh verzweigt, und es
gitzt am Ende eines jeden Endzweiges ein Individuum, seltener eine
Gruppe von Individuen. Die Substanz der Stiele wird (fast immer
am Hinterende des Koérpers) in dhnlicher Weise ab geschieden,
wie die Substanz der Hiillen und Gehiiuse. Wo Hiillen und Gehiiuse
bei gestielten Formen vorhanden sind, setzt sich denn auch ihre Sub-
stanz direct in die Substanz des Stieles fort. Wihrend die fadenférmigen
Stiele der Flagellaten im Allgemeinen keine besondere Structur er-
kennen lassen, ist an den Stielen der Ciliata und Suctoria eine festere
Rindenschicht von einer weicheren Marksehicht mehr oder weniger
deutlich gesondert. Bei gewissen Vorticelliden-Gattungen unter
den Peritrichen kommen contractile Stiele vor, die unter der
Rubrik ,Bewegungsorganellen® besonders besprochen werden.

Das Vorkommen und die Verbreitung von Stielen bei mit
(tehiusen oder Hiillen ausgestatteten Formen sind gleich-
zeitig mit diesen Bildungen besprochen worden.

Ueber Stielbildungen bei nackten Formen wollen wir
Folgendes mnachfragen.

Unter den Flagellaten kommen nur die Euflagellaten und
Choanoflagellaten in Betracht, bei den (freischwimmenden) Dino-
und Cystoflagellaten finden sich Stielbildungen tiberhaupt nicht.

Binzellebende Formen mit einfachem befestigten Stiel, der
entweder bloss das fadenfsrmig ausgezogene Hinterende des Korpers
oder ein wirkliches Absonderungsproduct desselben ist, sind unter den
Euflagellaten Oikomonas und Amphimonas, unter den Choanoflagel-
laten Monosiga. Bei den Heteromastigoden kann die Schlepp-
geissel gelegentlich zur Befestigung dienen und als Stiel functioniren.

Wenn Coloniebildung erfolgt, so verhalten sich die Stiele ver-
schieden. In dem einen Falle bilden die durch Theilung des gestielten
Stammindividnnms entstehenden Tochterindividuen neune Stiele, und das
geht so weiter, so dass grissere oder kleinere Colonien zu Stande
kommen, die einen gewthnlich regelmiissig dichotomisch veriistelten Stiel
besitzen ; am Ende eines jeden Endzweiges sitzt ein Individuum. Kuflagellata :
Dendromonas (reiche Colonie), Colaciumarten (kleine Colonien von
wenigen Individuoen), :

Wenn die vom gestielten Stammindividuum durch successive Thei-
lung entstehenden Abkiémmlinge ihrerseits keine oder nur ganz kurze
Stiele absondern, so entstehen Colonien, bei denen ein Haufen oder ein
Biischel von Individuen dem Ende eines gemeinsamen Stieles aufsitat.
Beispiel: Codosiga unter den Choanoflagellaten. Die Einzelindividuen
sind hier kurzgestielt.

Wenn aber bei der ersten oder noch bei der zweiten, dritten, vierten
w.s. w. Theilung die Abkémmlinge des Stammindividuums zuniichst noch
Stiele bilden und erst bei spiteren Theilungen die Stielbildung unterbleibt,
s0 kommen Colonien zu Stande, wo an den Zweigenden eines ver-
#stelten Stieles Gruppen oder Haufen von Individuen sitzen. So unter
den Huflagellaten bei Cephalothamuium, unter den (_‘-lloalltlﬁﬂﬁf‘-“'rltﬂll. bei
(odonocladium (Fig. 118; hier bestehen die einzelnen Gruppen aus wenigen
Individuen). Derselbe Habitus kommt Dbei :‘mlimphyi:;a (Euflagellata)
(Fig. 27, p. 19) dadurch zu Stande, dass eine kugelige Gruppe von
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Individuen einen gemeinsamen Stiel absondert, dass dann die Gruppe
als solche sich fortgesetat theilt, wobei die Tochter-, Enkel- u. s. w.-Grappen
immer wieder gemeinsame (oder aus eng verbundenen Kinzelstielen zu-
sammengesetzte) Stiele bilden.

Fig. 113. Codonocladinm umbellatum Sr. (Codonosiga allicides S. K.).
Erwachsene Colonie (Vergrosserung 1800 ) nach SAviLLE-I(ENT 1880,82.

Was die Ciliata anbetrifft, so kommen Stiele nur in der Ordnung
der Peritricha vor. Fiir diese fast ausschliesslich festsitzende Ord-
nung ist aber die Stielbildung sehr charakteristisch.

Von den gehiuse- oder hiillenlosen Formen sind einzellebend, mit
einfachen, nicht contractilen Stielen, die Gattungen Rhabdostyla, Glossa-
tella (Stiel sehr kurz) und Licnophora (idem). Coloniebildend mit dicho-
tomisch verzweigten, nicht contractilen Stielen sind die Gattungen Epi-
stylis, Campanella und Opercularia. Die contractilen Stiele der Gattungen
Vorticella (einzellebend), Carchesinm und Zoothamnium (coloniebildend)
werden anderswo besprochen,

Suctoria. Stiele sind nicht nur bei den mit Gehéuse versehenen
Formen (Fig. 112), sondern auch bei den nackten sehr verbreitet, so in den
Gattungen Podophrya, Ephelota (Fig. 60, p. 34), Tokophrya und Ophryoden-
dron. Bei Arten der Gattung Tokophrya ist der Stiel kurz und dick. Die
chitinige Platte mit der Dendrocometes der Unterlage (Kiemenblittchen von
Gammarus) aufsitzt, lisst sich recht wohl als ein sehr kurzer Stiel auffassen.
Da alle Suctorien einzellebend sind, so sind dementsprechend die Stiele
in dieser Klasse immer einfach.
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b) Trichoeysten, Trichiten, Nematoeysten.

Trichoeysten sind kleine, stibehenformige, glinzende, im
Corticalplasma in grosser Zahl vorkommende und zu einer besonderen
JTrichocystenschicht® angeordnete Korperchen, die auf Reize hin plitz-
lich zu langen Fiden explodiren, wobei sie entweder aus dem Korper
herausgeworfen werden oder noch mit einem Ende in ihm stecken
bleiben. Man betrachtet sie als Schutzwaffen. Sie sind besonders
bei den holotrichen Infusorien (vergl. p.59) (doch nicht bei allen)
verbreitet, kommen dagegen in anderen Abtheilungen nur ganz verein-
zelt vor, so unter den Heterotrichen in der Gattung Strombidium, unter
den Euflagellaten bei Gonyostomum. semen Earsc. Untfer den Suc-
toria ist Ophryodendron abietinum durch den Besitz von Trichocysten
ausgezeichnet.

Trichiten. Bei gewissen riuberischen holotrisehen In-
fusorien finden sich vorwiezend in der Mundgegend nadelféormige
Plasmaeinschliisse, die, als Trichiten bezeichnet, die Rolle von offen-
siven oder aggressiven Organellen spielen (Fig. 114). Aunsge-
schlendert — wobei ihre Gestalt und ihre Dimensionen unveriindert
bleihen — lihmen sie die Beute. Wenn z. B. Trachelophyllum apiculatum
,ein anderes Imfusorium, wie z. B. EKuplotes charon, angreift, so sieht
man, wie dieses noch einige krampfhatt
zitternde Bewegungen mit den Cirren
ausfiithrt und dann ganz bewegungslos
allméihlich hinabgewiirgt wird® (BrLocH-

MANN, 1895).

Unter den Dinoflagellaten 2
kommt bei Podolampas nach ScuiTT
stets an derselben Korperstelle ein
Biindel dicht aneinander gelagerter, sehr
feiner Fiden vor (Fig. 147 4). Bei
teizen losen sich einzelne Fiden vom
Biindel los und werden durch Poren  2--—--
der Korperhiille nach aussen hervor-
geschleudert. Bei Peridinium catenatum
constatirte LEVANDER das Vorkommen
ausschnellbarer Fiden an der ganzen
Kirperoberfliche.

Fig. 114. Enchelyodon farctus Crar.

u. LacHamaxy, Linge bis 300 w. I, 8 Trichiten,
¢ Makronueleus, 4 l1|l]:&5|‘|~1l||1' Vaenole. Nach
Brocumany, Mikrosk, Thierwelt des Siisswassers,

Abth. I, Protozoa, 2. Aufl. 1895.

Nematocysten oder Nesselkapseln von ganz iihnlicher Be-
schaffenheit wie bei den Cnidarien kommen bei der Dinoflagellaten-
gattung Polykrikos vor. Sie finden sich hier in geringer Zahl in der
fusseren Plasmaschicht und sind Blischen mit eingestiilptem, spiralig
aufeerolltem Nesselfaden, welcher durch Druck nach aussen ansgeschnellt
werden kann. Aehnliche Nesselkapseln (Fig. 164 ¢) kommen gelegentlich
bei Epistylis umbellaria unter den peritrichen Infusorien vor.
Wenn sie vorhanden sind, sind sie gewohnlich zahlreich und liegen, paar-
weise vereinigt, im Corticalplasma. In den Sporen der Myxospori-
dien (Fig. 48, p. 28) kommen Gebilde vor, die ganz wie Nesselkapseln
gebaut sind. Da sie, gewdhnlich in einem Paar, an dem einen Pole der
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Spore liegen, werden sie als Polkapseln bezeichnet. Unter dem Ein-
flusse gewisser Reize wird auch hier der Kapselfaden aus der Pol-
kapsel ausgeschnellt, wobei er zungleich auch aus der Spore heraus-
tritt. Die Bedeutung dieser Polkapseln ist noch nicht ermittelt, man
vermuthet, dass sie bei der Infection neuer Wohnthiere Dienste leisten.

Anhang. Das Regenerationsvermdgen.

Als eine schiitzende Fithigkeit ist bei den Protozoen (wie bei den
Metazoen) auch das weit verbreitete Vermigen der Regeneration
zu bezeichnen. In dieser oder jener Weise verlorene Theile [des
Zellleibes werden regenerirt, vorausgesetzt, dass das zuriickbleibende
Bruchstiick einen Kern oder einen Theil des Kernes enthiilt.

Fraxk Lmrme hat 1896 als Beitrag zu der Kenntniss der Grenzen
der Theilbarkeit der lebenden Substanz eine Untersuchung dariiber ver-
dffentlicht, welches die kleinsten Theile von Stentor sind, die noch zu
regeneriren vermigen. Die untere Grenze ist etwa bei 80 p.

In welcher Ausdehnung thatsichlich das Regenerationsver-
mogen bei den Protozoen zur Erhaltung der Individuen und der Art
beitriigt, lisst sich zur Zeit nicht {iberblicken.

IX. Motorische Organellen.

Die motorischen Organellen der Protozoen dienen 1) zur Ortsbe-
wegung, 2) zur Veriinderung der Gestalt des Zellenleibes (oder be-
stimmter Theile desselben) und 3) zur Erzeugung einer am Korper
vorbeiziehenden Wasserstromung, eines Wasserstrudels, der die nithige
Nahrung herbeischaffen soll. Gewisse motorische Organellen, wie
die Cilien und Flagellen, kinnen dem erst- und dem drittgenannten
Zwecke zugleich dienen.

Man kann zwei Hauptkategorien von motorischen Organellen unter-
scheiden, niimlich 1) frei nach aussen vorragende und 2) innere.

A. Frei nach aussen vorragende motorische Organellen.

Diese Organellen bilden -classificatorische Merkmale hohen und
hiichsten Ranges. Sie zerfallen in natiirlicher Weise in zwei Kate-
gorien, von denen die eine langsam formverinderliche, die andere
rasch schwingende, im Uebrigen aber formbestindigce Plasmafortsitze
umfasst. Die ersteren sind fiir die Klasse der Sarcodina, die letzteren
fiir die Klassen der Ciliata und Flagellata charakteristisch.

I. Die langsam formverinderlichen motorischen
Organellen der Sarcodina sind entweder Lobopodien, Filo-
podien oder Psendopodien.

a) Die Lobopodien oderaméboidenFortsiitze sind stumpfe
lappige bis fingerférmige Plasmafortsiitze, an deren Bildung sich neben
dem Ektoplasma meist auch das Entoplasma betheiligt. Sie fliessen
langsam an Stellen des Zellenleibes der Lobosa (Amében und Testa-
ceen) vor, an anderen treten sie wieder ebenso langsam zuriick. Sie
dienen zur (amdboiden) Fortbewegung und zur (améboiden) Nahrungs-
aufnahme. Fiir das Niihere vergleiche man die monographische Dar-
stellung von Amoeba, p. 35—47.
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b) Die Filopodien unterscheiden sich von den Lobopodien nur
dadurch, dass sie lang und spitz fadenfirmig sind. Diese Filopodien
der Filosa sind ebensowenig wie die Lobopodien der Lobosa zur
Verschmelzung geneigt.

¢) Die Pseudopodien der Reticulosa (Nuda und Fora-
minifera) Heliozoa und Radiolaria sind fiusserstlange und feine,

Fig, 115. A Gromia oviformis, nach M. §. SCHULZE; B Rotalia freyeﬁ, :1:!-»]:
M. 8. ScHULZE: O Miliola, nach R. HErRTWIG. Tm Inneren des Protoplasmas in den
Kammern die Kerne.
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haarformige, nach allen Seiten ausstrahlende, klebrige, meist zur Ver-
schmelzung und Netzbildung geneigte Protoplasmafortsiitze (Fig. 115 4, B),
die langsam vorgestreckt und ebenso langsam zuriickeezogen werden
kénnen und auf denen zu jeder Zeit eine Kérnchenstromung zu beobachten
ist. Bie dienen zur Nahrungsaufnahme, aber nicht zur activen Locomo-
tion. Immerhin kénnen sie, wenn sie sich an der ganzen Kirperober-
fliiche zuriickziehen, durch Verminderung des Reibungswiderstandes ein
Sinken des im Wasser flottirendenThieres herbeifiihren.

Eine interessante Combination von Lobopodien und Pseudo-
podien zeigt Myxotheca arenilega, ein neues, sehr primitives
marines Rhizopod, das Scmavpixx (1893/94) entdeckte und beschrieb,
mit wundervoll pompejanisch roth gefiirbtem Plasma und einem sehr
grossen Kern, Hs ist ein ,amdbenartig seine Gestalt veriinderndes Plasma-
kliimpchen, allseitig von einer gallertigen Hiille umschlossen, die nackt
sein kann oder auf ihrer Aussenfliche Sandkérnchen und andere Fremd-
kirper aufklebt; ferner besitzt es reticulire Pseudopodien, die an be-
liebigen Stellen die Hiille durchbrechen kénnen®. (Diese Form ist nach
ScuavpiNy selbst miglicherweise nur ein Jugendzustand einer Sand-
foraminifere.)

Die Pseudopodien der Heliozoen (Fig. 18 u. 19, p. 14, Fig.
99 A4, p. 86) weichen in einigen Punkten in charakteristischer Weise von
denen der Reticulosa und Radiclarien ab. Sie sind sehr diinn und fein,
wenig zur Anastomosenbildung geneigt und relativ starr. Aber die
Kiérnchenstromung fehlt ihnen nicht. Bei den meisten Formen tritt in
der Axe der Psendopodien ein fester, doch elastischer Faden (plas-
matischer Natur) auf. Man unterscheidet diese Fortsiitze als Axo-
podien von den gewdhnlichen Pseudopodien oder Myxopodien. Die
Axenfiéiden dringen bei gewissen Formen in den Zellenleib selbst ein, bis
an die Grenze von Ekfo- und Endoplasma, ja bis gegen den Mittelpunkt des
kugeligen Korpers, Sie kinnen aufgeltst und wieder neu gebildet werden.

Aehnliche Axopodien, wie die beschriebenen, kommen neben den
gewihnlichen Pseudopodien (Myxopodien) auch bei den Acantharien

Fig. 116. Camptonema nutans ScHAUDINN. Durchmesser 0,12 —0,18 mm,
marin, A Schematische Reconstruetion des Thieres, um die Vertheilung der Kerne und
den Amnsatz der Pseudopodien an ihnen zu zeigen. B Das Thier, nach dem Leben o=
zeichnet, hat eine einzellige Alge mit den Psendopodien ergriffen. Nach FriTz ScHAU-
DINN 1894,
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unter den Radiolarien vor. Miglicherweise sind die radiiiren Acanthin-
stacheln des Acantharienskeletes auf Axenfiiden von Axopoiden zuriickzu-
tithren.

Bei einem von Scraupisy (1894) entdeckten neuen Rhizopod, Clam-
ptonema nutans (Fig. 116 4, B), das wohl in die Nihe der Helio-
zoa gehirt, kommen merkwiirdige Axopodien vor. Diese zeigen zuniichst die
~>'quhl|ltr,hvn Stromungserscheinungen, ausserdem aber vermigen sie
drehende Bew egnngen anszufiithren, und drittens haben sie die Fiihigkeirt,
bei Beriihrung unmltkmd(eu (Fangbewegung). Sehr interessant ist auch,
dass der Axenfaden eines jeden Axopodinms sich im Weichkérper bis zu
einem der zahlreichen EKerne verfolgen lasst und sich an demselben mit
einer kappenartigen Verbreiterung befestigt.

Exemrmany beobachtete (1881) an den fadenférmigen, geraden und
unverzweigten Pseudopodien eines Heliozoon (Acanthocystis) die
merkwiirdige Thatsache, dass sie sich wie Muskelfibrillen blitzsechnell con-
trahiren kinnen. K. nannte diese Pseudopodien Myopodien.

II. Die schwingend beweglichen motorischen Orga-
nellen sind entweder Wimperhaare, Cilien (bei den ciliaten
[nfusorien) oder Geisselhaare, Flagellen (bei den Flagellaten).
Eine scharfe Unterscheidung zwischen beiden Arten ist nicht immer
moglich. Cilien sind in grosser Zahl vorkommende kurze Hirchen,
die viel kiirzer sind als der Kirper: Flagellen sind lange, in der Ein-
oder Zweizahl oder doch sehr geringer Zahl vorkommende Haare, die
meist linger sind als der Korper. Sie ersetzen durch Linge, was
ihnen an Zahl abgeht.

Die schwingende Bewegung der Flagellen vollzieht sich meistens
in einer Schraubenlinie, diejenigen der Cilien in einer Ebene.

A, Die Geisseln oder Flagellen der Flagellaten sind
sehr feine, hyaline Plasmafortsitze des Korpers, die energische,
schwingende Bewegungen ausfithren. Sie sind, wie schon erwihlnt,
weit linger als der Korper und nur in geringer Zahl (selten mehr
als 2) vorhanden. Sie finden sich im Allgemeinen am Vorderende
des Korpers, ziehen also den Korper beim Schwimmen nach sich.

1. Unterklasse. Euflagellata. Die Monaden, Euglenen
und Phytoflagellaten (Fig. 107, p. 100, Fig. 117) haben 1 oder 2 nach
vorn gerichtete Geisseln. Bei den Heteromastigoden (Fig., 118)
lmmmtne*ln :n der locomotorischen Hauptgeissel, dienach vorn gerichtet ist,
eine nach hinten gerichtete Nebengeissel, dieSchleppgeissel, vor, die
auch in der Zweizahl vorhanden sein kann. Sie u'i]'il beim Sehwimmen
unthiitig nachgeschleppt, doch kann sie durch gelegentlich erfolgende
zuckende Bewegungen als Steuerruder functioniren. Auch konnen
sich gewisse Heteromastigoden mit dieser Schleppgeissel voriiber-
cehend vor Anker legen. Die Polymastigoda (Fig. 119) haben
mindestens 4 Geisseln in verschiedener Anordnung.

2. Unterklasse. Choanoflagellata. Hier findet sich immer
nur eine und zwar vorderstiindige Geissel (Iig. 140, 141, p. 132), die aus dem
Grunde eines charakteristischen Protoplasmabechers hervorragt, der dem
Korper vorn aufgesetzt ist und als Kragen {Collare) hw:’n]nw wird.

3. Unterklasse. Dinoflagel ia ta. Diese haben 2 Geisseln,
eine longitudinale und eine ringformige oder Giirtelgeissel, die
sich ;cmn-[{f_'n‘]n{_’.r resp. Zu seiner Cellulosehiille in flﬂl.'a"i';“f{t‘i' “l'_l-“'t‘
verhalten. Die Cellulosehiille hat auf der Bauchseite immer eine
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Fig. 117 Fig., 118.

- J’.|, | /
!
i Fig. 117. A Euglena elongata
I SCHEWIAKOFFE, 0,064 mm lang, 0,005
C / his 0.006 mm breit. B Marsupio-
gaster striata ScHEwWIARKOFFE. 0,027
5 o mm lang, 0,015 mm breit. ¢ Ur-
/ ceolus cyclostomus STRIN. Ver-
grisserung 1100/ 0 7 Behlundeinsen-

kung, 2 pulsirende Vacuolen, & Stigma
(rother Pigmentfleck), 4 Chromatophor
{eriiner T":Lrh.-:lu|f|"|.'-'|1'|1|'r:_, i1 J\'_u]'n__ G

hintere (Geissel, ¥ Staborgan. A4 und
B nach SCHEWIAROFF, 1893; ¢ nach
KLEBS, 130293,

Fig, 118. Bodo edax KiLees. .
eine Monade verschluckend. I Monade,
2 vordere Geissel, § contractile Vacuole,
Kern, & hintere Geissel (Schlepp-
ong ons TR0

Fig. 119. Hexamitus inflatus Dursarpiv. Linge 18—25 u, Breite 9—15 u.
I Lage des Kerns, 2 vordere Geisseln, § Nahrungsvacuolen, 4 Mundspalten, 5 contractile

Vacuole, 6 hintere Geisseln. Vergrisserung 2290/  nach KrLERs, 1892/93.
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Lingsfureche. Am Boden dieser Lingsfurche (Figz. 184) erhebt sich das
longitudinale Flagellum, legt sich naeh hinten in die Furche,
tritt hinten aus ihr hinaus und iiberragt den Korper nach hinten. Sie
macht undulirende Bewegungen. Die Cellulosehiille hat ferner eine
tingfurche (Fig. 1203). Die Bezeichnung ist nicht ganz exaet, indem
die Furche nicht ringférmig geschlossen ist. Sie hat vielmehr auf der
Bauchseite zwei hintereinander gelagerte Enden, die beide in die
Lingsfurche einmiinden, verliuft also um den Kérper in einer niederen
Schraubenwindung. Von der Lingsfurche geht sie nach links, dann
auf den Riicken, taucht rechts auf der Bauchseite wieder auf und
Linft medianwiirts nach der ventralen Furche, in dieselbe hinter ihrem
Anfang einmiindend. Am Vorderende der Ringfurche, dicht vor
der Insertionsstelle der Lingsceissel, entspringt die Giirtelzeissel
(Fig. 1202, Fig. 184 5), die sich der ganzen Linge nach in die Ring-
furche legt und in ihr undulirende Bewegungen ausfiihrt.

Die Liingsfurche durchschneidet also die spiralig, in gewdhnlich wenig
mehr als einem Umgang, den Kérper umzichende Ringfurche an zwei
Stellen, An oder nahe der vorderen liegt die als Geigselspalte be-
zeichnete Durchbrechung des Panzers, in deren Grunde die beiden Geisseln
entspringen. Bei nackten Formen befindet sich die Insertionsstelle der
hinteren Geissel im hinteren Schnittpunkt. Dies =zeigt sich besonders
deutlich bei Formen, wo die Spiralwindung der Ringfurche nicht eine
niedrige, sondern eine hohe resp. steile ist, so dass der Abstand zwischen
der vorderen und hinteren Kreuzungsstelle ein betriichtlicher wird. Bei
der Schwimmbewegung, die fast immer vorwirts erfolgt, wobei die Lings-
geissel nach hinten gerichtet ist, rotirt der Korper um seine Achse. Nur
in der Abtheilung der Adiniden ist die riickliufige Bewegung die Regel
geworden. Diese Formen schwimmen mit der Lingsgeissel voran. Die

Fig. 120, Fig. 121,

Fig. 120. Gymnodininm tenuissimnm LAUTERB., ca. %9, Durchmesser

der ungefilir scheibenformig abgeplattete Kirper von der Bauchseite.
phoren, 2 Geissel in der Ringfurche &, 4 [.iin'_;'%_:*'i-'-'"], 5 Kern. Nach I

Fig. 121, a Noctiluca miliaris SURiR., nach BUTSCHLI, €
geissel, f Geisselhaar (Flagellum), m Peristomspalte, n Kern; b und ¢ Geissels
Noctiluea.

1 9 ifl 1‘_"
Lang, Lehrboch der verglelchenden Anatomie. L 2. Aufl,
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Liingsgeissel besorgt vorwiegend die Locomotion, die Giirtelgeissel die
Rotation. Scomiirr, 1895,

4. Unterklasse. Cystoflagellaten, Im vordersten Winkel
des spaltformigen Peristoms von Noctiluca (Fig. 121) erhebt
gich eine grosse, schwerfiilliz sich bewegende Bandgeissel (Ten-
takel). Diese kann nicht mit dem Flagellum der iibrigen Flagel-
laten verglichen werden, sondern ist eine Bildung sui generis. Sie
ist eine Ausbuchtung des Zellkorpers, besitzt ecine "Membran
und plasmatischen TInhalt, der sich an der Basis der Bandgeissel
in das Plasma des Zellleibes fortsetzt. An der der Peristom-
spalte zugekehrten Seite ist sie rinnenformig vertieft, und an dieser
Seite 1st ihr Plasma zu contractiler Substanz umgewandelt, die sogar
quergestreift erscheint. Ob die Bandgeissel wirklich eine locomoto-
rische Bedeutung hat, ist mehr als zweifelhaft. Sicher ist sie das
Hauptorganell der Nahrungszufuhr.

Hinter der Bandgeissel findet sich in der Peristomfurche noch
ein kleines bewegliches Haar, das vielleicht einer gewdhnlichen
Flagellatengeissel entspricht.

Noctiluca flottirt im Meereswasser. Das Plasma des Thierchens
ist specifisch schwerer, die Vacuolenflissigkeit specifisch leichter als
Wasser. Das Thier vermag das Verhiltniss zwischen beiden selbstthitig
80 zu ordnen, dass das specifische Gewicht des Gesammtkirpers dem des
umgebenden Meereswassers entspricht.

Leptodiscus hat keine Bandgeissel, sondern nur ein Flagellum,
das, wie bei Noctiluea, viel kiirzer als der Kirper ist.

5. Unterklasse. Catallacta. Die Einzelthiere der Colonie
(Fig. 43, p. 25) besitzen an ihrer freien, an der Oberfliche der kugel-
firmigen Colonie zu Tage tretenden Seite mehrere kurze Geisselhaare
(oder wenn man will: kriiftigce Cilien). Die Colonie wird durch diese
(reisselbewegung rotirend herumgetrieben.

Von der sonst allgemein giiltigen Regel, dass bei der Schwimm-
bewegung der Flagellaten das Thier mit der Geissel, die sich in das
Wasser einbohrt, voraus schwimmt, giebt es, auch abgesehen von den
Dinoflagellaten, vereinzelte Ausnahmen. KEs kommt nicht selten vor, dass
Choanoflagellaten (z. B. Codonosiga) sich von ihren Stielen loslisen
und mit der Geissel fortschwimmen. Dabei functionirt die Geissel wie
eine Propellerschraube, indem die Thiere mit dem hinteren Ende voraus-
schwimmen. Dies héngt wohl damit zusammen, dass am Vorderende
um die Geissel herum der Kragen sich befindet, der bei der Schwimm-
bewegung mit diesem Ende voran hinderlich wiire,

Auch bei den Vertretern der Gattung Oxyrrhis folgt die Geissel
bei der Schwimmbewegung nach. Die Thierchen bewegen sich also
ihnlich wie die Spermatozoen.

B. Die Bewegungsorganellen der Ciliata (Wimper-
infusorien) sind Cilien (Wimperhaare).

Unter Cilien (im Gegensatz zu den Flagellen) versteht man
kiirzere, lebhaft bewegliche, haarférmige Fortsiitze des Ektoplasmas,
die die Pellicula durchsetzen und in grosser Zahl vorkommen.

Auf der Pellicula sind die Cilien in Lings- und Querreihen an-
geordnet. Wenn man auf ein solches lebendiges und thiitiges Wimper-
kleid mit dem Mikroskop herabschaut, so sieht es aus wie ein vom
Winde bewegtes Getreidefeld. Die Bewegungswellen (durch das succes-
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sive Schlagen und Sichwiederaufrichten der Wimpern hervorgerufen)
durchlaufen das Wimperfeld in der Lingsrichtung, wobei alle Wimpern
einer Querreihe vollstindig synchroniseh thitie sind. An jeder Liings-
reihe verliuft die Bewegung continuirlich. Auf den Schlag der ersten
Wimper folgt der der zweiten, dann der der dritten u. s. f. . Dabei
beginnt die Wimper stets sofort ihre Bewegung, nachdem die vorher-
gehende Wimper begonnen und noch ehe dieselbe ihre Bewegung voll-
endet hat.* (Fig. 122)

Bei'den niedersten und wohl auch urspriinglichsten Ciliatenformen
besitzt der Korper an seiner ganzen Oberfliiche ein sleichmiissizes
dichtes Wimperkleid. Dabei sind die Wimpern derart in parallelen
Lingsreihen angeordnet, dass sie in sehr gestreckten Schraubenlinien
vom vorderen (oralen) zum Thinteren Ende des spindelformigen
Korpers ziehen (Fig .123). Indem die Cilien das Wasser nach hinten
schlagen, wird der Kirper nach vorn bewegt.

Al Az AllllzZAllzZ

Fig. 122, |-‘Ii|||I:||'|'|-:.-_-\.\-|-.:_'tlrl‘.!' ciner “-im|"'i'l't'ih[' im Profil. Nach ‘\'|'3|-'""-"|:.‘i_. Allg.
}’h_\'.\-i(?hr_fit'r 1897,

Dieser urspriingliche Zustand erfihrt in den verschiedenen Ab-
theilungen die verschiedensten Abiinderungen, Verbesserungen und
Complicationen, welche hauptsiichlich mit zwei Erzcheinungen zu-
sammenhingen. Einmal treten die Cilien in den Dienst der Nahrungs-
zufuhr, und zweitens iibt die festsitzende Lebensweise bei einer ganzen

Fig.

Fig. 124. Drei Membranellen
der adoralen Zone von Stentor,
nach SCHUBEEG 1890 und GRUBER
1803, 1 Die Wimperplatten, 2 Basal-
lamelle, & Endfaden, § Basalfibrille.

Fig. 123. Prorodon teres EHEBG., von der Seite, #2°/,, 1 Cytostoma = Zellenmund,
# fI‘-}'Lr-]lh:lr}'nx = Zellenschlund, & Trichter-(Stiibchen-)Apparat, 4 Makronueleus, & N_ulu'm.::_u-
kirper, 6 After, Cytopyge, 7 pulsirende Vacuole, iE=|I1|nl\'=u:I!n|l-_IIII-i Bildungsvacuolen
& Mikronuclens, 2 Pellicula mit darunter liegender Alveolarschicht des l’|‘||r=>]|]:1-:||;\=_
Nach SCHEWIAKOFF 1889,
:u..L::.'
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Gruppe eine Riickwirkung auf das System der motorischen Orga-
nellen aus.

In die Katezorie der Cilien gehiren auch die Membranellen, die
undulirenden Membranen und die Cirren.

Unter Membranellen (Fig. 124) versteht man ektoplasmatische,
dreieckige oder viereckige Plittchen, welche das Wasser schlagen. Sie
hestehen aus einer Reihe verschmolzener Cilien und lassen sich unter
dem Einflusse gewisser Agentien in diese zerfasern. Solche zu Mem-
branellen vereinigte Cilien zeigen eine erhiéhte Leistungsfiihigkeit; sie
treten in der Umgebung des Mundes auf und stehen, die sogenannte
adorale Zone zusammensetzend, viel mehr im Dienste der Nahrungs-
zufuhr als der Locomotion.

Auch die undulirenden Membranen, zarte ektoplasmatische
Hautsiinme, bestehen wohl aus verschmolzenen Cilien. Sie kommen
npur in den Eingangspforten der Nahrung vor.

Cirren sind grossere, vorragende Ektoplasmastibe (Biischel ver-
schmolzener Cilien?), die nicht etwa, wie die einfachen Cilien, fort-
sesetzt und in monotoner Weise das Wasser schlagen, sondern wie
Extremititen bewegt werden. Jetzt ruht der Kérper, jetzt setzt er
sich vermittelst seiner Cirren wie auf Stelzen nach dieser oder jener
Richtung in Bewegung (Fig. 127).

Der gesammte Wimperapparat, der bei den Infusorien im Dienste
der Nahrungsaufnahme steht, wird erst unter der Rubrik , Ernihrungs-
organellen* eingehender besprochen.

Unter den Ciliaten sind es die beiden Ordnungen der Holo-
tricha und Heterotricha, bei denen im Allgemeinen noch die
ganze Oberfliche des Korpers dicht und, wenn man von der adoralen
Zone absieht, gleichmiissic bewimpert ist, Doeh schon innerhalb der
Heterotrichen giebt es Formen, bei welchen das allgemeine Wimper-
kleid stark reducirt ist oder ganz fehlt, so dass sich dann nur noch die
adorale Wimperzone erhilt. Diese Formen werden als Oligotricha
von manchen Forschern zum Range einer Ordnung erhoben. DBei den
Peritrichen, es sind fast lauter festsitzende Formen, ist die allge-

Fig, 125. Trichodina pediculns
Eukrss.  Hihe ea. 70 p. Ansicht von der
Vestibularseite, Naech BiirscHLr 1887 B9

etwas vereinfacht und schematisirt,. I Mem-

er Saum, welcher die scheibenfirmige
Basalfliche nmzieht; die 2o einem saugnapi-
artigen Haftapparat (6) nmgebildet ist, 2 Malkro-

7 nuelens, § der Theil der adoralen Zone (4),
welcher in das  Vestibulum  heruntersteigt,
4 pulzirende Vacuole, 6 Haftapparat.

hranis

meine Bewimperung definitiv verschwunden. Es erhilt sich im All-
gemeinen nur die adorale Wimperzone (Fig. 126), welche hier, man kann
sagen ausschliesslich, im Dienste der Nahrungszufuhr steht, wihrend sie
bei den Heterotrichen daneben noch locomotorisch thiitie sein kann. Neben
der adoralen Zone erhiilt sich bei Trichodina (Fig. 125), einer Gattung
parasitischer Peritrichen, die lebhaft auf ihrer Unterlage dahinzugleiten
vermigen, noch ein hinterer Wimperring, dem ein grisseres
vergleichend-anatomisches Interesse gebithrt. Die festsitzenden Peri-
trichen sind ndmlich nicht in allen Form- und Lebenszustinden fest-
sitzend, sondern sie konnen auch in freibewegliche Zustinde tibergehen.
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Es geht sogar immer dem festsitzenden Zustande urspriinglich ein
freier voraus. Bei den freibeweglichen Zustiinden festsitzender Formen
tritt dann hiiufig jener hintere Wimperring wieder auf, der Trichodina
zeitlebens zukommt. Die Stelle, wo er auftritt, ist sogar vorgezeichnet
durch eine den Kdrper umkreisende zarte und feine Ringfurche, [in

Fizr, 126, Carchesinm
polypinum L. {coloniebil-
dende Vorticellide). Einzelnes
Individuoum von der Ventral-

seite, Liinge des  Einzel-
thieres his G0 i, i I|||\-i|1||||"|'-
scheibe, 2 adorale Zone
von 2 Reihen wvon Cilien,
die bei 17 endigt, 5 ent-

falteter Peristomeand, 4 pul-
sirende Vacuole, § Reser-
voir der pulsivenden Vacuole,
& Uytopharynx, ? Nahrungs-
','.'||'|||IEI'II, & ?\'i]{l'lllllll‘it'llﬁ, 1)
eonfractile  Fibrillen (Myo-
neme), 10 Pellienla, 711 Biin-
del ibractiler Fibrillen im
Stiel (Stiel |1|!I.~]u'l'].\ das dureh
Verginigung  der Myoneme
12 entsteht, 1.5 Ringlinie, an
weleher der hintere Wimper-
kranz entsteht, 1.4 Cytopyge,
15 Vestibulum, 16 undu-
lirende Membran, 17 :“I[IEH(’J
wo, am Rande des Vestibu-
lums angekommen, die ado-
rale Zone der Membranellen
anfhiirt. Die Figur ist etwas
schematisirt und combinirt.
Nach BUTscHLI und SCHE-
WIAKOFF, aus LEUCKART'S
Wandtafeln,

weleher die Cilien auftauchen, wenn sich das Thierchen loslést, um
herumzuschwimmen.

Bei den Hypotricha fehlen bewegliche Cilien anf der Riicken-
seite vollstindig. Auch auf der Bauchseite sind grosse Strecken cilien-

Fig. 127. Stylonychia mytilus 0. F. M., auf einer Unterlage kri nd, von
der linken Seite. 1 Stirneirreén, 2 adorale Zone, 3 vorderer nfithrender Kanal der pul-
girenden Vacuole 4, 4 dorsale Borsten, & hinterer :ﬂlfilhr-_-u-!ll Kanal, 7 -';l.!l\l';lIli-’..'l‘"'»'!"h’.l':'l..
& Aftercirven, 9 Bancheirren, Nach O. BUTscnuni und W. SCHEWIAKOFF in LEUCKART,

Zool., Wandtafeln, Tafel 65.
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los. Die vorhandenen Cilien sind 1) als kriiftigere Griffel, Borsten
oder Cirren zum Zwecke der Locomotion und 2) als Membranellen
und undulirende Membranen zum Zwecke der \Z;Lhrm,n--:yufu]“-
entwickelt. Die Anordnung dieser Organellen, besonders der Cirren,
in Reihen, Gruppen ete., ist von grosser systematischer lwt[r utung,.
Man spricht von Rand-, Stirn-, Bauch-, Schwanzcirren u. s. {\{31;.1
Fig. 127 u. 153). Dass diese Cirren als Biischel verklebter C 1111'“ anuf-
gefasst werden, wurde schon friither angedeutet.

Wenn auch den f1'[={ vorragenden motorischen Organellen zweifels-
ohne ein sehr hoher Rang als classificatorischen Merkmalen zukommt,
so giebt es doch Formen, die mit Bezug auf ihre Ausriistung mit
motorischen Organellen Zwischenformen oder Uebergan 2s-
formen oder Mischformen darstellen. Ihnen gebiihrt ein grosses
Interesse. Die folgende Uebersicht iiber eine Anzahl instructiver Fiille
macht keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

a) Geisselhaare ausserhalb der Klasse der lagellaten.

Mastigamoeba (Fig. 128), Dimastigamose !J a llml Verwandte
sind Flagellaten, die sich, wenn sie aufhtoren zu schwimmen, genan wie
Amiben vermitfelst tvpi‘-:rher u)bupmh{u bewegen oder, anders ausge-
driickt, es sind mit einer oder mit zwei Geisseln ¢lll:-;:l”1Ll~si( te Amdben,
die zeitweise — wobei sie ihre Lobopodien einziehen — in den hm-
schwimmenden Flagellatenzustand tibergehen.

Aehnlich wie Mastigamoeba verhiilt sich Ciliophrys, eine Form
von- zweifelhafter systematischer Stellung, die in zwei Zustinden vor-
kommt, die leicht ineinander iiber cmhl'n , in einem Sarcodinen-
zustand und einem Flagellatenzustand. Im ersteren besitzt der
amdbboide, nackte, mit 1)11l.auen|_h_u Vacuolen versehene Plasmaleib allseitig
diinne, feine, spitze Pseudopodien, die er einzieht, wenn er unter Bildung
von 1—2 Flagellen in den schwimmenden Flagellatenzustand iibergeht.

Jei gewissen Formen existirt sogar ein Generationswechsel
zwischen einer sich durch Theilung und Sporenbildung fortpflanzenden
Amibengeneration und einer sich durch Theilung fortpflanzenden cry-
'pmu‘mnu:-.aé'tiLn]i{.'ht-n Bl ge ellatengeneration, wie Sconavninx 1896 fiir
Paramoeba eilhardinachgewiesen hat (verg t-l p- 46 und 46 und Fig. 72).

Man kann bei manchen Formen auch im Zweifel sein, ob man
schwingende oder schlagende Fortsitze als Cilien oder Flagellen be-
zeichnen soll, dann n#mlich, wenn die Gebilde, wie Cilien, in der Mehr-
zahl vorkommen, aber linger sind als Wimperhaare gewshnlich zu sein
pflegen. Man vergleiche z. B. Magosphaera (Fig 43, p. 2b).

Auch unter den Wimperinfusorien (Cilia ta) begegnen wir
Formen, welche neben den Cilien (Geisselhaare besitzen, SCHEWIAKOFF
beschrieb 1893 die merkwiirdige Form Maupasia mit mehreren Guissc]u
am hinteren Korpertheil und einer Hauptgeissel am Hinterende, und ¢
glaubte, fiir diese Gattung eine besondere Gruppe, die der M u»-ilwu—
tric h‘t einrichten zu sollen. (Das Thier hat, nebenbei gesagt, einen
cinfm;imn Kern.) Figur 129 zeigt uns ein anderes Infusor mit einer
langen Geissel am Vorderende, das 1899 von Roux unter dem Namen
von Monomagtix ciliatus beschrieben wurde.

Geisseln als motorische Organellen auf Fortpflanzungsstadien sind
ausserhalb der Flagellaten in neuester Zeit vielfach nachgewiesen worden,
80 von ScHAUDINN 1899 bei Trichosphaerium si eim ldi Scax,, {!mer
den Amiben nahestehenden Form, bei welcher durch Sporulation mit je zwei
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(Geisseln ausgeriistete Schwirmsporen (Flagello- oder Zoosporen) ent-
stehen. Anch bei den Filosa hat Senauniny die Bildune von Flagellos u';l:--u
beobachtet, ndmlich 1894 bei Hyalopus(Gromia)d u._i‘ ardinii HL'IIIIE'I.'[‘;:I-'
{1 (,iL:i::lrit‘-ll:.'. 1884./956 beobachteten Lister und FL'H.\I:J‘IJN.\' I"'EnI-'e]]-wp:'l-ﬁ};::
bildung (Zoosporen mif 2 Geisseln) bei einem Foramini {"L:hl'. niimlich
bei der megalosphiirischen Generation von Polystomella e ris pa L.

Fig. 128, Fig. 129,

Fig. 128, Mastigamoeba aspera I'. E. SCil Liinge 100 p. Sisswasser.
I Flagellum, 2 Kern, § Endoplasma, 4 conteactile Blase == pulsirende Vacuole, & feine,
spitze, unbewegliche Fortsiitze, # Lobopodien, 7 Exoplasma, von winzig kleinen, stibehen-
firmigen Kirperchen bhedeckt, Nach . E. SCHULZE 1875.

Iie. 120, Momnomastix ciliatus Roux. Linge 75 u, Breite 14 g Siisswasser.
7 Flagellum am Vorderende, wo der Mund sich hefindet, 2 Makronueleus, & Mikronuelens,
4 pulsivende Vacunole, 5 Entleernngskanal derselben am Hinterende, wo zugleich die
Cytopyge liewt. Trichiten hinter dem Munde (den Cytopharynx nmstellend 7). Nach JEAN
L0UX 1800,

Dass Sporen von Heliozoen die (Gestalt von Geisselschwiirmern
annehmen konnen, war frither schon bekannt. 1896 erbrachte sodann
Sonavpixy den Nachweis, dass die losgeldsten Knospen gewisser Heliozoen
(z. B. von Acanthocystis) unter Umstinden je zwei Geisseln bilden
und sich voriibergehend in diesem Zustande triige fortbewegen,

Protomonas und Pseudospora sind ciliophrysahnliche Sarco-
dinen, die im encystirten Zustande sich fortpflanzen und dabei in flagel-
latenartige, ausschwirmende Sprosslinge zerfallen, die nach einiger Zeit
in den Sarcodinenzustand iibergehen.
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Beiden Radiolarienist die Bildung von Flagellosporen schon linger
bekannt; vergl. besonders R. Hurrwic 1876 und Braxpr 1885, 1890.

Es wird sich wahrscheinlich herausstellen, dass die Geisselschwiirmer-
bildung in der Klasse der Sarcodina weit verbreitet ist,

Ganz neueren Datums ist die Entdeckung, dass die Mikro-
gameten der Coccidien Geisseln tragen kinnen: ScHAUDINN und
SiepLEckl 1897, Licer 1898, v. Wasmerewsky 1898, Smmormckr 1898,
Scoavpiny 1900, Durch diese iiberraschende Entdeckung werden die
Coccidien, bei denen bis dahin iiberhaupt keine Cilien oder Flagellen
hekannt geworden waren, den iibrigen Protozoen, speciell den Flagellaten,
etwas niher geriickt.

Man vergleiche iiberall den Abschnitt iiber die Fortpflanzung.

b) Wimperhaare ausserhalb der Klasse der Ciliata.

Hs ist bekannt, dass gewisse Suctorien im erwachsenen Zustand
die Saugtentakel einzuziehen und sich mit Wimpern zu bekleiden ver-
migen, vermittelst deren sie voriibergehend umherschwimmen., Ganz all-
gemein aber ist in dieser mit den Ciliaten verwandten Klasse die Erschei-
nung, dass bei der Fortpflanzung durch Knospung (siehe dort) die Knospen
ein Cilienkleid erhalten, um, sich losltsend, als Ciliosporen zn schwirmen. Es
existirt ein einziger Vertreter der Suctorien, niémlich die eigenthiimliche
marine Form Hypocoma (mit nur einem Saugtentakel), welche auf der
Bauchseite im erwachsenen Znstande ein daunerndes Wimperkleid trigt.

Von dem Vorkommen von Wimperhaaren bei erwachsenen Thieren
der Abtheilung der Sarcodina war nichfs bekannt, bis Prxarp 1897
das inferessante schwimmende Heliozoon Myriophrys paradoxa

entdeckte (Sumpfwasser bei

Genf). Das Thier zeigt eine

ganz typische Heliozoen-
! f organisation, triigt aber zwi-
schen den Axopodien an der
ganzen Oberfliche ein Kleid
langer, geschmeidiger Cilien,
die beinahe an []dgeliul
erinnern, und die auch dann
fortfahren zu schlagen, wenn
das Thier ruht (Fig. 1380).

Fig, 130. Bin oberflichliches
Stiick des Eérpers von Myvrio-
phrys paradoxa PENARD. Durch-
messer des [\'é5|_'||r!;|'-'. ea, 1, (]] mim.
5 ser, I Axopodien, 2 Cilien,

¥ Kiesel(?)-Pliittchen. Nuach l UGENE
PI NARD 1807,

35 WS

Wenn es schwimmt, so nimmt es eine gestreckt eiftrmige Gestalt an und
zieht seine vorderen Axopodien fast ganz, die lunu:wn bis auf die
Hiilfte zuriick.

Wenn man die Fille iiberblickt, wo Cilien oder Flagellen ausserhalb
der Klassen der Ciliata und Ilatml]'lta, vorkommen, so Imdor man, dass
meist mit der Bildung jener motorischen O, rranelleu die Ausbreitun g
der erwachsenen Organismen, ganz hLSnanPw aber nach erfolgter Fort-
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pflanzung die Ausbreitung der jungen Keime der Thiere zum Zwecke der
Besiedelung neuer giinstiger Standorte und auch zum Zwecke
der Copulation erzielt wird,

Wenn sich die Thiere im Flagellatenzustand fortpflanzen, so kann
man nicht mehr einfach von zwei verschiedenen Zustiande n, in denen
die Individuen einer und derselben Thierart angetroffen werden, sprechen,
sondern es handelt sich dann um einen Wechsel zwischen verschiedenen
Generationen. KEs wiire dann von Fall zu Fall die Frage zu priifen, ob
der Generationswechsel durch Eingchaltung eines ["m‘i]jllunzluu_{:-j;u,'[(es.a_u{'
dem einen oder anderen Zustand erst secundir entstanden ist, oder ob
vielleicht durch Unterbleiben der Fortpflanzung bei einer Generation
diese Generation secundidr auf die Stufe eines voriibergehenden Zustandes
zuriickeesunken ist.

¢) Lobopodien und Pseudopodien ausserhalb der Klasse
der Sarcodina.

Actinobolus radians StrIN ist ein inferessantes, zu den niederen
Holotricha gehtrendes Infusor, welches in den Cilienliingsfurchen in
regelmiissizen Abstinden lange, iiber die Cilien hinausragende ., Ten-
takel® trigt. Die Cilien finden sich an der Bagis der Tentakel, je in
einer Gruppe sich erhebend. Die Tentakel von Actinobolus haben mit
den Sangtentakeln der Suctoria nichts gemein, erinnern vielmehr einiger-
maassen an Pseudopodien. Wenn das Thier schwimmt, so werden sie
zuriickgezogen, wenn es zur Ruhe kommt, werden sie langsam wieder
vorgestreckt. An einem vollig ausgestreckten Tentakel kann man drei
Abschnitte unterscheiden: a) einen proximalen, dicken, kegelférmigen
Theil, b) einen langen und halb so dicken Haupttheil. Beide sind voll-
kommen durchsichtiz. Es folgt ¢) der kiirzere, stark lichtbrechende und
diinne Endabschnitt, der etwas verhreitert mit einem Knépfchen endigt.
Dieser Endabschnitt stellt wahrscheinlich eine Trichocyste dar, die bei
dem Hervortreten der Tentakel emporgehoben wird.

Die’ Heterotrichengattung Stentor besteht aus Arten, deren Indi-
viduen bald schwimmen, bald festgeheftet sind. Zur Festheftung dient
das Hinterende, der sogenannte Fuss, an dem das Endoplasma nackt zn
Tage tritt. Wenn sich die Thiere, z. B. an einer Glaswand, befestigen,
so schmiegt sich der Fuss als rundliches Scheibchen an. Wenn aber
das Thier sich in losem Detritus oder in einem Zoogléenfilz befestigt,
so verankert es sich, indem das Endoplasma des Fusses allseitig typische
Pseudopodien, veriistelte oder unveriistelte, entsendet. (Fig. 97, p. 84.)

Wir haben oben von den Lobopodien von Mastigamoeba und Ver-
wandten gesprochen, die gewdhnlich zu der Flagellatenordnung der
Monaden gestellt werden. Lobopodien- und Psendopodienbildung
kommt aber auch bei ganz iichten Flagellaten vor. Unter den Chromomonaden
zeigt Chrysamoeba radians Kuess (Fig. 107 4, p. 100) die Erscheinung,
dass sie gelegentlich zu schwimmen aufhirt und mittelst allseitig ansge-
streckter spitzer Filopodien zu kriechen beginnt, Bei der verwandten
Gattung O chromon as ist der Korper iiberhaupt stets amt boid, etwas
weniger bei Chromulina, hier besonders am Hinterende. Nicht zu ver-
wechseln mit den am@boiden Bewegungen dieser Formen sind die sogenannten
metabolischen Bewernngen anderer Flagellaten z. B., Englena, Astasia,
die in 1Em‘0ge]1uii:§$igm:,-::lnt-'r sehr ausgiebigen Contractionen des
Kiérpers bestehen.
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Unter den Choanoflagellaten ist gelegentliche LLobopo dien-
bildung bei den verschiedensten Formen beobachtet worden. Sie
scheint hie und da in den Dienst der Nahrungsaufnahme zu treten, bis-
weilen jedoch scheint sie eine Begleiterscheinung des Absterbens zu
sein (Fig. 131). :

Wiihrend die Dinoflagellaten sich sonst in holophytischer Weise
erniihren, giebt es nach den Beobachtungen von Scminring (1891) Formen,
die der assimilationsfihigen Chromophoren entbehren, so Gymnodi-
ninm hyalinum ScmiL. und Glenodinium edax Scuinn. Diese
Formen ernihren sich in thieri-
scher Weise durch Aufnahme fester

\ Nahrung, Bei der Nahrungsauf-
| nahme geht Gymnodininm in einen

amiboiden Zustand iiber,
zieht die Nahrung (Chlamydo-
monas) miftelst Plasmafiden
an sich. HEs bildet sich sodann
um die Beute eine Nahrungsvacuole
mit eigener membranartiger Wand.
Auch die Defiication geschieht
nach Art der Ambben. Die
Psendopodienbildung bei Gymno-
dininm ist neuerdings (1899) von
ZiacnariAs bestitiot worden, Diese
Befinde sprechen fiir die von Kruns
gedusserte Ansicht, dass die Dino-

Fig. 131. A Codonosiga botrytis
J. Cn. Ein Lobopoedien bildendes Indi-
viduum, welches den Kragen und die
(zeissel eingezogen hat, 5%/, B Mono-
gsiga ovata 5. K. Ein absterbendes
Individuum mit Lobopodien, #8%f,. Naeh
Raovn H. Fraxce 1897,

A

flagellaten von amiboiden Flagellaten oder geisseltragenden Amiben, wie
Mastigamoeba und Verwandte, abzuleiten seien. Ueber das ;Amdhboid-
plasma® anderer Dinoflagellaten (Podolamypas) vergl. den Abschnitt
iiber die nutritiven Organellen.

Unter den Sporozoen sind améboide Form un d Bewegung
fiir die Abtheilung der intracellulir in Blutkérperchen schmarotzenden
Himosporidien geradezu charakteristisch, Der beriilhmte Malaria-

Fig. 132, Plasmodium malariae Laveray (Haemamoeba laverani), varietas
quart&na {:lr],li]? ansg dem Blut malariakranker ,\-ll']t:ilfll(![l_, i frisch inficirtes [ilu;l::’::'p('r-
chen, b etwas ¢ sere Keime, ¢ erwachsener Parasit mit starker Pigmentkirnung, grosse
lappige Forisiitze bildend, d abgerundete Form mit grossem Kern, e Beginn der Keim-
bildung, f rosettenfiirmig um einen Bestkirper angeordnete Keime, g freie Keime (Mero-
goiten) nach Zerfall des rothen Blutkirperchens., Nach LABRE 1894 (aus WASIELEWSKI,
Sporozoenkunde, 1806),
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parasit Plasmodium malariae Lav. hat aus diesem Grunde auch den
Gattungsnamen Haemamoeba, eine andere Himosporidienform den
Namen Cytamoeba erhalten.

Auch fiir diejenigen My xosporidien,die in Leibesflissigkeiten (von
Fischen, Amphibien, Arthropoden) schmarotzen, ist die Bildung von Filo-
podien oder Lobopodien charakteristisch. Die Abbildungen (Fig. 133 4 B, O)
zeigen zwei extreme Formen derselben. Bisweilen gleicht die Bewegung ver-
mittelst Lobopodien durchaus derjenigen der Amében, bisweilen erinnern
die freien Plasmafortsiitze ganz an die Filopodien z B. von Gromia. Bei
Leptotheca und einer Myxidiumart aus der Gallenblase von Raja
asterias beobachtete DorLEiN (1898) eine mnene Art der Bewegung ver-
mittelst der von ihm so genannten Stemmpsendopodien; ,bei dieser
werden die Thiere durch Ausdehnung in einer Richtung ausgestreckter
Psendopodien von ihrem Orte weiter geschoben®.

Fig, 133, Myxosporidien. 4 Chloromyxum leydigi Mixg, "#¢/;; B und €
Leptotheca agilis THEL. in verschiedenen Bewegungszustinden; I Spore von He‘nne-
guya psorospermica THEL., gefirbter Schunitt; E Lieptotheca agilis lHEL., Spore,
im frischen Zustande, 15¢¢/ : F, &, H, I Nosema (Glugea) bombycis NAGELI,
Sporen; 18007 . F und G im frischen Znstande, M und I mit H:ll]ni'til'!'s'iilll'v |"‘11:U'_|'lk_t‘[_|.
I mit ausgetretenem Filament. g A, D, ¥, ¥, ¢, H, I nach P, THELOIAN 185005,
B und € nach F. DorneEmy 1808, 1 Polkapseln, 2 Kerne, 8 Vacuole, j Lobopodien,
4 Naht, & Protoplasma mit Feftkérmechen, 7 Pansporoblast, & Sporen, 9 gelbe Tropfehen,
10 entladener Spiralfaden.

Aus der Gattung Ophryocystis, die sich u. a. (il]l't.:]L ihren amo-
boiden Korper auszeichnet, deren systematische Stellung I!]leil']l.:.l“.l der
Sporozoa indes noch unsicher ist, hat Arumb ‘Ht‘!IN[L‘IHI-ZH (1884) eine be-
sondere Gruppe der Amoebosporidia errichtet.
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B. Nicht frei vorragende motorische Organellen.

[ Contractile Fibrillen, Myoneme. Stielmuskel
der Vorticellen. Bei vielen Ciliaten (besonders solchen, die sich
dureh die starke Contraetilitit ihres Kiorpers auszeichnen) und bei den
Gregarinen bildet das Exoplasma, indem es sich in contractile Sub-
stanz umwandelt, Muskelfibrillen, sogenannte Myoneme. War das
nicht differenzirte Protoplasma nach allen Richtungen contractil, so
wird es mit seiner Differenzirung zu contractilen, langgestreckten Fiden
nur in einer Richtung, aber in dieser besonders energisch, contraectil,
niimlich in der Lingsrichtung.

Die Myonemeder Ciliaten (Fig. 134) sind im Allgemeinen den
Wimperstreifen entsprechend angeordnet und ziehen, in einer Schicht
parallel nebeneinander verlaufend, in Meridianen vom hinteren zum
vorderen Korperpol, Bei Heterotrichen (Stentor) wurde con-
statirt, dass sie quergestreift sind und dass jedes Myonem der ganzen
Linge nach rechts und links von einem feinen Kaniilchen begleitet wird.

Sehr complicirt ist das System der Myoneme nach den ausser-
ordentlich minutitsen Untersuchungen von Extz (1891 —1892) bei den
Peritrichen, speciell bei den Vorticellen. Indem wir fiir die Ein-
zelheiten (u. A. auch subtile Beobachtungen iiber die Structur der
Pellicula, des Ekto- und Endoplasmas und des Stieles) auf dessen
Originalabhandlung verweisen, wollen wir hier nur einige Hauptresul-
tate der Untersuchung der Myoneme hervorheben.

Es existiren zwei Systeme von Myonemen, von denen das eine im
Ektoplasma, das andere im Endoplasma liegt.

A. Das ektoplasmatische System der Myoneme besteht
ans 4 Schichten, die wir in der Reihenfolge von aussen nach innen auf-
zithlen.

a) Die inssere Ringfaserschicht., Sie wird von einer ein-
zigen Myonemfaser gebildet, welche in einer Schraubenlinie mit dicht ge-
dringten Umgiingen wvon der Basis des Stieles bis zum Centrum der
Wimperseheibe verldnft.

b) Die iinssere Lingsfaserschicht, aus dicht nebeneinander
verlaufenden Fasern gebildet, die ebenfalls vom Stielende bis zum Mittel-
punkt der Wimperscheibe hinziehen. Auf der Scheibe sind sie selbst-
verstiindlich radiiir angeordnet.

¢) Die inneren Ringfasern bilden keine znsammenhingende
Schicht, sondern sind nur an dem die Mundscheibe umgebenden Peristom-
wall (als Sphinkter) und an der hinteren Ringfurche entwickelt.

d) Dieinnere Lingsfaserschicht (Fig. 56, p. 32) zeigt dieselbe
Anordnung wie die iinssere, nur dass die einzelnen Fasern viel weiter von-
einander abstehen. Da, wo der Korper sich in den Stiel fortsetzt, vereinigen
sich alle Fasern dieser Schicht bei den Vorticelliden mit contractilem Stiel
zu einem einheiflichen Faserbiindel, dem sogenannten Stielmuskel,
welcher im Innern des hohlen Stieles in einer sehr gestreckten Schrauben-
linie bis zu dessen festgeheftetem Ende verlinft.

Zu den Peritrichen mit contractilem Stiele gehdren die
Gattungen Vorticella, Carchesiuom und Zoo thamnium. Die erstere
Gattung ist einzellebend, die letzteren beiden bilden banmférmig veristelte
Colonien. Der Stielmuskel geberdet sich bei diesen letzteren verschieden.
Bei Carchesium verhalten sich jeweilen die bei der Theilung eines Indi-
viduums entstehenden Tochterindividuen so, dass das eine den alten Stiel
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beibehilt und ihn nur verlingert, wiihrend das andere einen neunen Stiel
und Stielmuskel bildet. Der Stielmuskel peht also nicht continuirlich
durch alle Verzweigungen des Stieles hindurch. Bei Zoothamnium hin-
gegen theilt sich bei der Theilung der Individuen der Stielmuskel eben-
falls, so dass er zusammenhingend ohne Unterbrechung durch simmtliche
Verzweigungen des Stieles hindurchzieht, die sich alle gleichzeitig con-
trahiren. ;

B. Das endoplasmatische System von Myonemen besteht
ans Fasern, die im Endoplasma von der Wimperscheibe gegen den Cyto-
pharynx verlaufen. Sie functioniren als Retractoren der Wimperscheibe.

Fig. 135.
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Fir. 134, Kleine Stiicke zweier Kérperstreifen von Stentor coeruleus
EinnG. 1 Die cilienlosen sogensnnien Rippenstreifen mit blanen Kornchen in der Al-
veolarschicht, 2 die farblosen Zwischenstreifen; unfer jedem Hw icchenstreifen eine contractile
Filrille (Myonem) 8, am Rande jedes Zwischenstreifens, dicht neben der Fibrille je eine
Cilienreihe 4. Am oberen Ruande sieht man die beiden Streifen im Querschnitt, Nach

BitrscHLT und SCHEWIAKOFE in LEUCKART'S Wandtafeln, Tafel 65.

Fig. 135, Clepsidrina munieri SCHNEID. Stiick der Oberfliiche, 29 . 1 Myo-
neme, anastomosivend, 2 Ektoplasma, & Giallertsehicht, 4 Pellicula. Nach SCHEWIAKOFF
1804,

Die Myoneme der Gregarinen Fig. 135. Die tiefere Schicht
des Ektoplasmas differenzirt sich wohl bei allen Gregarinen zu Myonemen,
die, als fiusserst feine Fasern dicht gedringt angeordnet, eine Ring-
faserschicht bilden. Diese scheint in manchen Fillen (iihnlich wie bei
Vorticella) aus in Schraubenlinien verlaufendeu Fasern zu bestehen.
Sehr verbreitet sind Anastomosen zwischen benachbarten IFasern. Die
Fasern erscheinen hiiufiz quergestreift, indem stirker und schwiicher
das Licht brechende Partien an ihnen alterniren; sie liegen in kleinen
Kaniilehen. Am Epimerit (wo ein solcher vorkommt) fehlen gie. Der
Gregarinenkorper kann vermoge der Contraction seiner Myonemen
wurmformige (peristaltische) Bewegungen ausfiihren.

II. Die Myophrisken der Acantharien. Die radiiiren
Stacheln der Acantharien sind an der Stelle, wo sie aus dem ( alymma
hervortreten. von einer Fortsetzung dieser Gallertschicht wie von emer
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Scheide umgeben. Das Protoplasma an der Oberfliche des Calymma
setzt sich auch auf diese Gallertscheide fort und differenzirt sich hier
zu contractilen Fiden, den Myophrisken (Fig. 136), die zu 8—30 im
Kranze um den Stachel herum angeordnet sind. Thr distales Ende ist am
Stachel befestigt, ihr Proximalende an der Oberfliche des Calymma.
Bisweilen sind sie um den Stachel herum zu einem contractilen Hohl-
kegel verschmolzen. Auf Reiz hin ziehen sie sich rasch und plitzlich

Fig, 186. Acanthometra elastica HarcreL. Linge der Stacheln 0,3 bis 0,6 mm.

Ck Centralkapsel, Wk extracapsularer Weichkérper (Calymma), n Kerne, St Stacheln, an

ihrer Basis je ein Myophriskenkranz, P Psendopodien; Aus R. HERTWIG’s Lehrbueh der
Zoologia,

zusammen, wobei sie jedenfalls, da ihr distales Ende an den Stacheln
befestigt ist, auf das Calymma einen Zug nach aussen ausiiben. Dabei
fritt in das sich ausdehnende Calymma wahrscheinlich Wasser ein.
Es erfolgt Verminderung des specifischen Gewichtes. Demnach wiiren
also die Myophrisken der Acantharien hydrostatische Organellen.

Anhang zu Abschnitt IX,
Die gleitende Vorwirtshewegung der Gregarinen.

Die Bewegungen der Gregarinen sind von zweierlei Art, erstens Be-
wegungen, die von Gestaltsverinderungen begleitet sind; diese werden
durch die Contractionen der Myoneme (vide p. 125) hervorgerufen.
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Zweitens vermigen die Gregarinen ohne irgendwelche Gestaltsverinde-
rung, und ohne dass dabei die Thiitickeit ireendwelcher bhesonderer
motorischer Organellen beobachtet werden kionnte, gleichgam miihelos,
langsam und stetig, immer mit dem Vorderende voran, dahinzugleiten.

SCHEWIAKOFF hat 1894 nach der Ursache dieser Bewegung ge-
forscht und dartiber bei Clepsidrina munieri Scuxeip. Foleen-
des ermittelt.

Die Cuticula des Kodrpers zeigt eine Liingsstreifung, die dadurch
hervorgerufen wird, dass convex vorspringende Lingswiilste (Rippen-
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Fig. 137. Clepsidrina mnu- AR R i
nieri Scuxem. A4 In Be- GHAREEF—*
. " Y - - - " )
wegung  begriffene  Gregarine, F it _.,5'
welche in fein zerrichbener Tusche i 8 i
eine  Gallertspur  hinterliisst, ) }; -|-
of. B Hinteres Korperende Bl :
der I{h'cu;n'im- —'_llil- Hi-[r]n'n— i J",' J
streifen (1) und die dazwischen R
B

liegenden Furchen (8], SOWIE
das Austreten von Gallertfiiden
(8) zeigend, 0% O Stick
eines Querschnittes und I eines
Liingsgchnittes, ***°/ . 1 Cuti-
eula (Rippenstreifen), 2 Gallert-
schiecht, durch die Furchen
(Poren) nach anssen offen, 4
Ektoplasma, & Endoplasma, 6
Fortsetzung  des  Ektoplasma,

idie Scheidewand zwischen Proto-
merit und Dentomerit bildend, 7
Myoneme, Nach BCHEWIAKOFF
1594,

streifen) mit dazwischen liegenden Furchen regelmiissig alferniren
(Fig. 137 B, €, D). Ausdem Grunde der Furchen tritt bei der erwihnten
Locomotion ein sehleimiges Secret hervor, das in den Furchen in Form
von allmiihlich erstarrenden Schleimfiiden nach hinten abfliesst. Alle
die Schleimfiden bilden hinter dem Kérper einen hohlen Gallertstiel.
(Fig. 137 A), der bei fortschreitender Ausscheidung immer linger wird
und dabei, sich selbst mit der Unterlage verklebend, die Gregarine
vorwiirts schiebt.

Dieser Schleimstiel kann als von der Gregarine hinterlassene helle
Schleimspur dann leicht beobachtet werden, wenn man die Culturflissig-
keit der Gregarinen mit sehr fein geriebener Tusche, Sepia oder Carmin
farbt. Der abgesonderte Schleim rithrt wahrscheinlich von einer zwischen
Cutieala und ICI{thla.‘su]ﬂ gur Zeit der Bewegung immer nachweisbaren
diinnen Schicht von Schleim her, aus welcher er vermuthlich durch, den
Lingsfurchen in der Cuticula entsprechende, Lingsspalten hervortritt,

Scuewrakorr hat berechnet, dass die Exemplare der untersuchten
Gregarine bei lebhafter Bewegung den Weg von 1 mm in 3 Minuten
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zuriicklegten (bei gewihnlichem Tempo in 10, bei langsamer Bewegung
in bis zu 25 Minuten).

Eine ganz ihnliche Bewegung und eine ganz entsprechende
Ursache derselben hat ScHAupinyN 1900 bei den Sporozoiten und
Merozoiten von Coccidien (Coceidium schubergi) beobachtet.

Ueber eine wahrscheinlich von den Amiében bei ihrer Bewegung
abgeschiedene klebrige Substanz vergl. die monographische Darstellung
dieser Protozoen, p. 38.

X. Erndhrungsorganellen.

Wenn wir von denjenigen Flagellaten, die sich in pflanzlicher
Weise erniihren, absehen, so kinnen wir innerhalb der Protozoa be-
ziiglich der Ernihrung 2 Hauptgruppen unterscheiden: auf der einen
Seite die Sporozoa, auf der anderen Seite alle fibrigen
Protozoa.

Die Sporozoa, welche endoparasitisch in anderen Thieren
leben, besitzen keine besonderen Organellen, weder zur Zu-
fuhr noch zur Aufnahme und Verdauung der Nahrung. Ihre Nahrung
hesteht in den eiweisshaltigen Korpersiften des Wohnthieres, in denen
sie sich aufhalten und die an der ganzen Oberfliche des Parasiten in
gein Plasma hinein diffundiren.

Alle iibrigen Protozoa sind auf gceform te organische, stickstofl-
haltige Nahrung angewiesen, die dem Korper zugefiihrt und in
ihm verdaut, d. h. durch die Einwirkung von Verdauungssecreten
in Losung gefithrt werden muss. Bei allen diesen Protozoen bilden
die unverdauten und unverdaulichen Nahrungshestandtheile Execre-
mente oder Ficalien, die wieder aus dem Korper entfernt werden
miissen. Im Dienste der Ernihrung stehen hier nutritive Orga-
nellen. Fast immer werden die nach aussen frei vorragenden be-
weglichen Fortsiitze des Korpers, die daneben alle oder zum Theil noch
motorische Funetion haben konnen, also die Lobopodien, Pseudo-
podien, Cilien und Flagellen, in den Dienst der
Nahrungszufuhr gestellt, oder es tritt bei gewissen Protozoa
zwischen den zahlreichen beweglichen Fortsitzen des Korpers eine
Arbeitstheilung in dem Sinne ein, dass ein Theil derselben als
motorische Organellen zur Locomotion, ein anderer Theil als
nutritive Organellen zur Nahrungszufuhr dient.

Unter denjenigen Protozoen, bei denen nutritive Organellen vor-
kommen, kann man selbst wieder 2 Gruppen unterscheiden.

Die eine Gruppe wird durch die grosse Klasse der Sarcodina
gehildet, bei denen die Nahrung an ganz beliebigen Stellen der Ober-
fliche des Plasmaleibes aufgenommen werden kann und bei denen die
Defiication ebenfalls an den verschiedensten Stellen erfolgt.

Zu der anderen Gruppe gehoren die Flagellata, Ciliata und,
aber nur bis zu einem gewissen geringen Grade, auch die Suctoria. Bei
diesen geschieht die Aufnahme der zugefiihrten Nahrung und im All-
gemeinen auch die Entleerung der Excremente nur an ganz bestimmften,
localisirten Korperstellen. Viele dieser Formen besitzen einen nutri-
tiven Organellenapparat, der im Kleinen und Einzelligen an den
Organapparat im Grossen erinnert, der bei den Vielzelligen das Er-
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piahrungssystem zusammensetzt. Besondere Organellen strudeln die
Nahrung herbei, besondere Organellen leiten sie zu einem Zellenmund,
durch welchen sie in einen Zellenschlund eintritt. Von da in das
Plasma eintretend, wird die Nahrung in bestimmten Richtungen im
Endoplasma fortgeleitet (Cyclose), und auf jeder Wegstrecke verhilt
sich das umgebende Protoplasma zu der sich fortbewegenden Nahrung

T _
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8. 4 Gromia oviformis, nach M. 8. SCHULZE; B Rotalia f:'eyari, nach
M, 8. ScEULZzE; € Miliola, nach R. HERTWIG. Im Tnneren des Protoplasmas in den
Kammern die Kerne.

Lang, Lohrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. 2. Aufl. )
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physiologisch in &dhnlicher Weise verschieden, wie die Wandung des
Metazoendarmes in seinen verschiedenen Abschnitten., =so, dass man
von einer verdauenden, von einer resorbirenden und von einer aus-
leitenden Wegstrecke sprechen kann., Letztere fiihrt zum localisirten
Zellenafter.,

A, Sarcodina.

Bei den Amdében wird die Nahrung (Bakterien, Detrituspar-
tikelchen, kleine einzellize Algen un. 5. w.), die auf dem Wege ange-
troffen wird, bei der amdboiden Bewegung durch die Lobopodien
umflossen, Dadurch tritt sie ins Endoplasma hinein, wo sie unter

Bildung wvon ,Verdauungsvacu-
olen® verdaut und nachher resor-
birt wird. Die unverdauten Reste
werden beim . Fortfliessen®* der
Amdobe auf dem Wege zuriick-

celassen.

Ueber das Nahere, besonders
auch den interessanten . Nah-
rungsimport® wvereleiche die
monographische Darstellung der
Amiiben [ g5 —40.

Bei den Foraminiferen,
Radiolarienund Heliozoen
stehen die klebrigen Pseudo-
podien im Dienste der Nah-
runesaufnahme. Kommt ein Nah-
rungspartikelehen mit einem der
zahlreichen, nach allen Seiten

Fig, 139, Panlinella chromato-
phora LAavrerpon¥. Linge der Schale
0,02— 0,03 mm, Durehmesser 0,01 5-
0,020, 1 Beuatel- oder feldfl
im Querschnitt kreigrunde 8 s dlie ans
fiinf Reihen hintereinander wordneter
sechsseitiger [ii"rl'|]l|ii||l']ll-JJ ANMEANIMenre-

ienfirmige,

setzt ist.  Aus der etwas halsartie or-
habenen, engen Schalenmiindung  treten
die sehr langen, diinnen, zugespitzten,
keine  Anastomosen  bildenden  Psendo-
podien (Filopodien) hervor. Das mittlere

rerade unter schliingelnder
Bewegung eingezogen. 2 PulsivendeVacnole,
4 die beiden wurstformigen, im  Leben
blangriinen 1'|||-||;|||_-|:|.|.||c.|-.-||_ 4 kugl
Kern. Aus zwei Figoren von B, LAUTER-
BORX 1505 combinirt.

II.‘-I'|IL!Ir|I|It] wir

ausstrahlenden Pseudopodien in Berithrung, so bleibt es kleben.
Durch lebhattere Kérnchenstréomung bildet sich an der Stelle eine
Ansammlung von Plasma. die das N:i|]]‘Il]1,'.:.~'i{£':':'J][*I‘L'.]uan einschliesst.
Benachbarte Pseudopodien entsenden Anastomosen zu der Stelle. mit
lebhafter zu ihr hinziehender Kornchenstrémune, so dass die Plasma-
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ansammlung noch grosser wird. Unter Umstinden kann die ganze
Ansammlung mit der umschlossenen Nahrung durch Verkiirzung der
Psendopodien an oder sogar in den Plasmaleib zuriickgezogen werden.
Man vergleiche auch das im Absehnitte ,Motorische Organellen® iiber
die Pseudopodien, Filopodien, Axopodien ete. Gesagte.

Bei den Thekamoben und Filosen werden die Nahrungskorper
in das von der Schale eingeschlossene Plasma befordert. L

Im Jahre 1895 beschrieb Lavrereorxy eine sehr interessante heschalte
Sarcodinenform, Paunlinella ehromato phora (Fig, 139), die zweifellos
der Organisation nach als nahe Verwandte von Euglypha und Trinema
zu den Filosa gehirt, die sich aber ihrer Filopodien nicht zur Nahrungs-
aufnahme zu bedienen scheint. Wenigstens wurde die Aufnahme von
wiirde auch angesichts der

fosten Nahrungsktrpern nicht beobachtet; sie
sehr engen Schalenmiindung, wenigstens fiir grissere Nahrungskorper,
nicht gut moglich sein. Dafiir hat dieses Lebewesen zwe1l grosse,
wurstformizce, blaugrine Chromatophoren, so dass die
Rrnihrune wohl in holophytischer Weise erfolgen diirfte.

B. Flagellata.

Ueber die nutritiven Organellen derjenigen Flagellaten, die sich
in thierischer Weise von festen Substanzen ernihren, ldsst sich nicht
viel Allzemeines sagen. Wie bei den Amdben, Foraminiferen, Helio-
zoen und Radiolarien, so stehen auch bei den Flagellaten die Be-
weeunesorganellen, also hier die Flagellen, im Dienste der Nahrungs-
aufnahme. Die winzieen Nahrungspartikelchen werden durch die Be-
wegung der Geissel an die Geisselbasis, die vorn am Korper liegt,
cetrieben, wo zu ihrer Enteegennahme und Weiterbeforderung ins
nnere des Zellenleibes eine Mundstelle oder geradezu e Cytostoma
mit Cytopharynx oder eine sogenannte Empfangsvacuole vorhanden ist.
Die unverdauten Speisereste verlassen den Korper nicht an einer genau
localisirten Stelle. wohl aber im Allgemeinen an seiner Hinterseite.

Unter den Euflagellaten schon finden wir verschiedene
Verhiltnisse. Mastigamoeba kann die Nahrung nach Art der
Améiben aufnehmen. Bei anderen Monaden wurde beobachtet, dass
sich an der Geisselbasis im Plasma eine Vacuole bildet, die so sehr
an die Oberfliiche tritt, dass sie eine Hervorwdlbung erzeugt. Nahrungs-
partikelehen, etwa Bakterien, werden durch die Geisselbewegung an
die Wand dieser Vacuole, die als Empfangsvacuole bezeichnet
wird, getrieben. Dann tritt das Nahrungspartikelchen in die Vacuole
ein. und diese entfernt sich als Nahrungsvacuole mitsammt der einge-
schlossenen Nahrung in das Endoplasma hinein, wo die Verdauung
stattfindet. An der Stelle der alten Empfangsvacuole bildet sich eine
nene.
Ganz ihnlich verhalten sich bei der Nahrungsanfnahme die mit
den Monaden nahe verwandten Choanoflagellaten, deren Korper
vorn einen glashell durchsichtigen, becherformigen oder hohlkegel-
firmicen. fir die Gruppe durchaus charakteristischen Aufsatz, den
Kragen (Fig. 140—142), besitzt. Die iiberaus diinne und zarte Wand
dieses Kragens ist ein Plasmahiintchen. Die Miindung des Kragens kann
sich verengern und erweitern; der Kragen ist contractil, er kann sich
verkiirzen, ja er kann vollstindig zuriicktreten und wieder hervorwachsen.
Auch zitternde oder schwingende Bewegungen wurden an ihm beob-
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achtet.  Aus seinem Grunde ragt das einzige Geisselhaar hervor.
7 wei ineinander ceschachtelte Kracen kommen bei den Gattungen
Diplosiga und Diplosigopsis (Fig. 140) vor. ‘\’ul'm'l]is'[l[jm-
Beobachter clauben, dass der Kragen bei der Nahrungsaufnahme eine
wichtize Rolle spiele, doch gehen ihre Ansichten iiber seine Betheili-
cune bei diesem Vorganece weit auseinander. Wenn frither viel-
fach vermuthet wurde, dass die Nahrung durch die Geissel in das
Innere des Kragens hineingetrieben werde, in dessen Grunde ein
Cvtostoma vorhanden wiire, haben neuere Beobachtunzen festgestellt,
dass ausserhalh des Kragens, in einiger Entfernung hinter seiner
Basis an einer beliebizgen Stelle eine Empfangsvacuole gebildet wird,
welche die von der Geissel herangeschleuderten Nahrungspartikelchen
verschluckt* und dann mit ithnen in den Zellleib zuriicksinkt.

Fig, 140. Fig, 141,

X " 4 bt r" |

& : 5 A I

A “ e’ \ |l
Fig. 140, Diplosigopsigs entzii FranNcE mit dem chitinigen Gehiinse und demn

doppelten Kragen, Drei verschiedene Varietiiten 800/, . Nach FraxcE 1897,

Fig, 141. Codosiga botrytis FKurpc. I Kern, 2 nicht pulsivende Hauptvacuole,
# rechte pulsirende Vacuole, 4 Nahrungsvacuole, § linke pulsirende Vacuole. im 1 iffe
sich aus mehreren kleinen men zu bilden, 6 zl:l|'|I'IJ||'__':~':||1|'||1']|n|1-;|ull.: ]-:n]pl';u]_s;_ﬂ';u-.w|I:-,
Nach Friscm 1885,

Gegeniiber dieser Darstellung, die den zuerst von BurschLr ange-
stellten und dann 1885 von Fiscu bestiitigten Beobachtungen entspricht,
ist zu bemerken, dass nenerdings Frawcis (1897) an einer schon 1883
von Giza Extz vertretenen, durchaus abweichenden Auffassung der Art
der Nahrungsaufnahme festhiilt: Der trichterfirmige Kragen wiire nicht
eine ringfirmig geschlossene, in sich selbst zuriickverlaufende Membran,
sondern eine Spiraldiite (ihnlich der Spiraldiite des Peristoms von Spiro-
chona), bestehend aus zwei Windungen der Kragenmembran. In der
Hiohe des Ausgangspunktes der ersten Kragenwindung angelangt, wiirde
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die zweite Windung (an der Aussenseite der ersten) am Kdorper herab-
shlich Bakterien) gleiten nach
dieser Ansicht in der gewthnlich ganz engen Spalte zwischen der ilusseren
Windung und der inneren Windung resp. dem Korper hinunter, indem sich
die Membran der Husseren Windung zugleich fortschreitend abhebt und
0 das voriibergehende Bild einer Empfangsvacnole vortiuscht. Am Ende
der Spirale, im tiefsten Grunde der Spalte, tritt die Nahrung in das
weichfliissice Plasma des Korpers ein und mit ihr ein sie umhiillender
Wassertropfen, der, indem er sich ablist, eine Nahrungsvacuole bildet.

steigen. Die Nahrungspartikelchen (hauptsic

A
| B

- "‘:{1 Fig. 142, Codonosiga botrytis
: J. Cn. Combinirt aus mehreren Zeich-
.r"-‘ nungen, nach FRANCE 1897 (his 30 u,
; A ohne Stiel). 1 Geiszel, 2 Kr FET, o Fort-
: setzung desselben (dittenférmig) zuri Bil-
Y dung der scheinbaren Schlingvacuole 4,

5 Einsenkung im hintersten Grunde der
Dite, mit aufeenommener Nahrung, 6,
¥ Nahrungsvacuolen, § pulsirende Vacuole,
0 Stiel.

¥ Fig. 143, Schema  zum leich-
teren Verstiindniss des Kragenbaunes
im Sinne von FRANCE 1897,

1=

Dieser Vorgang des Ablosens and der Bildung von Vacuolen, dieses
Eintropfeln“* der Nahrung bietet das Bild einer verschwindenden und
sich wieder erneuernden Vacuole, das heisst einer contractilen Vacuole
und dies ist auch die von einem grossen Theil der Forscher erwiilnte
zweite Vacuole.”

Der Verfasser des Lehrbuches muss offen gestehen, dass er von der
Richtiokeit dieser Auffassung, deren Verstindniss doreh die Fige. 142 u. 143
erleichtert wird, nicht ganz iiberzeugt ist, und dass er noch genauers
Beobachtungen fiir erforderlich hiilt. Empfangsvacuolen werden auch bei
kragenlosen) Monaden gebildet. Es wiire ferner wichtig, zn erfahren,
ob bei den Choanoflagellaten mit doppeltem Kragen zwel ,scheinbare®
Empfangsvacuolen gebildet werden. Wenn die von Fiscu publicirte Zeich-
nung (Fig. 141) genau nach der Natur gezeichnet ist, so lisst sie sich
nicht mit der Auffassung von Extz und Fraxci in Einklang bringen.
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Ein, allerdings niedriger, kragenartiger, zarter Saum, welcher wall-
artig das Vorderende mit der (Geissel umzieht, wurde schon friiher bei
Poteriodendron und erst kiirzlich von Lavrsreory (1899) bei einer
anderen neuen Monadenform (Bicosoeeca socialis Fig. 26, p. 18)
beschrieben und mit Recht als der Vorliufer des typischen Kragens der
Choanoflagellaten betrachtet, die mit den Monaden {ibrigens so nahe
verwandt sind, dass man sie einfach als Kragenmonaden bezeichnen kénnte.

Kehren wir zn den Euflagellaten zuriiek.

Bei den Heteromastigoden (Fig. 144) kommt eine localisirte,
bisweilen vertiefte, Mundstelle, ein Cytostoma, vor. IEs liegt vorn
seitlich, unmittelbar vor der Ursprungsstelle der beiden Geisseln.
An dieser Stelle ist die Korperoberfliche
wahrscheinlich weiech und klebrie. Die
Polymastigoda haben entweder ein
einziges oder ein doppeltes Cytostoma. Im
ersteren Falle (Collodictyum, Tetramitus,
Trichomonas, Megastoma) liegt es in Form
einer ansehnlichen grubenformigen Vertie-
fung vorn auf der Bauchseite, im letzteren
Falle (Trigonomonas, Hexamitus (Fig. 145),
Trepomonas, Spironema) finden sich die

Fig. 144. Bodo edax KrLEBs. 4 eine Monade
el, & contractile

verschluekend. 7 Monade, 2 vordere G
Vaenol 4 Kern, 5 hintere Geizsel (Sehleppgeissel).
Vergrisserung ca. '50%  nach KrEps 1892/03.

beiden grossen Mundgruben an zwei gegeniiberliegenden Kdrperseiten
(z. B. die eine rechts, die andere links), und dementsprechend sind
anch die Flagellen in zwei Gruppen vertheilt, die mit den Mund-
gruben in enger Beziehung stehen.

Fig. 145. Hexamitus inflatus DusarpIs. Limge 13 —25 u, Breite 9—15 p.
I Lage des Kerns, 2 vordere Geisseln, & Nahrungsvacuolen, 4 Mundspalten, § contractile

Vacuole, # hintere Geisseln. raoof  nach KLEBS 1892/93.
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Die Euflagellatenordnung der Euglenoiden enthilt vorwiegend
Formen, die sich nicht in thierischer Weise durch Aufnahme fester
(geformter) Nahrung erniihren, sondern saprophytisch, durch Auf-
nahme geldster, organischer Nahrung durch die Oberfliche oder holo-
phytisch, wie die griinen PHanzen, die mit Hiilfe ihres Chlorophylls
Kohlensiiure zersetzen und den Kohlenstoff zum Autbau von Par-
amylum verwenden. Nur die Peraneminen (Peranema, Euglenopsis,
Heteronema, Dinema) ernihren sich in rein thierischer Weise., wihrend
es bei den Astasinen nicht
sicher ist, ob sie neben sapro-
phytischer Ernfihrung gelegent-
lich auch feste Nahrune auf-
nehmen, Das Merkwiirdige ist
nun., dass alle Eugleniden,
picht nur die animalischen,
sondern auch die saprophy-

tischen und holophytischen,
{ einen im Allgemeinen recht an-
| sehnlichen Cytopharynx
' besitzen (Fig. 146), der, von
’ einer Fortsetzung der Korper-

S

i 1 \(\,:,\l_ FI

/

D,

pellicula aunsgekleidet, sich
ziemlich tief einzenkt und aus
seinem Grunde oder von seiner

|
|

Wand das Flagellum hervor-
] treten lisst. Wozu der Cyto-
| pharynx bei den saprophyti-

‘ Fig. 146, 4 Euglena elongata

SOHEWIAKOFF, 0,064 mm lang, 0,005 b
his 0,006 mm breit. B Marsupio-
gaster striata SonEwiakorr. 0,027
mm lang, 0,015 mm breit. ¢ Ur-
ceolus cyclostomus BSTEIN. Ver-
griszerung 11000 f Schlundeinsen-
kung, 2 pulsirende Vacuolen, & Stigma
{rother Pigmentfleck), § Chromatophor
(grimer Farbstofflkérper), & Kern, 6
hintere Geissel, 7 Staborgan. A und
B nach SCHEWIAKOFE 1893: € nach
KrEeps 1892/93.
' schen und holophytischen Formen dient, ist noch unsicher. Bei der
Besprechung der pulsirenden Vacuole wird gezelgt, wie er zur Entleerung
des Vacuoleninhaltes benuntzt wird. Der Cytopharynx der Peranemen |
complicirt sich durch das Auftreten von zwei nebeneinander liegenden '
Stibchen von erhirtetem Plasma, die von seinem Grunde fief nach
' hinten in das Endoplasma hineinragen (Fig. 146 C). Sie sollen etwas
| vorgestreckt werden konnen und bei der Nahrungsaufnahme Ver- .
| wendung finden. . a l' .
Bei den griin gefirbten Phytoflagellaten, die sich holo-
L phytisch und saprophytiseh erniihren, fehlen demgemiss _besondere
Oroanellen fiir die Nahrungszufuhr. Immerhin ist sicher festgestellt, -
dass wsewisse Phytoflagellaten, z. B. Chrysomonadinen, nebenbei auch {f et
thierische Erniihrung zeigen kinnen. Die Nahrungsaufnahme geschieht 1| i
;;{!-!
i
i
it
1t
{
I
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dann durch Empfangsvacuolen. Die Thatsache, dass niedere Flagel-
laten sich abwechselnd oder gleichzeitiz saprophytiseh, holophytisch und
animaliseh erndhren kinnen, ist von grosser Bedeutung, indem sie zeigt,
dass auch das letzte Kriterium der thierischen oder pflanzlichen Natur
bei den Einzellicen versagen kann (KnEes 1892: H. MevyeEr 1897).

Bei den Dinoflagellaten findet sich an der Geisselbasis
in der Lingsfurche eine sechlitzformice Oefflnunz im Panzer., die
Geisselspalte. Ob durch diese Oeffrung geformte Nahrung auf-
genommen werden kann, ist unsicher: sicher hingecen ist die holo-
phytische Erniihrungsweise der grossen Mehrzahl der Dinoflagellaten.

Nur bei einer einzigen Dinoflagellatenform ist bis jetzt animalische
Erniihrung nachgewiesen, niimlich bei Gymnodinium hyalinum
Scumuing, das der Chromatophoren entbehrt. Scminping hat (1891) beob-
achtet, dass diese Form bei der Nahrungsaunfnahme in einen amiboiden
Zustand iibergeht und die Beunte (Chlamydomonaden) durch Plasma-
fiiden in das Innere hineinzieht.

Eine inferessante Beobachtung machte Scutrr 1895 an der marinen
Dinoflagellatenform Podolampas bipes. Wenn das Thier einige Zeif
unter Deckglas gehalten wurde, so stellte es die regelmiissige Lucomotion

A yig

L]

Fig. 147. Podolampas bipes STEIN. Es izt nur der hintere Theil des Kirpers
dargestellt, A Aunsschlenderung der Fiiden (Trichiten?) des Fadenbiindels, B Amidboides
Heransfliessen des Protoplasmas aus der Geisselspalte, *80(. Nach F. S8cHUTT 1895,

vermittelst der Geisseln ein und verlor {iberhaupt die Geisseln giinzlich.
Nun wurden die Fiden oder Nadeln des fiir diese Gattung charakte-
ristischen Trichitenbiindels durch die siebartice Durchbohrung der Mem-
bran hervorgeschlendert. KErst einzeln, spiiter in Biischeln schossen sie
durch das Wasser. Dann trat aus der Geisselspalte eine kirnige Plasma-
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masse heraus, welche, indem von innen aus der Zelle nene Masse nach-
strimte, wuchs, sich mehr und mehr verzweigte und amiboid beweglich
iber das Substrat hinfloss, den tibrigen Kirper nachschleppend. Die
Yoweige konnten zu langen, diinnen, oft anastomosirenden Pseudopodien
anwachsen.

lag raseh erkranken
, dass der Process der
Psendopodienbildung anch im normalen Leben, vielleicht zur voriber-
gehenden Anheftung an ein Substrat, eine Rolle spiele. Wir figen die
Frage hinzun, vielleicht auch zur Nahrungsaufnahme?

Obschon alle Dinoflagellaten unter dem Deckg
und absterben, hilt es Scuitrrr doch fir magl

Cystoflagellaten. Noctiluea (Fig. 121 u. 202) ernihrt sich
animaliseh von kleinen, aufeenommenen Nahrungspartikelchen und hat
out ausgebildete nutritive Organellen. Auf der Bauchseite zieht eine
Furche von vorn nach hinten, so dass der Korper dadurch wie ein
Pfirsich aussieht. Vorn hinter der grossen Bandgeissel und dem
kleinen Flagellum ist die Furche besonders tief. Im Grunde dieser
schlundformigen Vertiefung liegt die Mundspalte, eine Unterbrechung
der Zellhaut, die der Nahrung den Eintritt in das Protoplasma ge-
stattet. Die Nahrung wird dadurch in die Peristomfurche und ihre
Schlundspalte getrieben, dass die Bandgeissel sich von Zeit zu Zeit
gegen die Furche hinunterschligt.

Ueber die Ernihrungsorganellen von Leptodiscus ist man noch
nicht geniigend orientirt.

Wie sich die Catallacten (Magosphaera planula Haroker)
im Zustande der Colonie ernihren, weiss man mnicht. Wenn sich hin-
gegen die Colonie in die Einzelindividuen auflist, so ernihren diese sich
in animalischer Weise, indem sie mit der bewimperten Seite Nahrungs-
partikelehen aufnehmen. Gehen sie dann in amdboiden Zustand fiiber,
nehmen sie nach Art der Amsben die Nahrung vermittelst der Lobo-
podien auf,

C. Ciliata.

Alle Wimperinfusorien, mit alleiniger Ausnahme der parasitischen
Opalinen, besitzen eine localisirte Mundstelle, ein Cyto-
stoma. Nur durch dieses Cytostoma, im einfachsten Falle eine Liicke
im Ektoplasma, gelangt die Nahrung in das Endoplasma hinein. Ur-
spriinglich liegt das Cytostoma an :luu einen Ende (dem Vorderende)
ides «|n|mlultu1:mm_n. ellipsoiden oder ovoiden Korpers. Doch riickt
es bei den meisten Formen vom Vorderende etwas weg: man_be-
zeichnet dann die Seite, auf der es liegt, als die Bauchseite. Dem
Cytostoma kommen bei der iiberwiegend grossen Mehrzahl weitere
nutritive Organellen zu Hiilfe, die zum Herbeischaffen der Nahrung
und zu ihrer Hineinbeforderung in das Endoplasma dienen. Diese
Organellen sind im Allgemeinen von dreierlei Natur.

1) Das Cytostoma fithrt in eine réhren- oder trichterformige
Einsenkung des Ektoplasmas, die als Zellenschlund oder Cyto-
pharynx bezeichnet wird.

2) Die Umgebung des Cytostomas oder des Cytopharynx vertieft
sich in grosserer Ausdehnung und bildet das Peristom feld.
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3) In den Dienst der Herbeistrudelune der Nahrune und ihrer
Weiterbeforderung in das Endoplasma tritt ein Theil oder tritt die
Gesammtheit der urspriinglich motorischen Organellen, d. h. der Cilien,
und zwar auf dem Peristomfelde und im Cytopharynx.

Indem solehes geschieht, werden die nutritiven Cilien

a) krifticer und lEinger oder sie verschmelzen zu Membra-
nellen oder sie bilden undulirende Membranen:

b) sie ordnen sich auf dem Peristomfelde zu einer meist ee-
kriimmten oder spiralig gewundenen Reihe an, der adoralen Zone,
die in den Grund des Peristomfeldes, zum Cytopharynx, fithrt. Die Be-
wegung der motorischen Organellen dieser Zone (es sind meist Mem-
branellen) befordert die Nahrung zum Schlunde. Am stirksten aus-
gebildet ist die adorale Zone im Allgemeinen bei den voriibergehend
oder daunernd festsitzenden Formen.

Ein localisirter Zellenafter (Cytopyge) diirfte wohl allen In-
fusorien zukommen. Er liegt als eine, hiiufiz nur im Momente der
Defiication unterscheidbare, Liicke im Exoplasma gewihnlich in der
hinteren Kirpergegend.

Wir wollen nun den im Dienste der Nahrungsaufnahme stehenden
Apparat bei einigen typischen Vertretern der Hauptabtheilungen der
Ciliaten schildern.

a) Holotricha.

Das Genus Holophr ya enthiilt wohl die einfachsten und niedersten
Ciliatenformen. Der kurz-ellipsoidische Kérper von Holophrya sim-
plex Scumw., z B. ist gleichmissig bewimpert und hat am vorderen
Pole ein Cytostoma, weiter aber keine Organellen der Nahrungszufuhr.

Enechelyodon (Fig 148) ist
ebenfalls gleichmassig bewimpert und
hat ebenfalls am wvorderen Pole ein
einfaches Cytostoma. Aber hinter diesem
liegt im Plasma ein Biindel von
Trichiten (siehe p. 107), die, ansge-
stossen, die Beute (Euglenen efec.) lihmen,
welche sodann von dem sehr erweite-
rungsfihigen Uytostoma verschluckt wird.

Bei Prorodon (Fig. 149) und
einigen Verwandten kommt zum Cyto-
stoma noch ein Cytopharynx hinzu,
Er liegf immer noch am vorderen Pole
des einaxigen, gleichmiissig bewimperten
Korpers. Der Cytopharynx ist eine
vithrenfiirmige Bktoplasmaeinsenkung,
deren Wand rings herum wvon dicht

Fig. 145. Enchelyodon farctus CrLar.
1. LACHEMAKN, I;iill;_r_i- bis 300 w. i Trichiten-
biindel, 2 Trichiten, & Makronucleus, 4 pulsivende
Vacuole. Nach Brocawmasx, Mikrosk, Thierwelt
des Siisswassers, Abth. I, Protozoa, 2. Aufl. 1805,

nebeneinander liegenden, der Axe parallelen Protoplasmastibchen gestiitat
wird. Wahrscheinlich sind die Stibchen dieses Reusenapparates
(Fig. 150) aus Trichiten hervorgegangen.
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e ) o N o i T T m
Einen wichtigen Fortschritt machen Nassula und Verwandte, Typus:
N. elegans Eurpe. (Fig. 161). Der mit einem Reusenapparat ausge-

riistete Cytopharynx ist auf die Bauchseite des dorsoventral

Fig. 150,

Fig. 1409. Prorodon teres Ennpa. von der Seite, 2%/, 1 Cytostoma = Yellen-
mund, 2 Cytopharynx = Zellensehlund, & Reunsen-(Stibehen-)Apparat, 4 Makronuelens,
5 Nahrungskirper, 6 After, Cytopyge, 7 pulsirende Vacuole, Hauptvacuole und Bildungs-
vacuolen, & Mikronuelens, # Pellicula mit darunter liegender Alvenlarsehicht des Proto-
plasmas, Nach SCHEWIAKOFF 1553,

e, 150. Reusenapparat von Chlamydodon mnemosyne STEIN in seitlicher
Ansicht. Nach v. ERLANGER 1890,

schwach comprimirten Kirpers verlagert, Seine Oeffnung liegt etwa am
Ende des ersten Korperviertels. Ausser derallgemeinen Korperbewimperung
tritt hier zum ersten Male eine adorale Zone starker Wimpern auf, die,
vorn auf der Riickenseite beginnend, nach links zieht, dann auf die
Bauchseite umbiegt und schief nach innen und hinten zum Munde verlinft.

Der nur wihrend der Entleerung sichtbare Zellenafter (Cyto-
pyge) liegt ventral am Hinterende.

Die bis jetzt besprochenen Formen und ihre Verwandten (die soge-
nannten Gymnostomiden) offnen nur bei der Nahrungsaufnahme den
Mund und verschlucken ansehnliche Bissen. Hine zweite Gruppe von
Holotrichen, die sogenannten Hymenostomiden, ernibrt sich von
ganz feiner }Zaln'ung: es sind fast ausschliesslich Bakterienfresser.
In der Umgebung des Schlundes, in welchem eine nndulirende
Membran ;ull"l1'i1"r, vertieft sich die Bauchseite, meist einseitig, zu einem
Peristom. Wir haben diese Verhiltnisse bei dem bekanntesten Ver-
treter der Hymenostomata, Paramaecium, p. 55 u. ff. sechon ausfithrlieh
veschildert. Der Mund bleibt bei dieser Gruppe immer offen, und
eine ununterbrochen unterhaltene ‘Wasserstromung bringt fast be-
stindig neue feine Nahrung zu ihm hin. Wir wollen hier noch eine
Form mit kolossal entwickelter, undulirender Membran im Bilde vor-
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Fig. 151. Nassula ele-
gans Enrpe. 0,1—0,14 mm
lang und 0,06—0,09 mm breit,
von der Bauchseite, 1 Pig-
mentfleck, 2 adorale Wimper-
zone, & Cytopharynx, 4 Gallert-
schicht, & Nahrung:
Pellicula, 7 homogene Schicht
des Exoplasmas;, 8 Cytopyge
(Zellenafter),  Makronueleus,
i Mikromueclens, 17 Porus
der pulsirenden Vacuole 12,
18 Cytostoma  (Zellenmund),
14 Trichoeystenschicht; nach
SOHEWIAKOFE 1589,

drper, 6

Fig. 152. Pleuronema
chrysalis EngrpaG., von der
linken Seite, Linge 0,068 his
0,088 mm, Breite 0,037 —0,042
]|.|||], i Nahrungsvacuole , 2
Mikronuelens, & Makronu-
clens, 4 pulsirende Vaenole,
& Cytopyge, 6 Cytopharynx,
# undulirende Membran, &
rechisseitizer Peristomrand,
niach SCHEWIAKOFF 1889,
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fithren, Pleunronema chrysalis Eurpa. (Fig. 1562) und aus der Species-
beschreibung von Scarwiakorr (1889) einige Stellen abdrucken: ,Fast die
ganze Ventralseite (links in der Figur) ist durch ein ansehnliches Peristom
ausgehohlt. Dasselbe beginnt am Vorderende des Korpers und erweitert
sich nach hinten. Der hintere Abschnitt des Peristoms ist an der linken

Seite sehr stark ausgebuchtet und bildet somit eine grosse und ziemlich tiefe
Hihle. Die Mundéffnung ist sehr klein und liegt im hinfersten Peristom-
ende, etwas niiher zum linken Peristomrande. Fin besonderer Schlund
scheint nicht vorhanden zu sein, wenigsfens werden die Nahrungsvacuolen
stets dicht an der Mundiffnung gebildet. Am linken Peristomrande ist
pine lange und hohe undulirende Membran befestigt. Sie beginut niedrig
am Vorderende des Kirpers, erhiht sich in der Mittelregion, biegt um
den hinteren Peristomrand hernm und steigt wieder am rechten empor.
Jedoch erstreckt sie sich an diesem nicht weit nach wvorn. Auf diese
Weise bekommt der hintere Theil der Membran die Beschaffenheit einer
weiten tiefen Tasche oder eines Sackes, weleher die hinfere Peristom-
erweiterung iiberwilbt. Die Membran kann in das Peristom vollkommen
eingezogen werden und legt sich dann faltiz zusammen. Am vorderen
Theile des rechten Peristomrandes, d. h. bis zu der Stelle, wo die undu-
lirende Membran aufhtrt, sind sehr lange und feine Cilien befestigt;
dieselben sind schief nach hinten nnd nach dem Peristom einwirts ge-
kehrt. Wiihrend der Nahrungsaufnahme (Bakterien) wird die undulirende
Membran vollkommen ausgespannt, und die am rechten Peristomrande be-
festigten Cilien wirbeln stark, so dass ein heftiger Wasserstrom zum
Munde geht.®

b) Hypotricha.

In dieser Abtheilung ist der im Dienste der Nahrungszufuhr stehende
Apparat  im Allgemeinen sehr complicirt. Wir beschriinken uns darauf,
ihn bei einer Form, Stylonychia mytilus O. F. M., nach den An-
gaben von M. KowarLevsky (1882) Fig. 153 u 154 zu beschreiben.

Vor dem ungefihr in der Mitte der Bauchseite des dorsoventral
abgeflachten Korpers gelegenen Mund ist der Korper zn einem drei-
eckigen Peristom vertieft, so zwar, dass die Spitze des spitzwinkligen
Dreiecks beim Munde liegt, die Basis nach vorn und links gerichtet
ist. Das Peristom hat einen #usseren oder linken und einen inneren
oder rechten Rand.

Der Mund ist erweiterungsfihig. Die Thiere sind so gut wie omnivor,

Der anffilligste Apparat auf dem Peristom mnun ist die ad-
orale Zone, aus einer Reihe kriiftiger, dreieckiger Membranellen ge-
bildet. Sie beginnt am vorderen rechten Kdrperrand, zieht diesem enflang
nach links und folgt von hier im Bogen der linken Peristomwand
bis zum Cvytostoma. Der rechte Peristomrand wiilbt sich mit
einer scharfen Kante oder Schneide gegen das Peristom vor. Auf der
dorsalen Seite dieser Schneide verliuft in der Liingsrichtung eine
wohlentwickelte priorale undulirende Membran. [hr hinteres
Ende setzt sich in den Schlund hinein fort. Die priorale Membran wird
in ihrem Verlaufe auf ihrer Ventralseite escortirt von einer Reihe diinner
und langer prioraler Cilien, die wie die priiorale undulirende
Membran nach links in das Peristom vorragen. Auf ihrer Dorsalseite
wird sie von einer zweiten, schmiileren, der sogenannten inneren un-
dulirenden Membran begleitet. Links von dieser, aber immer noch
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Fig, St}rlonych.in. mytilus O. F. M. von der Bauchseite. Liinge bis 375 .
Combinirte ir, nach STEIN 1858, M. KowaArnpvexy 1882, BUTSCHLI und SCHEWIA-
RKOFF (in LEUCKART'S zool. Wandtafeln).

i ‘||n'i'|ip||--, 2 zufiithrender Kanal der pulsirenden Vacuole, & adorale Membranellen-
zone, 4 Peristom, 4 zufithrender Kanal der pulsivenden Vacuole, # rechter, vorspringender
]1""5“|"””':“"|1 7 pulsirende Vacuole, & hintere Hiilfte des Makronuelens, § hinterer Mikro-
nuclens, 10 Cytopyge (Zellenafter) anf dem Riicken, aus derselben wird eben eine Baeil-
Inriacee entleert, 17 Aftercirren. 12 Schwanzborsten , 18 Baucheirren, 14 Tastborsten,
15 Cytostoma (Zellenmund), 16 priiorale Cilienreihe, 17 rechtsseitiger Grund des Peristoms,
18 wordere Hiilfte des H:-:]ili-llllr]rllh, 1% '|r1'iiu|';|]|' mndulirende Membran, £0 Stirncirren.

Der reehten und der linken IKtirperseite entlang je eine Lingsreihe von Bandeirren.
Im Innern des |{4"-|'|.H.-I'.=- nnfrenommene \-,'||||'1!1|;, [J|‘|'iH'_:;luu|]v||.-n]:|i,l|-x des Peristoms izt
nur theilweise dareestellt, indem die endorale Cilienreihe nnd die endorale undulirende
Membran weggelassen sind.  Ané. vorn, Sin. links, Post. hinten, Der. vechis.
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weit rechts aunt dem ]Jl_-l'j_SL{_:']]'L'h{:l||;_1||‘ verliinft ferner die endorale un-

dulirende Membran und taucht hinten in den Cytopharynx hinein.

Ungefihr in der Mitte des Peristomfeldes zieht schliesslich eine Reihe
L 1 - 3 "I = : :
von kurzen endoralen Cilien von vorn nach hinten, wo sie sich
ebenfalls in den Cytopharynx fortsetzt. Détails (iiber den Peristom-
Fig. 154, Stylony-

chia mytilus O. IV, M.
A Ansieht des Peristoms
und  seines: Organellen-
complexes von der Ven-
ite.  Nur die Um-
risse gezeichnet. Drechte,
S5 linke Seite des Peri- =
stoms, resp. des Kiirpers.
! Der lamellenartiz vor-
springende rechte Peri-

rl'll]"-1

stomrand, g |||'5||>|':||--
Cilienreihe, & ||1'iin:'_'|ll-
undulirende Membran,
§ innere  undulirende
Membran, & endorale
undulirende  Membran,
& endorale  Cilienreihe,
* einzelne Membranellen —

der adoralen Yone, &
innerster eehitsseitiror
Grand des Peristoms, 10 5
Cytostoma, in den Zellen- 9.

schlund fiithrend. B Tde-
aler Querschnitt  dureh

!

1

i
.

£

tlas in der Gegend J’I_.;‘y/ T
des SLOTNs, Beden- '-“r:rrj_';{_,{-f 7 % oy
tung der Verweiszahlen S f{;f’jj i
wie bei 4. 9 Riicken- 1 T\
"'-lll':—l'l'lll:'r_'l:-l||||]'.'~'_l'||._l_ RIS S, ST
Bancheirren  sind  nicht % —
dargestellt. Nach M. Ko- S '

s Ry ;
WALEVSKY 18582, nn- a et 3

wesentlich veriindert.

apparat von Stylenychia pustulata Euks) fAinden sich auch in der
neueren Arbeit von Prowazek (1899) der unter anderem die Angabe
macht. dass die !:]';’iu]'LLEL: Membran von wvorn nach hinten ca. 83mal in
der Minute undulirt.

¢) Heterotricha.

Bei den Heterotrichen ist der im Dienste der Nahrungszufuhr
stehende Organellenapparat sehr gut ausgebildet. Wir wollen uns auf
einige Beispiele beschriinken.

A. Polytricha. Bursaria (Fig. 165 u. 156) hat ein riesigz ent-
wickeltes Peristom. Esisteine tiefe Tasche, die am quer abgestutzten Vorder-
ende des eiftrmigen, dorsoventral etwas abgeplatteten Korpers mit weiter
Oeffnung beginnt und sich von hier tief in den Korper hinein und weit
nach hinten erstreckt. Die vorn breite Miindung zieht anf der Bauchseite,
allmiihlich schmiiler werdend, nach hinten, nm sich vor dem Beginn des
letzten Kirperdrittels zu schliessen, wihrend der von hier an geschlossene
Peristomsack sich trichterfésrmig noch weiter nach hinten in den Korper

hinein fortsetzt, indem er zugleich nach links umbiegt. Das Cytostom
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ist ein langer Spalt, der in der Peristomwand, auf ihrer rechten Seite,
von vorn nach hinten zieht bis in die hinterste Spitze des Peristom-

sackes. Die adorale Zone besteht aus sehr breiten Organellen und durch-
zieht den canzen Peristomsack an seiner linken Wand (vergl. Brausr
1886, SouusEre 1887).

Jeildufic sei auch der Nahrung von Bursaria Erwiihnung gethan.
Prowazgik beobachtete (1899) in den Nabrungsvacuolen kleine Para-
miicien, Vorticellen, Stentor, Flagellaten, Euglenen, Chilomonas para-
maecium, Phacus, Synura uvella, Protococcaceen, Navicula, Distoma ete.
Enrexserc hatte auch Rotifer und Philodina angegeben. Die Flagellaten
beweren sich noch ziemlich lange in den Nahrungsvacuolen.

Stentor (Fig. 157) ist das
classische Beispiel fiir eine
elegante Ausbildung der ado-
ralen Zone. Der Kirper von
Stentor ist keulenfiirmig und
wird ansehnlich gross, im
ausgestreckten Zustande bis
gu 1 mm lang. Man stelle sich
nun vor, die frei vorragende
Basis des Kegels sei wie
von einer normal, d. h.
rechts gewnndenen Haliotis-
schale (solche finden sich ja

Fig, 155. Bursaria trunca-
tella ). F. M. Linge bis 1,5 mm,
Siisswasser. Thier von der Ventral-
geite. Die Cilien an der Oberfliche

4 des Kirpers sind nicht dargestellt.
Kern und Inhaltsktrper ebenfalls
wegeelassen, auch die Streifungen
der inneren Theile. 7 Ausbuch-
tung der Peristomhihle am Yorder-
ende, 2 Peristomstreifen, anf denen
die Membranellen stehen, 2b Peri-
stom, & Ektoplasma, 4 Peristom-
band, 4 Mundspalte, & hinterer
Fortsatz des Peristombandes, @6
Septum, 7 Peristomwinkel, 8 Ekto-
plasma, 9 recliter Peristomrand,
10 Peristomplatte, 11 Eetoplasma
12 Querband., Nach A. ScHUI ]

L 1887.

in jeder Sammlung) eingedriickt und zwar mit ihrer (dorsalen) Aussenseite,
go bekommt man eine ziemlich exacte Vorstellung von der Conformation
dieser Gegend. Die helicoid ausgehohlte Basis (etwas mehr als ein
Umgang) wird als Stirnfeld bezeichnet und ist wie die iibrige Kérper-
oberfliche mit Cilien besetzt, die in parallelen Reihen angeordnet sind,

welche ungefilhr wie die Liingsrippen der Ohrmuschelschale verlaufen.

Der helicoid in die Tiefe tauchende Apex, welcher die Fortsetzung des
helicoiden Stirnfeldes ist, stellt das eigentliche Peristom dar, in dessen

tiefstem apicalen Grunde erst das Cytostoma liegt. Die adorale Zone,

gebildet von langen, aber schmalen Membranellen, folgt dem ganzen
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inde des helicoiden Stirnfeldes und setzt sich auch in das ence Peri-
gtom fort. Fiir das Détail ScHUBRERG 1890(91) und H. ]h;, JOHX-
son 1893.
Folliculina (Fi
ist ein Stentor, bei dem der die
adorale Zone wvon Membra-
nellen tragende Rand des
Stirnfeldes jederseits fliigel-

firmig zu einem ansehnlich
arossen, linglhich elliptischen

k i
Fortsatz :1|::—'~,=_"{:\\::I'||r~u"!| 181,

B)Oligotricha. Unter
den verschiedenartigen, zum
Theil sehr bizarren Formen
dieser nicht sehr homogenen
Abtheilung wollen wir zwei
herausgreifen,

Fig..156. Drei Querschnitte
durch Bursaria truncatella
0. 19, M. A Dureh den vorderen
|{r'3|'|||-|".h|--||_ in der Hihe wvon
Ziffer I1 in 1565 B Weiter
hinten, etwa am Ende des ersten
ittels, € Durch den hin-
teren Korpertheil, etwas hinter der
Ziffer 8 in Fig, 157
gin  linke Kirperseite,

Kirperd

1. «dexr Rechte,

e
zeichoungen haben die gleiche Be-
dentung wie in Fig. 155, ansserdem
12a Peristomhiihle 18 Beptal-
raum, 14 Nahrungsvacuolen, 145

Kern, 16 Membranell der adoralen
Zone, schematisch eingezeichnet,
auf einem Peristomstreifen sich er-
hebend. Nach ScHUBRERG 1887,

Wir schildern zunichst den Apparat nutrifiver {und =zugleich mo-
torischer) Organellen von Codonella (T'intinnopsis) beroidea
Sty (Fig. 159), eines Vertreters der marinen, pelagischen, mit einer Hiilse
versehenen Tintinnoiden, deren durch die adorale Membranellenzone be-
wirkte Locomotion in einem hastizen ungestiimen Vorwirtsschwimmen
in gerader Linie besteht, wobei der Korper um seine Liingsaxe rotirt.

Der im ausgestreckten Zustande kegelférmige, iliberaus contractile
' quer abgestutzt. Die abgestutzte
ls ist an seinem Rande

und metabolische Kiérper 1st vorn
Fliche ist das Peristom- oder Stirn feld.
Peristomsanm (wie von ainem lJtiII.'_f‘-‘.':L”__I nm-
in die Aussenwand des

von dem ringformigen
oeben, dessen iussere Wand ohne Grenze
sht. Der Peristomsaum ist zierlich gelappt, seine mnere
. ar ist sehr verengerungs- und erweiternngsfiihig. An
4 x a f s Jia 3 R 3 lay T

der inneren Seite trigt er die einfache Spir alreihe der miichtigen
! SR i et

adoralen Membranellen, die, 20—30 der Zahl nach, ,einen herr-
4 b el g v e z v e . S - e
lichen Anblick® gewahren. Diese spiralige Zone ist fast |1L',_;1|._s.sn|;__r oe
kaum merklich unter

10

Korpers iiberg
Fliche wulst

schlossen. indem das Ende des ersten Umganges

Lang, Lehrhuch der v gnden Anatomie. I 2. 4




146 Frstes Kapitel.

(hinter) dem Anfang liegt. An dieser Stelle, die links liegt, setzt sich
die adorale Zone in eine Spiralreihe kiirzerer Membranellen fort, die
in eine frichterférmige Einsenkung des Peristomfeldes (priorale Héhle
Vestibulum 11) hinuntersteigt bis zum Cytostoma, das in seinem

Grunde liegt. Die adoralen Membranellen sollen auch im Leben an der

Spitze in #usserst feine Fiadehen aufgeltst sein.

Der adoralen Zone
entlang, an ihrer Innen-
seite, und zwar an der
Basis des Peristom-
sanmes, verlauft ein
zweiter Kranz kiirzerer,
dicht stehender, wie die
Radien einer Feder-
fahne zusammenhiingen-
der, iiberaus zarter und
feiner Cilien, der par-
oralen Cilien,

b i

Fig. 167, Stentor poly-
morphus O. F. MULLER,
Hilsswasser. Linge  ansge
streckt bis tiber 1 mm. Nach
STEIN 1867, wveriindert von
Birrscirni und SCHEWIAKOFR
in LEvckArT, Wandtafeln.
Dz Hinterende mit einigen

]r.*t'll!]”|llI|“t‘|li|l'|i.'_:'[_‘]] Fort-
siitzen  festeeheftet. I Die
adorale Membranellenzone, 2
die vordere zufithrende Va-
cunle, & Kothvacuole lkurg vor
ihrer Entleerung ans der Cyto-
pyee 4, & contractile Vacuole,
6 hintere zufithrende Vacuole,
# Zoochlorellen, & perlschnur-
formiger Makvonucleus, 8 Mi-
kronuclei, 10 Cytopharynx,
die Verweislinie geht etwas
zu weit, 17 das Stirnfeld, 712
das Cytostoma.

Das Cytostoma fiihrt in einen sanft S-formig gebogenen Schlund,
welcher eine Reihe anfwiirts gerichteter, feiner Wimpern triigt, die wahr-
scheinlich eine Fortsetzung der paroralen Wimperreihe sind.

Der Boden des Peristomfeldes erhebt sich zu einem hiigelférmigen
Hiocker (4), welcher sich einerseits stiirker vorwilben, anderseits abflachen,
ja sogar trichterférmig einsenken kann.

Das Peristomfeld ist cilienlos.

Bei dieser Gelegenheit sei erwiihnt, dass die Kirperbewimperung
aus wenigen spiralig von vorn pach hinten verlaufenden Reihen wvon
Hachen Wimpern (5) besteht, die fiir gewthnlich dem Korper glatt ange-
schmiegt sind. Sie haben mit der schwimmenden Locomotion nichts zu
thun, sollen vielmehr nur zum Vor- und Riickwiirtskriechen innerhalb der
Hiilse dienen (Gusa Extz 1884).
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Als weiteres Beispiel der Olizotricha wihle ich Ophryoscolex
0. in '_‘-"]“i*" SteiN, O.candatus Esern. Fig, 160 A O, I-'lI.Ll‘]i ynjei
Srery Fig. 160 B), ein Mitglied der interessanten Fauna von Infusorien.
die im Wiederkiiuermagen vorkommen und von denen (ScHUBERG 1888,
EnsrrEIx 1895) vermuthet wird, dass sie bei der Verdauung der Wieder-
kimer eine niitzliche Rolle spielen, indem sie vielleicht bei der unca-
heuren Zahl, in der sie vorkommen, ilrem Wirthe einen Theil der {_-ﬁ[?”_
lose in einen leichter loslichen Stoff iberfiihren.

Der Kirper ist
starr und formbe-
stindig,

Der weite Ein-
gang zum Schlunde
findet sich ganz am
Vorderende des Kor-
pers. Der Schlund
15t langgestreckt
trichterformip und
zieht sich bis gegen
die Kirpermitte nach
hinten, indem er sich
etwas mnach links
wendet. Dem Rande
des Cytostoma ent-

Fig. 158, Folliculina
(Freia) ampulla O. F,
M., von der Rickenseite,
schiin entfaltet, bis 1 mm
lang, marin. 1, 2 Die
beiden fliigelftirmigen
Auswiichse des Stirnfel-
des; auf welche sich die
adorale  Membranellen-
zone forisefzt, 2 {':.'ln.—
stoma  im Gronde  des
Peristomtrichters, 4 chi-
[laschenfdrmize
in die sich das
Thier zuriickziehen kann, w i
4 Kern. Nach BSTEIN
{86,

lang zieht eine ringformige (oder vielmehr spiralige) adorale Zone
von Membranellen; sie beginnt auf der Bauchseite, zieht nach links,
dann in einem Bogen tiber den Riicken, dann wieder auf die Bauchseite,
nm hier in die Tiefe des Schlundes herunterzusteigen, welcher wohl, so weit
die Zone reicht, als vertieftes Peristomfeld zu deuten ist. Parallel mit
dem Peristomsaum, an dessen innerer, d. h. der Peristomhthle zuge-
kehrten Wand die adorale Membranellenzone verlduft, zieht ein zweiter
dusserer Pcri:istomsnum, vom ersteren durch eine Furche getrennt. Die
adorale Zone kann ganz in den sich schliessenden Peristomtrichter zurtick-
gezogen werden.

Weiter hinten am, im Uebrigen wimperlosen, Kérper zeigt sich eine
zweite Membranellenzone, die ebenfalls in einer Spirale verliuft,

10%
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Fie. 159, Codonella (Tin-
tinnopsis)
Liinge O 006G

0.06 mm, von der Dorsalseite. 1
Ad
aple Theil des Membranellenkranzes,
von Zaffer I8 an, ist wi

II:”'II['.III' (‘ilien, die

wale Membranellen, der dor-

roelnssen,
ch bei 12
in das Vestibulum (11) einsenken,
£ Peristomrand, § vor
zapfen, & eine der Ci
am Kiérper in Spirallinien  von
vorn nach hinten ziehen; die
anderen sind weggel
nucleus, ¥ Fus
|I|_

P

arender Btirn

oo

lassen, 6 Makro-

rtaate, vermittelst

5 S0 das Thierchen sich  im
Grund des Gehiinses befestigt, 8

=6 Gehinse diec mit dem Gehiinse
verklebten Fremdkirper, Kiesel-
spiculn, Kieselkiirnehen u. s. w,,
sindl nieht dargestellt, & Mikro-
nuclens, 10 pulsirende Vacuole, 11

5 Vestibulum, 12 Cilien im Vesti-
bulum ., 1& ein adorales Mem-
branell, diec Membranellen der

Biickenseite sind weggelnssen, um
die  Darstellung  der paroralen
Cilien (2) zu ermiglichen, Nach

G. Exty 1884,

welche allerdines keinen ganzen Umgang macht. Sie beginnt links aunf der
Bauchseite. zieht nach links, dann iiber den Riicken hinweg nach rechts,
dann auf die Bauchseite, auf deren rechter Seite sie aufhirt. Anfangs-
und Endtheil dieser Zone sind etwas nach vorn nmgebogen. Die Mem-
branellenzone erhebt sich an der inneren Wand eines sie in ihrem ganzen
Verlaufe begleitenden wulstigen Saumes, so dass eine Rinne oder Furche
su Stande kommt, aus welcher die Membranellen etwas mehr als zur
Hiilfte hervorragen. Die adorale Zone bhat sowohl nntritive als loco-
motorische Bedeutung, die zweite Zone hingegen nur locomotorische
(EperLEIx 1895).

d) Peritricha.

Das einfachste Verhalten findet sich bei Trichodina, z B. Tricho-
dina pediculus (Fig. 161), einer eigenthiimlichen, schiissel- bis trommel-
formigen Infusorienform, die fast regelmiissig auf dem Siisswasserpolypen
(Hydra) angetroffen wird, auf dessen Oberfliiche das Infusor mit seiner
Tussscheibe rasch dahingleiten kann, Der Fussscheibe gegeniiber liegf
die frei vorragende Peristom- oder Wimperscheibe. Der Rand
dieser Peristomscheibe ist mit einer doppelten Reihe von Cilien besetzt.
Die iiussere besteht aus krifticeren Wimpern (vielleicht Membranellen),
die innere, dicht neben der #usseren verlanfende, aus zarten Cilien. Diese
Wimperreihe stellt die adorale Zone dar. Sie ist nicht ringformig ge-
schlossen, sondern bildet auch hier eine flache Schranbenwindung, Wenn sie,
nachdem sie am Rande des Peristomfeldes rechts ventralwiirts begonnen, einen
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ganzen Umgang gemacht hat, so ist sie etwas hinter oder wenn das
Thier wie eine Schiissel steht, unter) dem Ausgangspunkt angekommen.

Fig. 160. .1 Ophryoscolex caudatms EBErL. (°%%/,), von der Dorsalseite,
B Ophryoscolex purkynjei StemN, von der Bauchseite (2%9/,) Dex Bechte, Sin
linke Kiirperseite. 1 Adorale Membranellenzone, 2 Cytopharynx resp. Peristomeinsenkung,
8, 4 die beiden Enden des zweiten Membranellenkranzes 5, 6 Makronuelens, 7 Mikro-
nueleus, & pulsirende Vaenolen, 2 erster, 10 sweiter, 11 dritter Stachelkranz, 12 End-

stachel, Nach Epgrieix 1595,

Fig. 161. Trichodina pediculus
EaRRG. Hohe ea. 70 w. Ansicht von der
Vestibularseite. Nach BirscErr 1887/89
otwas vereinfacht und schematisivt. 1 Mem-
hrandcer Saum, welcher die seheibenfirmige

a._
Busalfliiche umzieht, die zu einem saugnapi-
articen Haftapparat (6) nmgebildet ist, 2 Malkro-

{ nuelens, & der Theil der adoralen Zomne (4),

woloher in das Vestibulum heruntersteigt,
5 pulsirende Vacuole, 6 Haftapparat, 7 hinterer
Wimperkranz.
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Fig. 162, Carchesinm
polypinum L. (colonie-
bildende Vorticellide), Ein-
zelnes [JII'i'.jI|!|l|r|| von der
Ventralseite, Linge des Ein-

TTTIE

At :
T zelthieres bis 60 w. 1 Wim-

I :1. lelllll|l' rjl{l“; el perscheibe, 2 adorale Zone

17- T HIT von 2 Reihen wvon Cilien,
= die - bei 17 endigt, & entfal-

A 3 teter Peristomrand , 4 pul-
sirende Vaecuole, 5 Reservoir

16 - der pulsirenden Vaecuole, &
151 = Cytopharynx, ? Nahrungs-
JH'L.-- vacuolen , & Mikronuelens,

% contractile Fibrillen (Myo-
neme), i Pellicula, 11
Biindel contractiler Fibrillen
im Stiel I'H“l';lllll:—lit:]lr das
dureh Vereinlgung der Myo-
neme 12 entsteht, 18 Ring-
linie, an welcher der hintere
Wimperkranz entsteht, 14

Cytopyge, 15 Vestibulum,
16 undulirende Membran,
17 Stelle, wo am Rande

des Vestibulums angekom-
men; die adorale Zone der
Membranellen anfhért. Die
Figur ist etwas sehematisirt
und emmbinirt. Nach BUrscH- ]
LI und Ht']”-;“’l_'\I\'L'I"l", HYIE i
LEvckaRT's Wandtafeln,

Fig. 163, Carchesinm
polypinum XL. Schema
des Weges, welehen die auf-
genommene Nahrung nimmt,
bis zur Verdanung und zur
Entleernng der Excremente.
Das Nithere im Text. Nach
GREENWOOD(1894) aus VER-
woRrx, Allg. Physiol. (1807).

Wy (Gl

N g

Darauf setzt sie ihren
Weg noch eine kurze
Strecke weit, bis zur
Oeffnung des Vesti-
bulums, fort (vergl
die Vorticellen). Die
Windungsrichtung isi
der wvon Stentor ent- |
gegengesetzt. Ueber |
den hinteren Wimper-
kranz vergl. pag. 116.

Die Vorticel-
liden (Fig. 162) unter-
scheiden  sich  von
Trichodina hauptsiich-
lich dadurch, dass der
Kiérper rings um die -

Peristomscheibe in
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Protozea. Ernihrungsorganellen. 151

Form einer Rin gtalfe (Peristomsaum), die von der
eine Ringiurche,

Peristomscheibe durch
inen Ringgraben, getrennt ist, vorwiichst. Wenn sich

das friiher besprochene Ringbiindel von Myonemen, welches in der Ring-
falte liegt, und gleichzeitie auch der Retractor der Peristomscheibe con-
trahirt, so wird die Ringfalte wie ein Tabaksbeutel iiber der zuriick-
tretenden Scheibe zusammengezogen. Der Ringgraben ist mnicht iiberall
gleich tief. Am flachsten ist er eine Strecke nach dem Ausgangspunkte
der adoralen Zone, von da an wird er allmihlich tiefer bis zum Ende der
Zion

tiefe Einsenkung in den Kérper hinein, in welche sich die Cytopyge und

d. h. bis zur Oeffnunz des Vestibulums. Das letztere ist eine

eservoir der pulsirende Vacuole offnen. Beide Cilienveihen der
adoralen Zone setzen sich ins Innere dieses Vestibulums fort, die iiunssere
jedoch als undulirende Membran. Krst im Grunde des Vestibulums liegt
die Oefinung des Cytopharynx.

Die Cyclose der Nahrung und die Verdauung sind bei Carchesium
polypinum besonders eingehend durch Greexwoop (1894) stodirt
worden, Iie beistehende schematische Fignr 163 giebt iiber erstere Auf-
schluss. Die kleinen Nahrungspartikelchen lsen sich, suspendirt in einer
Ingestionsvacnole, voin Grunde des Cytopharynx los. Diese die Nahrung
enthaltende Vacuole wandert nun nach hinten (kleine Kreise in der
Figur), bis sie. in der Concavitit des hufeisenformigen Makronuncleus an-
gelangt, vorlinfig zor Ruhe kommt (Kreuzchen in der Figur). Jetat fingt
die Vaecuolenfliissigkeit an sauer zn reagiren, worauf die Bewegung der
beweglichen Inhaltspartikelchen aufhért und sich siimmtliche enthaltenen
Partikelehen und Kérnehen plotzlich zu - einar festeren Nahrungskugel

Fig. 164, BEpistylis nmbellaria L. Sisswasser. A Individuum einer Colonie
mit voll entfaltetem Peristom (Linge bis 140 p, Hohe der Colonien bis 4 mm), von
der Vestibularseite, B Ansicht anf die Peristomscheibe, schematisch, um den Verlauf
der Windungen a b ¢ d e der adoralen Membranellenzone zu zeigen, € Ein isolirtes Paar
von Nesselkapseln. Die eine im nieht explodirten Zustande mit dem sehraubig
rollten Paden im Innern: die andeve mit ausgeschnelltem Faden. Stiirker ver

sert.

Nach BUTsCHLI 1880, 1 Die zur Retraction des Peristoms dienenden Myoneme, £ Malkro-
nueleus, # pulsivende Vacuole, 4 Mikronuclens, 5§ Nahrungsvacuolen, & ringfirmige |,n||:’!,
an welcher sich bei der Ablisung der hintere Wimperkranz entwickelt, 7 Stelle, wo die

Ablésunge erfolet, & der hier sehr deutliche und lange Cytopharynx, 9 Il':!:ll'\' von :\'.--;»q;i-
kapseln, 10 Cytostoma, 11 Vestibulum, 12 undulirende Membran, die in das Vestibulum

hinuntersteigt.
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zusammenballen. Nun wandern die so gebildeten Nahrungsballen in
ziemlich bestimmter Richtung (Punkte in der Figur), aber withrend ver-
gchieden langer Zeit, durch das Plasma. Bisweilen werden sie sofort der
Hinwirkung der Verdanungssiafte unterworfen (die Verdauung kann iiberall
im Endoplasma [wagrechte Striche in der Figur| stattfinden); bisweilen aber
werden sie unter Riickbildung der sie enthaltenden Vacuolenfliissigkeit
anfgespeichert. Bei ihrer spiiteren Verdauung wird dann wiederum eine
nene Vacuole gebildet, Die Fiicalmassen gelangen (kreuzweise schraffirte
Stelle in der Figur) an eine bestimmte Stelle des Vestibulums, wo sie
durch die Cytopyge in dasselbe entleert werden, um von hier nach aussen
zu gelangen,

Fine Auswahl der Nahrung findet nicht statt. Alle Korperchen
irgendwelcher Art werden eingefiihrt, vorausgesetzt, dass sie klein ge
sind, Alle Korperchen, verdauliche oder unverdauliche, werden zu
Nahrungsballen zusammengeschweisst. Doch ist der Aufenthalt der un-
verdaulichen Ballen ein abgekiirzter und neue Vacuolenfliissigkeit wird
um sie herum nicht gebildet.

Nicht unerwihnt wollen wir eine Epistylisart, die auch zum Range
einer Gattung erhoben worden ist, lassen, niimlich E. umbellaria L.,
(Fig. 164) bei der die adorale Zone nicht weniger als 4!/, Um-
ginge macht,

Im Gegensatz zu Trichodina und den Vorticelliden besitzen einige
andere Peritrichen eine adorale Zone, die in der Richtung derjenigen
von Stentor, also rechts gewunden ist. Bei Spirochona gemmipara SteIN

bildet der membranise Peristom-
A B rand eine etwa in zwel Umgingen
aufgerollte,  zarte und durchsich-
tige Diite. Das inssere und zugleich
hintere Ende dieser diitenftrmigen
Membran (ihr rechter Rand ) ist nach
innen eingebogen. Amn ihrer Innen-
fliche zieht eine adorale Zone
zarter Wimpern zu dem im Grunde
der Diite gelegenen Cytostoma und
Cytopharynx hin. Sonst hat das
Thier keine Wimpern.

Fig. 165. Spirochona gemmi-
para STE von den Kiemenanhiingen
des Gammarus pulex. A4 Von der rechten
Seite: B wvon der Ruckenseite. Lange
des Korpers bis 0,12 mm. D Dorsalseite,
¥ Ventralseite, S linke, Dex rechte Korper-
seite, 1 Spiraltrichter des Pevistoms, £
Falte des Peristoms, & Cytostoma, 4§ Makro-
nucleus, 4 Mikronuelei, 6 basale Anhef-
tungsplatte.. Nach R. HErRTWIG 1877,

toupeL hat (1894) unter dem Namen Kentrochona nebaliae
ein interessantes, auf dem Thorakalfiissen von Nebalia sitzendes Infusor
beschrieben. Das Thier ist dorsoventral abgeplattet und liegh mit der
einen Fliche, der Banchfliche, der Unterlage auf. Vorn anf dem Ké&rper
erhebt sich, durch einen kurzen und engen Hals abgesetzt, eine grosse,
trichterformige Peristommembran., Auch dieser Peristomirichter ist dorso-
ventral comprimirt. Ihm sind zwei dorsale und zwei ventrale hyaline
Stacheln aufgepflanzt. An der Innenfliche des Peristomtrichters, nicht
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weit von seinem Rande, verliuft ein ringformig geschlossener Kranz
kriifticer Wimpern, und hinter diesem Kranze finden sich bis in den
Grund noch feinere Wimpern. Im hintersten Grunde des Trichters liegt
die enge Oeffnung des ebenfalls engen Cytopharynx.

Dornemn (1897) hat K. nebaliae nachuntersucht und die Gestalt des
Trichters viel mannichfaltiger gefunden als Romprn. An der ventralen
Wand des Trichters fand er fast immer zwei, bald nach innen, bald nach
aussen gerichtete Falten. Nach ihm ist das Vorkommen von nur Zwel ven-
tralen, an der Aussenseite des Trichters gelegenen Stacheln das normale.

Fig. 166. Kentrochona
nebaliae RompiL. A Me-
dinnsehnitt, von der rechten
Spite betrachtst, B Darsal-
ansicht, 1 Die 2 ventralen
hyalinen Stacheln, 2 Wim-
]n-]'|.1':|n'p’. an der Innenseite

des Peristomirichters, & Va- g

euolen, 4 Grond des Peri-
stomirichters, & Makro-
nucleus, 6 Mikronuelens,
Guallerte, & Cytopharynx, o
dorsale Stacheln. 0,04 mm.
Nach Rompen 1894, b

D. Suctoria.

Die Erniihrungsorganellen der Suctoria sind ihre Saugfiisschen,
auch einfach Tentakel genannt. (Vergl. Fig. 167, Fig. 60 pag. 54
Fig. 195). Es sind dies am freien Ende offene, rohrenformige, also
innen hohle Fortsiitze des Korpers,

d. h. seines Exoplasmas, deren i

Lingeim Allgemeinen dem Durch-
messer deg Kirpers nahe kommt.
Die Saugfiisschen sind bald un-
regelmissig und allseitig zerstreuf
angeordnet, bald sind sie auf
den Vordertheil des Korpers be-
schriinkt, und hiiufig stehen sie
gruppenweise beisammen. Nach
der IForm hat man unterschieden
Saugtentakel (eylindrisch,

Fig. 167. Schema eines Suc-
torinms. i Saugrihrechen, Saugtentakel
(sie sind in Wirklichkeit im Verhiiltniss
zaum Zellleib nie so li'-|t'.|-i,;|: 2 !“.L;l'?ll].‘l.‘”':'.
& pulsirende Vacuole, 4 Mikronueleus, &
vordere concave Wand des hohlen Ge-
hiinses &, in welchem der Korper wie
gin Ei in einem Eierbecher ruht, ¥ hohler
Stiel des Gehiinses, an der Unterlage be-
festict, & Endoplasma, # Makronueleus.
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am Ende meist geknopft) und Greiftentakel (ungeknopft, gegen
das freie Ende sich verjiingend, von selhir verschiedener Liinge, oft
hedentend lLineger als die mit ihnen zusammen vorkommenden Saug-
tentakel, Fig, 60 pag. 34). Doch ist diese Unterscheidung von geringer
Bedeutune und betrifft vor allem nicht die Funetion.

Die Tentakel sind nieht unbeweglich: sie kénnen sich kriimmen,
sie vermogen die Richtung, in der sie vom Korper abstehen, zu ver
indern, sie kinnen langsam eingezogen werden und wieder hervortreten.
Briisk sind die Bewegungen nie.

Die Tentakel sind hochst wahrscheinlich klebriz. Ob sie Theile
enthalten, die liihmend wirken, weiss man nicht. Wenn Beute (Ciliaten,
einzellige Algen) an ihnen kleben geblieben ist, so neigen mehrere be-
nachbarte Tentakel zusammen, um sie festzuhalten, und dann sieht
man, wie das Plasma der Beute durch die hohlen Saugfiisschen hin-
durch in den Korper des Suctorinms hiniiberstrémt.

s ist hier der;Ort, der Arme voin Dendrocometes (das Thier
lebt auf den Kiemenblittchen von Gammarns) zu gedenken (Fig. 168).
Der Korper verlingert sich in meist vier ansehnliche Fortsiitze, Arme ge-

Fig. 168. Dendrocometes paradoxums STEIN, mil einem gefangenen Infusor 1.
2 Pulsirende Vacuole, & Kern. gonf . Nach A, Wrzrixiowskr 1877 unwesentlich
modificirt.

nannt. Jeder Arm theilt sich zwei- bis dreimal in je drei Aeste. An
den Endzweigen stehen 3—4 kegelférmige Greiftentakel. Die Arme sind
nicht absolut starr, sondern sie kionnen #ihnliche Bewegungen ausfiihren,
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wie die Saugfiisschen. Sie werden von feinen Kanilchen durchzogen,
von denen je eines zu einem Tentakel eeht und sich in dessen Kanal
fortsetzt. Man kinnte die Arme fast als ein System miteinander wver-
schmolzener, sehr langer Saugfiisschen auffassen. die sich in ihrem cen-
trifugalen Verlaufe successive wieder voneinander frei machen. so dass
am Ende ein jedes wieder isolirt ist. Niheres vornehmlich bei PraTe
1886,

Anders ist Dendrosoma aufzufassen, eine priichtige Suctorienform
von ansehnlicher Grosse ['_]"i';_'. 98, pag. 8_1; Kin
Whurzelgeflecht ist an einer Unterlage befestict, 2
und auns ihm erhebt sich ein kleiner Wald wenig
veriistelter Stiimmchen. An dem Ende eines jeden /
Zweiges sitzt ein Biischel von geknipften Saug- / {1 s
tentakeln. Die Stolone, Stimme und Zweige /

/!
¥ A
gind hier keine Arme im Sinne von Dendro- Qr\ | G | ,:,’i:/

: ; : : I
cometes, sondern sie sind der verzweicte R0 N B £
i T r L) i ¥ L ._ ! -. o
Kirper selbst. Der Kern folgt allen Ver- \\ ’r,i [“
ZWelpunoen. YA W

1

Fig. 169. Dendrocometes paradoxms STEIN.
5 Endzinken (Tentakel) eines Armes, sehr stark ver-
griissert. 1 Einstillpbare Spitzen der Zinken, bei 2 ein-
-_rr-r:Li.'|]||E_ Nach PraTe 1856,

T

XI. Respiratorische und excretorische Organellen.

Im Allgemeinen geschieht die Respiration und Excretion bei den

Protozoa an der Oberfliche des einzelligen Korpers. Dabei wird vor
allem die Respiration unterstiitzt und erleichtert durch das Spiel der

verschiedenen motorischen und nutritiven Organellen (Lobopodien,

Pseudopodien, Cilien, Membranellen, Flagellen, Aufnahme von Wasser

durch den Cytopharynx).

Doch sind bei zahlreichen Proto-
zoen bestimmte Organellen vor-
handen, die speciell im Dienste
der Respiration und der Excretion
stehen, es sind die pulsirenden
oder contractilen Vacuolen,
iiher die schon bei der monogra-

phischen Darstellung von Amoeba 7
und Paramaecium p. 3bu.5bb fiir

diese Formen ausfiihrlich berichtet 2
wurde. 3

Es handelt sich um Fliissigkeits-
tropfchen, die, wenigstens bei den

Fig, 170. Paramaecinm putrinum
CL. et I, 400/ 7 Peristom, 2 Cytostoma,
& Cytopharynx, 4 hintere pulsirende Vacuole,
von einer Rosetfe von I;i]lltltl;_'.‘-'\'.‘ll'il'::ll."ll um-
gnhvnr 4 "_\nli]g|_'n||_||u]uu.-aF 6 Makronucleus, 7
vordere pulsirende Vaeuole. Nach Rovx 1898,

e
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Flagellaten und Ciliaten, immer an bestimmten Stellen des [Korpers
auftreten. sich vergrossern und sich, wenn sie das Maximum ihres
Volumens erreicht haben, durch Contraction des umgebenden, bis-
weilen verdichteten Protoplasmas nach aussen entleeren, worauf sodann
an der Stelle der entleerten, d. h. verschwundenen Vacuole eine neue
cich bildet. die das gleiche Schicksal erleidet. Die neue kommt hiinfig
durch Zusammentfliessen inzwischen aufgetretener kleiner Trdpichen
(Bildungsvaenolen) zu Stande.

Die Thiitigkeit der pulsirenden Vacuolen steht in der That zweifel-
los mit der Respiration in Beziehung. Die Fliissigkeit, die in so
regelmiissigen Intervallen durch sie entleert wird, ist sicherlich fast
ausschliesslich Wasser, das von aussen (durch den Cytopharynx oder
anderswie) ins Innere des Plasmaleibes gelangte und freien Sauerstoff
mitfiihrte. Man konnte sagen, wenn man sich so ausdriicken diirfte,
die pulsirende Vacuole sei das Organell der Ausathmung.

Die excretorische Thiitigkeit der pulsirenden Vacuolen ist
zwar ausserordentlich wahrscheinlich, doch sind die positiven De-
weise fiir diese Function zur Zeit noch sehr spirlich.

Dem bei Amoeba und Paramaecium Gesagten wollen wir hier
noch weitere Angaben hinzufiigen iiber das Vorkommen, die Zahl und
den Bau der contractilen Vacuolen.

A. Vorkommen.

Im Allgemeinen erfrenen sich die Siisswasserprotozoen des
Besitzes pulsirender Vacuolen, viele marine aber nicht. Diese Or-
canellen fehlen ferner fast allen Endoparasiten (allen Sporozoen und
den Opalinen). Unter den Sarcodina sind die meisten Lobosa und
Heliozoa und manche Filosa durch den Besitz von pulsirenden
Vacuolen ausgezeichnet, withrend sie den Foraminiferen und Radi-
olarien vollstindig zu fehlen scheinen.

Fiir die Foraminiferen wenigstens ist immerhin eine vorsichtige
Aunsdrucksweige ceboten, denn die Schale dieser Thiere ist meist so
undurchsichtig, dass man ihren Inhalt beim lebenden Thier nicht oder
nur ungenfigend beobachten und untersuchen kann. Die pulsirende
Vacuole kann man aber nur am lebenden Thier von anderen Vacuolen
sicher unterscheiden. Vergl, auch den Abschnitt tiber Trichosphaerium.

Allgemein verbreitet ist das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole
bei den Flagellaten, Dieses Organell fehlt indessen bei der kleinen
Unterklasse der Cystoflagellata (Noctiluca). Auch fir die
Ciliataund Suctoria bildet das Vorkommen einer pulsirenden Vacunole
durchaus die Regel, das Fehlen die Ausnahme. (Sie fehlt unter den
Ciliata z. B. bei den endoparasitischen Opalinen.)

Bei den coloniebildenden Ciliaten und Flagellaten hat selbstverstiind-
lich jedes Individuum seine eigene pulsirende Vacuole.

~ Die pulsirende Vacuole fehlt, wie schon gesagt, bei simmtlichen
Sporozoen.
B. Zahl,

Die pulsirende Vacuole kommt in der Regel in der Einzahl vor.
Doch giebt es viele Ausnahmen von dieser Regel. Da nicht nur nahe
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\'_ﬂ]'\\':mtli't' (rattungen sondern sogar verschiedene Arten einer Gattung
sich durch verschiedene Zahl von pulsirenden Vacuolen unterscheiden
kinnen. so kommt diesem Merkmal keine grossere Bedeutung zu.

Einige Beispiele: Unter den Flagellaten scheint in der Euflagellaten-
ordnung der Phytoflagellaten die Zweizahl der pulsirenden Vacu-
olen zu pridominiren, auch bei vielen Choano flagellaten ist das
Vorkommen von zwei contractilen Vacuolen die Regel. Doch wird dies
neuerdings (1897) von Fraxch bestritten, der allen Choanoflagellaten
nur eine einzige pulsirende Vacuole zuerkennt.

Wo mehrere pulsirende Vacuolen vorkommen, ist die Zahl oft eine
sogar individuell sechwankende. -

Mehrere bis viele pulsirende Vacuolen finden sich z B. unter den
Toobosa bei Difflugia, unter den Heliozoa bei Actinosyp haerinm,
Rhaphidiophrys, Clathrulina efc.,, unter den Euflagellaten bei
Chlorogonium und den Chrysomon adinen. /

Was die Wimperinfusorien anbetrifft, so kommen pulsirende Vacu-
olen in Mehrzahl in der Ordnung der Holotricha hiufie, bei den Hetero-
tricha gelegentlich, bei den Peritricha und Hypotricha wie es scheint
nirgends vor. Unter den Holotrieha ecitive ich beispielsweise
Arten der Gattungen Holophrya, Prorodon, Amp hileptus,
Lionotus, Trachelius, Dileptus, Nassula, Chilodon,
Dysteria, Anoplophrya. Bei Heterotrichen kommen mehrere
pulsirende Vacnolen beispielswelse innerhalb der Gattungen Balanti-
dinm und Bursaria vor

Gar nicht selten ist das Vorkommen mehrerer bis vieler pulsirender
Vacuolen bei den Suctoria, so z. B. innerhalb der Gattungen Tok-
ophrya, Trichophrya, Solenophrya und Dendrosoma.

Die Zunahme der Zahl der pulsirenden Vacuolen scheint, wenigstens
in manchen Fiillen, mit betriich licher Grosse oder Lange des Thieres
susammenzuhingen, wie man bei einem Vergleich mit jugendlichen und
wachsenden Thieren feststellen kann.

C. Lage.

Ueber die Lage der pulsirenden Vacuole im Korper lisst sich
im Alleemeinen nichts sagen, da sie zu sehr wechselt. Doch scheint
sie bei einer und derselben Thierart fast iiberall bestimmt und con-
stant zu seil.

7. Bau und Mechanismus.

Siehe vor allem die Darstellung bei Amoeba und Paramae-
cium. Pulsirende Vacuolen vom Typus derjenigen von Paramaecium,
d. h. mit einem Hofe von regelmiissig radiir angeordneten, birn-
fsrmigen Bildungsvacuolen (Fig. 79, Fig. 170), gind hei Flagellaten,
Ciliaten und Suctorien weit verbreitet. In vielen anderen Fiillen ist
die Anordnung der Bildunesvacuolen nicht so sehr regelmiissig und
ihre Form nicht so charakteristisch: einfache Tropfchen im Umkreise
des grossen Tropfens (d. h. der pulsirenden Vacuole), die nach dessen
Austritt oder Entleerung zur Bildung piner neuen contractilen Vacuole
zusammentliessen.
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Anstatt der Bildungsvacuolen kommen bei manchen Ciliaten zu -
fiihrende Kanile in constanter Lage vor.

Bei den Heterotrichen besitzt S pirostomum einen solchen
zutiihrenden Kanal, welcher den ganzen langgestreckten Kirper von vorn
bis hinten durchzieht, bis zu der terminal gelagerten pulsirenden Vacuole
Indem sich dieser Kanal von vorn nach hinten verschliesst, um sich
nachher wieder neu zu bilden, wird die enthaltene Fliissigkeit nach
hinten getrieben, wo sie sich staut, bis sie, nach Entleerung der alten,
zu einer neuen pulsirenden Vacuole wird. Anstatt des einen hat Clima -

“ coSstomum zwei solcher

5 zufithrender K aniile.
AuchStentor(Fig. 171)
hat zwei zufiihrende Ka-
niile. Die pulsirende Va-
cuole liegt hier weit vorn
links: von den zwei der
Vacuole zustrebenden
Kaniilen kommt der eine
von hinten, der andere
vom Rande des Stirn-
feldes, indem er der ado-
ralen Zone entlang liuft.

Fig. 171. Stentor poly-
morphus 0. F. MilLLer,
Siisswasser. Von der Bauch-
seite. Liinge  aunsgestreckt
bis ‘iiber 1 mm. Nach
STEIN 1867, veriindert von
BUTscHLI und SCHEWIAROFE
in LeEuckarT, Wandtafeln.
Das Hinterende mit einigen
psendopodienarticen  Fortsiit-
zen festgeheftet. 1 Die adorale
Membranellenzone, 2 der vor-
dere  zufithrende Vacuolen-
kanal & Kothvacnole kurz vor
ihrer Entleerung aus der Cyto-
pyge 4, & pulsirende Vacuole,
6 hintere zufiihrende Vacuole,
7 ?‘.rlm'lllnl'i']ic'n, & lrr-l'].h'l']l:llul'—
firmiger Makronucleus, 9 Mi-
kronuelei, 10 Cytopharynx,
die Verweislinie geht etwas
0 weit, 71 das Stirnfeld, 12
das Cytostoma.

Bei Urocentrum (Holotricha) finden sich vier zufiihrende
Kanile, die der terminal gelegenen contractilen Vacuole zustreben. Bei
Frontonia leucas (Eurse.) zichen von allen Seiten etwa 10 lange,
geschliingelte, zufithrende Kaniile nach der rechts in der Mitte der Kérper-
linge gelegenen pulsirenden Vacuole. Bei O phryoglena nimmt die
Zahl derselben noch mehr zu, wobei sie sich aber verkiirzen, so dass
der ganze Apparat schliesslich wieder an die Verhiiltnisse von Para-
maecium erinnert,
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Was die Ausmiindung der pulsirenden Vacuolen anbetrifft, so
haben die Ciliata und Suctoria einen stiindigen Exeretionsporus
(und dazu kommt hiiufig noch ein Porenkaniilchen), wiihrend ein solcher
permanenter Porng den Amiben, Heliozoen und Flagellaten zu
fehlen scheint. . '

Eigenthiimliche Verhiltnisse, die eine hesondere Besprechung er-
heischen, finden sich bei den meisten Vorticelliden (peritriche Infuso-
rien), den Eugleniden unter den Fuflagellaten und den Dinoflacellaten.

Beiden Vorticelliden (Fig. 172) entleert die contractile Vacuole
(4) ithren Inhalt nicht direct, sondern sehr indirect nach aussen, nimlich
zuerstin eineals Reservoir (5) bezeichnete Blase, die eine Ausstiilpung
des Vestibulums ist. Aus dem Reservoir gelangt also die Vacuolenfliissig-
keit erst durch das Vestibulum (15). in welches ja auch die (“,-I\'!rrp}';_rp
miindet, nach aussen.

Fig. 172. Carchesinm
polypinum I. (coloniebil-
dendeVorticellide). Einzelnes
[ndividuum von der Ventral-
seite. Linge des Einzel-
thieres bis 60w, 1 Wimper-
scheibe, 2 adorale Zone
von 2 Reihen von Cilien,
die bei 17 endigt, 5 ent-
falteter Peristomrand, 4 pul-
girende WVaeuole, 5 Reser-
‘.'llil' III_'L' ]I[L!Hi:'l'ili]l'll \rll"“('l.ll':
G {'.\'Iu!:h:!r‘\'ll.\, 7 Nahrungs-
vacuolen, & Mikronucleus, 9
contractile Fibrillen (Myo-
neme), 10 Pellicula, 17 Biin-
del contractiler Fibrillen im
Stiel (Stielmuskel), das durch
Vereinignng der Myoneme
12 entsteht, 72 Ringlinie, an
welcher der hintere Wimper-
kranz entsteht, 1.f Cytopyge,
15 Vestibulum, 16 unduo-
lirende Membran, 17 Stelle,
wa, am Bande des Vestibu-
Inms angekommen, die ado-
rile Zone der Membranellen
aufhirt. Die Figur ist etwas
sehematisirt und ecombinirt.
Nach BUTSCHLI und SCHE-
WIAKOFF, aus LEUCKART'S
Wandtafeln.

Aehnlich wie die Vorticelliden verhalten sich die Eugleniden
Doch miindet hier das Reservoir in den Grund des Cytopharynx.

Noch complicirtere Verhiltnisse finden sich nach ScmiTT (1592
und 1895) bei den Peridineen (Dinoflagellaten). Ks existirt eine
sehr arosse Sackvacuole (Fig. 173) mit derber, lllt‘.ln1‘1!'{11]:]I'T.il§:‘81' Wand,
die sich dureh einen geschlingelten Porenkanal in die Geisselfurche
in der Nihe der Basis der Geisseln nach aussen oOffnet. Eine zweite
kleinere Sammelvacuole miindet in dhnlicher Weise in der Niihe
der Geisselbasis. Fin Hof von sehr zahlreichen Tochtervac qu_l en
(Bildunesvacuolen) umgiebt die letztere, und es hiingen die winzigen
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Tochtervacuolen durch kurze Stiel-

chen.diein Wirklichlkeit Ausfithrungs-
J i \\ kaniilchen sein diirften. mit der
"-.\ Sammelvacuole zusammen. Neben

o/ e diesen typischen Vacuolen findet
/ \ . man in vereinzelten Fiillen, im Fiill-

: S
1= i \ \ plasma zerstreut, noch besondere,

|f A kngelrunde Nebenvacuolen.
\ o Scutrr nennt die Vacuolen, die
VA - * 1 4 s i
“\ MR diesen eigenthiimlichen Apparat zo-
T/ &=
NG j
iy e et s
== it d Fig. 173. Peridinium michaelis
; “ Exne. marin, von der linken Seite, Ver-
! i gross. 2000 1 Linker SBack, 2 rechter Sack,
I 2 Verbindungzstiick der ,,Sackvacuole®,
Nl A 4 Kern, & Tochteryacuolen der Sammel-
/ ) l]' yvacuole ¢, 7 Ausfithrungsgang der Sammel-
\l vacuole, & Ausfithimngsgang der Sackvacuole,

Nach BcHUTT 1892,

sammensetzen, ,Pusulen®. Wahrscheinlich entsprechen sie dem pul-
sirenden Vacuolensystem der iibrigen damit ausgeriisteten Hinzelligen.
Was ihre Formverinderungen betrifft, so hat Scutrr zwar die Sacl-
wie die Neben- und die Tochterpusulen wachsen, wie aueh sich ver-
kleinern sehen, ein regelmiissiges periodisches Wachsen und Ab-
nehmen, ein typisches Pulsiren, hat er aber nicht wahrnehmen kiénnen.

Die ,Pusulen® sind ganz bestimmt geformte und an ganz bestimmten
Orten localisirte Organellen, deren Form, Grosse und Lagerung bei den
verschiedenen Formen sehr verschieden, fiir jede aber charakteristisch sind.

XII. Empfindungsorganellen,

die ganz oder vorzugsweise einer bestimmten Sinnesfunction dienen,
agiebt es bei den Protozoa im Allgemeinen nicht. Die DBewegungs-
und Ernihrungsorganellen und die gesammte Oberfliche des Zell-
leibes sind wohl der Sitz einer erhihten, doch nicht specifischen, Reiz-
harkeit.

Unter den pflanzlichen Flagellaten (den Euglenoiden, Phyto-
flagellaten und hei gewissen Dinoflagellaten) sind eigenthiimliche, auf-
fillice, roth, schwarzroth oder schwarz pigmentirte Organellen wei
verbreitet, die als Augenflecke oder Stigmata bezeichnet
werden. Sie sind neuerdings (1893) von FrRANZE bei einer grisseren
Anzahl von Vertretern von Euglenoiden und Phytoflagellaten
wieder untersucht worden (Fig. 174). Sie bestehen erstens aus einer
plasmatischen, feinmaschigen Grundsubstanz, in welche zahlreiche, 6l-
artice, rothe Kornchen eingelagert sind. Diesen Theil des Organells nennt
Franzfi Picmentosa®. Zweitens werden sie gebildet aus einem
oder mehreren stark lichtbrechenden, bei den Euglenoiden aus Par-
amylum, bei den Phytoflagellaten aus Amylum bestehenden
Kornchen, .welche, meist regelmiissig, zuweilen jedoch regellos gruppirt
eine Sonderung in grossere, centrale oder acentrale Krystall- und
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]i_l(_'.ilwrt'._. i]mum‘ :’.u_]lh‘vi['hv Linsenkorper erlanben. Die grisseren
]\Iin'm'hf}ll ]}u;_:en meist der Pigmentosa eingebettet oder durchsetzen
dieselbe, die kleinen Linsenkirper liegen der Pigmentosa auf.*

Fig. 174,

Fig. 174, Stigmata von Flagellaten. . Eudorina elegans IIHRB.
Individunm der Colonie von der Seite gesehen. Das abnorm grosse Stigma (1) heste
nur aus einem grossen Krystallkirper nnd einer kugeligen Piementosa. B Pandorina
morom Enip. Halbschematisch., Daz Stigma (1) wird durch die halbkugelige Picmen-
tosa, welche den grossen Krystallkiirper nur an seinem unteren Theile umschliessi, ge-
hildet. Tig. ¢—K Einzelne Stigmata, halbschematisch. € Stiema von Trachelo-
monas volvocina Eigrp. mit der feinkirnigen Pigmentosa und dem centralen Krystall-
kirper. I Stigma von Euglena viridis Enrp. Typische Form, ¥F Stigma von
Euglena viridis EGRB. mit einwiirisliegenden Linsenkdrperchen, F Stigna von Buglena
velata KLEns. 6 Stigma von Englena acus EHRB. in der Seitenansicht; der Krystall-
kirper ragt zn beiden Seiten iiber die Pigmentosa hervor. H Stigma von Eunglena
deses Emrs. Der Krystallkorper liegt der Pigmenfosa auf. o Stigma von Euglena
viridis Enrn. Die Linsenkorper sind stiibehenfirmig. K Stigma von Euglena velata K.
Dic Linsenkarper liegen der Pigmentosa ganz regellos an. Vergr. "99/,. Nach R. FRANZE 1803,

Fig. 175. . Pouchetia cornuta Somérr. Ventralunsicht nach dem lebenden

Thier, +39f . 1 Plasmahaut, welche die Linse des Stigma iiberzicht, 2 Linse, & Pigment-
kiirper des Stigma, 4 Liingsgeissel. B Stigma von Pouchetia juno SCHUTT, von einem
unter dem Deckglas erkrankenden Thier. 2 Linse, # Pigmentkorper. Nach F. soptTr 1595,

Ausser diesen Stigmata existiren (als Regel bei den Chlamydo-
monaden, Volvociden, Dinobryinen und bei einigen anderen, auch bei
farblosen Formen) noch solche. die aus einem grosseren Amylonkorn
und einer dasselbe allseitic umhiillenden Pigmentosa bestehen.

Unter den Dinoflagellaten finden sich Stigmata bei den
Siisswasserformen Glenodinium und Gymnodinium und bei
der mit Gymnodinium verwandten chlorophyllfreien marinen Form
Pouchetia. Die Stiomata dieser letzteren Gattung sind 1895 von
ScHUTT genauer untersucht worden (Fig. 175). Sie hestehen aus einer meist
ku ;;ﬂlip:t?li Ansammlung von rothschwarzem oder braunsehwarzem Pigment
I, & Aufl. 11

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie.
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(Pigmentkirper) und einem diesem angelagerten, durchsichtieen, fast
oder ganz farblosen, ebenfalls kugeligen Einschluss des Exoplasmas,
der als Linse bezeichnet wird. Bei Pouchetia cornuta ScHiTT,
die wir als Beispiel wiihlen, ist das Stigma nach vorn gerichtet. Seine
Linse ist von einer diinnen Lage des Protoplasmas fiberzogen. Gegen
den Pigmentkirper ist die sehr stark lichtbrechende Linsenkugel, die
deutlich concentrisch geschichtet ist, etwas abgeflacht. Ueber die chemi-
sche Natur der Substanz der Linse ist man nicht orientirt.

Bei Pouchetia rosea konnte Scuiirr feststellen, dass der Pigment-
kiirper (der einen mit schwarzer Fliissigkeit geofiillten Hohlraum darstellie)
nach einigem Verweilen unter Deckglas seine Form so veriinderte, dass
sich an einzelnen Stellen des Umfangs Ausstiilpungen bildeten, so dass
schliesslich der Hauptkirper des Pigmentileckes eine Menge amiboid
sich ausbreitender und sich verzweigender Ausstiilpungen besass.

Was die Funetion der Stigmata anbetrifft, so ist zweifellos,
dass diese Organellen der Sitz einer gegeniiber dem iibrigen Zellenleib er -
hihten l.i( htempfindlichkeit sind und dass t]l[E lichtbrechenden
Substanzen (Linsen, [\'r'_‘.\'rdu!]]\'hrpr r) dadurch, dass sie das Licht concentriren.
als liechtreizverstiirkende Orga nellen wirken. Als specieller
Sitz der erhihten TLch1émpt1||-[]lt]11-.L1r ist wohl der Pigmentkirper (die
Pigmentosa) zu betrachten. Vielleicht dienen die Stigmata gleichzeitig
auch zur Wirmeempfindung.

jei ciliaten Infusorien sind unbewegliche Cilien zerstreunt zwischen
den iibrigen Wimperhaaren oder angehiiuft an bestimmten Stellen
weit verbreitet. Sie werden als Tasthaare, Tastborsten in
einigen Fillen in durch Beobachtung begriimdeter Weise aufeefasst.
Sie ragen hiiufig iiber die beweglichen Cilien hervor. Bei den hypo-
trichen Infusorien sind alle auf der Riickenseite vorhandenen Cilien
als Tastborsten entwickelt. Nach Jounson (1893) kann bei Stentor
eine gewdhnliche bewegliche Cilie stillstehen und zu einem Tasthaar
werden und umgekehrt.

XIII. Fortpflanzung.

Das Studium der Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen ist
von der weittragendsten Bedeutung nicht nur fiir die specielle Ab-
theilung, sondern fiir das ganze Thierreich, ja die gesammte Orga-
nismenwelt. :

Die Hauptformen der Fortpflanzung der- Protozoen sind
tolgende: I. Zweitheilung, II. Knospenbildung, IIL. Viel-
fache Durchsehniirungstheilung, IV. Sporenbildung oder
besser Zerfall-Theilun g.

Bei einer und derselben Protozoenart kiinnen verschiedene dieser Ver-
mehrungsformen oder ihrer verschiedenen Modificationen neheneinander
\m!\mmr](‘it. Hiufig bedingt das Alterniren verschiedener Fortpflanzungs-
weisen bei gleichzeitig sich auspriigender morphologischer Verschieden-
heit der sich verse lm*cl{’]l EIFH}'ﬂdT]/["I]il{‘[I Generationen und das perio-
dische Eintreten eines Geschlechtsaktes einen ausgeprigten Gene-
rafionswechsel.

Die Forschungen des letzten Jahrzehntes — in erster Linie sind
die Untersuchungen von ScHAUDINN hervorzuheben — haben das Bild
von der Zeugung und Fortpflanzung der Protozoen von Grund aus
vergrossert, verdeuntlicht und umgeéndert.
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A. Die Zweitheilung (Hemitomie) vollzieht sich entweder
am activen, thitigen Thier oder am ruhenden und dann meist ency-
stirten Organismus. ;

Sie ist entweder eine gleichhidlftice, wenn beide Tochter-
individuen gleich gross und gleich organisirt sind, oder emne ungleieh-
hilftige, wenn die beiden Tochterindividuen ungleich gross und
hiufie auech etwas verschieden organisirt sind. Der letztere Theilungs-
modus leitet zur Knospung hiniiber.

In sewissen Fillen folgen gleichhilftige Zweitheilungen oft
und rasch hintereinander, so rasch, dass die Abkémmlinge nicht
Zeit haben, ihre Organisation zu entwickeln, sich zu erniihren und zu
wachsen (Polytomie). Eine soleche Fortpflanzungsweise vollzieht sich
meist nach erfolgter Encystirung und liefert eine grissere Zahl kleiner
Abkiémmlinge, die man als Sporen bezeichnen kann. Diese Sporen
sind entweder beweglich oder unbeweglich. Jede Spore entwickelt sich
direct oder nach erfolgter Karyogamie zu einem dem Mutterthier
ihnlichen Organismus.

Bei der Zweitheilung, wie {iberhaupt bei allen Fortpflanzungs-
formen, geht die Vermehrung des Kernes, die amitotisch oder unter
ireend einer Form der Mitose verliuft, der Theilung des Zellenleibes
zeitlich voraus: doch folot letztere der ersteren bei dieser Fort-
pflanzungsform auf dem Fusse nach.

B. Die Knospung (Gemmatio)ist eine Art Theilung, hei welcher
die beiden Theilproducte sehr ungleich gross und verschieden organi-
sirt sind. so dass das erossere als Mutterthier, das kleinere als Knospe
an ihm imponirt. Solcher Knospen konnen oft am Mutterthiere mehrere,
successive oder simultan, auftreten. Meist losen sie sich als bewimperte
oder mit Geisseln versehene Schwiirmer (Zoosporen) los und
sechwimmen fort. Wenn das Mutterthier eine complicirte Organellen-
struetur besitzt, so zeigen dagegen die sich loslosenden Knospen einen
sehr einfachen Bau.

(. Die vielfache Durchschniirungstheilung ist eine
seltene, auf gewisse Sarkodina beschrinkte Fortpflanzungsart. Der
Zellenleib nimmt, nachdem sich in ihm die Kerne vermehrt haben,
eine sternformig veristelte Gestalt an; die Aeste schniiren sich perl-
sehnurformig ein und durch. Die daraus resultirenden zahlreichen Bruch-
stiicke wachsen rasch zu Individuen von normaler Grosse und Form
aus. Diese Art der Vermehrung lisst sich von der folgenden nicht
scharf abgrenzen. . ;

D. Die Sporenbildung oder Zerfall-Theilung (Coni-
tomie) ist dadurch charakterisirt, dass sich der Kern — gewdhnlich
sehr stark und raseh — vermehrt, wilrend der Zellleib zuniichst 1;:;(:]1
vollie ungetheilt bleibt. Zu einem gewissen Zeitpunkt :11;n:'_‘:' zerfillt
pli“:[.x'lf{'h das Protoplasma in so viele Portitnehen, d. h. blgm'ml. ;1].-:
Abkémmlinee des Kernes gebildet wurden, so zwar, dass sich um je
einen Kern eine kleine Scholle von Protoplasma sondert. :

Die Kernvermehrung geschieht dabei im Wesentlichen auf
zweierlei Art. Entweder vermehrt sich der Kern durch successive
directe oder mitotische Zweitheilung oder er zerfillt, nachdem er
vorher bestimmte Verinderungen erlitten, simultan in eine grassere
Anzahl von Theilstiicken (multiple Kernve rmehrung). _

Die verschiedenen Formen der Fortptlanzung lassen sich nicht
scharf von einander abgrenzen, und es giebt Vermehrungsweisen, die

] 1%
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sich nur willkiirlich der einen oder anderen Abtheilung einordnen
lassen.

Es ist niitzlich, die Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen
noch von einigen besonderen Gesichtspuncten aus zu betrachten.

A. Bei der Zweitheilung (und seltener auch bei der Knospung)
sind die beiden Tochterthiere hiiufie nach vollzogener Theilung schon
vollkommen ausgebildet, d. h. abgesehen von der Grisse dem Mutter-
thiere gleich gebaut. Die Differenzirung erfolgt wiihrend der Theilung,
nach erfolgter Theilung sind die Sprisslinge schon fiir alle vegetativen
Lebensfunctionen ausgeriistet.

B. Bei coloniebildenden Formen kann man von einer wahren
Entwicklung im Sinne der Metazoen sprechen. Die Colonie,
in welcher die Individuen in charakteristischer Weise angeordnet sind,
geht durch successive Zweitheilung aus einem Stammindividuum hervor,
das, dem befruchteten Ei der Metazoen vergleichbar, vorher den Akt
der Karyogamie (Befruchtung, Conjugation, Copulation) durchge-
macht haben kann

C. Wenn rasch kleine, einfach gebaute Fortpflanzungskorper, d. h.
Sporen, dann gewdhnlich in grosser bis sehr grosser Zahl, gebildef
werden, so wird der Unterschied zwischen der Spore und dem aus-
gebildeten Thier structurell oft sehr gross. In diesem Falle kann man
sich vielleicht passender, unter Vermeidung des Wortes ,Entwicklung®,
so ausdriicken, dass man von einer Differenzirung der Spore
zum erwachsenen Protozoon spricht.

D. Die Bildung von Sporen, d. h. von kleinen, einfach gebauten
Fortpflanzungskorpern, kann das Endresultat sehr verschiedener Arten
der Fortpflanzung sein. Abgesehen von der eigentlichen Sporulation, die
wir als Zerfall-Theilung oder Conitomie bezeichnen, kiinnen Sporen auch
dureh rasch fortgesetzte Zweitheilung und durch einfache oder multiple,
innere oder fdussere Knospung entstehen.

L. Die Sporenbildung steht nicht ansschliesslieh im Dienste
der Fortpflanzung, d. h. der Vermehrung der Individuenzahl
einer Art, sondern sie dient vielmehr ganz allgemein der Er-
haltung der Art, und zwar:

a) Es werden Sporen gebildet, die, von besonderen Schutzhiillen
umgeben, wie die Schutzeysten erwachsener Thiere, mannichfaltizen
dusseren schiidigenden FEinfliissen widerstehen konnen. Dauer-
sporen oder Cystosporen.

b) Cystosporen dienen als Bestandtheile des Staubes zur Besiede-
lung neuer Wohnplitze, bei Parasiten gelegentlich zur Infection neuer
Wohnthiere (der Nahrung dieser letzteren beigemischt). Passive
Ausbreitung.

¢) Im Gegensatz zu den unbeweglichen Sporen (Paulosporen), die
fast immer Cystosporen sind, sind die Sporen bei iiberaus zahlreichen
Protozoen beweglich (Kinetosporen) und dienen zur activen
Ausgbreitung. Zum Zwecke der Locomotion gelangen an diesen
Sporen die gewohnlichen motorischen Organellen der Protozoen zur Aus-
bildung, d. h. entweder Lobopodien oder Pseudopodien oder Geisseln
oder Wimperhaare. In sehr einfacher Weise lassen sich die be-
treffenden Sporen so charakterisiren, dass man sie je nach ihrer be-
sonderen Ausrfistung mit den betreffenden Bewegungsorganellen als
Lobopodiosporen, Pseudopodiosporen, Flagellosporen
(gewdhnlich Zoosporen genannt), Ciliosporen bezeichnet. Da-
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durch wird auch iiber die Art und Schnelligkeit ihrer Dislocation
einige Auskunft ertheilt. Es giebt aber auch Sporen, die ohne sicht-
bare Organellen in der Weise der Gregarinen dahingleiten (z. B. die
Gymnosporen der Gregarinen, Coceidien und Himosporidien).

Nach dieser Einleitung wollen wir die verschiedenen Formen der
Fortpflanzung an der Hand einer grisseren Anzahl instructiver Bei-
spiele erliutern.

A. Die Fortpflanzung durch Zweitheilung.

ist der hiufigste Modus der Fortpflanzuug bei den Protozoen und
kommt in siimmtlichen Klassen mit alleiniger Ausnahme der Sporozoa (?)
vor. Wenn sich die Theilproducte nicht vollstindig von einander
trennen, sondern durch Fortsatzbildungen (Stiele) mit einander in
Zusammenhang bleiben oder sich in eine gemeinsame Gallertfmasse
einbetten, entstehen in den verschiedensten Abtheilungen der Protozoen
Colonien.

a) Lobosa.

Fast alle Amoben pflanzen sich durch einfache Zweitheilung fort,

' wobei der Kern sich entweder direct oder unter einer Art Mitose
theilt. Keiner weite-
! ren Besprechung he-
| darf der Vorgang bei
den nackten TLobosa

; (Gymnamoebaea )
' Fig. 176), wo die Thei- ¥
1 lung von Kern und <7

Cytosoma vom Auftre-
ten einer neuen con- =
' tractilen Vacuole in
der einen Theilhiilfte
begleitet wird; die
andere behiilt die alte
Vacuole bei. R
Bei den Thel-
amoben, wo der
Plazmaleib von einer
starren  Schale oder
Iig. 176. Amoeba poly-
| podia M. SCHULTZE, o
| '3""3_."!, In den snecessiven
Stadien der Theilung. Die
helle Stelle ist die contractile
Vacuole, der dunkle Fleck
| der Kern. Nach F. E.
SCHULZE 1875,

einem starren Gehiiuse umhiillt ist, muss sich der Vorgang in Folge
dessen nothwendig compliciren, und er thut dies in einer Weise, dass
eine Anniiherung an die Fortpflanzung durch I{Ill}s]‘rllllf_‘fli'll?riultll'f. .U.w
Fortpflanzung der Difflugien ist am besten bekannt (GRUBER 1552,
VERWORN 18588).
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Bei Difflugia besteht das Gehiinse aus verkitteten Fremdkorper-
chen (Sandkérnchen, Diatomeenschalen u. 8. w.). Die Thiere nehmen
diese Partikelchen von aussen in ihren Plasmaleib auf und scheiden sie
dann an der Oberfliche als Bausteinchen ab. Wenn man Difflugien so
hiilt, dass ihnen nur winzige Splitterchen fein pulverisirten Glases zur
Verfiigung stehen, so werden die neuen Gehiinsepartien oder die ganzen
neuen Gehiinse aus Glassplittern aufgebaut.

jei der Fortpflanzung einer Difflugia (ihre Schale besteht etwa
aus Sandkornchen, sie hat aber in ihrem Plasmaleib Glassplitterchen
aufoespeichert) wolbt sich aus der alten Schale eine Protoplasmamasse
hervor (nachdem sich [RuumsrLEr 1898] der Kern vorher getheilt
hatte), welche wiichst und allmiihlich die Gestalt und Grosse der alten
Schale annimmt. (Es wird ihr der eine Tochterkern zugetheilt.)
Sodann lagert sie an der Oberfliche das aufgespeicherte Baumaterial
ab. Dasselbe wird durch ein Secret, welches alsbald erhéirtet, zu einem
festen Gehinse zusammengekittet. Dann theilt sich das gesaminte
Protoplasma an der Grenze zwischen Mutter- und Tochtergehiiuse und
man hat nun in Folge dieser einfachen ungleichhiilftigen Theilung zwei
Gehiiuse, von denen das alte ans Sandkoérnchen, das neue aus G
splittern  besteht. Aus jeder Schalenmiindung treten alsbald die
Lobopodien hervor.

as-

Fir Arcella (valgaris) hat es R. Herrwic 1899 wahrscheinlich
gemacht, dass eine eigenthiimliche Art der Theilong der Thiere im viel-
kernigen Zustande vorkommt. FEr fand Doppelthiere, deren beide Schalen-
offnungen genau anf einander passten und deren Protoplasma vollstindig
durch diese Oeffnungen
hindurch zusammenhing
(Fig, 177). In jeder Schale
fand er 1m Plasma 28
Kerne, also in beiden ge-
nau gleichviel. Dieser Um-
stand, sowie eine he-
stimmte Beschattenheit

Fig, 177. Arcella wul-
garis Eurpa. 50—150 .
Vorgericktes '|'||L,-'L|=|a|g.ar:l.'niillul
im Profil. I Die Kerne. In
jedem  Theilstiick 28 Kerne.
Nach R. HERTWIG 1800,

der Kerne, die daranf hinwies, dass sie eben aus einer mitotischen
Theilung hervorgegangen waren, machen es wahrscheinlich, dass es sich
um in Theilung befindliche Arcellen handelte. Das Mutterthier besass
jedenfalls 28 Kerne, diese theilten sich mitotisch so, dass von jedem
Mutterkern der eine Tochterkern in das eine, der andere in das andere
Tochterthier zu liegen kam., KEs wiirde also bei der Theilung der viel-
kernigen Arcella nicht etwa eine Halbirung der Zahl der vorhandenen
Kerne stattiinden.

Im Gegensatz hierzu hat Scmavpixx (1889) fiir Trichosphaerinm
sieboldi Scux. einlisslich nachgewiesen, dass bei dieser vielkernigen
Form sowohl im Mononten- wie im Amphiontenzustand eine derartige Zwei-
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theilung oder vielfache Durchschniirungstheilung eintreten kann, dass die
Kerne, die sich dabei im Ruhezustande befinden, auf die Descendenten
vertheilt werden, so dass diese immer viel weniger Kerne besitzen.
Vergl, p. 201 und Fig. 206 T4, T B, VI 4, VIE. -

Bei der vielfachen Durchsehniirungstheilung nehmen die Thiere vor
der Trennung in die Theilstiicke eine sternférmige Gestalt an, Bei dieser

Art der Fortpflanzung werden die vegetativen Thitigkeiten nicht unter-
brochen. Der Organismus frisst und verdaut ruhig weiter.

b) Filosa und Retieculosa.

Auch bei den Filosa und Reticulosa kommt Fortpflanzung
durch Zweitheilung vor, wenigstens bei den niederen, einkammerigen
und manehen nackten Formen. Dabei verhiilt sich bei einzelnen Formen
mit zarter, biegsamer chitiniger Schale (z. B. Lieberkiihnia) diese
wie eine Zellmembran, d. h. sie theilt sich mit. Wird die Schale aber
derber. so finden sich Verhiiltnisse wie bei den Thekamoben, zu deren
Darstellung wir die Filosenform Euglypha alveolata wilen,
deren Theilung wiederholt und in neuerer Zeit besonders durch SCHEWIA-
KOFF (1888) genau untersucht wurde (Fig. 178 u. 179).

Euglypha hat eine zierliche, aus sich dachziegelférmig bedeckenden
Kieselplittchen zusammengesetzte Schale. Ehe sich ein Thier zur Theilung

R e
Fig. 178. Euglypha alveolata Dus. Linge his 100 w. A Ein zur Theilung
sich ansehickendes Thier. B Nach 20 Minuten. Beginn der Theilung. Das Plasma der

alveoliiren Zone ist zum Theil aus der Schalenmiindung hervorgetreten und wird \'vh_'l"ll
herausgewanderten Schalenplitichen dachziegelartiz iiberdeckt. ]'f.'h' Plasma |||l'r‘ ||_\';|l1]n=n
Zone hat an Volumen zurenommen, Der Kern besitzt eéinen faserigen Bau — feinfaserige,
dichte Kniiuelform. Der Nucleolus im Verschwinden begriffen. 1 Filopodien, 2 Nahrungs-

: - N S pealive Fona des Protoplasmas
kirper, 2 Schalenplittehen, 4 Nucleolus, § Nucleus, 6 hiyaline .I':: ne des l=|..r..-|._.|_m.t s
¥ pulsirende Vacuole, 8 Kornerzone des Protoplasmas, 9 alveolire Zone des Protoplasmas.

Nach SCHEWIAKOFF 1588,
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Fig. 179. Euglypha alveolata Dus. Weitere Theilungsstadien. A 1 Stunde
20 Minaten nach Beginn der Theilung. Die contractile Vaenole ist verschwunden. Die
neue Schale des nenen Tochterthieres ist vollstiindig anfgebaut, das Plasma der alveoliiren
Zone in sie hiniibergewandert. Die Chromatinschleifen im Kern deuflich. B 1 Stunde
40 Minuten nach Beginn der Theilung, Der Kern in 2 Tochterkerne getheilt, von denen
einer in die Tochterschale hinibergewandert ist. Jeder Tochterkern vom Plasma der
hyalinen Zone nmgeben. Nach SCHEWIAKOFF 1888,

anschickt, sondert sein Plasma im hinteren Theile der Schale eine grissere
Anzahl solcher Pliittchen ab, die sich um den Kern herum lagern. Dann
zieht es die Pseudopodien ein. Ist dies geschehen, so beginnt Proto-
plasma aus der Schalenéifinung hervorzuguellen, immer mehr, bis der
heransgetretene Theil so gross ist, wie der in der Schale befindliche.
Dabei wandern die Schalenpliittchen in das herausquellende Plasma hinein,
werden hier an die Oberfliche beférdert und als neue Schale dachziegel-
firmig abgelagert. Hs findet eine vollstindige Vermischung des Plasmas
der beiden Hilften durch Stromungserscheinungen statt. Jetzt theilt
sich der Kern, der im Schalenhintergrund zuriickblieb, in exquisit mito-
tischer Weise in zwel, wovon der eine in der alten Schale werharrt,
withrend der andere in die die neue Schale ausfiillende Protoplasma-
masse hiniiberwandert. Inzwischen war die contractile Vacuole vollstiindig
verschwunden. Jetzt tritt in jedem Tochterindividunm eine neue auf
Die beiden Tochterindividuen hiingen noch eine kurze Zeit, Schalentffoung
gegen Schalendffnung, mit ihrem Protoplasma aneinander, dann erfolgt
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’ 3 crnhala 1i Dim s - a2 3 A 1 o X L
an dei .‘_uh.ulrmnlumhtng Pseudopodienbildung und die beiden Individuen
lisen sich von einander los.

¢) Helioz oa.

Fortpflanzung durch Zweitheilung findet auch bei vielen Helio-
zoa statt. Wir sind dariiber besonders durch die Untersuchungen
von SCHAUDINN 1896 bei Actinophrys, Acanthocystis und
Verwandten genauer orientirt. ;

Actinophrys =zeigt ein grobvacuclires Ektoplasma, das ohne
schirfere Grenze in das dichtere, feinvacuoclire Entoplasma itibergeht.
Im Centrum des letzteren liegt der in der Einzahl vorhandene blischen-
firmige Kern. Die Pseudopodien sind mit stark lichtbrechenden Axen-
fiden versehen, die durch das Ekto- und Entoplasma bis zur Oberfliche
des Kerns zu verfolgen -sind, wo sie der Membran mit einer kleinen
fussplattenartigen Verbreiterung aufsifzen. Vergl. Fig. 18 p. 14 und
Fig. 247 4 p. 264.

Vor der beginnenden Zweitheilung werden die Pseudopodien ein-
gezogen und die Axenfiiden rickgebildet und aufgelist. Der Kern theilf
sich mitotisch. Nach beendeter Kerntheilung erfolgt die Durchsehniirung
des Korpers, worauf die Theilstiicke wieder Pseudopodien bilden.

Neben der Theilong im freien Zustande kommnt auch Zweitheilung
im encystirten Zustande vor (mit Mitose des Kerns), wobei die Tochter-
cysten in einen Ruhezustand iibergehen, in dem sie einige Tage ver-
harren, bevor ein kleines einkerniges Heliozoon heraunsschliiptt.

Hohes Inferesse bietet die Fortpflanzung durch Theilung bei
Acanthoeystis (Fig. 180 u. 181) und Verwandten (Sphaerastrum,
Heterophrys, Raphidiophrys), bei welchen sich im Centrum des Kor-
pers das sogenannte ,Centralkorn® befindet, ein ziemlich stark licht-
brechendes, mit verschiedenen Kernfarbstoffen stark tinctionsfiihiges
Korperchen. Der in der Einzahl vorhandene blischenfirmige Kern
dieser Formen liegt immer excentrisch.

Besonders interessant ist der im Folgenden zu schildernde
Theilungsvorgang bei diesen Formen namentlich aus 2 Griinden:
1) weil das Centralkorn dabei vollstindig die Rolle eines Centrosoma
spielt, 2) weil die Theilung des Kernes unter einer ganz typischen
Mitoge verliuft.

Bei Beginn der Theilung werden die Psendopodien eingezogen. Das
Centralkorn wird hantelformig und theilt sich. Aus der in Form eines
»Psendonucleolus® im blischenférmigen Kern enthaltenen Chromatin-
substanz bildet sich die Kniuelfigur. Der chromatische Kniuelfaden
segmentirt sich sodann in zahlreiche stibchenférmige Chromosomen.

Tn dem Maasse, als die beiden Tochter-Centralkorner auseinander-
weichen, streckt sich der Zellleib des Heliozoon in die Liinge. Die
beiden auseinanderweichenden, durch diinne Verbindungsfiden zusammen-
hiangenden Centralktrner nehmen bald ihre Lage in den Brennpunkten
des Ellipsoides ein. Der Kern hat sich unterdessen zwischen die Central-
kérner gelagert und seine Lininsubstanz hat eine parallelstreifige Structur
angenommen, wihrend die Chromosomen sich zu einer Aequatorialplatte
anordnen. Es verschwindet die Kernmembran. Die Chromosomen spalten
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C sich. Die heiden daraus resultirenden
dquatorialen Tochterplatten riicken
— durch parallele, sich immer weiter
ansziehende Tiden verbunden —
auseinander, gegen ihre respectiven
Centralkirner. Bs erfolgtjederseits die
Reconstitution der rnhenden Tochter-
kerne, wihrend eine immer fiefer
einschneidende dquatoriale Ringfarche
den Zellleib in 2 Hiilften spaltet.

Fiz. 180. Acanthocystis aculeata
Hertw. wnd Lesser, A Nach dem Leben.
B, € Erste Theilungsstadien nach Priparaten.
! Kern, 2 Centrosoma. Nach SCHAUDINN

1506,

dy Radiolaria,

Vermehrung durch Zweitheilung ist bei den Radiolarien zwar
weniger allaemein verhreitet als die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung,
doch wurde sie wiederholt und in verschiedenen Abtheilungen be-
obachtet, besonders in den Abtheilungen der Phaeodarien und
unter den Spumellarien bei den Polyeyttarien. Zuerst theilt sich
der Kern. und zwar kann dies direct oder mitotisch geschehen.
(Neueste Litteratur : KARAWATEW 1895 ; BoRGERT 1896 ; MITROPHANOW
1896). Dann theilt sich die Centralkapsel wie eine Zellmembran und
schliesslich folgt auch das Extracapsulum nach. Bei gewissen Phae-
odarien (Aulacantha scolymantha) wurde wiederholt constatirt,
dass die Theilung nicht unter allen Umstiinden eine vollstindige ist,
dass vielmehr die Centralkapsel fortfahren kann sich zu theilen, ohne
dass am Extracapsulum Theilungserscheinungen zu constatiren wiren.
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Dann entstehen kleine (voriibergehende?) Colonien von hichstens
8 Centralkapseln. TFEine solche Vermehrung der Centralkapsel durch
fortgesetzte Theilung, wobei ihre Descendenten im uneetheilten Calymma
wie in einer gemeinsamen (zallerthiille eingebettet bleiben, ist fiir die
coloniebildenden Polyeyttarien durchaus die Regel.

Es muss hier noch erwilint werden, dass bei vielen Polyeyttarien
die Colonie als solche sich dureh Theilung fortpflanzen kann.

,--_'}H

e
™ d,
J

Firz. 181, Acanthocystis aculeata HerTw. und LESSER.
Theilungsstadien, nach Priiparaten. SCHAUDINN 1386,

e) Flagellata.

Hier ist Zweitheilung der gewdhnliche Fortpflanzungsmodus. Die
Theilung findet entweder im freien, beweglichen oder im encystirten
Zustande statt. Im ersteren Falle lisst sich in den meisten Fillen
erkennen, dass die Theilung in der Liingsrichtung erfolgt.

Eine Ausnahme von dieser Regel scheint nur Oxyrrhis marina
Dus. zn machen, die sich durch Quertheilung fortpflanzt. (Die Form
macht bei den Flagellaten auch darin eine Ausnahme, dass bei ihrer
Schwimmbewegung die Geissel nachfolgt.) Vergl. ferner Codosiga p. 174,

Die Lingstheilung wird eingeleitet durch die Theilung des Kerns,
die wie aus neueren Untersuchungen von BLocHMANN, FiscH, KEUTEN,
ISCHIKAWA, ZACHARIAS u. $. w. hervorgeht, woll allgemein eine
mitotische ist. Dann erfolgt die Verdoppelung der iibrigen Organellen,
die in dreimal verschiedener Weise erfolgen kann.

1) Die Organellen theilen sich. Dieser Fall ist selten und scheint
bei den Geisseln und contractilen Vacuolen nie vorzukommen.

9) Die alten Organellen erhalten sich und werden, z. B. die vor-
handenen Flagellen und die contractile Vacuole, dem einen Tochter-
individuum zugetheilt, wiihrend die entsprechenden Organellen im
anderen Individuum neu gebildet werden.
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3) Die alten Organellen verschwinden und es werden in jedem
I'ochterthiere neue gehildet.

Dass durch fortgesetzte Theilung bei vielen Flagellaten verschieden-
artige Colonien zu Stande kommen, wobei die Thiere mit ihrem
Plasmaleib (was selten ist) oder mit ithren Schalen, Hiillen oder Stielen
verbunden bleiben, wurde friiher schon erdrtert.

Rasch aufeinanderfoleende Theilungen liefern bei gewissen Fla-
gellaten zu gewissen Zeiten eine Generation von Zwergen, die zur
Copulation bestimmt sind. Sie werden als Mikrogonidien oder
Mikrogameten bezeichnet.

Die Theilung im encystirten Zustande erfolgt im Allgemeinen durch-
aus zum Zwecke einer reichlichen Vermehrung. Sie wiederholt sich oft
und rasch (P olytomie), so dass schliesslich die Cyste von einer grossen
Menge kleiner Zellen erfiillt ist, die, indem sie sich mit Geisseln aus-
riisten, als bewegliche Sporen (Flagellosporen) ausschwirmer.

Wir wollen nun die Zweitheilung der Flagellaten im freien Zu-
stande an einzelnen, ausgewiihlten Beispielen demonstriren.

1) Codosiga botrytis Eursa., ein Vertreter der Choanoflagel-
laten, coloniebildend. Am Ende eines gemeinsamen Stieles ein Biischel
von kurzgestielten Einzelthieren. Jedes Einzelthier mit 2 contract. Vacnolen.
Darstellung des Theilungsvorganges (Fig. 182) nach Fiscua (1885), der
in einigen Punkten von fritheren Beobachtern abweicht. Zerst theilt
sich der Kern, dann wird die Geissel vollstindig eingezogen und ebenso
der Kragen. Nun zeigt sich am Vorderende die erste Andeutung der
Theilungsfurche und im gleichen Augenblicke treten auch die ersten
Anlagen der beiden neuen, noch ganz niedrigen Kragen zu beiden Seiten

o.M

Fig. 182, Codosiga botrytis Engpc. A4—&G Buccessive Theilungsstadien. 1 Kerne,
2 nicht contractile Hauptvacuole, & pulsirende Vacuolen, 4 Empfangsvacucle. Nach
Fiecm 1885.
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der Furche auf, die nun immer tiefer nach

hinten einschmneidet und
gchliesslich noch den Stiel spaltet.

Dabei kommt in jedes Tochterindivi-
duum eine der heiden contractilen Vaeuolen zu liegen, withrend die zweite
sich neubildet. Im Grunde des sich verlingernden Kragens knospt das
neue Flagellum hervor. Kine grosse, nicht contractile, centrale Vacuole,
die bei C. botrytis im hinteren Kérpertheil zwischen den beiden contractilen

Rechts, Fig, 184, Links.

Fig. 183, Codosiga botrytis Enrnc. A, B Quertheilungsstadien. Die Theilung
des Kernes ist schon vollendet. I Die Tochterkerne. B Stadium der Theilung 30 Minuten
nach dem Stadium der Fig. 4. 930/ Nach Fraxce 1887. i . :

Fir. 184—187, Ceratinm hirundinella O. F. M. Siisswasser, Liinge bis 220 .
I .\ll;l':li!‘ﬂ Hom, abgebrochen dargestellt, 2 erste apicale ll’l'.mu-, E']Lr--lrl:ll_-h']'_ll“l"'!'. # 1'='-‘~.1'i
Priiiquatorialplatte, & Quer- oder Ringfurche, 6 erste F"""""i‘“""“-’”E‘I‘”“'.- ! |"'|“'-‘“fi“_”'["f\"'_
Horn, & antapicale Platte, 8 illll:|||'tl':|ll.‘r= Horn, 10 ';"'L"'-‘:'"]"]':'It"- ‘f" “"“'if']“”":: e ""'.'I‘""
hinteres Horn, 1§ dritte Postiquatorialplatte, 1j Kern, 13 .!"'“];IF_'_H']”.'.'I'J ¢||'1j[1' ]-!.'El'
:'inI.:LLm'i:l]]ﬂ:lIin.,-= 17 Fettkugeln, 18 dritte :1||E|-'.||L' [’3::[“.', 18 zweite :l]lli'.‘ll.i' I |.I:|!h'= 20 zweite
Priciquatorialplatte, 21 zweite Postiiquatorialplatte. .\-.=_+-h LAUTERBORN 1805. i

Fic. 184, Exemplar zu Beginn der Theilung, von der Bauchseite. Die
Theilung des Kernes ist eingeleitet.
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Vacuolen liegt, verschwindet wihrend des Theilungsprocesses vollstindig,
um in jedem Tochterindividuum neu aufzutreten.

Ausser der Liingstheilung wurde bei Codosiga von 5. KENT und
neunerdings von FRaANcE (1897) auch ungleichhiilftice Quertheilung
(Fig. 183) beobachtet. Das vordere Tochterindividuum (kleiner als das
hintere) behilt den Kragen und die Geissel, st sich los und schwimmt
davon. das hintere zuriickbleibende muss jene Organellen neu bilden.

2) Ceratium hirundinella O. F. M. als Vertreter der Dino-
flagellaten. Der Theilungsvorgang ist von R. Lavurersors (1835)
sehr sorgfiltic untersucht worden. Orientiren wir uns zundichst iber
die Korperregionen, den Cellulosepanzer mit seinen Hornern, die Ring-
I eh v : . 2 B AE > i Z
furche und La#ngsfurche mit ihren Geisseln, den Kern m. s. w. an der
Hand veon Fig. 184 u. 18b.

Links. Fig. 185. Rechis. Rechis. Fig. 186. Links,

m

Iig, 185. Exemplar von
der Riickenseite, zur Darstellung
der Panzerplatten und des dorsalen
Theiles der Querfurche. In Fig, 184

186 ist die feinere ."'H-I:I]lllul' des
Panzers nicht dargestellt. §

IFig. 186. Fortgeschritte-
nes Stadinm der Theilung.
Die beiden Panzerhiilften ansein-
andergeriickt.  Kerntheilong voll-
endet.
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Die Theilung (Fig. 186 u. 187) vollzieht sich wiihrend der Nacht. Zuerst
theilt sich der Kern in einer hier nicht niiher zu besprechenden Weise, die
weder eine dirvecte noch eine echt mitotische ist. Die Theilungsaxe des
Kernes, welche den Mittelpunkt der beiden auseinanderweichenden Kern-
hilften verbindet, verliuft in einem Winksel von etwa 45° zur Ringfurche
and zwar von links vorn nach rechts hinten. Dann theilt sich der
Plasmaleib durch eine zuerst links hinten auftretende Einschmiirung, die
in schiefer Richtung nach rechts vorn fortschreitet. Nach erfoleter voll-
stiindiger Durchschnii-

ruong beginnen die

Plasmaleiber der heiden
Tochterindividuen aus-
gawachsen, wodurch der
Cellulosepanzer ausein-
andergesprengt wird und
zwar ,entlang einer ganz
bestimmten, durch die
Anordnung der Platten
bedingten  winkeligen,
gchiefen Linie, welche der
Theilungsebene des Plas-
mas annihernd parallel
verlinft. An den heider-
seitigen Riéndern des
Spaltes wilbt sich das
Plasma der heiden
Tochter - Ceratien vor
und beginnt sogleich mit
Regeneration der ihm
fehlenden Theile. Sehr
frith erscheint die QQuer-
furche, ebenso die Anlage
der Hirner, welche zuerst
als hdckerartige Frhe-
bungen des Plasmas
sichtbar werden, dann
kegelfirmige Gestalt an-
nehmen und rasch an
Grosse zunehmen.®

Fig. 187. A Eben aus
der Theilung hervorgegange-
nes vorderes Tochterindividu-
um, welehes die ihm fehlende
hintere — B hinteres Tochter-
individunm, welches die ihm
fehlende vordere Hilfte durch
Neubildung #zun ergiinzen im
Beeriff steht, Von der Bauch-
seite. DieSenlptur des Panzers
ist dargestellt. Doch sollten
in der Figur die Leisten am
tande im Profil frei vorragen
nnd nicht durch einen Saum
verbunden sein.




176 Erstes Kapitel.

Dadurch wird der Spalt zwischen den beiden Panzerhiliten immer
klaffender. bis sich schliesslich die beiden Tochterindividuen vollstindig
von einander trennen. Jedes von ihnen behilt die Hiillte des miitter-
lichen Panzers und erginzt sie durch Neubildung. Wahrscheinlich
behilt das hintere Individuum die beiden Geisseln, withrend das vordere
beide nen bilden muss.

Ausser der Theilung im frei
beweglichen Zustande wurde bei
Dinoflagellaten auch Theilung
im Ruhezustande beobachtet,
Dabei zieht sich bei Peri-
dininm (Scattr 1887, 1895)
der Plasmaleib von der Panzer-
membran zuriick, rundet sich ab
und sondert innerhalb des Pan-

Fig, 188, Peridininm ovatum
(PoucHET) ScHTTT. AL [relse bl i1
in _\.|ri='.'|hr1|.}"lt'hl mit 2 Sporen, I Mem-
bran  des Mutterthieres, £ fiir heide
Sporen gemeinsame IHille, £ innere
Sporenhiille fiir jede Spore, 4§ Spore,

5 Pusule, Nach ScHUTT 18f

zers eine neue Cystenmembran ab (Fig. 188). Die Cyste verbleibt nun
entweder im Innern der miitterlichen Panzermembran oder sie fritt unter
Sprengung derselben herans. Ihr Inhalt theilt sich in zwei Zellen. Kine
jede dieser Zellen bekommt eine Querfurche und an dem einen lnde eine
Geissel. Schliesslich sprengen sie ihre Cystenhiille und schwimmen da-
von. lhr weiteres Schicksal ist nicht bekannt.

Bei gewissen Formen kann sich die Zweitheiling innerhalb des
Panzers des Mutterthieres zweimal oder dreimal wiederholen, so dass 4
oder 8 Zellen (, Flagellosporen®) gebildet werden,

HEs kommt auch vor, dass sich der ganze Zellenleib innerhalb des
alten Panzers und der nean abgesonderten Cystenhiille in eine einzige
grosse Flagellospore, die zum Ausschwirmen bestimmt ist, verwandelt.

3) Noctiluca miliaris Sur. als Vertreter der Cystoflagellata.
Die Theilungserscheinungen wurden am genauesten von Ropix (1878)
und Ismikawa (1894) verfolgt. Vor der Theilung versechwinden simmt-
liche #ussere Organellen; die Peristomfurche verflacht und verstreicht;
die Bandgeissel wird eingezogen. Nur das Cytostoma soll offen bleiben.
Dag Cytoplasma zieht sich um den Kern zu einer ovalen Masse zu-
sammen. Der Kern theilt sich sodann der Quere nach und zwar mitotisch.
{Interessant ist der von Ismikawa geleistete Nachweis eines Centrosoma.
Dann theilt sich auch das Centralplasma und es tritt hinten am queroval
rewordenen Kérper die erste Spur der Theilungsfurche auf, die in genau
medialer Hichtung, also in der Richtung der verschwundenen Peristom-
furche, in den Kéirper einschneidet, ihn schliesslich in zwei seitliche
Hilfren zerlegend, wobei das offene Cytostoma ebenfalls halbirt wird.
Bevor die Trennung perfect wird, knospt an jedem Tochterindividuum
eine neue Bandgeissel hervor und bildet sich eine neune Peristomspalte
Die gemeinsame (horizontale) Medianebene der Tochterthiere steht senk-
recht auf derjenigen (verticalen) des Mutterthieres.
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f) Ciliata.

Die Wimperinfusorien pflanzen sich fast ausschliesslich durch
Zweitheilung fort. Diese erfolgt entweder im freien, beweglichen oder
im rubenden und dann meist encystirten Zustande.

Theilung im Ruhezustande. Sie kommt bei holotrichen
Infusorien, und zwar gewihnlich neben dem anderen Theilungsmodus
vor. DBei Colpoda ist jedoch diese Theilungsart die einzige bekannte.
Die fusseren Organellen verschwinden, der Korper rundet sich kuglig
ab, umgiebt sich gewihnlich mit einer Cystenhiille und theilt sich zweimal
hintereinander, so dass 4 Sprisslinge entstehen. In viel selteneren
Fiillen entstehen durch fortgesetzte Theilungen zahlreiche Sprisslinge.
Jeder Sprissling regenerirt wieder die fehlenden Organellen: Wimpern
Peristom, Cytopharynx u. s. w.

Theilung im beweglichen Zustande. Im Gegensatz zu den
Flagellaten ist die Theilung bei den Ciliaten, mit alleiniger (und viel-
leicht nur scheinbarer) Ausnahme der Peritrichen, eine Quertheilung.
Dabei theilt sich der Grosskern in einer von der directen wenig
abweichenden Weise, withrend sich der Kleinkern mitotisch theilt.
Da die wichtigsten fiusseren Organellen im vorderen Korpertheil liegen,
so oehen diese auf das vordere Theilstiick {iber, das also nicht viel
zn regeneriren hat, wiithrend das hintere Theilstiick in seinem vorderen
Bezirke wieder ein neues Peristom, eine neue adorale Zone und einen
neuen Cytopharynx bilden muss.

1) Holotricha. Die Theilung der Holotrichen wurde schon
friither an dem Beispiele von Paramaecium geschildert. Vergl.
pag. 71 u. i

2) Heterotricha., Bei Stentor ist der Theilungsvorgang (Fig.
189 u. 190) oft verfolgt worden (zuletzt von ScHUBERG, 1890/91, und
Jounson, 1893).

Das erste Signal zur bevorstehenden Theilung wird dadurch ge-
oeben, dass an der linken Korperseite ein Wimperband auftritt, die
Anlage der adoralen Zone des spiiteren hinteren Tochterthieres. Dieses
Wimperband verléuft in der Lingsrichtung von vorn bis gegen die
Mitte der Korperlinge, etwas schief, die Wimperstreifen durchschneidend.
Bald zeict sein hinteres Ende eine etwas stirkere Kriimmung; hier tritt die
Cytopharynxeinstilpung auf. Vor dem Wimperband schuniirt sich der
Kérper ein, derart, dass ein neues Stirnfeld zu Stande kommt, das vom
Wimperband, welches dabei immer mehr in eine quere Stellung riickt,
in der fiir Stentor charakteristischen Schraubenlinie umzogen wird. In-
dem die Einschniirung immer tiefer einschneidet, bleibt schliesslich das
vordere Tochterindividuum mit dem hinteren nur noch durch ein diinnes
Verbindungsstiick in Zusammenhang, welches stets am aboralen Aus-
gangspunkte der adoralen Zone liegt. Schliesslich reisst auch dieses
letzte Band, und die beiden Individuen sind villig getrennt. In dem Maasse,
als die Einschniirung fortschritt, zog . sich der hintere Theil ldes_\'m*—
deren Tochterthieres nach hinten spitz aus, so dass diese Theilhidlfte wl_eder
die charakteristische keulenformige Gestalt von Stentor bekam. Sehr
frithzeitig, gleich beim ersten Auftreten des neuen \ﬁfiunpm'hﬁlﬂi‘ﬁ:‘ trat
auch eine neue contractile Vacuole in der Niithe des’ Hinterendes jenes
Bandes auf. Bei Stentor coeruleus erscheint sie in der Weise, dass eine der
hier liegenden gewohnlichen Vacuolen contractil wird und sich durch Excre-
tionsporen nach anssen ffnet. Anders bei 8. roeseli (Fig. 190), wo die neue

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. 2. Aufl 12
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hinteren zu-

aus einer localen Anschwellung des
Vacuole hervorgeht., Wie der

contractile Vaecuol
fiihrenden Kanales der alten contracti
nene zufithrende Kanal, welcher der adoralen Zone entlang verliuft, ent-

steht. wird am hesten durch die Diagramme erlintert. Dieser Ringkanal
goll iibrigens wenige Stunden mach erfolgter Theilung verschwinden und
also nur ganz jugendlichen Individuen zukommen. Er ist eben weiter
es Stiick des alten zufiihrenden Liingskanales, welches vor

nichts als je
der neunen contractilen Vaecuole liegt.
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Fig. 180, Stentor coermleus Eugrpe. Linge 2—4 mm. A, B, € Theilungs-
stadien von der Ventralseite. I Adorale Membranellenzone des Mutterthieres, die zur
adoralen Zone des vordeven Tochterthieres wird, 2 pulsirende Vacuole des Mutterthicres,
] |>Il|-‘~il'l'11lll- Vacnole des hinteren '['-w]l[m'l|li|'J'|'~_, 4 neun auftretende adorale Membranellen-
zome des hinteren Tochterthieres, 5 Einsenkung des neuen Stirnfeldes desselben, in deren
Grund sich das Cytostoma und der Cytopharynx zeigen, 6 Makronucleus, er hat sich ehen
getheilt, 7 spiralige Einsenkung (Peristom) des alten Stirnfeldes, in dessen Grund das Cytostoma
in den (nicht dargestellien) Cytopharynx fithet, 8§ Trennungslinie der beiden Tochterthiere,
9 neues Stirnfeld des hinteren Tochterthieres. Der Rechte, Sin linke Kirperseite, Iie
allgemeine Bewimperung Korpers ist nicht dargestellt, dagegen die Streifung, die
den Wimperreihen entspricht. Nach Jorxsox 1805,

=/
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‘Die Kerne verhalten sich bei der Theilung folgendermaassen. Die
Perlen des pn‘]'lﬁ:']it]ll]'l"fh'llli,l_j'[']l Makronueleus (Fig. 7 b p. 168) riicken bei be-
ginnender Theilung dicht aneinander und fliessen sodann zusammen, Dahei
verkiirzt sich der Makronucleus, und diese seine Verkiirzung geht schliesslich
so weit, dass er kuglig wird (zur Zeit der Bildung des 1IL‘1IE"11 Cyto-
pharynx). Hierauf streckt er sich wieder in die Liinge (in der Liings-
richfung des Stentor)und wird wurstfirmig. Dannwir lrl von den |.J|...]L.|.t 11
Enden aus fortschreitend o

gen die Mitte, wieder perlsc hnurfér mig,
wobei die einzelnen J.L]I[]l durch ganz ]\.Lil/&‘ oft kaum erkennbare Ver-

Fig. 190. A, B, ¢ Schemata zur Veranschaunlichung der Bildungsweise
des penen ecivenliiven sufiihrenden Kanales der |-||].~:'r]1'||l]v|| Vacnole des hinteren Tochter-
thieres bei der Theilung von Stentor roeseli EnrpG. 1 Adorale Zone des Mutter-
thieres, pulsirende Vaenole des Mutterthieres, & longitudinaler zufithrender Kananl der
|lll-1=s|tn||4 n Vacuole des Mutterthieres, 4 adorale Zone des hinteren Tochterthieres, & pul-
sirende Vaeuole des hinteren Tochterthieres, 6 ihr longitudinaler zufiihrender Kanal,
7 Btrecke des longitudinalen zofithrenden Kanales d Mutterthieres, welche zum cireu-
liiren zufithrenden Kanal des hinteren Tochterthieres (in €) wird. Nach JonNsox 1593,

]

bindungsstiicke (Commissuren) verbunden sind. Die Commissur, welche
senau in der Mitte der Linge des Makronucleus zwei seiner Knoten
verbindet und direct an der Stelle der den Korper zertheilenden Ein-
schniirung liegt, wird jetzt pliotzlich linger und dinner und zerreisst.
Jetzt erst hat sich der Makronmucleus getheilt und besitzt in jedem
Tochterthier schon die perlschnurférmige Gestalt, mit der definitiven Zahl
von Knoten, die sich also wiihrend dieser Iln‘.)J"éT.I]“’C ‘-‘F’l‘tl”}l[.lﬁ?li hat.

Die Theilung des Makronucleus erfolgt aber nicht immer in diesem
Zeitpunkt, d. h., ganz am Schlusse der in Betracht kommenden Periode,
sondern sie kann auch erfolgen a) zur Zeit der grissten Condensation
and Contraction des Makronucleus, also am kugligen Kern, b) schon zur
Zeit. wo die Perlen zusammenfliessen. Die ieihenfolge der I"u_)rfm'r:ra
snderungen des Makronuclens — Verkiirzung und Concentration, Wieder-

' 12#
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verlingerung und Wiederausbildung der Perlschnurform — wird dadurch
in keiner Weise alterirt.

Das Verhalten der zahlreichen Mikronuel ei wihrend der Theilung
ist noch nicht geniigend aufgeklirt, Jedenfalls erfolgt ihre Theilang im
Gegensatz zum Makronuclens auf mitotischem Wege. Ob aber nicht,
ohne dass sie sich theilen, ein Theil Kleinkerne in das vordere und ein
Theil in das hintere Tochterindividuum gelangt, weiss man nicht.

Fs ist hier der Ort. auf eine hochinteressante Erscheinung auf-
merksam zu machen, die von BaLsiaxt (1891) und dann von JOHN-
soN (1893) bei Stentor beobachtet worden ist, néimlich die von Zeit
zu Zeit vorkommende vollstindige Atrophie des gesammteu Appa-
rates der nutritiven Organellen und seine vollstindige Neubildung.
Die Erscheinung steht jedenfalls mit der starken functionellen Ab-
nutzung in Beziehung. Der Vorgang der Neubildung des Stirnfeldes,
der adoralen Zone, des Cytopharynx verliiuft dabei genau in derselben
Weise wie bei der Neubildung dieser Theile wihrend der Fortptlanzung.
Anfinglich seitlich am Korper, nehmen sie in dem Maasse ihre de-
finitive, terminale Lage ein, als der alte nutritive Apparat atrophirt.
Am Kern treten dabei genau die gleichen Veriinderungen aunf wie
bei der Theilung: Zusammenfliessen der Perlen, Verkiirzung, Conden-
sation, Verlingerung, Wiederausbildung der Perlschnurform. Nur
findet die Theilung des Kernes nicht statt, und die Zahl der Perlen
wird bei der Wiederaushildung der Perlschnurform nicht, wie es bei
der Fortpflanzung geschieht, auf das Doppelte vermehrt, sondern es
wird einfach wieder die friihere Zahl hergestellt.

3) Péritricha. Die Theilung der Vorticellen ist oft beobachtet
worden, doch sind unsere Kenntnisse dariiber immer noch liickenhaft.
Wenn sich eine Vorticellide zur Theilung anschickt, so zieht sie ihre
Peristomscheibe (Wimperscheibe) zuriick und schliesst den Peristomsaum
iiber ihr. Dann bildet sich dem alten Vestibulum gegeniiber in der

Fig. 191, A, B, ¢ Schemata zur Veranschanlichung der das Vestibulum und die
adorale Zone betreffenden Vorkommnisse bei der Theilung der Vorticelliden.
A Schema des Peristomfeldes cines nicht in Theilung befindlichen Thicres. 1 Vesti-
bulum, 2 adorale Zone. B Dasselbe in Theilung (nach der Darstellung FABRE's 1887
fiir Leiotrocha). Der rechte Sprissling behilt das alte Vestibulum 1 und erginzt die
adorale Zone in der Richtung der punkfirten Linie. Der linke Sprossling hildet den
oralen Theil der adoralen Zone (punktirte Linie) und das Vestibulum (&) nen. Gewisse
Theile der alten Zone 2, nimlich die Strecken 4 und 7, gehen jedenfafls zu Grunde. Die
Linie 5— & bezeichnet die vermuthliche Theilungsehene. € Fortgeschrittenes Stadinm,
die beiden Fonen ausgebildet und getrennt. I Das alte, & das neue Vestibulum, & und
o die nen gebildeten Theile der beiden adoralen Zonen. Dex Rechte oder orale, Sin linke
oder aborale Korperseite. Nach BOTSCHLT 1887—1880.
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Peristomfurche ein neues Vestibulum. Die adorale Zone verlingert sich,
indem sie ihre Windung in Form einer Schraubenlinie fortsetzt, und
tancht in das neue Vestibulum hinunter. Die in der spiiteren Theilungs-
ebene liegenden Theile der alten adoralen Zone atrophiren wahr-
gcheinlich, withrend der zum alten Vestibulum gehiorende Theil der Zone
sich wieder zu einer perfecten Zone erginzt. Das alles geschieht in der
Weise, dass die Zone des rechtsseitigen Sprisslings (mit dem alten Vesti-
bulum) ihre alte Orientirung beibehilt, wihrend die des linken ihr gegen-
iber um 180° gedreht ist. Die Windungsrichtung beider ist dieselbe.
Wihrend diese Vorginge sich abspielten, hat sich der Kérper verbreitert
nnd ist an ihm eine mediane Lingsturche aufgetreten. Der Makronucleus
hat sich zunerst stark verkiirzt und dann zum Zwecke der Theilung quer
in die Linge gestreckt (Fig. 192). Auch der Mikronucleus schickt sich zur
(mitotischen) Theilung an. Nach vollendeter Kerntheilung muss bei der
Korpertheilung der Peristomraum sich in einen rechten und einen linken
theilen, das kann nur durch Verwachsung seiner Decke (des zusammen-
gezogenen Peristomsaumes) mit seinem Boden (der alten Wimperscheibe)

Fig. 192. Carchesinm polypinum
Eunpc. Theilongszustand in seitlicher !
Ansicht. I Stelle des zusammenge-
zogenen und verschlossenen Peristom-
randes, 2 die beiden getrennten Peri-
stomhihlen, & die beiden Vestibula,
4 die beiden pulsirenden Vaeuolen,
i der Makronueleus, der sich wvorher
stavle zusmmmengezogen hatte nnd sich
jetzt zur Theilung anschickt, 6 der
in Theilung befindliche Mikronueleus,
7 Myoneme, die sich zum Stielmuskel
vereinigen, & Stiel, 9 Linie, an welcher
der hintere Wimperkranz auftritt, 10
Nahrungsvacuolen, Il Stelle, wo die
Decke des urspriinglich einheitlichen
Peristomranmes mit dem Boden (der
alten  Wimperscheibe) verwachsen ist,
wodurch die Trennung der beiden
Tochterperistomhihlen erfolgte. Nach
BirsCHLY, in LEUCEART's Wandtafeln.

geschehen. Nach erfolgter Korperthetlung bricht jeder der beiden Peri-
stomriume nach aussen durch. Die neugebildete (linkes Individuum)
oder restaurirte (rechtes Individuum) Wimperscheibe tritt aus der
Oeffnung hervor und entfaltet sich, und die adorale Zone tritt in Action. Nur
wenn sich ein Sprossling loslost, um fortzuschwimmen und sich anderswo
anzusiedeln (einzellebende Vorticellen), ftnet gich sein Peristomraum vor
der Hand nicht. An solchen sich loslssenden Sprisslingen tritt der hintere
Wimperkranz auf. Wenn sie sich festhetten, verlieren sie diesen hinteren
Wimperkranz wieder, bilden den Stiel und entfalten die Wimperscheibe aus
dem sich weit tffnenden Peristomraum.

Usber das Verhalten der contractilen Blase, des Reservoirs und
des Cytopharynx bei der Theilung ist man nicht unterrichtet.

Ueber die Birtscuri’sche Ansicht, dass bei den Vorticelliden die
Wimperscheibe dem Riicken anderer Infusorien entspreche, withrend der
ganze iibrige Kovper den Bauch darstelle, von dessen Mittelpunkt der Stiel
abgehe, miissen wir auf dessen Originalabhandlung verweisen (BUrscHLI
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1886). Ist diese Ansicht richtig, so ist die Theilung der Vorticellen

nicht eine Lingstheilung, sondern eine Quertheilung, wie bei allen
iibrigen Ciliaten.

4) Hypotricha. Die Hypotricha pflanzen sich durch quere
Zweitheilung fort, wobei der gesammte eigenthitmliche Wimperapparat
der Bauchseite an beiden Tochterthieren vollstindig neugebildet zu
werden scheint. Neuere Untersuchungen iiber die feineren Vorginge
bei der Theilung der Hypotricha liegen nicht vor. Solche wiiren sehr
wiinschenswerth.

o) Suetoria.

Wihrend bei den Wimperinfusorien Zweitheilung sozusagen die
ausschliessliche I"ul'r]lﬁ:t]l?,tl|]=.1.-\*.':_‘i.-'1: ist, kommt sie bei den BSaugin-
fusorien nur selten vor, vorwiegend in den Gattungen Podophrya
und Sphaerophrya. Die Theilung erfolgt in transversaler Richtung.
Der Fall ist selten, dass die beiden Tochterthiere sofort einander und
der Mutter gleich werden. Gewodhnlich bildet bloss das hintere neue
Saugfiisschen und wird sofort der Mutter dihnlich, wihrend das vordere
die daungfiisschen einzieht, Cilien entwickelt und als Ciliospore fort-
schwimmt, um erst nach einer Periode freier Schwimmbewegung sich
festzuheften, die Cilien zu resorbiren und Saugfiisschen vorzustrecken.

B. Fortpflanzung durch Knospenbildung.

Die Vermehrung durch Knospung ist bei den Suctoria die fast
ausschliesslich herrschende Fortpflanzungsweise. Sie kommt aber auch,
freilich meist vereinzelt, in anderen Abtheilungen vor, so unter den
Sarcodinen vornehmlich bei Radiolarien und Heliozoen, unter
den Ciliaten bei gewissen Peritrichen (Spirochona, Kentro-
chonopsis), unter den Geisselthierchen bei der Cysfoflagellaten-
form Noectiluca und unter den Sporozoa bei gewissen Myxo-
sporidien. Da bei den Suctoria fast alle die verschiedenen Haupt-
formen der Knospenbildung vorkommen, so wollen wir diese Gruppe
bei unserer Betrachtung voranstellen.

) Suctoria.

Die Fortptlanzung durch Knospung fiithrt im Allgemeinen zur
Bildung von bewimperten Knospen, die sich als Ciliosporen
loslsen und fortsehwimmen.

Die Knospung ist entweder eine dussere oder eine innere.
In jedem der beiden Fiille kann sie ferner eine einfache oder eine
mehrfache (multiple) sein.

Was die Art der Bewimperung der Knospen anbetrifft, so
kann man folgende Hauptfille unterscheiden: 1) Die Knospen sind an
ihrer ganzen Oberfliche bewimpert (holotriche Knospen); 2) die Knospen
sind nur auf einer Seite, die man als Bauehfliiche bezeichnen kann,
oder nur an bestimmten Stellen dieser Bauchfliiche bewimpert (hypo-
triche Knospen); 35) die Knospen zeigen vorn, an einer mehr oder
weniger deutlichen, ringfirmigen Einschniirung, einen oder mehrere
Wimperringe (sog. peritriche Knospen.)
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1) Die einfache,dussere Knospenbildung (Fig. 193 4) lisst
gich leicht von jener, oben besprochenen Form der Zweitheilung ableiten, wo
die beiden Tochterthiere ungleich sind, indem das wvordere Cilien bekommt
and als Schwirmer (Ciliospore) davonschwimmt, wihrend das hintere Sang-
fiizsschen treibt und sofort dem Mutterthiere #hnlich wird. Nehmen wir !11.||l
an, dass sich das vordere Tochterthier von dem hinteren auch noch durch
geringere Grisse auszeichne, so haben wir den Fall der einfachen

=
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Fie. 193, Veraleich der einfachen fusseren mit der einfachen inneren Knospung
bei den Suetoria. Sehema. A Aeussere, € innere Knospung, B schematische Zwischen-
form. 7 Wimpern der Knospe, der Einfaehheit halber ein einziger Kranz dargestellt,

2 Knospe, & Saugtentakel des Mutterthieres, 4 Kern in Theilung, § gesticltes becher-

fiirmiges Gehiinse,

susseren Knospenbildung. Dieser im ganzen geltene Fortpflanzungsmodus
wurde bei Arten der Gattung Sphaerophrya beobachtet. Er kommt ge-
legentlich auch bei anderen Suctorien (z. B. Ephelota) vor, die gich sonst
durch multiple linssere Knospung fortpflanzen, und zwar nur bei kleinen
Individuen.,

2) Die multiple éiussere Knospung. Ein schines Beispiel
dieser Vermehrungsweise liefert uns Ephelota (Podop hrya) gemmi-

Fie. 194. BEphelota (Podophrya) gemmipara, nach R. HERTWIG (aus CLAUS, Zoo-
logie). @ Mit ansgestreckten Sm erohrehen und Fangfiden, mit 2 contractilen Vacuolen, b mit
] N cintreten, ¢ losgelister Sehwiirmer,

Knospen, in welche Fortsiitze des veriistelten Kernes




184 Erstes Kapitel,

para (Fig. 194), deren Fortpflanzung von R. Herrwic (187 6), genau unter-
gucht wurde. R. HerrwiG resumirt die Beschreibung des Vorganges selbst
kurz, wie folgt: ,Der hufeisenfirmige Kern (Makronucleus) treibt zahl-
reiche sich veristelnde Knospen. Ueber den Enden der Kernknospen
bilden sich auf der Korperoberfliche kleine Hicker, in welche die sich
verlingernden Endiste des Kernes hineinwachsen. Hier biegen sich
letztere hufeisenférmig um; die an Grosse zunehmenden Hocker hthlen
sich auf einer Seite muldenférmig auns und bedecken sich auf derselben
mit Flimmern. Dann schniirt sich zuerst der neugebildete Kern, dem-
niichst der ganze Schwiirmer ab, worauf letzterer nach lingerem Umher-
schwimmen sich fixirt, einen Stiel amsscheidet und eine neue Podophrya
bildet.“ Die hypotrich bewimperten Schwiirmer besitzen eine Einstiilpung,
die an ein Cytostoma erinnert.

Die Knospen werden bei Ephelota gleichzeitig gebildet, Thre Zahl
ist gewbhnlich 4 oder 6, seltener 8—12, bei kleinen Exemplaren nur
2 oder 1. Sie stehen im Kranze am Vorderende und kehren ihre con-
cave, sich mit Wimpern ausriistende Seite der Hauptaxe des Mutter-
thieres zu., Wihrend der Knospung werden die Fangfiden und Saung-
réhrchen nicht eingezogen.

Unliingst (1896) hat C. Ismikawa die Knospung bei einer japanischen
KEphelota-Art verfolgt. Bei dieser Art treten cdie Tentakel (Greif-
tentakel und Saugrohrchen) schon an den Knospen anf, bevor sie sich
losliisen. Idie Schwiirmer haben also Cilien und Tentakel. Ferner wird
bei der japanischen Art noch eine zweite Art Knospen gebildet, ,welche
die ganze Gestalt des erwachsenen Individuums annehmen, wenn sie noch
mit dem Mutterkirper zusammenhiingen®.

3) Die einfache innere Knospung ist die verbreitetste Form
der Knospung bei den Suctoria. Sie wurde beobachtet bei Tokophrya,
Dendrocometes, Stylocometes und gewissen Acineten. Man kann sie wvon
der einfachen #usseren Knospung ableiten, wenn man annimmt, dass die
Stelle, an welcher sich bei dieser die Knospe bildet, in den Grund einer
von aussen in das Kirperinnere vordringenden Einstiilpung, den soge-
nannten Brutranm, zu liegen kommt (vergl. Fig. 193).

Wir withlen als Beispiel die einfache, innere Knospenbildung wvon
Tokophrya (Podophrya) quadripartita (Fig.195) nach den sorg-
filtigen Untersuchungen von Birsenri(1 87 6). Der Kérper dieses Thierchens
ist umgekehrt pyramidenformig. Er zeigt in jeder der 4 Fcken der nach
vorn gerichteten Pyramidenbasis einen tentakeltragenden, knopflormigen
JFortsatz. Es kommen, dicht unter der Oberfliche, 3 contractile Vacuolen
in bestimmter Lage vor. Zwei davon liegen vorn an zwei gegeniiberliegenden
Seiten der Pyramidenbasis. Kine dritte liegt weiter hinten, so im Karper,
dass Linien, welche die beiden vorderen mit ihr verbinden, in ihr in
einem rechten Winkel zusammenstossen. Wir wollen die longitudinale
Ebene, in der die beiden vorderen Vacuolen liegen, die Horizontal-
ebene, die anf ihr senkrecht stehende und mit ihr sich in der Hauptaxe
schneidende Ebene, in der auch die hintere Vacuole liegt, die Median -
ebene nennen,

Die Knospung wird eingeleitet durch eine kleine Einsenkung im Cen-
trunm der Vorderfliche des Thieres (der Pyramidenbasis). Die Einsenkung
dringt in die Tiefe und erweitert sich hier, wiihrend ihre Oeffnung nach
aussen eng wird. Die fortschreitende Erweiternng geschieht in der Weise,
dass die Hohle sich nach hinten in der Medianebene in zwei spaltformige
Kanile verlingert, einen dorsalen und einen ventralen. Die ganze Hihle ist
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also in der Medianebene etwa hufeisenférmig. Die Protoplasmaportion,
die von diesem hufeisenférmigen Spalt umfasst wird (also der Boden der
Einsenkung), wird zur Knospe. Nun breitet sich die Héhle allmiihlich
auch rechts und links nach hinten aus, so dass die Knospe rings herum
herausgeschiilt wird. Die fiussere Oeffnung der Hihle ist zn einem kurzen

A

F

Fig. 195. A4—F Enospung von Tokophrya (Podophrya) quadripartita CLr. u.
Lens. A — D Allmiihliche Ausbildung der Knospe nach Beobachtong an einem und demselben
Thier, in einem Zeitrnum von 2—2!/, Btunden. E Eine im Ausschliipfen begriffene
Knospe. F Eine frei umherschwimmende Knospe (Ciliospore), stiicker vergrissert, 1 ‘e'r'_"|rlli'|=-
Sffoung, ¢ Knospe, & Wimperkranz der Knospe, § Makronucleus, 5 Stiel, & pulsirende
Vacuolen des Mutterthieres, ? Sangtentakel, & pulsirende Vacnolen der Knospe, 9 Kern
(Makronueclens) der Knospe. Nach BirscoLr 1876,
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riisselarticen Rohrehen geworden. Sehr friihzeitig tritt an der Knospe in
der Medianebene des Mutterthieres ein Wimperbogen aufund bald erscheinen
:n ihrem Innern auch die drei Vacuolen. Dann bereitet sich der Kern
(Makronuclens) zur Theilung vor; der eine Tochterkern kommt in die
Knospe zu liegen, der andere bleibt im Mutterthier zurtick. Ist die Kern-
theilung durch die Verbindungsbriicke zwischen Knospe und Mutter hin-
durch vollendet, so wird auch sie durchschniirt, und die eiférmige Knospe
liegt frei in der Einstiilpungshthle, dem Brutraum. Der Wimperbogen

an der Knospe (Cilios pore) ergiinzt sich zu einem geschlossenen Wimper-
ring, vermittelst dessen die Knospe in der Bruththle rotirende Bewegungen
ansfithrt. Bei ihrem Ausschliipfen, das sowohl durch eigene Anstrengungen
wie durch Contractionen des Mutterleibes bewerkstelligt wird, erweitert
sich die Gebuitstffnung (die alte Einstiilpnngstffnung) sehr stark.

Bei anderen Formen, z B. bei Dendrocometes, fritt die Knospe,
schon lange bevor sie vollstindig herausgeschiilt ist, aus der Einstiilpungs-
ffnung hervor. Dabei verstreicht natiirlich die Einstillpung und ver-
schwindet ihre Oeffnung. Es wird die innere Knospe zu einer fusseren,
die sich, nachdem sie ihren Wimperring bekommen, losschniirt und da-
vonschwimmt.

1) Die multiple innere Knospung. Im reichverzweigten
Kiorper von Dendrosoma (Fig. 98 pag. 8b) 1st Platz genug fiir eine
griiss Zahl von inneren Knospen. Doch wird bei dieser Form in
jeder Bruththle nur eine Knospe gebildet.

Endlich giebt es Formen (gewisse Tokophryen, Acineten, Trichophryen
and die Ophryodendren), bei denen in einer Bruththle mehrere Knospen
cebildet werden kinnen, die dann successive ansschliipfen,

entlich bei

Nebenbei mag hier bemerkt werden, dass sich gele;
Suctorien das ganze Thier in einen Schwirmer verwandeln kann. Das
geschieht entweder dadurch, dass die Tentakel eingezogen werden nnd dass
an dem sich abrundenden und loslégenden Kirper Cilien auftreten, oder
der Vorgang verliuft, z. B. bei Dendrocometes, genau so wie hei der
Knospung, nur dass das ganze Protoplasma mit dem ganzen Kern in die
Knospe hineintritt. Der Uebergang in den Schwhrmerzustand wird bei
Dentrocometes durch den Hiutungsprocess seines Wohnthieres, Gammarus,
bedingt. Er ermoglicht eine neue Besiedlung der Kiemenblittchen
nach vollendeter Hiutung.

by Ciliata,

Spirochona (Fig. 196 u. 197). Die Knospenbildung der den Kiemen-
blittchen von Gammarus anfsitzenden Spirochona gemmipara wurde
von R. Herrwic (1877) sehr sorgfiltig verfolgt. Ban und Theilung des
Makronuéleus sind neuerdings von Barsiaxt (1895) nachuntersucht
worden.

Der Beginn der Knospung wird angezeigt durch das Auftreten der An-
lage des neuen Peristoms. Die linke (orale) Peristomwand des Mutterthieres
stiilpt sich an jener Stelle aus, wo sie sich nach rechts gegen den Spiral-
trichter umschligt. Das Wimperkleid im Grunde des Peristoms setzt sich in
diese Ausbuchtung, die Anlage des nenen Peristoms (Fig.196 4, 3)
fort, Dasselbe erhiilt sich wahrend des ganzen Knospungsvorganges und
wird zur adoralen Zone des Tochterthieres. Am Kiorper der Spirochina tritt
links auf der Bauchseite eine nach vorn gerichtete hickerartige Hervor-
wolbung auf, die sich immer mehr accentuirt: es ist die junge Knospe.
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Die Anlage des meuen Peristoms wird sackfdrmig, sie wichst in den
- 48 el 1.8 - J . s 5 . 1 . .
vorderen Theil der .]\!'IHH]_.IT' hinein. Thre antinglich weite Communications-
offnung mit dem Peristom des Mutterthieres wird zu einem engen und
diinnen Kanal, der schliesslich verschwindet, s

dass dann das Tochter-
peristom im Innern der Knospe einen allseitig ge

chlosseneu wimpernden

Links. techis,

Pig. 196. 4, B, ¢ 3 EKnospungsstadien von Spirochona gemmipara STEIN.
Dorsalansichten, I Spiraltrichter des Peristoms des Mutierthieres, 2 Knospe, £ Peristomanlage
der Knospe, § Makronueclens, § Mikronuclei, & Cytopharynx. XNach R. HErTWIG 1877.

Hohlranm darstellt. Inzwischen haben sich der Makronucleus und die
Mikronuclei (letztere sehr friih) getheilt, wobei die eine Tochterhiltte der
Kerne in die Knospe, die andere ing Mutterthier zu liegen kommt.

Die Knospe schniirt sich an ihrer Basis immer mehr vom Mutter-
thier ab. HKine geranme Weile bleibt sie sodann an diesem, wie eine kurz
gestielte Beere, hiingen, Wihrend dieser Zeit Gffnet sich die Peristom-
anlage, die sich in die Linge gestreckt hatte, nach aussen.

i¥. Entwicklung der Knospe zum

Fig. 197, A—F Spirochona gemmipara ST
jungen Thier. I Peristom, resp. Anlare desselben, 2 Strahlenfigur des Protoplasmas, resp.
hasale Anheftungsplatte, & Makronucleus, 4 Mikronuelei, & Spiraltrichter des Peristoms,

resp. seine Anlage. Nach R. Herrwic 1877,
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Die abgeloste Knospe, welche triige herumschwimmt, hat keinerlei
Aehnlichkeit mit dem Mutterthier. Sie ist annithernd eifsrmig, doch

etwas abgeplattet. Am ganz stumpfen Vorderende ist sie breit und tief

ausgehohlt, fast wie ein Eibecher. Diese Vertiefung setat sich auf einer
Qeite in Form einer breiten Rinne bis fast ans Hinterende fort. Das
Ganze ist das Peristom, das sich nach aussen getffnet hat, und dessen
Cilien, die einzigen die am Korper existiren, wihrend dieser Periode
als locomotorische Organellen functioniren.

Sehliesslich heftet sich die schwimmende Knospe (Ciliospore) am
Rande einer Gammaruskieme fest und zwar mit dem Hinterende, wo eine be-
sondere radilir gestreifte Stelle zur Festheftung ausgebildet wurde. Anfiing-
lich (Fig. 197 B) steht die nunmehrige junge Spirochona schief zur Unterlage
und kehrtihr ihre wimpernde Rinne zu. Dann richtet sie sich aut. Die Liings-
furche verschliesst sich durch Zusammenwachsen ihrer wulstigen Rinder,
wihrend vorn die ventrale Wand der Peristomvertiefung sich ins Innere
derselben einfaltet. Diese Falte ist die erste Anlage des Spiraltrichters.

Der vordere Korpertheil setzt sich nunmehr durch eine halsartige
Einschniirung vom Korper ab. Die wulstigen Rinder des Peristoms
werden zu diinnen Lippen, dann zu einem diinnen Saum, der sich immer
mehr erhebt. Die beiden Riinder der nach innen vorspringenden Falte
verwachsen zu einer Lamelle, die immer weiter in die Peristommulde
vorwiichst nnd sich dabei in sich
selbst einrollt. So entsteht aus
ihr der Spiraltrichter. [ndem
gie rascher nach vorn in die
Hithe wiichst als der iibrige Peri-
stomsanm, kommt die charakteristi-
sche Conformation des Peristom-
abschnittes des erwachsenen Kior-
pers zu Stande. Zur Zeit, als die An-
lage des Spiraltrichters etwa eine
halbe Windung erreicht hatte, legte
sich links im Grunde des hier
vertieften Peristoms der Cytopha-
rynx mit dem Cytostoma an.

Der Vorgang der Knospung
kann sich mehrere Male an dem-
selben Mutterthier wiederholen
und . verliuft zuweilen =0 leb-
haft, dass eine zweite Knospe
schon entsteht, bevor noch die
iltere sich abgelist hat®.

Bei einer neuen, zu den Spiro-
choninen gehtrenden Ciliatenform,
ML Kentrochonopsis multipara

constatirte Dorruiy (1897) mul-

iz, 108, Kentrochonopsis multipara Dorr. mit 7 Knospen [—FII, die
wahrseheinlich nicht ganz gleichzeitig, sondern in der Reihenfolge von I—VIX (I die
filteste) webildet wurden. 2 Makronuelei der Kneospen, £ Mikronuelei in den Knospen
and im Mutterthier. Das rnhende Thier hat 6 Mikronuelei, ,deren Vermehrung hei der
Knospung zu einem wahren Gewimmel dieser Gebilde fithrt. & Anhiufungen fiirbbarer
Substanz von unbekannter |’|E‘d!"l'l11lll£, 4 Makronuelens des Mutterthieres, § Peristom-
anlagen der Knospen, Nach DoFrEmx 1897. :
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tiple Knospung. Doch ist der Knospungsvorgang im Einzelnen noch
ganz ungeniigend bekannt. Wir verweisen auf die Figur 198 und ibre
Erklirung.

¢) Lobosa.

Fortpflanzung durch Knospenbildung wurde 1896 von ScmAupiNs
bei Leydenia gemmipara Scuaup., einer in der Bauchhthlenfliissigkeit

Fig. 199. Le}"ﬂ.enia g’em.mipa.ra. SepArDp.  Eine Colonie von Amdben in eon-
servirtem Zustand. Vergross. cn. ®%%/ . 1 Knospen z Th. losgelist, 2 Haufen von durch
Theilung der Knospen entstandenen Knispehen (Minimalgrisse 3 w), & Kerne. Nach
SCHAUDINN 1896,

asciteskranker Menschen parasitisch lebenden, zu den Gymnamiben ge-
hirigen Sarcodine beobachtet. Dieses Protozoon vermehrt sich sowohl
durch Theilung wie durch Knospung. Die Beziehungen zwischen beiden

Pa

Fir. 200, Leydenia
gemmipara SCHAUD.
Maximalgrisse his 306 w.
Zwel plastogamisch ver-
schmelzende Amdben mif
5 ]t:nu:-'lwll nach dem
Leben. I Knospen 2 hya-
line lamellise Lobopo-
dien, & Kerne, 4 pul-
sirende Vaeuolen, 4 rothe
Blutkérperchen, 6 kir-
nige, fadenférmige Labo-
podien. Nach SCHAU-
DINN 1896.
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Fortpflanzungsarten, zwischen denen eine Grenze sich nicht ziehen lisst,
sind in diesem Falle iiusserst klar und einfach. Bei der Theilung theilt
sich der Kern amitotisch in zwei gleich grosse Tochterkerne; beiden
Tochterkernen werden gleich grosse Portionen Protoplasma zugetheilt.
Bei der Knospung ist der eine Tochterkern (der Knospenkern) kleiner
als der andere, und es wird dem ersteren auch eine kleinere Portion
Protoplasma zugetheilt, Die Griisse der Knospe ist immer proportional der
Griisse des Knospenkernes. Die Grisse der Knospen (und ihrer Kerne)
wechselt innerhalb weiter Grenzen. Die Knospen konnen sich sofort nach
ihrer Losschniirung vom Mutterthier wieder theilen, wodurch kleinere oder
grissere Hiufchen winzig kleiner Keimlinge (Lobopodiosporen) ent-
stehen.

d) Heliozoa.
Ueber die Knospungsvorgéange bei Heliozoen sind wir durch die
Untersuchungen, welche Scuavpiny (1896) besonders an Arten der Gattung

L]

Fig, 201, Acanthocystis ‘aculeata HesTw. u. LEssER. A4—& Knospung.
A 2 Knospen abgeschniirt, eine dritte in Absehniirung begriffen; der Kern (1) in divecter
Theilung zum Zwecke der Bildung einer neuen (vierten) Knospe. Das Centrosoma (2) be-
theiligt sich nicht an der Knospenbildung, B Eine Acanthoeystis aculeata mit 6 Knospen, in
Theilung begriffen, nach einem Pripavat. © Abgeloste Knospe. I Knospe zu einem Schwiir-
mer (Flagellospore) nmgebildet. B Amiéboid gewordene Knospe. F Centralkorn (Centrosoma)
im Kern einer [{:I.n.'ujn'_ & Austritt deszelben ans dem Kern. Nach SCHAUDINN 1896.
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Acanthoecystis angestellt hat, recht gut orientirt. Die Enospung
kommt hier ebenfalls neben der Fortpflanzung durch Theilung vor und
kann mit ihr abwechseln,

Wiihrend bei der Theilung das Centralkorn sich als echtes Centro-
soma aufspielt, der Kern sich mitotisch theilt und die Pseudopodien ein-
rezogen werden, bleibt das Centrosoma an den Knospungsvorgiingen
oinzlich unbetheiligt. Bei der Knospung theilt sich der Kern direct.
Die Psendopodien werden nicht eingezogen.

Zmerst streckt sich das hier aus chromatischer Substanz bestehende,
als Pseudonucleolus bezeichnete, Kernkérperchen in die Linge, wird
hantelfsrmig und schniirt sich durch, worauf der ganze Kern dieser
Durchsehniirung nachfolet. Die Kerne kinnen sich noch wiederholt
direct theilen, so dass die beftreffenden Acanthoeystis-Individuen mehr-
kernig werden, wiihrend stets nur ein Centrosoma zu beobachten ist.

Wiihrend nun ein Kern im Zellleib des Mutterthieres zuriickbleibt,
riickt der andere (oder die anderen) an die Oberfliiche, ,wobei er etwas
feinkirniges Entoplasma mitnimmt: er wird dort ven grobkérnigem Elkto-
plasma umhillt, wilbt mit seinem Plasma allmihlich die aus tangentialen
und radiiiren Nadeln bestehende Kieselschale buckelartic hervor und sehniirt
gich schliesslich als kugelize Knospe ganz von dem Mutterthier ab, in-
dem tancentiale Nadeln zwischen seiner Oberfliiche und der des Mutter-
thieres abgelagert werden.”

Der ganze Process dauert 2—4 Stunden. FEin und dasselbe Thier
kann sehr zahlreiche Knospen erzeugen, bis zn 24. Nicht selten bleiben
diese noch eine Zeit lang mit dem Mutterthier vereinigt, so dass voriiber-
gehend Colonien entstehen.

Bei der die Knospung einleitenden Kerntheilung ist der Knospenkern
bisweilen viel kleiner als der im Mutterthier zuriickbleibende; so dass
man auch von einer Kernknospung sprechen kann.

Nach der Knospung ist das Mutterthier zur Fortpflanzung durch
Zweitheiling befiibigt (Vergl. Fig. 201 B).

Die fertiz gebildeten Knospen entbehren sowohl der Pseudopodien,
wie des Centrosoma.

Was das weitere Schicksal der Knospen anbetrifft, so hat ScHAuDINN
folrende 4 Fille ermittelt.

1) Die Knospe lost sich mit ihrer Kieselhiille vom Mutterthier ab,
{illt zu Boden, verharrt 3—4 Tage in einem Ruhezustand. Am 5. Tage
sodann fingt sie an Pseudopodien auszusenden, sich zu erniihren und zu
wachsen. Es tritt in ihrem Protoplasma ein neues Centrosoma
auf, welches zuerst im K ern entsteht, aus dem es nach Verlauf mehrerer

Stunden ziemlich plitzlich heraustrift. A

9) Durch wiederholte Theilung bei directer Kerntheilung entwickeln
gich aus der Knospe eine Anzahl Tochterknospen, deren Schicksal das-
selbe ist wie im Falle 1.

3) Die Knospe verlisst shre Kieselhiille als Flagellospore, ]1|i1
zwei Geisseln ausgeriistet, bewegt sich triige umher, wird unter Ent-
wickelung von Lobopodien améboid (verwandelt gich in eine Liobopodio-
spore), rundet sich sodann ab und bildet eine neue Kieselhiille. Sodann
tubeperiode u. s. w. wie bei 1. _

4) Die Knospe verlisst die Kieselhiille direct als Lobopodio-
spore. Nachher Ruheperiode u. s. w. wie bei 1. Hea

Es kommen Ueberginge zwischen diesen verschiedenen Entwicke-

lungsformen wvor.
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e) Radiolaria.

Knospung wurde bis jetzt nur bei coloniebildenden Radiolarien be-
obachtet und zwar bei Sphirozoen. Sie findet nur in jugendlichen
Colonien statt, bei denen die das extracapsulire von dem infracapsuliren
Plasma spiiter sondernde Kapselmembran noch nicht ausgebildet ist.
Die Knospen wachsen als rundliche Lappen iiberall aus dem Zellleib
hervor, schniiren sich ab und zerstreuen sich in der gemeinsamen Gallerte.
Jede Knospe enthilt ein Fetttrinbehen und mehrere differenzirte Kerne.
Was das weitere Schicksal dieser als ,extracapsulire Korper®
bezeichneten Knospen anbetrifft, so konnte in gewissen Fiillen ihre Um-
bildung in jene Form von Flagellosporen beobachtet werden, die unter dem
Namen von Anisosporen im Abschnitt ,,Fortpflanzung durch Zerfalltheilung®
besprochen wird. In sehr vielen Fillen aber verbleiben hichst wahrschein-
lich die Knospen in ihrer Muttercolonie und entwickeln sich zu gewthn-
lichen Individuen, so dass sich die Colonie auf einmal stark mit nenen Indi-
viduen bevilkert. (Vergl, besonders Braxpr 1885 ; nach Famiyrziy 1889
goll sich freilich die Sache ganz anders verhalten.)

f) Flagellata. .

(=
Noctilueca miliaris Sur. (Fig. 202 u. 203). Bei dieser Form kommt
neben der Fortpflanzung dorch Zweitheilung auch Vermehrung durch
Knospenbildung vor (Ciexkowskr 1871, 1873 ; Rosiy 1878; Ismikawa 1894,
1899). Der Knospung geht das vollstiindige Verschwinden aller #usseren
Organellen voraus; auch das Cytostoma verschwindet., Fast das gesammte
Plasma zieht sich allmihlich zn der stiirkeren centralen Ansammlung, dem
Centralplasma, zuriick, welches den Kern birgt. Zugleich wdlbt
sich dieses Centralplasma flach-hiigelférmig vor. Dann theilt sich der
Kern und auch das Central-
plagsma sondert sich in zwei
auseinanderriickende  Massen,
von denen Plasmastriinge all-
seitle eine Strecke weit aus-
strahlen. Die bheiden Massen
(eine jede mit ihrem Kern)
bleiben dabei durch solche
feine, anastomosirende Aus-
liufer in Zusammenhang. Hine
jede erscheint wieder hiigel-
firmig iiber die Oberfliche vor-
gewilbt. Der Theilungsvorgang
wiederholt sich mun in der-
selben Weise mehrere Male,
bis sich das Centralplasma in
eine grosse Menge von immer

=

Fig, 202, Noctiluca miliaris Sug.
yvon der oralen (ventralen) Seite. I
Bandgeissel, 2 Flagellum, & Zahn, 4
Mundspalte, 5 Kern, 6 Centralplasma,
7 von dem Centralplasma ausgehende,
sich wveriistelnde Plasmastriinge. Nach
BUTsCHLI 1885,
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kleiner werdenden Kliimpehen, ein jedes mit seinem Kern, getheilt hat, die
alle hiigelfirmig vorgewdlbt sind. Alle diese Hiigel bilden zusammen
eine Scheibe an der Oberfliiche des Mutterthieres. Schliesslich schniiren sich
die Hiigel oder Knospen ab, derart, dass der Kern in sie eingeschlossen
wird und sie nur noch durch ein diinnes Stielchen mit der Oberfliche
der Noctiluca zusammenhingen. Nachdem nun jede Knospe noch ein
Flagellum entwickelt hat, 16st sie sich los und schwimmt als Geissel-
schwirmer (Flagellospore) davon.

Fig. 208. Knospung von Noctiluca miliaris Sur. A Frithes Stadium der
]\.H'l:ijilln_l_"' mit im Ganzen 4 Kernen, von denen 2 sichthar sind; links Kern und Zelle
in Theilung, rechts Kern schon getheilt, 120/, . B Zell- und Kerntheilung bei der Knospung,
sehr stark verorissert., € Stadium mit 51 Kernen; die der gegeniiberliegenden Seite blass
dargestellt, P Reife Knospen (Sporen) unmittelbar vor der Loslésung vom Kérper des
Mutterthieres. E 2 Sporen nach der Loslisung. 1 Centrosoma, 2 Protoplasma, & Chromo-
somen, 4 Geisseln, 5 und ¢-Kerne, 7 hesonders beschaffenes Protoplasma (Bildungsplasma,
,-\:'t'l1rrju'|.'|:-:|n:1), Nach ISHIKAWA 1894 und 1599.

Es werden etwa 800 bis 500 Flagellosporen gebildet. Ueber die
feineren Vorgiinge, das Verhalten des Kernes und eines Kérperchens, welches
vollstindig die Rolle eines Centrosoma spielt, und des sogenannten
Archoplasmas bei der Knospung vergl. Ismikawa 1894 und 1899, ferner
auch Fig. 203 B. _

Die ganze Bildungsweise der Knospen erinnert an die sogenannte
discoidale Furchung telolecithaler, meroblastischer Eier hoherer Thiere.
Sie zeigt aber auch eine grosse Aehnlichkeit mit _mrmchr::n Fm‘i_nren dn?r
Conitomie (Sporenbildung). Von der typischen Knospung weicht die
Flagellosporenbildung von Noctiluca besonders dadurch ab, dass das

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I. 2. Aufl. 13
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Mutterthier (resp. seine wesentlichen Theile: Plasma wund Kern) seine
Selbstiindigkeit, seine Individualitif, verliert; dass es ganz wie bei der Zer-
falltheilung in der Bildung der Knospen oder Sporen anfgeht, wihrend hei
der echten Knospung das knospende Mutterthier sich erhilt und wieder
neune Knospen zu erzeugen vermag.

Die Form der Schwirmer (Flagellosporen) ist bilateral-symme-
trisch, vorn abgerundet, hinten ziemlich zngespitzt, anf der Riickenseite und
vorn an der Bauchseite gewdlbt, hinten auf der Bauchseite leicht vertieft.
Vor der ventralen Aushéhlung, dem Vorderende mehr genihert, ist eine Quer-
furche, die anch auf den Riicken fibergreifen kann. In ihr entspringt
die Geissel und zwar in der Nihe des noch erhaltenen Centrosoma.
Neben der Geissel kann noch ein dickeres, unbewegliches, eylindrisches
Anhiéingsel wvorkommen, DBeim Schwimmen ist die Geissel nach hinten
gerichtet.

Das weitere Schicksal der Schwiirmer, ihre Entwickelung zu jungen
Noctiluca, ist noch nicht bekannt. Es scheint, dass.-die Fortpflanzung

durch Knospung vorzugsweise an Individuen auf-
tritt, welche conjugirt haben.

g) Sporozoa.

Bei gewissen Myxosporidien kommt
neben der Fortpflanzung dureh Sporenbildung
(sieche dort) eine zweite Art der Fortpflanzung
vor, die an Knospung erinnert und die eine Ver-
mehrung der Individuen innerhalb des niimlichen
Wohnthieres bezweckt. So wilbt sich der viel-
kernige Plasmaleib von Myxidinm lieberkiihni
Bursonni (Fig. 204) vor der Zeit der Sporenbildung
zu zahlreichen, beerenfirmigen, selbst wieder mehr-
kernigen Knospen vor, die sich abschniiren, weiter
wachsen und durch Sporenbildung fortpflanzen
(Conx 1896, Dorreiy 1898, 1899).

Fig. 204, Myxidinm lieberkiithni in Knospung,
iy mit zum  Theil schon frei gewordenen Knospen. Nach
. Lupwic Coux (1805) 1896,

C. Die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung (Sporenbildung),
(Conitomie HAECKEL.)

Diese Fortpflanzungsweise ist bis jetzt fast allgemein schlechthin
als Sporenbildung bezeichnet worden. Allein das Charakteristische
der Zerfalltheilung ist nicht die Bildung von Sporen an und fiir sich,
sondern die besondere Art, wie die Sporen gebildet werden.
Sporen sind kleine, einzellige Fortpflanzungskérper, aus denen sich,
mit oder ohne vorhergehende Karyogamie, wieder neue ausgebildete
Individuen der betreffenden Protozoenarten differenziren. Solche
Sporen konnen gebildet .werden

1) durch rasch fortgesetzte und wiederholte Zweitheilun g, wobei
die jeweilen durch Zweitheilung (Hemitomie) entstehenden Tochterzellen
nicht Zeit haben, zur Grisse und zum Bau des Mutterthieres heran-
zugedeihen, sich auch withrend der ganzen Dauer des Processes nicht
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selbstindig erniihren. Diese Art der Sporenbildung (Polytomie
HarckeL) ist bei Ciliaten und namentlich bei Flagellaten ziemlich ver-
hreitet.

2) Es werden Sporen auf dem Wege der fusseren oder inneren,
der einfachen oder multiplen Knospung gebildet. Die sich los-
losenden Knospen sind eben Sporen, denen man es nicht ansieht, ob
sie auf diese oder eine andere Weise gebildet wurden. Siehe den
vorhergehenden Abschnitt,

3) Die Sporen werden auf folgende Weise sebildet. Der Zellleib
der sich fortpflanzenden Protozoenzelle bleibt zuniichst ungetheilt. Der
Kern (oder die Kerne) hingegen vermehrt sich auf diese oder jene
Weise, bis eine bestimmte, gewdhnlich grosse, Anzahl von Kern-
descendenten im Plasma des ungetheilten Zellleibes entstanden sind.
Jetzt zerfillt das Protoplasma des Zellleibes simultan in ebenso viele
Kliimpchen wie Sporenkerne gebildet wurden, so dass jeder Sporen-
kern sein Protoplasmakliimpchen erhiilt, das dadurch zur Spore wird.
Diese Art der Sporenbildung ist es, von der wir in diesem Absehnitt
als von einer ,Zerfalltheilung® sprechen. HAECkEL hat sie als
Staubtheilung (Conitomie) bezeichnet: ,gleichzeitiger Zerfall des
oanzen Zellkdrpers in eine staubartige Masse von sehr zahlreichen und
kleinen Sporen.” Die Bezeichnung ist deshalb nicht ganz zutreffend,
weil nicht immer ,sehr zahlreiche® Sporen gebildet werden,.

Mit Bezug auf das Verhalten des Zellleibes bei der Zerfall-
theilung kann man zwei Fiille unterscheiden. In dem einen Falle wird
das gesammte Protoplasma zur Bildung der Sporen aunf-
gebraucht. In dem anderen bleibt ein Theil verinderten Proto-
plasmas unverbraucht als zum Untergang bestimmter Restkorper
zuriick, der nicht selten besondere Einschliisse (Pigment efe.) enthiilt.

Was das Verhalten des Kernes bei seiner der Zerfalltheilung
vorausgehenden Vermehrung anbetrifft, so ist dasselbe nach den vor-
liegenden Untersuchungen ein dreifach verschiedenes:

1) Der Kern vermelirt sich durch fortgesefzte directe Zwei-
theilung.

9) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte indirecte
(mitotigsche) Zweitheilung.

3) Der Kern vermehrt sich durch simultanen Zerfall in mehrere
bis zahlreiche Tochterkerne,

Diese letztere erst in der Neuzeit bekannt gewordene multiple
Kernvermehrung stellt also am Kerne denselben Vorgang dar,
der sich nachher am ganzen Zellleib abspielt.

(Da bei den Protozoen auch Kernyermehrung durch Knospung
vorkommt. so erweist es sich, dass sich bei der Vermehrung der
Protozoenkerne die gleichen drei Hauptkategorien wiederholen ,: wie
bei der Fortpflanzung ihres ganzen Zellleibes: Zweitheilung, Knos-
pung und Zerfalltheilung.) aEt e

Vor der Zerfalltheilung verschwinden gewdhnlich die dusseren
Organellen (wenn solche vorhanden sind); I.ollu_npuil_im:. ]’ﬁ{*u:[u]unri'im.
Flagellen werden eingezogen. Der Korper umgiebt sich sodann gewdhn-
lich mit einer einfachen oder mehrfachen Cystenhiille.

Doch kommt der Fall nicht selten vor, dass der Process der
Zerfalltheilung sich am Zellleib nackter Protozoen abspielt.

Die neueren Untersuchungen berechtigen uns durchaus zu der
Annahme. dass auch bei allen durch Zerfalltheilung sich vermehrenden

13:5;
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Protozoen von Zeit zu Zeit geschlechtliche Vorgiinge sich abspielen, dass
hei gewissen (renerationen Karyogamie (Conjugation, Copulation) eintritt.

Man bezeichnet am besten die geschlechtliche Vermehrung, welche
nach erfoleter Karyogamie eintritt, mit HAECKEL als Amphigonie,
die sich so vermehrenden Individuen als Amphionten (herange-
wachsene Zygoten), wihrend die ungesehlechtliche (parthenogene-
tische) Vermehrung, jene, welcher keine Karyogamie vorausgeht, zweck-
miissic Monogonie genannt wird. Die in dieser Weise sich ver-
mehrenden Individuen heissen Mononten.

Die Amphigonie ist auch hier wie bei anderen Vermehrungsarten die
seltenere, die Monogonie die hiiufizere Fortpflanzungsweise. Nach ein-
malig erfolgter Amphigonie vermag sich die Art mehrere bis viele
(+enerationen hindurch durch Monogonie fortzuflanzen. Es herrscht also
ein Generationswechsel. Mehrere aufeinander folgende Gene-
rationen von Mononten, die sich ohne dazwischentretende Karyogamie,
also ungeschlechtlich, durch Monogonie fortpflanzen, wechseln ab mit
einer Generation von Amphionten, an denen sich die geschlechtlichen
Vorginge der Karyogamie abgespielt haben und deren Amphigonie
eine Fortpflanzung durch Zerfalltheilung ist, die wieder eine erste
Generation von Mononten liefert !).

a) Lobosa.

Dass Zerfalltheilung (Sporenbildung) neben der Fortpflanzung durch
Zweitheilung auch bei den Liobosen vorkommf, wurde bei der mono-
graphischen Darstellung von Amoeba schon hervorgehoben. Bei dieser
Gelegenheit wurde die (mit Generationswechsel verkniipfte) Sporenbildung
von Paramoeba eilhardi Scmaun. und die Sporenbildung von
Amoeba proteus ausfiihrlich geschildert. Vergl p. 44 u. ff

Aber auch bei den Thecamoben ist Sporenbildung durch Zerfall-
theilung bekannt geworden. So z B. bei den zwei- bis wvielkernigen
Arcellen und Difflugien, bei denen sich, nachdem zahlreiche Kerne
gebildet sind, im von der Schale eingeschlossenen Weichkérper Proto-
plasmaportionehen, um jeden Kern eines, sondern, die durch die Oeffnung
der Schale austreten und, soviel man weiss ohne ein Schwirmerstadium
zu durchlaufen, sich unter Bildung einer neuen Schale direct wieder zu
jungen Arcellen und Difflugien ausbilden.

Sehr genan ist die Fortpanzung durch Zerfalltheilung bei einer nicht
direct zu den Thecamoeben zu rechnenden, aber in ihre Nihe zu stellenden
Sarcodinentorm beobachtet worden, bei Trichosphaerium sieboldi
Scun.  Bei dieser Form herrseht ein Generationswechsel zwischen zwei
verschiedenen Generationen, die sich aber beide durch Zerfalltheilung
fortpflanzen. Die Kenntniss dieser Vorgiinge ist so wichtig, dass wir

1) Mit Recht bemerkt Grasst (1900), dass man auch bei den Sehizomyeeten
nach einer geschlechtlichen Generation suchen miisse. Er hat die Ueberzengung, dass zur
Zeit der vollstiindige Entwickelungsevelus keines einzigen Bakteriums bekannt ist,  Die
Bakteriologen sollten dieser Suggestion die grosste Aufmerksamkeit suwenden, die zun Ent-
deckungen von fundamentaler Bedeutung fithren kinnte., Die Erscheinung z. B., dass die
Cholera und das gelbe Fieber in Enropa nicht endemisch geworden sind, kinnte vielleicht
dadurch ihre Erklirung finden, dass in Europa die fiir das Auftveten der Geschlechts-
generation der Krankheitserreger nithigen Bedingungen fehlen. Aus dem Fehlen der
Geschlechtsgeneration kiinnte sich vielleieht anch das Erloschen gewisser Epidemien, und
viele Thatsachen des grisseren oder geringeren Infectionsvermiizens einer und derselben
Bakterienart erkliiven. So GRASSI.
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der Lebensgeschichte wvon Trichosphaerinm einen besonderen Abschnitt
widmen,

DerGenerationswechselvonTrichosphaeriumsieboldiScux.
(Nach Frirz Scmaupiny 1899.) Fig. 205 und 2086.

I. Der erwachsene Amphiont (Schizont, Scmavpisy [Fig.
SO M s : . s g TR - 1
205). T ':'u:ht.ls]Jhaermm tritt in zwei Formen auf, die in den meisten Charalk-
teren iibereinstimmen, in einigen aber voneinander abweichen und die
gich in etwas verschiedener Weise i'IZII‘t]ni']:1]1Z(!I], Die beiden Formen gehiiren
einem Zeugungskreise an, 8o dass also ein Generationswechsel herrscht.
Die Individuen der Generation der Am p hionten entstehen aus Zyvgo-

ten, die durch totale Conjugation von zwei gleichen Gameten gebildet

werden, welche die Form wvon |]£L“(‘Ht)"~|){hl['11 haben. Die Amphionten
pflanzen sich einerseits durch Zwei- oder Vieltheilung, andererseits durch
Zerfalltheilung (Conitomie) fort. Im letzteren Falle liefern sie Sporen, die
sich ohne f|:!‘>s Iﬂungamm stattfiinde, direkt zu Individuen der zweiten
Generation, zu Mononten, aushilc len. Die Mononten pHanzen sich ihrer-
seits wieder durch Zerfalltheilung (Conitomie) fort und zerfallen dabei in
Flagellosporen, welche, aussc lw..nmpnn als Gameten zur Karyogamie be-
stimmt sind. Die durch Kar gogamia .‘L“l‘]ll Flagellogporen entstehenden
Zygocyten oder Zygoten w -achsen wiederum zu Amphionten aus. Der Zeu-
gml;_fh]«.]m.w ist gesr_hlc_-s.t,en.

Trichosphaerinm ist eine marine Form, die iiberall und oft massen-
haft in Seewasseraquarien aunftritt. Das Lebewesen zeichnet sich durch
iiberaus prosse Lebensziihigkeit einerseits, durch ganz aussergewdhnliche
Langsamkeit der Lebensverrichtungen anderseits auns. Es vegetirt im
Schlamm oder auf Algen. Es kann einen Dprchmesser von bis 2 mm
erreichen.

Der Kirper ist kuglig oder ganz unregelmiissig. Er ist von einer
Gallerthiille umgeben, welche allen seinen Formveriinderungen folgt.
Diese Hiille ist von persistirenden Oeffnungen znm Durchtritt der
Lobopodien durchbrochen. Hs sind diese Oeffnungen bald einfache kreis-
runde Durchbrechungen der Gallerthiille, bald ist ihr Rand wverdiekt
und stirker lichtbrechend. Der verdickte Rand kann zitzenfirmig vor-
gezogen sein. Hiufig ist der Miindungsrand ausgestiilpt. Beim Zuriick-
treten der Lobopodien werden die Oeffnungen verschlossen.

Auf der Gallerthiille der Amphionten befinden sich eigentiimliche
Stibehen oder Borsten, die den Mononten fehlen. Sie sind keine
Fremdkirper, sondern von den Amphionten selbst gebildet. Sie stehen
dicht 11(1hvnr>umnﬂel, senkrecht zur Oberfliche und br'quth vorwiegend
aus lkohlensaurem Magnesium.

Die aus den engen Oeffnungen der Gallerthiillen vortretenden Liob o-
podien sind lang, fadenférmig, drehrund, absolut hyalin, stark licht-
brechend und sie endigen abgerundet. Sie sind nicht klebrig und dienen
weder zur Locomotion noch zur Nahrungsaufnahme. Die Lobopodien-
offnungen wiiren viel zu eng, um als Eingangspforten fiir die Fremd-
kérper zu dienen, welche man im Innern des Weichkérpers findet. Wahr-
scheinlich dienen sie ausschliesslich als Tastorganellen. Sie fiihren fort-
wiithrend tastende und drehende Bewegungen aus, ihnlich denen, die fiir
die Axopodien von Camptonema (p. 111) geschildert wurden. Sie sind
bei der Locomotion nach vorn gerichtet. Werden sie zuriickgezogen,
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etwa bei Berithrung eines Fremdkorpers, so geschieht dies nur sehr
langsam,

Die Bewegung, ein iiberaus langsames Vorwiirtsfliessen, geschieht
durch Gestaltveriinderung des Kirpers. Indem Trichosphaerium in der
Minute 10 @ Wegstrecke zuriicklegt, ist es wohl das langsamste Proto-
ZOOT,

Die Nahrungsaufnahme erfolgt dihnlich wie bei den Amitben
durch Umfliessen seitens .des Weichkorpers. ,Wenn der Organismus
ani seinen \\';':_ul_.[el'u[]_g;y“ anf einen [ﬁ'(':]n-‘.i1-;{31'11(‘,!' stisst, so bleibt der

Fig. 206. Tricho-
gphaerinm sieboldi
SCHN., nach BCHATDINN
1899, Schoitt durch einen
_‘\ll]]lilin:lh'n. Vorg
rang 290, “Tas T

IS

er
hat einen anderen Amphi-

onten  ders n Art (7)
refressen, welcher bis auf
die Hiille, dic Kerne und
die unverdaulichen Nah-

2- : ;
rungsreste  verdaut st
Daneben  andere  Nah-
rungseinschlii (Dia-
tomeen). 1 Stibehen der
Hulle, 2 Kerne des ver-
danenden Trichosphaeri-
um, & Lobopodiendff-
nungen, 4 Kerne des ge
fressenen  Trichosphaeri-
um, & I,II"‘LP]HI!“I'II, i}
aufeenommene Nahrang
(Diatomeen).

!

letztere zwischen den Stibchen an der klebrigen Gallerte der Hiillschicht
haften ; langsam wiilzt sich nun der Weichkorper weiter und driickt so,
indem er wie eine zihe Teigkugel dariiber fliesst, den Fremdkorper durch
die Gallerthiille hindurch in das Plasma hinein.* Alles das geschieht
dusserst langsam. Die verschiedensten auf dem Wege angetroffenen
Fremndkérper gelangen so in den Zellleib hinein: Algenfiden, Diatomeen,
Bacillarien, Cyanophyceen, Ueberreste von Thieren, Copepodennauplien,
Infusorien, Rhizopoden, daneben aber auch Sandkérnchen, Reste und
Bruchstiicke von Foraminiferengehiusen und aller migliche Detritus.
Als echter Kannibale verzehrt und verdaut Trichosphaerium auch kleinere
Individuen der eigenen Art (Fig. 208).

Ueber die Grundsubstanz des Weichkérpers, der keine
Differenzirnng in Ekto- und Endoplasma erkennen lisst, gelangte ScHAU-
piny zu folgender Auffassung, zn der er schon bei der Untersuchung
von Caleituba gekommen war: ,Die Grundsubstanz ist auns zwei optisch
differenten Bestandtheilen zusammengesetzt. Kine stiirker lichtbrechende
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und eine hellere Substanz sind in Form einer Emulsion durcheinander
gemengt, doch in iusserst feiner und gleichmiissizer Weise. Die hellere
Substanz erfiillt in Tropfchenform die stiéirker lichtbrechende so voll-
stindig, dass die letztere optisch nur als das Fadenwerk eines feinen
Netzes erscheint, wihrend die hellen Tropfen die Maschenrinme bilden.*
Dabei hat man sich die stiirker lichtbrechende Substanz nicht etwa als
fest, sondern als zihflissic vorzustellen,

Der Weichkirper erscheint braun gefirbt, was von den zahlreichen
und verschiedenartigen Einschliissen herriihrt, als da sind: Fliissig-
keitsvacuolen, Nahrungskérper, Fécalballen (Sterkome), Execretkirner
Fettkérner, Reservekérperchen, Commensalen. : F

Rasch pulsirende Vacuolen fehlen. Immerhin finden sich im Weich-
kérper mehr oder weniger zahlreiche wasserklare Fliissigkei tsva-
cuolen, die ihre G :

stalt und Grosse langsam iindern konnen, doch so
langsam, dass man die Veriinderungen nur nach grésseren Intervallen
mit Hiilfe des Zeichenprismas feststellen kann. Vielleicht wird der
Wasserwechsel im Profoplasma ebenso gut wie durch eine rhythmisch
pulsirende Vacunole durch die sehr langsamen Contractionen und Expan-
sionen zahlreicher Flissigkeitsvacuolen erreicht. Dieser Satz hat mog-
licherweise auch fiir die Foraminiferen und Radiolarien, denen pulsirende
Vacuolen fehlen, Giiltigkeit,

Von der aufgenommenen Nahrung wurde schon cesprochen, Sie
wird in Nahrungsvacunolen eingeschlossen, in denen sie verdaut wird.
Die nicht verdaubaren Nahrungsreste werden zu grisseren Klumpen zu-
sammengeballt und dann ansgestossen. Bisweilen bleiben sie aber, durch
Kitt zu stark lichtbrechenden, kugeligen Kérpern, den ,Sterkomen
verbunden, lange Zeit im Weichkirper zuriick. Ueber die muthmaasslichen
Griinde dieser Erscheinung vergleiche man die Originalarbeit p. 46
und 47.

Griingelbe bis graubraune, oft krystallinische sehr stark lichtbrechende
Excretkorner finden sich bei thierischer Nahrung in grésserer, bei
pflanzlicher in geringerer Zahl im Protoplasma. Chemisch verhalten sie
sich wie die von Paramaecium, vergl. p. 62.

Kleine, stark lichtbrechende Kérnchen, die vor der Encystirung aui-
treten, spiter aber wieder verschwinden, sind Proteinkrystalloide
und dienen als Reservestoffe.

Interessant ist das gelegentliche Vorkommen wvon braunen Zellen,
ginzelligen pHanzlichen Commensalen, die zu den Euflagellaten und
zwar zu Cryptomonas gehoren (Cr. brandti Scnavnixy). Sie finden
sich regellos zerstreut durch das Protoplasma. Semavpiny fand keine
Andeutung, dass sie verdaut werden, selbst bei hungernden Thieren
nicht. FEr untersuchte die Organisation dieser braunen Zellen, verfolgte
ihre Vermehrung durch Zweitheilung und constatirte, dass sie bei
hungernden Trichosphiirien aus ihrer platzenden Zellmembran nach Art
von Ambben hervor- und aus dem Wirthe heraunskriechen, Crypto-
monasform annehmen, zwei Geisseln entwickeln und fortschwirmen.

Was die Kernverhidltnisse betrifft, so ist der ganz junge,
sich aus der Zygote differenzirende Amphiont einkernig. Der Kern
theilt sich aber friihzeitig, und der Amphiont wird bhei fortschreiten-
dem Wachsthum durch fortgesetzte mitotische Kerntheilung
vielkernig Stets theilen sich alle Kerne gleichzeitig.
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IFig. 206, Schematische Darstellung des Zengungskreises von Tricho-
sphaerinm sieboldi Scmx. I Ausgebildeter Amphiont, A und I.B ambulante Ver-
mehrung desselben, und zwar 14 Zweitheilung, I B Zerschnitrungstheilung, 7 Conitomie, TLT
Aunswanderung der Sporen, IV junger Monont, 7 derselbe in Iebhafter Kernvermehrung, ¥
ansgebildeter Monont, VX4 und VI B ambulante Vérmehrung der Mononten, und zwar V74
Zweitheilung, VI B Zerschniitungztheilung, VII Monont in lebhafter Kernvermehrong zur
Conitomie, VAT Conitomie, Ausschwiirmen der Zoosporen (Flagellosporen) IX, X, X1, X1I Co-
pulation (Karyogamie) wvon 2 Flagellosporen, XTIT Bildung der Stibchenhiille und erste
Kerntheilung des jungen Amphionten, XUV junger Amphiont, etwas weiter ausgebildet.
Nach FriTZ SOHAUDINN 1899.

[I. Die Fortpflanzung der Amphionten

Die Amphionten pflanzen sich fort erstens durch ambulante (vege-
tative)] Vermehrung und zweitens durch Zerfalltheilung (Conitomie) 1m
Ruhezustand.

1) Bei der ambulanten Vermehrung (vegetative Ver-
me hrung, ScEavpisy) setzen sich die Lebensthiitickeiten der Tricho-
sphiirien unveréindert fort. Der Organismus zeigt Bewegungserscheinungen,
er frisst und verdaut ruhig weiter. Die Kerne befinden sich bei dieser
Vermehrungsweise immer im Ruhezustand,

Die ambulante Vermehrung geschieht:

a) Durch Zweitheilung (Fig. 206 I 4). Der vielkernige Korper
schniirt sich an einer Stelle ein, Die fortschreitende Einschniirung fibre
zur Durchschniirung in zwei vielkernige Theilstiicke. ,Die beiden Theil-
stiicke sind nicht immer gleich gross, und es lassen sich alle Uebergiinge
bis zur Abschniirung einer winzigen Knospe auffinden.®

b) Durch Drei-, Vier-, Fiinf- und n-Theilung. (Vielfache
Durchschniirungstheilung [Fig. 206 [ B].) Bei der Zerschniirung
in n-Theilsticke wird die Gestalt der Thiere ganz unregelmiis lappig
und buckelig. Die einzelnen Fortsiitze strecken sich in die Linge und
werden durch ringférmige Einschniirnngen in eine Reihe sich allmiihlich
loslisender Bruchstiicke zerlegt.

Wahrend der ambulanten Vermehrung folgt die Gallerthiille bei den
in Folge von Einschntrungen sich vollzichenden Theilungen allen Ge-
staltsverinderungen des Weichkorpers. Sie wird bei der Theilung
einfach mit durchgeschniirt.

Die ambulante Vermehrung verlinft sehr langsam, sie kann bis zn
ihrem Abschluss viele Tage, ja mehr als zwei Wochen dauern.

In der Gefangenschaft, in den Aquarien, ist die ambulante Vermehrung
fast die ausschliessliche; an den frei im Meere lebenden Thieren hingegen
beobachtet man sie selten. ‘ :

2) Vermehrung durch Zerfalltheilung (Conitomie) 1m
Ruhezustand (Schizogonie Scuavpisy). (Fig. 206 I II, 111, IV)

Die Zerfalltheilung der Amphionten erfolgt nur wihrend der Nacht.
Zuniichst werden die Lobopodien eingezogen, es reinigt sich ferner der
Organismus grindlich, indem er alle fremden Einschliisse ausstisst; I1:1;‘111
zerfillt der Weichkorper, nicht ganz simultan, in ebenso viele nackte Theil-
stiicke, Gymnosporen, als Kerne vorhanden sind. Jede Gymno-
spore ist also einkernig. Kin Rest des Weichkirpers bleit nicht iibrig.
Die Gymnosporen wandern nun aus, wobel die Gallerthiille des Mutter-
organismus zerstort wird, Wihrend des Auswanderns bilden die Gymno-
sporen die charakteristischen tastenden Lobopodien aus _uud scheiden
nach kurzer Zeit eine Gallerthiille ab, withrend die Bildung wvon
Stibehen unterbleibt. Die derart aus Gymnosporen direct, ohne
Karyogamie, differenzirten jungen Mononten sind zunichst einkernig,.
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Sofort aber beginnt die fortgesetzte mitotische Zweitheilune des Kernes
(die Jlm,lllucrm. erfolgen auch hier an allen Kernen immer gleichzeitig),
wodurch der Monont rasch vielkernig wird.

[II. Der erwachsene Monont (Sporont, SCHAUDINN [Fig. 206 71)).
Der erwachsene Monont stimmt nicht nur in der Art der ]mlthrmw der
Bewegung und in den Kernverhiiltnissen, sondern auch in den iibrigen
"‘\IIllL!Hl'\{[lIrl]l]ll\nr]I vollstiindig mit <lr-u-_ Amphionten iiberein, his auf
den einen Hauptpunkt, das veollstin ‘]1:‘;0 Fehlen der Stibechen.

[V. Die Fortpflanzung der Monon ten (Fig. 206 VI 4, VIB,
ViI VI).

Die Mononten (Sporonten, Scnaupixy) panzen sich wie die Am-
phionten fort: erstens durch ambulante (vegetative) Vermehrung, zweitens
durch Zerfalltheilung (Conitomie) im ruhenden Zustand. Die Formen der
ambulanten Vermehrung der Mononten sind genau dieselben wie bei den
Amphionten.

Dagegen verliuft die Forfpflanzung durch Zerfalltheilung
(Conitomie) im ruhenden Zustande verschieden.

Die Vermehrung durch Zerfalltheilung der Mononten kann sich zu
jJeder beliebigen Nacht- oder Tageszeit vollziehen. Dabei werden, wie
bei den ‘nup]lmme]r die Lobopodien eingezogen und die fremden Plasma-
einschliisse ansgestossen. Das so gereinigte Protoplasma wird vacuolisirt,
und es treten in ihm sehr zahlreiche stark lichtbrechende Proteinkérnchen,
die spiiter in den Sporen wieder resorbirt werden, auf. Die Kerne wver-
mehren sich (immer mitotisch und simultan) iiberaus lebhaft, werden
dabei immer kleiner und erfiillen schliesslich in ungemein grosser Zahl
den Weichkorper. - Dabei gruppiren sie sich in einschichtiger Lage um
die einzelnen Vacuolen. Es erfolgt dann der Zerfall des ganzen Weich-
kérpers in zahlreiche grosse Kugeln (etwa von der Grosse der Gymno-
sporen der Amphionten). Diese Kugeln losen sich erst wieder in zahl-
reiche einzelne Sporen aunf, welche als Flagellosporen, mit je zwei
Geisseln ausgeriistet, lebhafte drehende und kugelnde, ziemlich unge-
schickte Bewegungen ausfithren und schliesslich nmach Durchbruch der
Grallerthiille ausschwiirmen.

Jene Kugeln, welche in die Flagellosporen zerfallen, erw eisen sich als
]JhawlIl].l.dJlIJllf,|u=J Je eine Vacunole umschliessende, I[uhl[\u,r_fe]n, die Geisseln
der sie znsammensetzenden Sporen werden in den gemeinsamen Hohlraum
hinein gebildet. Die fertigen Flagellosporen sind kugelig oder oval, ein-
kernig, mit Proteinktrnchen und je einer grésseren, nicht pulsirenden
Vacuole, Bei der Bew egung folgen die Geisszeln nach. Die Flagellosporen
sind alle von gleicher Grisse.

V. Die Copulation (Karyogamie) der Flagellosporen
(Fig. 206 IX—XII).

Die durch Conitomie gebildeten Flagellosporen, welche nicht zur
Copulation gelangen, gehen bald zu Grunde, was meistens der Fall ist,
weil niemals die aus demselben Individuum stammenden
Sporen copuliren und man zwei gleichzeitie sporulirende Mononten
selten dicht nebeneinander findet.

Nach erfolgter Karyogamie (die beiden Kerne verschmelzen vollstindig
miteinander) werden die 4 Geisseln der Zygoeyte (Zygote) abgew m'icn
Der ganze Process dauert ungefihr 6 Stunden. Nach weiteren 12 Stunden
hat sich die Zygocyte unter den néimlichen Erscheinungen der Kern-
vermehrung wie bei den jungen Mononten und unter beginnender Aus-
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bildung der Gallerthiille zum jungen Amphionten differenzirt, der
gich bald auch dadurch als solcher charakterisirt, dass in seiner Gallert-
hiille zahlreiche glinzende Kérnchen auftreten, die sich in radifiren
Reihen anordnen und beim Wachsthum der Amphionten und Dicker-
werden der Gallerthiille zu dessen typischen Hiillstibchen werden (Fig.
206 X1 u. XIV).

Damit ist der Entwickelungscyclus von Trichosphaerinm geschlossen.

Ueber die Plastogamie der Mononten wird in einem spiiteren Ab-
schnitt berichtet.

b) Rhizopoda.

1) Zu den nackten Rhizopoden (Nuda) wird eine von HancxeL
(1868) beschriebene Form, Protomyxa aurantiaca, gerechnet, die,
da kein Kern zu beobachten war, zu den Moneren gestellt wurde. Thr
orangerothes Plasma entsendet typische reticuliire Pseudopodien. Harcken
beobachtete nun, wie bei gewissen Individuen, nach erfolgter Encystirung,
der Plasmainhalt der Cysten in eine grosse Anzahl von kleinen Kugeln zer-
fiel, die, als birnfdrmige Flagellosporen (Fig. 207) mit einer sehr starken
Geissel ansgeriistet, aus der platzenden Cyste ausschwiirmten, um aber

bald (wohl etwa nach einem Tage)

gur Ruhe zu kommen und unter
Entsendung von Plasmafortsitzen,
ihnlich denen der Amoeba radiosa,
nach Amébenart herumzukriechen und
Nahrung aufzunehmen.

2) Foraminifera, Unsere
Kenntnisse von der Fortpflanzung der
beschalten Rhizopoden ersfrecken sich
zur Zeit noch auf sehr wenige Formen.
Doch scheint, abgesehen wvon den
niederen monothalamen Formen, wo
auch noch Zweitheilung vorkommt,
Sporenbildung durch Zerfall-
theilung die wvorherrschende Fort-
pflanzungsweise zu sein.

Bildung von Flagello-
sporen. Hyalopus (Gromia)
dujardini Scmunrze pilanzt sich
fort a) durch Zweitheilung, b) durch

207. Protomyxa aunrantiaca
HAES Anstreten der Flagellosporen ans
der platzenden Cystenhiille; weiter oben 7
Sporen, die zur Buhe gekommen sind, die
Geissel eingezogen haben und statt  dessen
eine Anzahl von spitzen, formwechzelnden
Fortsiitzen hervorstrecken, mittelst deren sie
herumkriechen. Nach HARCKEL 1568.

Geisselsporenbildung (Scmaupixy 1894). Im letzteren Falle zic:iu:n die
Thiere ihre Psendopodien ein und verschliessen die Miimlm']g ihrer bchrlLle.
Dann zerfillt der ganze vielkernige Weichkdrper in kugelige If@.rnhu]Ifge
Stiicke, in denen der Kern und das Plasma an ,‘r[as_-:se un;,rejtz'[in_' gleich
sind. Anfangs sind diese Sticke amtboid, dann entwickeln sie eine sehr
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lange Geissel. Die im - Mutterthier enthaltenen Nahrungsreste und
braunen lichtbrechenden Kiigelchen sinken auf den Boden der Schale,
die sie etwa bis zur Hilfte ausfiillen. In der anderen Hilfte bewegen
gich die Schwérmer lebhatt umher. Je zwei derselben copuliren. Nach
einigen Stunden schwirmen sie aus. Ihr weiteres Schicksal ist noch
unbekannt.

Die Fortpflanzung durch Flagellosporenbildung ist wahrscheinlich unter
den Foraminiferen ziemlich verbreitet, wie wir weiter unten bei der Besprech-
ung des interessanten Generationswechsels von Polystomella sehen werden.

Bildung von Pseudopodiosporen. Die folgende Darstellung
ist Scmaupiny (1894) entlehnt. Die Pseudopodiosporen in die der Weich-
kérper vieler Foraminiferen bei der Fortpflanzung zerfillt und die durch
die friihzeitice Bildung von Pseudopodien ausgezeichnet sind, werden meist
wieder direct zu jungen Foraminiferen, m*]euz gie Schale dbsoudi_m and
in der fiir die betreffende Species charakteristischen Weise weiterwachsen.

Dabei sind folgende Modificationen zu beobachten:

L ,DieT ]Le!]llll g des Weichkirpers, die Formgestaltung
de 'Thtl] tiicke uﬂd die Absonderung der Sc ]m,ln vollzieht
sich innerhalb der Mutterschale® Die so gebildeten ,Em-
bryonen* verlassen dieletztere durch die Miindung (A mmodiscus) oder,
wenn die Miindung zu eng ist, durch Aufbrechen der Schale (Discorbin a,.

Beispiele. A. Ammodiscus gordialis Pu. J. ,Diese Form,
welche ihre Schale aus Fremdkérpern (Sand) anfbaut, nimmt vor der
]u:r]:iiatmmcr Fremdkorper, hc-\mnlua Kieselstiickchen und Diatomeen-
schalen, in das Plasma auf. Dann zerfiillt der ganze Weichkérper inner-
halb der Schale in zahlreiche (650—80) liugﬁlly.,t: Theile, die je einen,
seltener zwei oder mehr Kerne, enthalten. Schon innerhalb der Mutter-
schale sondern die kugeligen Lmbnmwn ein chitinises Schalenhiutchen
ab, auf welchem die von dPt Mutter r.Llll'TE‘-:lJGLbflt*lLCI] Fremdkérper haften
]]Ieﬂhen. In diesem Zustand, oder nachdem noch eine halbe Windung
hinzugebaut wurde, verlassen siimmtliche Embryonen das Gehiduse der
Mutter durch die sehr weite Mindung desselben.*

B. Discorbina globularis o’ VORDIGNY. Bildung der Embryonen
ihnlich wie bei .‘.Ln]nmc.hbt,u.h innerhalb der Schalenkammern. Die Em-
bryonen sondern inmerhalb der Mutterschale Kalkschale ab und brechen
in ein-, zwei- oder dreikammerigem Zustande durch die Schalenwand der
Mutter ans, um davonzukriechen. Embryonen meist einkernig. Nur
sehr selten, bei sehr dickschaligen Individuen, fliesst das Plasma durch
die Huh.nlenmumlm]g aus und theilt sich erst augserhalb derselben. (Aehn-
lich wie Discorbina verhalten sich Arten der Gattungen Planorbu-
lina, Truncatulina, Peneroplis,) :

II. . Die Th 111_111{_; des Weichkérpers erfolgt innerhalb
der Schal e, die Formgestaltung und Schalenabsonderung
der Theilstticke aber ausserhalbderselben, d. h. nachd em
die letzteren als nackte Ps,emiopochoaporcn (Plasmodien,
Scuavpiny) die Mutterschale verlassen haben (Calcituba)®

ScraupIny fasstdie Lebensgeschichte von Caleituba(Fig. 208)
folgendermaassen zusammen, , Aus nackten Plasmodien (Protoplasmakliimp-
chen mit Kernen und Pseudopodien) entstehen grosse, vielkammerige, stern-
foirmige Individuen (Fig. 9, p. 10) auf folgende Weise: Das Plasmodium
(Psendopodiospore) setzt sich auf fliichenhaft wachsenden Algen fest und
umgiebt sich mit Schale; von der so entstandenen ersten Kammer wachsen
in radilirer Richtung dichotomisch sich veriistelnde, gekammerte Kalk-
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rihren aus, Wihrend die peripheren Riéhrenenden weiterwachsen, zer-
[ie . . L 5 s JRE L = w s 2 3 L

fiillt die centrale E_-iTlle, wenn die Algenunterlage verzehrt ist, in Bruch-
stiicke von verschiedener Kammerzahl, die auf den Boden sinken. Es

Fir, 208, Calcituba polymorpha Ropoz. A Ein Abschnitt der Schale, auns
welchem Plasmodien (Pseundopodiosporen) von verschiedener Grisse auswandern, '-’"".1. B
bis G Die Theilung eines Plusmodivms und die Gestaltverfinderungen der Theilsticke
wihrend eines Tages, 5%, H, I, K Verschiedene Kammern (Priparate), 1 Mutterkerne, 2
durch multiple Vermehrung entstandene Tochterkerne, &30/ L Plasmodinm (Priiparat) mit
mehreren Kernen, '-':’!LI"“ M bis 7 Aufeinander f .__lelli]v Stadien des Kornes bel seiner mul-
tiplen Vermehrung, %/ Nach ScHAUDINs 1894 und 1885,

ist auf diese Weise aus dem grossen sternftrmigen Tndividuum ein Ring
radiir angeordneter kleinerer Individuen entstanden: die letzferen banen
an ihren peripheren Enden immer neue Kammern, wihrend die centralen
dlteren Theile abbrechen und zu Boden fallen ... .. Das Schicksal der
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auf den Boden gefallenen Bruchstiicke ist verschieden. Wenn sie Nahrung
erlangen, z. B. auf Algen fielen, bauen sie nene Kammern und wachsen
n der gewthnlichen Weise weiter. Wenn sie keine Nahrung haben, so
verschliessen sie entweder ihre Miindungen mit chitingsen Hiutchen und
warten in diesem encystirten Zustande auf giinstigere Lebensbedingungen,
oder es theilt sich der (vielkernige) Weichkiorper innerhalb der
Schale in zwei oder mehr (bis 10) Theile, die ein- bis vielkernig
sein kionnen. Diese Theilstiicke wandern als nackte Plasmodien unter
lebhafter Pseudopodienbildung aus der Schale heraus und setzen sich
an geeigneter, d. h. nahrungsreicher Stelle fest. Dann beginnt wieder
die Abscheidung der Schale und das fiir Calcituba charakteristische
Wachsthum. Vor der Schalenbildung kann das Plasmodium sich auch
noch einmal oder mehrere Male theilen oder selbst lingere Zeit (iiber
/4 Jahr) als selbstindiger, amébeniihnlicher Organismus leben.

II. ,Die Theilung, Formgestaltung der Theilsticke
und Schalenbildung erfolgen ausserhalb der Mutter-
schale, d. h. nachdem der Weichkérper der Mutter als zu-
sammenhingende Masge die Schale verlassen hat¥

i s

; [ s

Fig. 209. Patellina corrugata WIrr. Zwei plasmogamisch verbundene Individuen in
der Bildung von Thekosporen (Embryonen) begriffen, von unten (von der Basis) gesehen. I
Sporen, 2 ihr Kern, & Defritushaufen. Nach ScHAUDINN 1895,

Beispiel: Miliolina seminulum L. ,Der gesammte vielkernige
Weichktrper fliesst unter reicher Pseudopodienentwickelung durch die
Schalenmiindung heraus und lagert sich vor derselben in Gestalt eines
unregelmiissigen Klumpens; dieser theilt sich dann in zahlreiche (20—50)
Theilstiicke (Sporen) von verschiedener Grosse, welche Kugelgestalt an-
nehmen, Schale absondern und in der fiir Miliolina charakteristischen
Weise weiterwachsen. Einzelne dieser Theilstiicke wandern aber noch
lingere Zeit nackt umher und kénnen sich noch mehrmals teilen®; die
Embryonen meistens einkernig. Aehnlich Patellina corrugata
Wirniamson (Fig. 209).

Generationswechsel zwischen zwei dimorphen Gene-
rationen, von denen die eine sich durch Pseudopodio-
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sporen (Embryonen), die andere durch Flagellosporen
fortpflanzt, i

Der Dimorphismus bei den Foraminiferen ist schon lange bekannt
L_ljul in nenerer Zeit (Mup NIER- G HALMAS, ScHLUMBERGER) bei zahlreichen
.{.HHLI.UJ;;CII J_lELL'!]g'{ﬁ'lﬁ?‘-f’ll Seine genetische [';]\I(qué ist aber erst von
LasTer (1894, 1895) und r‘\tll'&lial\\ (1895) gegeben worden, welche die
Lebhensgeschichte einer dimorphen Form, Polystomella
crispa L. vollstindig ernirten und deren Angaben in den wichtigsten
Punkten miteinander iibereinstimmen (Fig. JlU{u_

Wie bei den iibrigen dimorphen Foraminiferen besteht auch bei P.
crispa ein Unterschied zwischen den beiden Formen in der Grosse der
Centralkammer der vielkammerigen, planospiral gewundenen Schale.
Bei der megalosphirischen Form ist die Centralkammer gross,
bei der mikrosphéirischen Form klein, gewshnlich sehr viel kleiner
als bel der ersteren Form. Doch kommen d]l;, mielichen Zwischenformen
vor. Der Hauptunterschied besteht aber darin, dass die megalosphi-
rische Form wiihrend der lingsten Zeit ihres Lebens einen grossen
Chromatinklumpen, den Principalkern, und daneben noch
zahlreiche kleine Kerne hat, wiihrend die mikrosphirische Form nur
kleine Kerne, allerdings in grosser Anzahl durch das Plasma zerstreut,
besitzt. Die Iﬂegcl]ﬁh]‘]htllhtli]t‘. Form ist viel hiufiger als die mikrosphii-
rische. Laster fand aut 1812 Individuen nur 52 mikrosphiirische. Die mikro-

sphiarische Form pflanzt sich durch Bildung von Pseudopodio-
sporen fort (Fig. 210 #). ,Dabei fliesst das P !a:-,nm, aus der Schale heraus
und theilt sich unter lebhafter Pseudopodienbildung in zahlreiche Stitcke,
(Pseudopodiosporen), die sich entweder bald oder erst nach lingerem
Umherwandern abrunden, Schale absondern und nun sich zu den jungen
Polystomellen der megalosphirischen Generation umbilden. Junge,
1—2-kammerige Embryonen dieser Generation zeigen, wie die mikro-
sphérischen Mutterthiere, im Plasma zahlreiche kleine Kerne in Form von
unregelmiissigen Chromatinbrickchen. Bei dem weiteren Wachsthum ver-
einigt sich ein Theil dieser kleinen Kerne zu einem prisseren Chromatin-
klumpen, s ist dies der Principalkern. Dieser Principalkern er-
hilt sich neben den isolirt gebliebenen kleinen Kernen, bis das Thier
ausgewachsen ist. Dann, am Ende der vegetativen Pcuo(l'c zerfiillt er
Vollsiﬂmfi'r und es ist nunmehr das ganze Plasma mit sehr zahlreichen
kleinen I&mum] erfiillt, Um jeden dieser Kerne sondert und sammelt
sich ein Portiénchen Plasma und rundet sich ab. Alle diese PortiGnchen
theilen sich unter mitotischer Theilung ihres Kernes, und erst diese
Theilstiicke zweiter Ordnung sind es, die zu Sporen und zwar zu mit
je 2 Geisseln ausgeriisteten 111~a(h“.|1mm1|1(’u Flagellosporen werden
(Fig. 210 €, D). Diese Flagellosporen entwickeln .c_xsch wieder zu Indivi-
duen der mikrosphirischen Generation.

Bei erneuten Untersuchungen wird darauf zu achten sein, ob nach
erfolgter Flagellosporenbildung nicht Vorginge der Karyogamie (Copu-
lation) eintreten.

Abgesehen von der der Flagellosporenbildung von Polystomella vorans-
gehenden Zweitheilung der kleinen Kerne scheint “iweitheilung des
Kernes sonst bei den Foraminiferen nicht vorzukommen, vielmehr scheint
die allgemein verbreitete Art der Kernvermehrung jene multiple zu sein,
bei der der Kern, nachdem er gewisse Verinderungen erlitten, simul-
tan in zahlreiche Tochterkerne zerfiillt.
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Fig. 210. Dimorphismus und Generationswechsel wvon Polystomella
crispa L. Der Lebenseyelus verlinft in der Pfeilrichtung. A Junges megalosphiiri-
sches Individuom, B Erwachsenes megalosphiivisches Individunm (entkalkt), € Megalo-
thIliiI'i_-ur']'n't' Individuum, in Sporenbildung begriffon ; die Sporen (Flagellosporen) schwiirmen
aus, I Flagellogpore, stiivker vergrissert, F ans ciner Flagellospore hervorgeganges, mikro-
sphitrisches Individuum (vielkernig, entkalkt), ¥ Mikrosphiirisches Individunm in Embryonen-
bildung begriffen. I Principalkern, 2 kleine Kerne, & heranwachsende Kerne, 4 Kerne, in mul-
tipler Theilung begriffen, 5 die durch das Protoplasma zerstrente Kernsubstanz, aus 4
hervorgegangen. Die Figuren sind nach von Prof. SCHAUDINN in Berlin dem Lehrbuch
zur Verfiigung gestellten Skizzen ansgefithrt.

¢) Heliozoa.
Hier kommt neben der Fortpflanzung durch Theilung und Knospung
auch Vermehrung durch Zerfall-Theilung vor. KEs werden eiférmige
Flagellosporen gebildet, die am spitzen Pole mit 2 Geisselhaaren aus-




Protozoa. Fortpflanzung, Zerfalltheilung. 209

geriistet sind. Diese Sporenbildung, die iibrigens immer noch nicht ge-
niigend erforscht ist, kann im freien oder encystirten Zustande erfolgen.

Bei Actinosphaerium eichhorni ist der Encystirungsprocess
von eigenthiimlichen Vorgiingen sowohl der Theilung als der Sporen-
bildung begleitet (Fig. 211 w. 212). Der Process nimmt nach A, Braves
(1894) folgenden Verlauf: ,Das sich encystirende Thier (Muttercyste)
zieht seine Pseudopodien ein und scheidet eine gallertige Hiille aus. Unter
dem Schutze derselben bildet sich der vacuolire Bau des Protoplasmas
zuriick , es freten in der Markschicht charakteristisch geformte, dotter-
artige Kornchen auf, vom Protoplasma werden in allen Theilen kiese-
lige Skeletstiicke ausgeschieden, die allmiihlich nach der Peripherie
verlagert werden, und endlich verschmelzen eine grijssere Anzahl von
Kernen miteinander. Nachdem diese Vorbereitungen beendet sind, zer-
fiilllt das Thier in so viele Theilstiicke, grosse Cystosporen erster

Fig. 211. Actino-
sphaerinm eichhormi
EHEBG., Encystirung.
Muttercyste im  Begriff,
sich in die Cystosporen
erster Ordnung (Primiir-
eysten ) zn zerkliiften. 1, 2,
2, 4, 5, G die spiiteren Cy-
stosporen erster Ordnung,
¢ Hiille der Muttereyste,
& Kern der spiteren
wster  Ord-
nung 1, 9§ Kieselhille,
aus kleinen Spicnla ge-
bildet, 10 grosse centrale
Vaceuole, durch Zusam-
mienflieszen mehirerer
entstanden., Die Pfeile
eeben die Richtung an,
in der die Zerkliftung
erfolgen wird. Die Doi-
terkérnchen sind nur bei
den zukiinffigen Cysto-
gporen I und & dar-
westellt,  Vergr. o
Nach A. Braver 1804,

I"\-;\-;n:-']u_n'u

Ordnung, als Kerne, welche hierbei keine Veréinderungen erleiden,
vorhanden sind. Eine jede Cystospore scheidet wieder eine eigene gallertige
Hiille aus. Darauf erfolgen eine oder zwei Theilungen sowohl des
Kernes wie der Zelle, wodurch Cystosporen zweiter Ordnung
(Fig. 212) oebildet werden, die weiter, nachdem die Theilungen beendet
und die Kieselhiille fertic ausgebildet ist, zu den Ruhecysten werden.
Eine jede Ruhecyste hat nur einen central liegenden grossen Kern;
derselbe ist nmgi;lni-n von einer Zone von. Kérnern: an diese schliesst
sich weiter nach aussen eine schmale, kornchenfreie Rindenschicht an;
weiter nach aussen folgt die Kieselhiille, dann eine gallertige Hiille,
welche 2 oder 4 Cystosporen umschliesst, und endlich eine zweite callertige
Hiille, von welcher alle Ciysten umgeben sind. Die Ruhecysten verharren

lingere Zeit in villiger Ruhe. Alsdann entwickeln sich auns ihnen
Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomfe. I 2. Aufl 14
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entweder einkernige oder, nachdem in der Cyste bereits Kerntheilungen
erfolgt sind, mehrkernige Actinosphiirien, in denen die dotterartigen
Kérner allmihlich verschwinden und welche bald anderen Actinosphiirien
villig gleichen.* Die Theilung der Kerne erfolgt sowohl im freien, wie
im encystirten Zustande auf mitotischem Wege.

In neuester Zeit (1899) hat R. Herrwic diese Vorgiinge wiedernm
genan untersucht und ist dabei zu manchen abweichenden Befunden ge-
langt. Von grosser Bedeutung ist die von ihm becbachtete totale

Fig. 212. Actinosphaerinm eichhorni EHRBG., Encystirung. Die Zerkliiftune
der Muttercyste hat stattgefunden. Die Cystosporen erster Ordnung haben sich eine jede
in zwel Cystosporen zweiter Ordnung getheilt, ! Hiille der Muttercyste, 2 Hiille der Cysto-
sporen erster Ordonung, & Kieselhiille der Cystosporen zweiter Ordnung, 4, 5,8, 7,89,
10, 11, 12 Cystosporen zweiter Ordnung, paarweise aus je einer Cystospore erster Ordnung
durch Theilung heryorgegangen. Die zu 12 gehiirende Cystospore zweiter Ordnung ist nicht
sichthar, weil nicht in die Schnittebene des Priiparates fallend. Die Dotterkirnchen sind

)

nur bei 4 Cystosporen zweiter Ordnung dargestellt. Vergr, 8¢ °f1+ Nach A.Braver 1894,

Karyogamie der paarweise vereinigten Cystosporen zweiter Ordnung
und die ihr vorhergehende Bildung von Reductionskér perchen.
Diese Erscheinungen werden im letzten Abschnitt dieses Kapitels im Zu-
sammenhang dargestellt werden.

d) Radiolaria.

Die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung ist hier die ganz allgemein
verbreitete Hauptfortpflanzungsweise. (Daneben kommt, wie schon friither
mitgetheilt, gelegentlich noch Zweitheilung und Knospenbildung vor.)

An dem Vorgange der Conitomie betheiligt sich nur die Central-
kapsel. Der Kern oder die Kerne, die im intracapsuliren Cytoplasma ent-
halten sind, theilen sich amitotisch rasch oder sie zerfallen rasch in
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Sporenkernen. Um jeden Sporen-
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kern sondert sich ein Klimpchen Cytoplasma, das eine ei- oder bohnen-
tormige (restalt annimmt und ein oder zwei Geisselhaare entwickelt. Die
so entstandenen Flagellosporen schwiirmen aus. Ihre Entwickelung zu
. AR anlof) . ) 1z 2
jungen Radiolarien hat noch nicht verfolgt werden kinnen.

: Kurz vor dem :l\.ll:ii‘i(:h\\':r-ll'll'llflll der Flagellosporen héren die Be-

ziehungen zwischen dem kernhaltigen intracapsuliiren und dem kernlosen
r "y 1 o0y ) 3 - 1 L 1 3 1

extracapsuliren Protoplasma auf. Das letztere zieht sich zusammen und

stirbt ab, so dass die zu einem Sporenbehilter (Sporangium) gewordene

Iig. 213. My=xosphaera coerulea HAECKEL. A, B, €, D Vier Centralkapseln
in verschiedenen Stadien der Isosporembildung, Schema. I Kerne, 2 Oelkngel, §
Krystalle, 4 Pigment. Nach BrawpT 1885,

Centralkapsel des seines hydrostatischen Apparates beraubten Radiolars
im Wasser zu sinken beginnt, bis, je nach den Arten in verschiedener
Tiefe, das Ausschwirmen der Flagellosporen erfolgt.

Die gewthnlichen Flagellosporen, die bei den Radiolarien vorkommen,
werden als Isosporen oder auch als Krystallschwirmer be-
zeichnet, Zur Zeit der der Schwiirmerbildung vorausgehenden raschen Keru-
vermehrung (Fig. 218) treten im Protoplasma der Centralkapsel zahlreiche
winzig kleine Krystalloide auf, von denen dann je eines jedem Krystall-
schwiirmer zugetheilt wird. Die Krystalloide bestehen aus einer orga-
nischen Substanz und sind jedenfalls als Reservekorperchen zu betrachten,
die den Tsosporen auf ihren Entwickelungsweg mitgegeben werden. Der
Kern der Isosporen ist homogen und doppelt lichtbrechend.

14%
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(rewisse Radiolarien erzeugen aber nicht bloss solche _IH”-‘."])II'l'[-?'II.I
gondern anch noch eine andere Form von Flagellosporen, die sogenannten
Amni
differenzirt und einfach lichtbrechend. Besonders wichtig aber ist, dass
die Anisosporen unter sich nicht oleich sind, sondern dass zweierlel
Anisosporen (Fig. 214 u. 215) gebildet werden, die sich durch verschie-
dene Grisse und verschiedene Beschatfenheit des Kernes unterscheiden:
Makro- und Mikrosporen. HEs ist wahrscheinlich, dass eine Makro-
spore (als Makrogamet) mit einer von einem anderen Individuum her-
rithrenden Mikrospore (Mikrogamet) copuliren muss, bevor sie sich zu einem

sosporen. Bei diesen sind die Kerne nicht homogen, sondern
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Fig. 214, Collozoum inerme MiLL, A, B, €, P Vier Quadranten von Central-
kapseln in verschiedenen Stadien der Anisgosporenbildung, Schema. 1a Homogene
Kerne der protoplasmatischen Zwischensubstanz, 184 Kerne der Protoplasmaklumpen oder
-Nester, 1¢ grissere Kerne (der spiiteren Makrosporen), Id kleinere Kerne (der spliteren
Mikrosporen), # Zwischensubstanz, & Fetttriiubehen, 4 Oelkugel, § kirnig zerfallene Iett-
triimbehen, Nach Braxpr 1885.

jungen Radiolar entwickeln kann, HEs ist ferner wahrscheinlich, dass bei
denjenigen Radiolarien, bei denen sowohl Isosporenbildung als Anisosporen-
erzeugung vorkommt, ein Generationswechsel in dem Sinne existirt,
dass durch Isosporen sich fortpflanzende Generationen mit durch Aniso-
sporen sich vermehrenden abwechseln (Monogonie und Amphigonie).

Die Bildung von Isosporen und Anisosporen war frither nur wvon
coloniebildenden Radiolarien bekannt. 1890 wurde sie auch (Braxpr)
bei Thalassicolla, einem (nicht coloniebildenden) Vertreter der Spu-
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mellarien, beobachtet. Vielleicht ist der Generationswechsel unter den
Radiolarien verbreiteter, als man friither annehmen durfte,

“l.'_i den Collozoiden, }‘:lJll.i-:l'llP.l'lll'll'H und bei Thalassicolla werden bei
der Anisosporenbildung Mikro- und Makrosporen in einem und demselben
[ndividuum gebildet, bei den Collosphiiriden dagegen in verschiedenen.

Die Bildungsweise der Isosporen und diejenige der Anisosporen ist in
mancher Beziehung eine verschiedene. Bei der iie Anisosporenhildung
einleitenden |{r.‘:|'11\'ill'mi-.lLl'llng ordnen sich die Kerne zn Gruppen, von
denen eine jede eine trauben-
formige Fettmasse enthalten
kann. Bei der lsosporenbil-
dung kommt es weder zar
Gruppenbildung der Kerne,
noch zur Bildung von Fett-
trauben.

Aber auch der Modus
der Kernvermehrung ist ein

Fig. 215. TFlagellosporen
von Radiolarien. . Isospore
von Collozonm falvam BraNDT.
B Isospore (?) von Myxosphaera
coerulea HARCKEL., € Lsospore (?)
von  Siphonosphaera tenera
BRAXDT, hinten ein fadenfirmiger,
unbeweglicher Iortsatz, D und
F Collozoum inerme MiLL.,
D reife Makrospore, E reife Mi-
]{I'll?—]ll'Jl'l'. I ["Iill_’l"”'lﬁil(!‘l'l' vion
Xiphacantha alata (Acanthome-
tride). mit 3 Geisseln. Vergriisse-
rung  bei allen TFiguren
Nach Braxpr 1885,

2000

verschiedener. Bei Thalassicolla (Fig, 216) z. B. (Herrwic 1879, Branpr
1890), ,wo die Umwandlung des |grossen, hochdifferenzirten Kernes in die
ungemein zahlreichen und sehr einfachen Schwiirmerkerne nicht durch
wiederholte Zweitheilung® geschieht, findet ,bei Bildung der Isosporen ein
simultaner Zerfall in sehr zahlreiche kleine Kerne durch Zerfliessen des
Mutterkernes statt, Der Mutierkern wird dabei verbraucht. Bei der Aniso-
sporenbildung dagegen findet eine Art von Knospung vom Kern aus statt, wo-
bei der Mutterkern bis zur Ausbildung der Schwiirmer erhalten bleibt*.

Was die Mikro- und Makrosporenkerne anbetrifft, so unterscheiden
gie sich dadurch, dass die letzteren in blass firbbarer Grundsubstanz
nur feine Chromatinelemente besitzen, wihrend die ersteren grobe Kirner
und Fiden aus chromatischer Substanz enthalten.

e) Sporozoa.

Dass Sporenbildung durch Zerfalltheilung (Conitomie) sozusagen
die ausschliessliche Fortpflanzungsweise der Sporozoen ist, wurde
schon oben gesagt. Wir wollen den Vorgang zuniichst fiir die Gre-
garinen zusammenfassend schildern.
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Fiz, 216, 'Thalasseicolla nucleata HuxvLey. 4 Bau eines gewthnlichen, vegeta-
tiven < Individunms (Ausschnitt). B Centralkapsel eines sich zur Isosporenbildung an-
schickenden Individuums, Der Kern (4)8 hat in Folge ambboider Bewegungen eine un-

rerelmiis Gestalt angenommen nnd |:1]|§_{t: Fortsiitze in das umeebende Plasma hinein-
getrieben, die zu zerfliessen beginnen. € Zerkliftung der Kernmassen in zahlreiche
Stiicke (a), die in immer kleinere Partikelchen zerfallen und gegen die Peripherie riicken
[:n'a:_ Die so gebildeten, nach Hunderttausenden zihlenden kleinen Kerne (9) werden ein

jeder zum Kern einer Isospore. 1 Conecretionen, 2 Oelkugeln, § Membran der Cenfral-
kapsel , 4 Kern (Binnenbliischen), Durehmesser desselben bei dieser riesigen Form bis
0,5 mm, 5 extracapsuliire Pigmentschicht, & Vacuolen (Alveolen) des Calymma, 7 Ober-
fliiche des Calymma (Gallerthiille). Nach Braxpr 1890,

I. Gregarinida.

Fast immer (eine einzige bekannte Ausnahme) geht der Fortpflanzung
Encystirung vorans. Wenn die Gregarine einen Epimerit besitzt,
wird dieser vor der Encystirung abgeworfen.

Bei der Encystirung kiénnen folgende drei Fille eintreten:

1) Ein einziges Individuum rundet sich ab und umgiebt sich mit
einer Cystenhiille.

2) Zwei oder drei Individuen legen sich dicht aneinander und bilden
zusammen einen kugeligen Klumpen, der sich mit einer gemeinsamen
Cystenhiille umgiebt. Die Individuen treten aber in keine inneren Be-
ziehungen zu einander, es erfolgt keine Conjugation oder Copulation, und
jedes Individuum pflanzt sich sodann fiir sich fort (Pseudoconjugation).

8) Zwei Individuen umgeben sich mit einer gemeinsamen Cystenhiille,
innerhalb welcher sie conjugiren. Nach erfolgter Conjugation pflanzt
sich jedes Individuum fiir sich fort. Dieser Vorgang erscheint nach
neuesten Untersuchungen wieder sehr in Frage gestellt.

Die Cystenhiille ist eine ziemlich diinne, aber sehr resistenzfihige
Membran. Hiufie gesellt sich zu ihr noch eine dicke iussere, durch-
sichtige Gallerthiille,
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Die Sporenbildung durch Conitomie erfolgt in folgender Weise. Der
Kern theilt sich fortgesetzt. Dabei riickt er an die Oll-n‘.!‘”i'if_‘.|l[‘, und aunch
seine durch wiederholte Theilungen entstehenden Abkémmlinge verbleiben
in den oberflichlichen Lagen des Cytoplasmas. In einem Falle. bei Mono-
cystis (Fig, 217), wurde festgestellt (Worrers 1891, Cutxor 19 I:[}']. dass die
Kerntheilung auf mitotischem Wege erfolgt, : #

Schliesslich, wenn eine grosse Anzahl von Kernen an der zesammten
Oberfiiiche gebildet sind, theilt sich die oberflichliche Schicht des Cyto-
plasmas so, dass jeder Kern seine Portion bekommt, Diese l{vrn]m.]ti'grm
Portionen stehen anfinglich noch mit der centralen, nicht kernhaltigen

L]

Fig. 217. Monocystis agilis F. STEIX und magna ScuEMIDT (aus dem Regenwnrm-
hoden). Verschiedene Stadien der Sporenbildung. A Schnitt dureh zwei Individuen nach er-
foleter Enecystirung und |(.'|I'I\'I’r:_(:i]r|[v. Im oberen Individuum sieht man eine Mitose und 5
mitotisch entstandene Kerne. B und D Forigeschrittene Stadien der Sporenbildung. ©
Fragment der Oberfliche (schematisch). Die Sporen im Begriffe sich zu individualisiren.
E Spore der ersten Generation. F Dieselbe mit ihrer Cystenhiille, ersie Kerntheilung
vollendet. &, H Weitere Stadien der Kernvermehrung der Sporen der ersten Generation
(Cystosporen). I und K Individualisirang der 8 Sporen der zweiten Generation (Gymnosporen,
Sporozoiten), K Querschnitt. I und & Restkorper, 2 Kerne, 3 Sporenhiille, § fiussere, § innere
Cystenhiille. Naeh Wonrers 1891,

Plasmamasse in Continutit, dann aber losen sie sich auch von dieser
los. Es zerfiillt also die Gregarine in eine grissere Anzahl peripherer
kernhaltiger Fortpflanzungskorperchen (Sporen) und eine centrale kern-
lose, vacuolisirte Plasmamasse, den Restkorper.

Aus diesen Fortpflanzungskirperchen gehen nun nicht wieder direkt
Gregarinen hervor, sondern sie bilden nur eine erste Sporen-
generation. Aus den Individuen dieser ersten Generation entstehen
durch Conitomie erst wieder Sporen einer zweiten Generation (zweiter
Ordnung).
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Die Sporen der ersten Generation sind Uystosporen,
sie umgeben sich mit einer doppelten Hiille (Endospore und Epispore).
Thr Kern theilt sich successive, bis 6—8 Kerne entstanden sind. Dann
grenzt sich nm jeden Kern wieder ein Plasmakliimpehen ab, derart, dass
wiederum ein, wenn auch sehr kleiner, Restkérper iibrig bleibt. So ent-
stehen die 6—8 Sporen der zweiten Generation. Diese sind
nackte Sporen (Gymnosporen). Sie werden gewdhnlich Sporo-
zoiten genannt. Sie verbleiben zuniichst eingeschlossen in der Hiille der
Cystospore (der ersten Generation).

Das Austreten der (_!I‘}"-_~'|\|.~'.III"IT'I-'.]| aus der I'\[Iiilh"]'t‘_\':'-\'l'. _L"!'&i']li.f-]ﬂ Brst,
nachdem diese ins Freie gelangt ist und dabei Wasser oder feuchte Um-

1-
2
¥ i
o
Fig. 218, Clepsidrina blattarum Sigporp. Muttercyste. 1 Aeunssere durch-
sichtige Cystenhiille, 2 innere Cystenhiille, & eingestiilpte Sporoducte, 4 ansgekrempelte

= ;rl]'e'—.lhlrh': ans denen die !u'l']ruluml:'i'l"-J'lni_:_r ameinander gereihten ‘:}'.Hh-.-]unl'c'll hervortreten,
& Sporenrveihe. Nach ATME BCHNEIDER 1875,

gebung angetroffen hat. Die Entleerung erfolgt dann in zweifach ver-
gchiedener Weise. In dem einen Falle wird die Hiille der Muttercyste
einfach zersprengt, wobei der Restkirper durch Quellungserscheinungen
betheiligt sein kann. In dem anderen Falle (Clepsidrina und Ver-
wandte) entstehen zur Zeit der Cystenreife an der inneren Cysten-
wand der Muttercyste nach innen gerichtete Rihren, die sich dann plétzlich,
indem sie die #nssere Gallerthiille durchbohren, nach anssen umkrempeln
und als oft weit vorragende Sporoducte die Cystosporen nach aussen
hervortreten lassen (Fig. 218).
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Die auf diese oder jene Weise frei gewordenen Sporen der ersten Gene-
ration (Cystosporen) miissen nun mit der Nahrung in den Darm eines nenen
Wohnthieres gelangen, damit die in ihnen enthaltenen Sporen der zweiten
Generation durch Platzen ihrer gemeinsamen Doppelhiille oeder durch be-
sondere in dieser vorhandene Oeffnungen austreten kénnen. Dies reschieht
anter der Einwirkung der Verdaungssifte des Wirthes. .

Die Sporen der zweiten {n_\m-mtlu die G ymnosporen oder
Sporozoiten, ihrer Gestalt wegen haufig auch Sichelkeime ge-
nannt, differenziren sich direct wieder zn Gr

arinen.

Diese Differenzirunge geschieht, wenn wir irgend einen Vertreter der
Polyeystiden als Beispiel wiithlen — es sind dies Darmparasiten — in
folgender Weise (Fig,. 219). Soforf nachdem die Gymnos 1 geworden
sind, dringen sie eine jede in eine Darmepithe 'm lle des Wirthes ein. Hier
rundet sich die ( Gymnospore ab und wiichst auf Kosten der Darmzelle,

oren Ir

Fiz. 210. Schematische Darstellung {.lm Differenzirung einer polycystiden
G::eg‘a-r;ne aus der Spore der zweiten Generation (G-jrmnospare Sporozoit).
Darmepithelzellen des Wirthes, 2 ihre Kerne, & Cystospore, 4 sich offnende Cystospore, dieihre
Gymnosporen 5 unter ?'.ln'i|rk]:=.-‘-|m: des Restlkorpers 6 entleert, 7 Gymnosporen, die im Be-
eriffe sind, in Darmepithelzellen einzndringen, & intracellulir gewordene Gymnosporen, f,
i0, 11, 12 verschiedene Stadien der aus den Darmzellen des Wirthes in den Darmraum
vorwachsenden jungen G erinen, 18 Epimerit, 14 Protomerit, 15 Deutomerit,

5o dass diese sie bald nicht mehr zu fassen vermag., Der Parasit tritt
dann aus der Zelle theilweise in den Darmraum vor. Es differenzirt
gsich an jhm das Endo- von dem Ektoplasma. Der Kern riickt in den
frei in den Darm vorragenden Theil des jungen (Gregarinenleibes, und
dieser kernhaltige Theil, der immer stirker wiichst, sondert sich
als Dentomerit durch eine quere ektoplasmatische Scheidewand vom
fru tomeriten. Am Protomeriten selbst wieder differenzirt sich der
in der Darmzelle steckende Theil zum Epimeriten.

Die Entwickelungsgeschichte derjenigen Gregariniden, die in ab-
peschlossenen Korperhohlen ihrer Wirthe leben (Leibeshéhle ete.), wiire
noch ganz dunkel, wenn nicht M, Cavinery und F. Mesyin 1898 einen
wichtigen Beitrag zu ihrer Kenntniss geliefert hitten. Die Gregarine,
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die sie untersuchten, Gonospora longissima, ein Vertreter der
Monocystiden, lebt in der Leibeshghle (Ctlom) von Dodecaceria
concharum Oprst. (einem marinen Ringelwurm aus der Familie der
Cirratuliden). Ihr fadenfsrmiger Korper erreicht hier im ausgebildeten
Zustande eine Liinge von 1,5 bis 2 em. Die Entwickelung der Gregarine
hilt gleichen Schritt mit der des Wirthes. Wenn letzterer geschlechts-
reif ist und die Geschlechtsproducte durch die Nephridien nach aussen
entleert, so haben sich auch schon die Gregarinen encystirt und fort-
gepflanzt. Die Cystosporen werden noch innerhalb der Leibeshihle des
Wirthes frei und gelangen mit dessen Geschlechtsproducten durch die
Nephridien nach aussen. Thr weiteres Schicksal ist nicht durch Be-
obachtung ermittelt. Wahrscheinlich gelangen sie directin den Darm junger
Dodecacerien, wo ihre Cystenhiillen sich #ffnen und die enthaltenen
Gymnosporen (Sporozoiten) frei werden. Diese dringen nun wahrscheinlich in
die Zellen des Darmepithels ein und werden hier zu Individuen einer
von den Cdlomgregarinen durehaus verschiedenen Gene-
ration. Wenigstens fanden Cavrrery und Mesyin Darmzellenparasiten
in folgenden Zustiinden, die wahrseheinlich ebensoviele Entwickelungs-
phasen darstellen: 1) kleine Korperchen von 8 bis 10 @ Durchmesser,
bestehend ans einem anfiinglich halbmondférmigen, spiiter kngligen, stark
firbbbaren Kern und einer diesen umschliessenden Protoplasmahiille ;
2) dhnliche, aber grissere Kliimpchen mit 2 oder 4 Kernen in der Niihe
des einen Poles; 3) Ténnchen, bestehend aus einem Biindel von 6—8
sichelférmigen Sporen, die 8—9 u lang sind und an einem Ende den
kugligen, 2—3 u grossen Kern enthalten ; 4) einzelne solche Sichelsporen
isolirt an verschiedenen Stellen im Innern von Darmepithelzellen.

Wir haben es offenbar hier mit einer besonderen Gemeration ven
in Darmzellen schmarotzenden Formen von Gonospora longissima zu thun,
die durch Zerfalltheilung sichelformige Gymnosporen (den Sporozoiten
dhnlich) liefert, die wahrscheinlich 1) zur weiteren directen Infeetion
neuer Darmzellen des Wirthes dienen und 2) zu einer gewissen Zeit
(nachdem die Darmgzellenparasiten sich eine Anzahl von Generationen
hindurch in der oben angegebenen Weise vermehrt haben?) die Darm-
wand des Wirthes durchsetzen, in dessen Leibeshihle gelangen und hier
allmihlich zu den lang fadenfirmigen Gonospora auswachsen, welche
sich schliesslich selbst wieder encystiren, durch Conitomie Cystosporen
liefern, die ins Freie gelangen und neue Dodecaceria inficiren, so dass
der Entwickelungscyclus geschlossen wire.

Er liesse sich folgendermaassen resiimiren:

Bei Gonospora longissima lebt die Gregarinenform in der Leibes-
héhle geschlechtsreifer Dodecacerien und panzt sich hier in der ge-
wiohnlichen Weise durch Bildung von Cystosporen fort, die selbst wieder
durch Conitomie Gymnosporen liefern. Die Cystosporen gelangen nach
aussen und dienen zur Infection neuer Wirthe., Im Darmkanal
dieser letzteren werden die enthaltenen Gymnosporen {rei, dringen in die
Darmepithelzellen ein und werden zu einer Generation von Darmzellen-
parasiten, die noch innerhalb der Darmzellen des Wirthes sich vermehren
und Sichelsporen liefern, die zur Ausbreitung der Infection
im nimlichen Wirthe dienen, bis nach wiederholten Generationen
(?) die Zeit kommt, wo Sichelsporen durch die Darmwand in die Leibes-
hohle eindringen und wieder zn Cdlomgregarinen werden.

Die Darmzellenparasiten von Dodecaceria, als besondere Generation
der Célomgregarine G onospora longissima, bieten nun besonders
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deshalb auch noch ein grosses Interesse, weil sie, auch in ihrer Ver-
mehrungsweise und in der Aufgabe der Ausbreitune der Infection im
eigenen Wirthe eine grosse Uebereinstimmung mit den Mo n-
onten der Coccidien zeigen, so dass Gregarinen und Coccidien
dadurch einander bedeutend niiher geriickt werden.

[I. Coeecidiid a.

Ueber die Fortpflanzung der Coccidien liegen mehrere ganz mo-
derne griindliche Untersuchungen vor. Wir wiihlen fiir unsere Dar-
stellung die neueste Untersuchung von ScuAuDINN iiber den Gene-
rationswechsel der Lithobins-Coceidien (1900), die technisch und me-
thodisch mustergiiltig ist. Die Abhandlung enthiilt auch eine historische
Uebersicht der Coccidienforschung, in welcher die Namen R. PFEIFFER,
I.. PFEIFFER., AIME SCHONEIDER, LABBE, MINGAZZINI, SCHUBERG,
PopwissozKy, SIEDLECKI, LEGER, SiMoND, v. WASIELEWSKI und
ScHAUDINN besonders hervortreten.

Der Generationswechsel von Coecidinm schubergi Scumaup,
nach Scuavpizy (1900). (Fig. 220.)

Cocecidinm schubergi lebt, hiufig in Gesellschaft von zwei
anderen Coceidien, €. lacazei Lasen und Adelea ovata A. SCHNEIDER
in den Darmepithelzellen der zu den Tausendfiisslern gehorenden riiuberi-
schen Bandassel Liithobius forficatus L.

1) Die Sichelsporen der Amphionten (XX u. I).

Die jiingsten Stadien von C. schubergi leben frei im Darme von
Lithobins. Es sind nackte Sichelsporen d. h. Gymnosporen
(Sichelkeime, Sporozoiten) die von Amphionten gebildet wurden. Diese
Sichelsporen sind indes nur schwach gekriimmt, sie erreichen eine Liinge
von 15—20 u und eine Dicke von 4—6 p. Das iiberaus fein alveolire
Korperplasma lisst weder eine Differenzirung in Ektoplasma und Endo-
plasma, noch ein Oberhiintchen (Pellicula) erkennen. Das Vorderende
der Sichelspore liuft in eine scharfe Spitze aus; das sich allmiihlich ver-
jlingende Hinterende endigt leicht abgerundet. Der kuglige Zellkern, in
dessen Liningeriist Chromatinkérper eingestreut sind, findet sich in der
Mitte des Zellleibes an seiner dicksten Stelle.

Die Gymnosporen zeigen Bewegungen. Diese sind von dreierlei Art.
1) Beugen und Strecken, 2) metabolische Contractionen die von vorn
nach hinten verlaufen, 3) Vorwiirtsgleiten, Diese letztere Bewegung,
durch regelmiissige Ruhepausen unterbrochen, wird in der !I'Eii':'llli(.‘-llﬁ}'ll
Weise wie bei den Gregarinen bewirkt. (Vergl. pag. 126 u. ff.)

9) Das Eindringen der Sichelsporen in das Darm-
epithel (II).

Dieses Rindringen, das mit der Spitze voran geschiehf, konnte Scu.
am lebenden Object beobachten. Es werden dabei alle drei Bewegungs-
arten combinirt. Wenn einmal die Spitze ins Plasma der Epithelzelle
eingedriickt ist, so wird das véllige Bindringen in die Zelle vor allem
durch die metabolische Contraction der Sichelspore bewirkt. Der Vor-
gang ist in h—-10 Minuten vollendet. Die eingedrungenen Sporen be-
halten noch 1—2 Stunden ihre Sichelgestalt.
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Fig. 220. Schema des Zengungskreises von Coccidinm schubergi Scmau-
DINN. [ Aus der Cyste entleerte Gymmnospore, fI in eine Darmepithelzelle von Lithobins
cindringende Gymnospore, JIT IV Heranwachsen derselben zn einem Mononten, 7 Monont
in Kernvermehrung, VI, VII Conitomie (Zerfalltheilung), VAL, IX, X Gymnosporen,
AXTa und XITa Gymnosporen der Mononten, in Darmepithelzellen x-'m‘_rq--irn.n;r--||, Xla
wird zu einem Qogonium, XIla zu einem Antheridinm, X7TH Ooponium, XI7b Antheri-
dium, XIfe multiple Vermehpung des Kernes dieses letzteren, X1 e Iu-f?nu-htln:-_:. liger
Makrogamet, XITd Bildung der Mikvogameten, XIT e schwiirmender Mikrogamet l.]"ira-'l-i]n—
spore), XIIT Makrogamet, von Mikrogameten umschwiirmt, X7 und _\_|_.i"\'.~1||'f.\':_'|-1;-‘|1
hefrmehtete Makn uneten jln!'_tl' .\1t1p|'|-llllLIL'I1. X FI Kern (Synkarvon) des _-‘.Jl||r'|.1]-n|h't| in
Theilung, XVIT Theilung der Tochterkerne, X VfIT Conitomie des Amphionten und Bil-
dung der Cystosporen, AXTX Zerfall der Cystosporen in je zwei Gymunosporen, XX TFrei-
werden der Gymnosporen des Amphionten im Darm eines anderen Individuums von Li-
thobius. Nach SCHAUDINN 19040,

8) Das Heranwachsen der Sichelsporen zu Mononten.
(Schizonten, Scuavnisy). (IIT u. IV,

1—2 Stunden nach ihrem Eindringen in Darmepithelzellen fangen
die Gymnosporen an, sich abzurunden und zu Mononten auszuwachsen.
Sie werden zuerst oval und dann kugelie. Dabei bleibt ihr Plasmaleib,
der eine prachtvoll deutliche alveolire Structur aufweist, vollstindig
nackt. Auch der Kern vergrissert sich, und es bildet sich in ihm ein
grosser z. T. chromatischer Binnenkorper (Karyosom). Das Heranwachsen
der Mononten geschieht auf Kosten der Wirthszellen, die hypertrophisch
werden und darauf fettig entarten. Ihr letzter Rest, in welchem nur noch
der Kern deutlich erkennbar ist, umgiebt als diinne Hiille den Parasiten.

4) Die Vermehrung der Mononten durch Zerfallthei-
lung (Conitomie; Schizogonie Scuavnisx). (V, VI, VIL)
{ woellz0ZOnLe, ; ;

Der Kern der Mononten fingt bald an sich durch Zweitheilung zu
vermehren. Diese Zweitheilung ist eine Art directer Theilung
Die durch fortgesetzte Theilung entstehenden Kerne vertheilen sich
gleichmiissig an der Peripherie des Mononten. Im Innern seines Zell-
leibes wird das Plasma dichter, wihrend die oberflichlichen Partien
fliissiger, ihre Vacuolen grosser werden. Ueber jedem Kerm wolbt sich
ein heller Plasmabuckel vor, der sich immer mehr erhebt, den Zellkern
mit sich zieht und schliesslich auch noch einen Theil des dichteren,
centralen Plasmas zu seinem Aufbau verwendet. Die Buckel werden
keulenfsrmig ; ihre Stiele convergiren radiir gegen des Centrum. Dies
ist gewohnlich die Zeit, wo der Monont aus der Darmepithelzelle des
Wirthes heraus und in das Darmlumen hineinfillt, Die keulenférmigen
Buckel individualisiren sich nunmehr vollstindig und werden, indem
ihre Stiele allmihlich sich spitz ansziehen, zu Gymnosporen. Jetzt erfolgt
der Zerfall der Mononten in die einzelnen Gymmosporen, deren Stiele
sich unter Knickbewegungen der Sporen voneinander loslésen. Die
centrale dichtere Plasmamasse bleibt dabei als Restkorper zuriick und
geht allmiihlich zu Grunde.

Im Gegensatz zu Coccidium schubergi vermehrt sich der Kern bei
der Fortpflanzung der Mononten von Coceidinum lacazei und Adelea
durch multiple Theilung.

5) Die sichelfsrmigen Gymnosporen der Mononten und
ihre Aushreitung iiber den Darm des W irthes. (VIIL)

Die durch Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen (Mera-
zoiten, Smoxp und ScHAUDINN) zeigen eine grosse Aehnlichkeit mit den
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Sichelsporen der Amphionten, aus denen die erste Monontengeneration
hervorging. Sie zeigen die niimlichen drei Bewegungsformen und haben
ein ganz ahnliches Aussehen. Doch ist ihre Gestalt etwas gedrungener,
geher keulen- als sichelfirmig; sie besitzen ein Karyosoma, die urspriing-
lichen Sichelsporen der Amphionten hingegen nicht. Auch zeigt ihr
Plasma ein etwas anderes Gefiige.

Die Sichelsporen der Mononten dringen ganz in derselben Weise
wie die der Amphionten in neue Darmepithelzellen ein, wo sie zu einer
neuen Generation von Mononten auswachsen kimnen. Wiihrend aber bei
der ersten Generation der Mononten die Kernvermehrung und Zerfall-
theilung erst eintritt, wenn sie vollstindig herangewachsen sind, so kann
bei den Mononten der zweiten und weiterer Generationen die Kernver-
mehrung und Zerfall-Theilung auf allen Wachsthumsstadien stattfinden,
Doch werden nie weniger als 4 Sichelsporen gebildet.

Diese ungeschlechtliche Vermehrung (Monogonie) der Mononten durch
Zerfalltheilung und Bildung sichelférmiger Gymnosporen dient zur Aus-
breitung des Parasiten iiber den ganzen Darmkanal des Wirthes oder,
wie man sich ausdriickt, zur Autoinfection.

6) Die gametogene Monontengeneration (X, XI, Xla,

X1TIa, XIb, XILh)

Ausser der beschriebenen Vermehrung kommt nun noch eine am-
phigone Fortpflanzung des Coccidiums vor, die durch Karyogamie, also
durch einen Geschlechtsact, eingeleitet wird. Sie fiihrt zur Bildung von
Cystosporen, welche die Neuinfection anderer Wirthsindi-
viduen vermitteln. 3 _ 078

Erst 5 Tage nach erfolgter Infection, nachdem schon mehrere
Generationen von Mononten auf einander gefolgt sind, tritt meben den
gewohnlichen Mononten eine besondere Generation auf, die wir, weil sie
Gameten erzeugt, als gametogene bezeichnen wollen. Die Sache ver-
hiilt sich so.

Man trifft von dem angegebenen Zeitpunkte an unter den frisch
in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen nicht nur, wie bis dahin,
eine einzige Sorte, sondern deren drei, Die eine Sorte stimmt mit der
bisherigen iiberein, Sie besteht aus Sichelsporen, die schnell heran-
wachsen, in ihrem Protoplasma nur sehr wenige grossere kérnige Hin-
schliisse enthalten und grob vacuolisirt erscheinen. Diese Sorte wird
zu gewihnlichen Mononten,.

Eine zweite Sorte besteht aus Sichelsporen, die mit denen der ersten
Sorte in dem geringen Besitz von kérnigen Reservestoffen iibereinstimmen,
aber langsamer wachsen und sich durch eine iiberaus feine und gleich-
miissige Granulirung des Protoplasmas auszeichnen.

Diese Sorte von Sichelsporen entwickelt sich zu einer gametogenen
Monontengeneration und zwar zu einer solchen, die durch Zerfalltheilung
Mikrogameten liefert. Man bezeichnet diese Sorte von Mononten
auch als Antheridien.

Eine dritte Sorte von in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen
entwickelt sich ebenfalls langsam, speichert aber dabei im Protoplasma
zahlreiche, grosse, stark lichtbrechende Korner (dotterartige Reserve-
stoffe) auf. Aus jedem Individuum dieser gametogenen Generation wird
direct (ohne Theilung) ein Makrogamet. Man bezeichnet diese In-
dividuen anch als Oogonien.
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Die gametogene Generation der Mononten, die erst nach dem fiinften
Tage auftritt, besteht also ans zweierlei Arten von Individuen, 1) Oogonien
und 2) \mhmutjtu Die Oogonien werden direct zu ."nf.:lu'u_-:mneien.
withrend die Antheridien erst durch einen Act der Fortpflanzung, nam-
lich durch Zerfall-Theilung, die Mikrogameten liefern. 3

7) Die Bildung der Mikrogameten, (XITe, XIId.)

Die sich aus den Sichelsporen bildenden Antheridien sind anfiing-
lich ellipsoidisch, Dann bekommen sie die gewdhnliche Kugelgestalt des
Coceidiums. Wenn das Antheridium seine volle Griisse erreicht hat, lost
sich die Membran seines Kernes auf. Dieser letztere nimmt dabei eine un-
regelmiissige Gestalt an, indem er von seiner Oberfliche feine Fortsitze

das Plasma aussendet. Es sind dies Bahnen, in denen die Chromatin-
kirnchen aus dem Kern auswandern und sich allmihlich im ganzen
Protoplasma vertheilen. Als Ueberrest des Kernes bleibt im Centrum
nur noch das eine bedeutende Anzahl von Chromatinkirnehen enthaltende
Karyosom zuriick, Dieses zerfillt spiter und geht zu Grunde, so dass da-
durch eine Reduction der Kernsu bst anz herbe lmili]ui wird,

Die in grosser Menge ins Pmtuplnmm ausgewanderten und dort
zerstrenten (lrnnﬂhnlmtnr]u1| riicken immer mehr an die Peripherie,
so dass die tieferen und centralen Partien vollstindie von ihnen ver-
lassen werden. An der Peripherie verdichten sie sich schliesslich gruppen-
weise (in Folge sehr complicirter Vorgiinge) zu einer grisseren Anzahl
von Kernen von anfiinglich lockerem, spiiter sehr compactem Gefiige, die
schliesslich Kommagestalt annehmen.

Um die dergestalt durch eine Art multipler Kernvermehrung ge-
bildeten Kerne sammelt sich je ein kleines Kliimpchen hyalinen Plasmas,
das sich immer schiirfer abgrenzt. Diese Plasmakliimpchen mit ihrem
Kern sind die Anlagen der Mikrogameten, die also durch simultane Zer-
falltheilung entstehen. Sie fangen alsbald an, sich trige hin und her
ga kriimmen. Ihre Kerne werden noch linger und schmiler. Aus dem
hyalinen Plasma bilden sich zwei Geisseln, eine vordere und eine hintere,
die vordere zuerst. Diese fangen an sich zu bewegen, und zwar immer
lebhafter, bis die '\Il]\roswmemu sich schliesslich von der Oberfliche des
Antheridiums loslésen und sodann frei schwirmend im Darmlumen an-
getroffen werden. Die Hauptmasse des Plasmaleibes des Antheridiums
bleibt als grosger, kugliger I{_F-,t_.'r[cfjrper gurtick und geht mifsammt den
eingeschlossenen Resten des Karyosoma zu Grunde.

8) Der Bau der ausgebildeten Mikrogameten. (Xlle.)

Die Mikrogameten sind langgestreckt fadenférmig, bis 7 u lang und
kaum 1 u dick, sanft sichelférmig gekriimmt, vorn in eine gliinzende
Spitze auslaufend, die offenbar das Einbohren erleichtert, Der Karper
des Mikrogameten besteht fast ausschliesslich aus Chromatinsubstanz, nur
seine Spitze und das Hinterende (die Basis der hinteren Geissel) sind
plasmatisch. Von den beiden plasmatischen Geisseln entspringt die
vordere vorn, an der Basis dér kleinen, stark lichtbrechenden Spitze, an
der concaven Seite des Kirpers. Sie ist mindestens doppelt so lang als
der Gametenleib selbst. Die hintere Geissel ist eine directe hintere
Verlingerung des Korpers. Sie ist vielleicht etwas kiirzer als die
vordere.
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Yie Mikrocameten bewegen sich vorwirts durch lebhaft schlingelnde
Bewecungen der vorderen (Geissel . die dabei nach hinten gerichtet ist.
Sie drehen sich dabei um ihre Liingsaxe. Die hintere (Geissel scheint
nur zur Stenerung zu dienen und erinpert an die Schleppgeissel der
]'!--.‘l-;'r'||tt.'|:-§|I-:f_"lll!i unter den .I'11}i_'_f1',‘]JELi'ﬂ.

9) Die Bildung der Makrogameten. (XIc)

Wie schon bemerkt beladen sich die Oogonien reichlich mit Reserve-
stoffen in Form von stark lichtbrechenden Kornchen. Aus einem Oogo-
ninm  wird direct ein Makrogamet unter folgenden Vorgingen. Indem
der Euu|-et wiichst, wird er zuniicht nal',il--miuliqt-h dann bohnenfirmig und
sehliesslich I\u_g‘.l?‘_;. Dabei vergrissert sich im wachsenden Kern besonders
stark das Karyosom. Der Kern des ausgebildeten Oogoniums stimmt
ganz mit dem der Mononten iiberein. Wenn das Oogoninum seine volle

Grosse erreicht hat, so riickt das Karyosom aus dem Centrum des
Kernes langsam an dessen (Grenze und tritf in das umgebende Plasma
aus, wobei es sofort in viele grissere und kleinere Partikel zerfillt, die
-Luul explosionsartig aus dem Zellleib ausgestossen werden. Diese Par-
tikel erscheinen im Leben als kleine glinzende Tripfchen.

Durch diesen Vorgang der Reifung, bei dem eine Reduetion
der Chromatinsubstanz erfolgt (das Chromatin bildet einen wesent-
lichen Bestandtheil des Karyosoma), wird das Oogonium zu einem reifen,
befruehtungsfihigen Makrogameten, der inzwischen w ohl
schon aus der Wirthszelle ausgetreten und in das Darmlumen gefallen ist.

10) Die totale Karyogamie (Copulation) der Gameten.
(XTI, XTIV, XV.)

Scuaupisy hat die Stadien dieses Vorganges nicht nur an conser-
virtem und gefiirbtem Material untersucht, sondern er hat alle Krschei-
nangen direct am lebenden Object beobachtef. (Dies gilt tibrigens fir
den ganzen Entwickelungscyclus des Parasiten.) Diese Beobachtung ge-
hért nach Scoavpisy zu den anziehendsten mikroskopischen Geniissen.

Sofort nach Ausstossung der Karyosomtripfchen riickt der Kern des
Makrogameten aus dem Centrum herans und niihert sich der Oberfliiche
In ¢ niichsten Nihe des Kernes bildet sich an der Oberfliche des
Makrogameten der Empfingnisshiigel, das ist eine kleine Hervor-
\i,u]imn'r aus vollkommen il\ﬁlnlfm [lrlhpigl':-nm. die sehr E:LIHNEUIIG amo-
boide Bewegungen zeigt. Das hyaline Plasma setzt sich vom Imﬂphnrrmm-
hiizel bis zum Kern fort. An dieser Stelle bildet sich bei der Copu-
lation eine trichterformige Kinsenkung, die Mikropyle.

Vor Ausstossung der |\<Il_\H:-:I-]Illlfl]_lrl,'.ht.‘h sind die Mikrogameten den
Makrogameten gegeniiber gleichgiiltig. Sind aber die Karyosomtripfchen
ausgetreten, so werden ]Lnr.f.lu']: alle in der Nihe befindlichen Mikro-
gameten wie von einem Magneten angezogen, sie stiirzen mit be-
schleunigter Geschwindigkeit von allen Seiten auf dem kiirzesten Wege
zum Makrogameten heran,

Bisweilen ist der eanz reife Makrogamet noch in der Darmepithelzelle
eingeschlossen. Man kann dann sehen, wie ein Mikrogamet mit ver-
bliiffender Schnelligkeit mit seiner Spitze sich in die Epithelzelle ein-
bohrt, um durch ihr Plasma zu dem eingeschlossenen Makrogameten zu
me]"mm 1.

Es liegen wichtige Anhaltspunkte fiir die Annahme vor, dass die
Anziehung von den Ilw]ln-n des ausgestossenen I aryosoma .I.ll*-\l"l..ubl wird,
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dass es sich um eine chemotaktische Wirkung der im Darmsaft aufge-
lssten Karyosomasubstanz handelt. Sobald die Gameten, die sich dieser
Substanz gegeniiber positiv chemotaktisch verhalten, in ihre Ausbreitungs-
sphiire gelangen, werden sie durch die differenten Concentrationsgrade,
welche ihren Korper treffen, so gerichtet, dass die vordere .‘\'pit-ﬁl}- in
die stiirker concentrirte Schicht zu liegen kommt, wobei sie die Richtung
nach der Reizquelle erhalten, )

Der Makrogamet wird von 12—14, selten mehr, Mikrogameten um-
schwiirmt, deren Spitze bei allen gegen den Empfiingnisshiigel gerichtet
ist, Sobald ein Mikrogamet diesen berviihrt, bleibt er an ihm kleben und
dringt in den Makrogameten ein, der Mikropyle folgend. Sofort, nach-
dem der Mikrogamet eingedrungen ist, wird die Mikropyle durch einen
kleinen Pfropf einer etwas stirker lichtbrechenden Substanz verschlossen,
und gleichzeitig bildet sich an der ganzen Oberfliche des Makrogameten
eine dichte, nirgends unterbrochene Membran, welche das Eintreten
weiterer Mikrogameten verunmoglicht.

Die Copulation hat sich, wenigstens dusserlich, voll-
zogen. Makrogamet und Mikrogamet sind zu einer
Zygote verschmolzen, die durch das Auftreten einer
Cystenhiille sofort zu einer Cystozygote wird.

Die ausgesperrten Mikrogameten verschmelzen um die verstopfte
Mikropyle zu einem unregelmiissigen Chromatinklumpen, der zuletzt auf-
gelist wird.

Der eingedrungene Mikrogamet, respective die den grissten Theil
seines Korpers bildende Chromatinsubtanz, kriimmt sich zu einem Kniiuel
zusammen , der sich der Oberfliche des Makrogametenkernes auflagert
und zn einem compacten, unregelmissigen Klumpen wird. Dann ver-
schmelzen die beiden Kerne ganz langsam, aber vollstindig, miteinander
zum Synkaryon der Cystozygote. Die Copulation ist somit eine
typische Karyogamie.

Das durch Verschmelzung der beiden Gametenkerne entstandene
Synkaryon hat zuniichst die Gestalt einer langgestreckten Spindel, die
mit ihren beiden Spitzen die gegeniiberliegenden Cystenwiinde beviihrt.

11) Die Bildung der Amphionten.

Die Cystenhiille der Zygote wird immer dichter und undurch-
lissiger, withrend die Zygote im Uebrigen betriichtliche Zeit (24 Stunden)
in einem Ruhezustand verharrt, bevor sie als Amphiont sich zur Ver-
mehrung anschickt. Meist verlassen die Amphionten oder Cystozygoten
den Darm des Wirthes schon in diesem Zustande mit dessen Kxcrementen,
so dass ihre Fortpflanzung durch Conitomie ausserhalb des Wirthes statt-
findet. Win Theil der Amphionten aber bleibt zuriick und gelangt erst
spiter, nach erfolgter Sporulation, ins Freie. Die ersten Amphionten-
cysten gelangen am 7. Tage nach aussen.

12) Die Vermehrung der Amphionten. (XVI, XVII, XVIIL)

Nach der erwihnten Ruhepause zieht sich das spindelformige Syn-
karyon im Centrum der Cyste zu einem kugeligen Kern zusammen. Nach-
dem dieser eine Reihe von Verinderungen erlitten, theilt er sich durch eine
Art primitiver Mitose in zwei Tochterkerne, von denen jadcr_“-'iealﬂr auf die-
selbe Weise in zwei getheilt wird, Wiihrend dieses Theilungsvorganges
contrahirt sich der Plasmaleib innerhalb der Cystenhiille und zieht sich
durch Ausscheidung von Flissigkeit zwischen ihm und der Cystenhiille
15

Lang, Lehrbuch dor vergleichenden Anatomis. I 2. Aufl.
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von dieser zuriick. Die 4 Enkelkerne des Synkaryon gruppiren sich
regelmiissig in den 4 Quadranten des Plasmaleibes, der nun simultan in
vier gleich grosse Theilstiicke zerfillt, deren Centrum von je einem
Kern eingenommen wird. Im Centrum der Cyste bleibt ein kleiner, un-
regelmissig gestalteter Restkorper zuriick. Die so durch Conitomie ent-
standenen 4 Sporen werden durch Absonderung einer iAusseren dickeren
Gallerthiille und einer inneren, ihrer Oberfliche dicht angeschmiegten,
stark lichtbrechenden Membran zu Cystosporen. Diese f."-}-'.»;tusp_nrcn
sind vermbge ihrer undurchlissigen Cystenhiille Daunersporen. Sie
kénnen ohne Schaden fiir ihre Keimfiihigkeit in dem entleerten Koth des
Wirthsthieres eintrocknen und sind lange gegen iussere Hinfliisse sehr
widerstandstihig, -

Die Cystosporen sind Sporen der ersten Generation
oder erster Ordnung TIhr Plasmaleib theilt sich in-die Sporen der
zweiten Generation oder zweiter Ordnung.

13) Die Vermehrung der Cystosporen (Sporen erster Gene-
ration) und Bildung der sichelférmigen Gymnosporen
(Sporen zweiter Generation), (XIX n XX,

Der Kern der Cystosporen theilt sich wiedernm durch eine Art
primitiver Mitose. Mit der Kerntheilung geht die Ausbildung eines
grossen centralen Restkirpers Hand in Hand. Die beiden Tochterkerne
riicken an die Pole der ovoiden Cystospore, und nun zerfillt der Plasma-
leib der Cystospore in zwei sichelfrmige Theilstiicke unter Zurtick-
lassung des die beiden Stiicke voneinander trennenden grossen Restkirpers.
Die so gebildeten 2 Theilstiicke sind sichelférmige Gymnosporen
(Sichelkeime, Sporozoiten). Sie bilden die zweite Sporengeneration
der Amphionten.

14) Die Infection der Lithobien mit Coccidien.

Nach den Untersuchungen von SCcHAUDINN ist es nicht wahrscheinlich,
dass die Cystosporen von Coceidium in einen Zwischenwirth gelangen, um
mit diesem schliesslich wieder in den Darm von Lithobius zu kommen. Die
Asseln (Oniscus, Porcellio), die mit den Lithobien zusammen vorkommen
and von ihnen gefressen werden, sind keine Zwischenwirthe. Obschon
sie sich leicht inficiren kinnten, indem sie wie jeglichen Schmutz so
auch den Koth von Lithobien fressen, hat doch Scrmavpisy festgestellt,
dass die Cystosporen der Lithobiencoccidien im Asseldarm nicht platzen.
Hingegen hat Scmaupiny in vollstindig pinwandfreier Weise festgestellt,
dass sich die Lithobien direct durch ihrer Nahrung beigemischte Cysto-
gporen inficiren lassen. Wenn in den KExcrementen eines isolirten
Lithobius 8 Tage lang keine Cystosporen auftreten, so kann man sicher
sein, dass das betreffende Individuum coccidienfrei ist. Fitiert man
nun solehe Individuen mit Stiickehen von Mehlwurmfleisch, denen Cysto-
sporen von Coccidium schubergi zugefiigt werden, so gelingt leicht die
Reininfection der betreffenden Lithobien mit dieser Coceidienart, und
nach einer Woche gehen mit den Excrementen des inficirten Lithobius
wiederum die ersten Cystosporen ab.

Die natiirliche Infection der Lithobien ist moch nicht sicher er-
mittelt. Da der Kannibalismus der Lithobien sicher festgestellt ist, so
ist gelegentliche Infection auf diesem Wege sehr gut méglich. Moglich
ist auch, dass eine Infection erfolgt, wenn Lithobius Asseln fressen, die
sufillic eben erst Lithobiuskoth mit Cystosporen verzehrt, oder solehe,
die sich bloss #nsserlich mit solchem Koth beschmutzt haben. :
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Wenn man die Cystosporen in den Darmsaft eines frisch getédteten
Lithobius bringt, so kann man das Platzen ihrer Cystenhiillen und das
Auskriechen der sichelférmigen Gymnosporen leicht beobachten. Dieses
Platzen scheint durch Que ]lma-r des Restkésr pers bewerkstellict zu werden.
Beim Platzen 6ffnen sich die Cysten stets in einer meridionalen, glatten
Linie. ok
Die im Darm von Lithobius frei gewordenen Siechel-
sporen dringen in Darmepithelzellen ein und entwickeln
H-.l[']l zu der ersten Generation von Mononten,
So schliesst sich der 1—:1]1.\\1[,1\6111T!gsu|\cfu,\; der Coceidien.

Wir ersehen aus der vorstehenden Darstellung, dass die durch einen
geschlechtlichen Vorgang eingeleitete Amphigonie Cystosporen liefert, die
zur Infection nener Wirthe bestimmt sind, withrend durch die |mwpﬁ(hh,ci|1.
liche (mehrfach wiederholte) Mmmgnmu— Gymnosporen gebildet werden,
die zur Ausbreitung des Parasiten iiber den ganzen Darmkanal des
Wirthes dienen.

Bei Gelegenheit der Schildernng des Entwickelungseyelus der
Lithobiuscoceidien wollen wir Coecidium euniceunli Rivorra und
perforans Lmvex. (C. oviforme) erwiihnen. Es sind dies Coc-
cidien, welche, das erstere in den Gallengiingen, das letztere im Darm
des Kaninchens und Hasen, seltener des Menschen, vorkommen. Sie er-
zeugen die bekannte Kaninchenseuche, welche hiufic ganze Zuchten
dahinrafft, indem besonders die jungen Thiere nach der Infection acut

iz, 221, A Coccidinm schu-
bergi ScHAUDINN.  Ausgebildeter
Monont (Schizont) in einer Epithel-
zelle, nach dem lebenden Objeet, Ver-
grisserung ca. 500/ nach SCHAU-
DINK 1900. B und € Cocecidinm
perforans Levck. (C. oviforme).
B Junger Amphiont (Sporont) in einer
Epithelzelle, € Aelterer Amphiont
vor der Eneystirung, nach conser-
virten und gefiirbten Priiparaten, SI-
MoxD, 1397, D Benedenia (Klos-
gia) octopiana Scuy. Junger Pa-
easit in der Epithelzelle, nach Siep-
LEcED 1898, (. schubergi in Litho-
bius, €. perforans in Kaninchen.
Benedenin octopiana in Oectopus und
Sepia. 1 Darmzelle des Wirthes, 2
ithr Kern, & Parasit, 4 =ein Kern, &
Chromatinkérperehen.

erkranken und in 8—14 Tagen sterben. Die Infection geschieht wie
bei Lithobius direct durch Cystosporen, welche mit dem damit be-
schmutzten Futter in den Korper der Wirthe gelangen. Im Miste ver-
senchter Stille kommen massenhaft Cystosporen dieser Coccidienformen
vor. Die neueste Untersuchung rithrt von P. L. Simoxp (1897) her. Die
Ausbreitung im Wirthe geschieht, wie bei den Lithobiuse .occidien, durch
MOonogone LI{D!]L“I'I]I“‘ von ‘-IL]l’E”U]T'ﬂI”CI'I {T\'IIIH(M}I(IICH‘ die wieder neue

Wirthszellen inficiren. o
P
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Varietiten von Coccidium perforans erzeugen Krankheiten beim
Pferd, der Ziege, dem Schaf, dem Rind und dem Schwein. Man consultire
dariiber die Arbeiten von Ztmrx, B. Zscnoxkr, Huss und GUILLEBEAU.

III. Haemosporidia.

Die mit GGenerationswechsel verbundene Fortpflanzung der Hiimo-
sporidia durch Conitomie ist nunmehr, dank den Untersuchungen iiber
die Lebensgeschichte der Malaria-Parasiten, gut bekannt. Doch bleiben
immer noch manche Liicken auszufiillen. Es hat sich herausgestellt,
dass der Generationswechsel der Haemosporidia in den meisten seiner
Phasen eine grosse Uebereinstimmung mit dem der Coecidien zeigt.

Durch Hiimosporidien (Blutzellenschmarotzer) werden beim Men-
schen die verschiedenen Formen des Wechselfiebers (Malaria
tertiana. tertiana maligna, quartana, quotidiana,
aestivo-autumnalis, perniciosa, Kamerunfieber w s. w.)
hervorgerufen. Auch bei Vigeln erregen Hiimosporidien eine Art Ma-
laria. Das Texasfieber des Rindes wird durch eine Himospori-
dienform hervorgerufen. Es sind ferner Hiimosporidien in den Blut-
korperchen verschiedener Siugethiere, Reptilien und Amphibien beob-
achtet und beschrieben worden.

s ist nunmehr festgestellt, dass der Generationswechel der Himo-
sporidien unter einem Wirthswechsel erfolgt. Als zweite Wirthe
(Zwischenwirthe) sind fiir die Malariaparasiten des Menschen
Arten der Steechmiickengattung Anopheles (Fig. 224, 225, 227),
fiir die Krankheitserreger der Vogelmalaria Arten der Stechmiicken-
cattung Culex, fir die Texasseuche der Rinder gewisse Zec ken
(Boophilus bovis) nachgewiesen. Durch den Stich dieser Thiere
gelangen bestimmte Stadien der Krankheitserreger aus den Speichel-
driisen der Insecten in das Blut der betreffenden Warmbliiter, und
beim Saugen des Blutes malariakranker Warmbliiter kehren bestimmte
Stadien der Parasiten wieder in den Korper der Insecten, zunichst in
deren Darm zuriick.

Die verschiedenen Formen der Krankheitserreger, Mononten und
Amphionten, vermehren sich durch Conitomie, und zwar in beiden
miteinander abwechgelnden Wirthen. Dabei findet die Monogonie
im Wirbelthier, die Amphigonie im Insectenkdrper statt.

Die Literatur tiber die Himosporidien, besonders tiber die Ma-
lariaparasiten, ist eine sehr ausgedehnte. Ueber die Geschichte der
Malariaforschung orientirt man sich am besten bei Nurrarn 1599,
ScHAUDINN 1899 und in der neuesten DMalaria - Monographie von
GrASSI. LAVERAN entdeckte zuerst (1880) einen der Malaria-
parasiten des Menschen. Die Entwickelung und Vermehrung der
Parasiten im Blute des Menschen wurde zuerst von Gownar 1889 griind-
lich untersucht. Die Copulation entdeckte zuerst Mc CArLnum 1R893.
Das Verdienst der Erforschung der in den Stechmiicken lebenden
Generation der Malariaparasiten der Vigel und des Menschen, und
das Verdienst der Feststellung der Art der Infection gebiihrt Ross
(1897), Grasst (1898) und seinen italienischen Mitarbeitern und Kocn
(1899), Die Krankheitserreger der Texasseuche des Rindes sind seit
1891 besonders von SmrtH untersucht worden.

Fiir die Darstellung der Fortpflanzung der Himosporidien wiihlen
wir die Malariaparasiten des Menschen und verwenden zu diesem
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Zwecke in erster Linie die Angaben und Abbildungen von GoLGI
(1889), LaBE (1894) und besonders die allerneueste, ausfiithrliche,
durch gute Abbildungen illustrirte Abhandlung von Grasst (1900)1Y).

Der Generationswechsel der Malariaparasiten des
Menschen (Fig. 222, 223, 226, 228),

1) Die Mononten (Fig, 222, 223 4 bis G).

Die jiingsten Stadien der Parasiten, die man in den rothen Blut-
ktrperchen der malariakranken Menschen antrifft, sind winzig kleine,
nackte, mit je einem Kern ausgeriistete, amoboid bewegliche Zellen, die
kein Pigment enthalten. Bei den verschiedenen Arten der Parasiten, es
giebt deren mindestens drei, ist die Form und Bewegungsweise der
Lobopodien verschieden. Diese Zellen, es sind junge Mononten, wachsen
rasch heran. Beim Quartanparasiten, Plasmodium malarine, erreichen sie
nach 24 Stunden ungefihr den fiinften oder den sechsten Theil der
Grisse des rothen Blutkorperchens, Indem sie unter amiboiden Be-
wegnungen heranwachsen, zersetzen sie den rothen Farbstoff (das Hiimo-
globin) der Blutkérperchen, in denen sie schmarotzen. Die Zersetzungs-
f]r'{:dufzte des Himoglobins lagern sich in Form von braunen Pigment-
kiirnchen (Melanin, Malariafarbstoff) im Protoplasma der Mononten ab.

Fig. 222. Plasmodinm malariae Lovirax (Haemamoeba laverani, varietas
qua,]‘:ta,na, GoLGl) aus dem Blut malariakranker Menschen, ¢ frisch inficirtes Blutkdrper-
chen, b etwas grissere Keime, ¢ erwachsener Parasit mit starker Pigmentkornung, grosse,
lappige Fortsiitze bildend, d abgerundete Form mit grossem Kern, e Beginn der Keim-
bildung, f rosettenfirmig um einen Restkirper angeordnete Keime, g freie Keime (Gymno-
sporen) nach Zerfall des rothensBlutkirperchens.! Nach LaABBE 1804 (aus WASIELEWSKI,
Sporozoenkunde, 1896).

Bei fortschreitendem Wachsthum des Parasiten — mach 48 Stunden ist der
Monont von Plasmodium malariae ein Drittel bis halb so gross wie das Blut-
kirperchen — hypertrophiren die inficirten Blutktrperchen. Schliesslich
bildet die Substanz des aufgeblihten Blutkirperchens nur noch eine ganz
diinne Schicht um den sich abrundenden, zur vollen Grosse herange-
wachsenen Parasiten, der sich nunmehr zur Fortpflanzung anschickt. Die
Vermehrung geschieht durch Zerfalltheilung oder Conitomie. Dabei
theilt sich zunichst der Kern wiederholt, so dass eine bei den verschie-

denen Arten verschiedene Anzahl — bei Plasmodium malariae gewbhn-
lich 9 bis 12 — von Kernen gebildet werden. Jetzt, bei Pl. malariae,

nach Ablauf non 72 Stunden, zerfillt der Monont simultan in 9 bis 12
kernhaltige Portitnchen, unter Zuriicklassung eines centralen, die Melanin-
kirnchen enthaltenden Restkirpers. Diese Portitnchen sind Gymnosporen.
Sofort nach dem Zerfall des Mononten in seine Gymnosporen oder gleich-
zeitig mit ihm zerfillt auch der Rest des degenerirten Blutkérperchens,

1) Die ersten Abschnitte der vorlierenden Neubearbeitung der Protozoa waren sehon
gedmekt, als Grassr's grosse Abhandlung erschien.
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das den Mononten enthielt. 'Gil"it‘il?.f’iﬁtf mit diesem Zerfall ﬂl'j'f‘.'l,'_f'i' bei
Infection mit Plasmodium malariae ein neuer Anfall des Waechselfiebers,
and zwar der charakteristischen Quartana, bei der sich die Anfille regel-
miissig alle 72 Stunden wiederholen. Zum Verstindniss dieses zeitlichen
Zusammenhanges muss bemerkt werden, dass bei der reinen Quartana
simmtliche Mononten in allen inficirten Blutkérperchen einer und der-
selben kranken Person gleichzeitiz heranwachsen, gleichzeitig sich zur
Vermehrung anschicken und gleichzeitig durch Coenitomie zerfallen.

Ein anderer Malariaparasit, Plasmodium vivax, vollendet als
Monont sein Wachstum und seine Fortpflanzung in 48 Stunden und er-
zeugt das Terzaniieber.

Die drei genauer bekaunten Hamosporidien, welche beim Menschen
Malaria erregen, werden von Grassi folgendermaassen charakterisirt.

Plasmodium malariae.

Als junger Keim entsendet der Plasmaleib des Mononten langsam
Lobopodien, die gewohnlich lang und diinn sind. Die Protoplasma-
stromungen, die sich an den mitgefiihrien Pigmentkornchen erkennen
lassen, sind undeutlich. Das Pigment findet sich in Form von griberen
Kiérnehen ader Stibehen und ist dunkelbraun,

Beim Heranwachsen, wobei auch die Menge von Pigment zunimmt,
biisst der Kirper allumhhr'h seine l")-E,‘.‘.-E‘l"‘hchlxl-‘lt. ein , bleibt aber trota-
dem zunichst lappig und rundet sic :h erst spit ab.

Bei der Zerfalltheilung werden gewdhnlich 9—12, bisweilen nur 6,
gelegentlich jedoch bis 14 Gymmosporen gebildet.

Der |."'1rab1t fiilllt, erwachsen, fast das ganze Blutktrperchen aus,
ohne jedoch dessen Peripherie zu alteriren, r]m vielmehr ihre natiirliche
Farbe und ihre Dimensionen beibehiilt.

Der Entwickelungseyclus des Mononten, vom Kindringen in das
Blutkérperchen bis zur Zerfalltheilung, dauert 72 Stunden, dabei sammelt
er sich nicht mit Vorliebe im B}utgemshgi.lnet bestimmter Einge-
weide an.

Erzeugt die Quartana.

Plasmodium vivax.

Der Monont zeichnet sich durch lebhaftere amtboide Bewegungen
— auch auf den heranwachsenden Stadien — aus. Die Protoplasma-
stromungen sind ebenfalls lebhafter. Die Pigmentkérperchen sind feiner,
mehr kirnig und ihre braune Farbe efwas lichter als bei P. malariae.

Bei der Zerfall-Theilung der Mononten werden gewshnlich 15 bis
20 Gymnosporen gebildet.

Das inficirte Blutl:mperchen schwillt gewohnlich an und entfirbt
gich., Der Parasit kann es schliesslich vollstindig ausfiillen.

Der Entwickelungscyelus der Mononten dauert 48 Stunden.

Die erwachsenen oder in Sporulation begriffenen Sporonten sammeln
sich mit Vorliebe, aber keineswegs ausschliesslich, in der Milz an.

Erzeugt das Tertianfieber.

Laverania malariae.

Die Mononten dieser Art sind kleiner als die anderen. Ein er-
wachsener Monont erreicht hiochstens die halbe Grosse des rothen Blut-
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kirperchens. Die in Conitomie begriffenen Mononten sind von verschie-

dener {5']'?.55.&-I. doch werden sie nie gl'l-:'ﬁst:l' als zwei Dritttheile der Blut-
kirperchen.

Wenn der Monont ruht, erscheint er hiufig von ringformiger Ge-
stalt und zeirt schirfere Umrisse als der Terl.iu!].:tlmrn;-:ir. "Er hebt sich
deutlicher vom Blutkirperchen ab.

Seine amiboiden Bewegungen sind lebhaft Eine Pigmentverschie-
bung (Strémung) lisst sich nur selten beobachten. Das j-'igmcnl findet
gich in relativ geringer Menge und tritt in feinen, hiinfiz sehr feinen,
Kérnchen auf. Meist findet es sich gegen den Rand des Kérpers zu.

Das inficirte Blutkérperchen neigt eher dazu kleiner zu werden, zu
schrumpfen.

Die Gymnosporen sind kleiner als bei den anderen Arten und
werden gewihnlich in geringerer Zahl (7, 10, 12, selten 15 oder 16)
gebildet.

Dauner des Entwickelungseyclus der Mononten nicht genau bekannt,

wahrscheinlich 48 Stunden. Die erwachsenen und in Sporulation be-
griffenen Mononten sammeln sich fast oder ganz ausschliesslich im Blut-
gefisssystem gewisser Bingeweide an und fehlen im peripheren Blutge-
fiisssystem.
Erzeugt im Wesentlichen ein, hiufig perniciises, Tertianfieber, mib
sehr lang andaunernden Fieberanfillen (Tertiana maligna, Quotidiana,
Aestivo-Autumnalfieber [Magrcuiarava und seine Schitler] Bidua und
Quotidiana [Bacerrui], Tropica [Kocu] u. s. w.).

2) Die Autoinfection des Menschen durch die Gymno-
sporen der Mononten.

Die bei der Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen
gerathen durch Zerfall des Blutkérperchens in die Blutfliissigkeit und
dringen als winzig kleine, amoboide Korperchen in neue rothe
Blutkorperchen ein, wo sie zu einer neuen Monontengeneration heran-
wachsen, die sich wiederum nach 48 resp. 72 Stunden in derselben
Weise, ungeschlechtlich, durch Zerfalltheilung fortpflanzt. So wiederholen
sich die Generationen, wie die Fieberanfille, Es dienen also die unge-
schlechtlich erzeugten Gymnosporen zur Ausbreitung der Parasiten im
Blute des Menschen, wie die Gymnosporen der Coccidienmononten den
Parasiten auf das ganze Darmepithel des Wirthes ausbreiten.

3) Die gametogene Generation der Mononten (Fig.
223 H, I).

Die in die rothen Blutkérperchen eindringenden Gymnosporen ent-
wickeln sich nicht immer zu gewdhnlichen Mononten, sondern sie werden
unter gewissen, noch nicht festgestellten, Bedingungen zu Individuen einer
gametogenen Generation (Gametomononfen). Diese Gametomononten sind
eenau wie bei den Coceidien von zweierlei Art, niimlich entweder Oogonien,
von denen sich ein jedes in toto zu einem Makrogameten entwickelt
oder Antheridien, die durch einen Vermehrungsvorgang eine Mehrzahl
von Mikrogameten liefern.

4) Die Bildung der Makrogameten (Fig. 223 H,, I,, K).

Die nun folgende Darstellung bezieht sich in der Hauptsache auf
Laverania malariae (— Haemomenas praecox).
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Fig, 223, Entwickelungscyclus der Malaria-Parasiten des Menschen.
Schematische Darstellung , combinirt nach den Beobachtungen wund Abbildungen von
GoLgr 1889, LABBE 1894 und Grassy 1900, A bis . Die Fipuren A his G I'\'IJI':iFI"H!i.I'!'H
den ungeschlechtlichen Foripflanzungseyelus des Parasiten (M o n o n ten)innerhalb des mensch-
lichen Kirpers resp. seiner rothen Blutkiirperchen. Als Typus ist gewithlt Haemamoeba
laverani, varietas tertiana — Plasmodinm wivax Grassi. Die Abbildungen nach
LABBE 1894, I bis Z, Die Figuren I bis Z, beziechen sich aufl Laverania malariae
GrAsst.  Ihnen liegen die Abbildungen zu Grunde , die Grasst 1900 verdffentlicht hat.
Sie stellen den durch einen ,'l_':t'.‘ii'kll"U]I[“l']IL‘.]l Vorgang (totale Karvogamie) eingeleiteten
Vermehrungsprocess des Malariapavasiten {Amphionten) innerhalb der Stechmiicke An -
aph eles dar, mit Ausnahme des Stadiums I, das noch im Blute des Menschen vor=
kommt. (Der Buchstabe 8 ist aus Versehen iibergangen worden.) A4, B, ¢ D E F
Wachsthum und Fortpflanzung (Sporulation, Conitomie) der Parasiten (Mononten) inner-
halb der rothen ]ﬂIlli-i"'lI'Ilf.'l'r']ll.']l. & Zerfall des ]ﬂtlI];n'l]'lar'|'|,-|u'||.-, Freiwerden der Gymno-
sporen , zeitlich zunsammenfallend mit einem Fieberanfall, Die Gymmosporen inficiren
entweder wicder (refiederte Pfeile) nene ]!]U'lIgf'||'|||';|'-i-|1|;_-|], wo sie den niimlichen Ent-
wickelungs- und Vermehrungsprocess wiederholen (was sechr viele Male geschehen kann),
oder sie werden, in Blutkirperchen eindringend, zu sich geschlechilich als Mikro- und
Makrogameten differenzirenden Elementen. Bei Laverania malariae nehmen sie dabei
zuniichst die Gestalt von Halbmonden I, I, an. Mit dem Blute beim Stechen und
Sangen von Anopheles in den Darm dieser Stechmiicke iibergefithrt, entwickeln sich die
einen Halbmonde direct zu Makrogameten (K), die andern runden sich ab (L) und liefern
cine Anzahl fadenfbrmiger, schliingelnd sich bewegender Mikrogameten (M). Im Magen
von Anopheles findet dann sofort die Karyogamie (Befruchtung) zwischen ecinem Makro-
gameten und einem Mikrogameten statt (N).  Die daraus resnltivende Lygoeyte nimmt
eine gestreckt spindelfirmige Gestalt (Wiirmchen) an (O, P) und dringt in dic yithel-
wand des Darmes ein und durch diese in die vom PFettkirper, den Geschlechtsdriisen ete.
theilweise erfitllte Leibeshiihle hinans, wobei sie sich abrundet und von der :|1t:-'_uu.=liil]'u[rl'|
Tunica elastico-muscularis des Darmes wie von einer Cystenmembran nmhiillt wird (7).
Die Figuren U; ¥V, W, X, ¥, Z zeigen das Wachsthum dieser Am phionten, die Processe
der Kernvermehvung und der Bildung der fadenformigen Gymmnosporen. Letatere treten aus
den Hiillen der reifen Zygoeyten (Amphionten) aus, gelangen in die Leibeshohle, von da in
die Speicheldriisen (£, Sporozoiten der Speicheldriisen) und von da beim Stich mit dem
giftizen Speichel in das Blut des Menschen, Hier dringen sie in Blutkvperchen ein, werden
améboid und bilden (A) den Ausgangspunkt einer nenen Reihe ungeschlechilich durch
Conitomie sich fortpflanzender Generationen von Mononten, Fir alle Einzeldarstellungen
riiltige Bezeichnungen : p Malarviaparasit, 1 Darminhalt (Blut des Menschen) der Miicke in
Verdauung, £ Cuticula des Darmepithels der Miicke, & Darmepithelzellen, 4§ Tuniea
clastieo - muscularis des Darmepithels, um die Zygoeyten eine Art Cystenhiille bildend,
& Fettkdvper, 6 Lacunen der Leibeshdhle, 7 Pigment, & Kern der Darmepithelzellen,
9 Restlirper (meist das Pigment enthalfend).

Bei Laverania nehmen diejenigen in rothe Blutkérperchen eindrin-
senden Gymnosporen von Mononten, die zu Oogonien resp. zn Makro-
cameten werden, frithzeitig eine von der Form der gewdhnlichen Mo-
nonten abweichende Gestalt an. Sie werden halbmondférmig: diese
Halbmonde wurden frither fiir Degenerationsproducte gehalten. Es ist
festgestellt, dass sie sich im Knochenmark ausbilden, wo iibrigens gleich-
zeitig aunch gewdhnliche Mononten zur Entwickelung gelangen. In dlj.(":HF-ﬂ
halbmondfsrmigen Oogonien ist das Pigment meistens rings um den Kern
angeordnet, anstatt durch den Kirper zerstreut zu sein.

" Die Oogonien entwickeln sich nur imDarm der Stech-
miicken der Gattung Anopheles weiter, in den:sie zusammen
mit den sie einschliessenden rothen Blutkirperchen gelangen. Nur die
gametogenen Mononten, nicht aber auch die gewthnlichen , entwickeln
sich im Darm von Anopheles weiter.

Sie runden sich ab und fallen aus dem Blutksrperchen heraus. Es
wurde ferner das Austreten von Chromatinkdrperchen beobachtet, deren
Dentung als Reductionskérper nahe genug lag. (Nach ScHAUDINN machen
die Makrogameten der Malariaparasiten der 1-'{_1;;6!] einen ganz ent-
sprechenden Reifungsprocess, wie bei den Coceidien durch, sie runden
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sich kugelig ab, wobei ein Theil der Kernsubstanz |das K[{L‘x'rlsom'1| ans-
gestossen wird. Wenn diese \mgilh'u gich 'ﬂl"F‘SplPlf haben, so ist das
ﬂn-roumm zu dem reifen, befruchtungsfithigen Makrogameten geworden.)

1

Die Oogonien der beiden anderen Malariaparasiten des Menschen
unterscheiden sich in ihrer Form weniger auffillic von der der gewihn-
lichen Mononten. Sie werden grosser als die Blutkérperchen (bis 2- oder
83mal so gross). Die Pigmentkiérnchen zeigen lebhaftere Bewegungen
als bei den gewihnlichen Mononten.

5) Die Bildung der Mikrogameten (Fig. 223 H,, I,, L, M).

Wie bei der Entwickelung der Makrogameten runden sich die auf

diesen Stadien von den halbmondférmigen Oogonien nicht zu unter-
scheidenden Antheridien von Laverania malariae, in den Darm von An-
opheles gelangt, ab und fallen aus dem Blutkirperchen hinaus in die vom
[nsect .ulfcra-t.gm;,JL Blutfliissigkeit. Inzwischen hat (schon im mensch-
lichen Kdrper) die directe Thf:lluug des Antheridinmkernes b(‘g,mmtn Sie
fiihrt zur Bildung einer geringen Anzahl (4 bis 6, selten 7) von Kernen,
die an die Oberfliiche riicken, sich, umhiillt von einer ganz diinnen Proto-
plasmaschicht, ausserordentlich in die Liinge strecken, sich sodann zu bewegen
beginnen und sich schliesslich als fadenférmige Mikrogameten loslsen,
um lebhaft durch die Blutfliissigkeif zn schwimmen, Sie lassen einen kleinen,
die Pigmentkorper enthaltenden Restkérper znriick. Bei ihrer Bildung
wurde ebenfalls der Austritt von Tripfchen chromatischer Substanz aus
den Antheridien beobachtet.

3) Die Mikrogameten (Fig. 223 M—N).

Die reifen, befruchtungsfihigen Mikrogameten sind langgestreckte,
unter schlingelnder Bewegung energisch schwimmende Fiiden, die fast
ausschliesslich ans Chromatin bestehen, Von den Mikrogameten der
Coccidien unterscheiden sie sich hauptsdchlich durch das Fehlen der
Geisseln,

7) Die totale Karyogamie der Gameten (Fig. 223 N).

An dem reifen von Mikrogameten umschwiirmten Mikrogameten
bildet sich ein Empfingnisshiigel. Der erste Mikrogamet, der diesen be-
rithrt, bleibt haften und dringt in den Makrogameten ein. Sein Kern
verschmilzt mit dem des letzteren zum Synkaryon. Weitere Mikro-
gameten, wenn sie auch mit dem Makrogameten in Bertihrung kommen,
werden nicht an- und nicht aufgenommen.

Die Karyogamie (im Darm der Miicke) erfolgt wahrscheinlich auf

den Reiz hin, welcher durch die Abkihlung ausgeiibt wird, die das Blut
beim Verlassen des Warmbliiters erleidet. ScmaupiNx cmm_amr.irte: dass
die Gameten von Proteosoma (Malariaparasit der Vogel) auch auf dem
abgekiihlten Objecttriger bald zur Copulation schreiten.

8) Die Entwiu]cnluucr der Zygote zum Amphionten
(Fig. 223 0, P, Q, R, T).

Wiihrend die .é,ygote bei den Coceidien sofort, nachdem der Mikrogamet
eingedrungen ist, durch Bildung einer Cystenhiille zu einer dusserlich ruhen-
den Cystozygote wird, gestalten sich die Verhiltnisse bei den Hdmospori-
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dien der Malaria wesentlich anders. Erstens bleiben die Zygoten vorliufig
nackt (Gymnozygoten), zweitens geben sie ihre Kugelgestalt auf und
werden zuerst kaulquappen- oder cercarienférmig und schliesslich ge-
streckt-spindelftérmig; und drittens werden sie beweglich.

Diese nackten Zygoten wurden als Wiirmechen bezeichnet. Sie
enthalten meist eine Vacuole.
In mancher Beziehung erinnern
gie in ihrer Gestalt an die
Gymnosporen von Coceidien.
Die eine Hilfte des Karpers
ist etwas dicker als die an-
dere; die dickere endigt mit
einer Spitze, die diinnere ab-
gerundet. Linge bis im Maxi-
mum 20 .,

Die wiirmchenférmigen Zy-
goten bewegen sich in der im
Magen von Anopheles enthal-
tenen menschlichen Blutfliissig-
keit vorwiirts. DMan sieht sie
sich kriimmen, sich strecken
und unvollstiindig rotiren.

Sie dringen in das Darm-
epithel der Miicke ein und durch-
setzen es bis zn dessen Tunica
elastico-muscularis, inder
sie sich, zur Ruhe kommend, ]
einnisten., Diese Tunica ela- |
stico-muscularis bildet um die

Fig. 224, Anopheles claviger |
Fapr. Linge (incl, Mundwerkzeuge)
8—11 mm. Nach Grassr 1900,

Fig. 225. Schematischer Liingsschnitt  durch Anopheles, um die [.!l_'.:’:' der
weide zu zeigen, A Kopf, B Thorax, ¢ Abdomen, I Oesophagus, 2 Speicheldriis .
accessorische Saugblase, 4 Hauptsaugblase, 4 Hals (Eingangskanal) des Magens, & er-
weiterter Theil des Magens, ¥ MaLpiGrr'sche Gefiisse, & Enddarm, & Rectum. 10 Fligel,
11 Beine. Nach Grasst 1900,
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sich abrundenden und nunmehr rasch wachsenden Zygoten eine Cysten-
hiille, die also in diesem Falle nicht vom Parasiten selbst gebildet wird.
An der Darmwand wird der so gebildete Amphiont immer grisser, an-
fanglich hebt er sich wie ein Buckel oder Knétchen ab. Wenn er dann
sehr gross wird, ragt er wie eine deutlich abgeschniirte oder kurz
gestielte Beere in die umgebende, vom Fettkirper und vom Ovarinm er-
fiillte Leibeshéhle vor (Fig. 226) nicht selten das Ovarium etwas zur
Seite dringend.

Fig. 226. A Querschnitt durch den Darm von Anopheles. Malariaparasiten,
Z_\';_f.‘u-_v.'ff;n {_\Il][l]]j(ljll{‘]ll anf verschiedenen Stadien der Entwickelung, B Schnitt dnreh
ginen Theil der Darmwand von Amnopheles, bei stirkerer Vergrisserung, I Parasit
{(Zygoeyte = Amphiont), 2 Darmepithel, & Tunica elastico-muscularis [des Darmes, sich
in die Hiille (4) des Parasiten fortsetzend. Nach Grassr 1000,

9) Die Vermehrung der Amphionten (Fig. 223 T—2Z,).

Die reifen Amphiontenkapseln zeigen eine sehr verschiedene Grisse,
die zwischen 80 p und 70 p schwankt. Wihrend des Heranwachsens
der Amphionten haben schon die seine Vermehrung vorbereitenden Vor-
giinge in seinem Innern begonnen. Der urspriinglich einzige Kern theilt
sich zu oft wiederholten Malen, und zwar amitotisch. Die directe Kern-
theilung ist entweder eine Zweitheilung oder eine Drei-, Vier- bis Viel-
theilung. s entstehen so iiberaus zahlreiche, immer kleiner werdende
EKerne, die das Protoplasma des Amphionten bevilkern. Zu einer ge-
wissen Periode zerkliiftet sich der Zellleib sowohl an der Oberfliche wie
in der Tiefe derart, dass sich um jeden Kern ein Hof von Protoplasma
sondert, Doch ist diese Sonderung eine unvollstindige, und es bleiben
vielfach zwischen den einzelnen Portionen Verbindungsbriicken bestehen.
Die Protoplasmaportionen enfsprechen offenbar den Sporen erster Gene-
ration der Coccidienamphionten. Wihrend aber diese letzteren Sporen sich
vollstindig individualisiren und durch Ausscheidung von Cystenhiillen zu
Cystosporen werden, unterbleibt die Cystenbildung an den unvollstiindig
abgegrenzten Sporen der ersten Generation der Héimosporidien- Am-
phionten vollstindig,

In jeder unvollstindig gesonderten Gymnospore der ersten
Generation theilt sich der Kern durch directe Zweitheilung oder Vielthei-
lung. Die so gebildeten winzig kleinen Kerne finden sich bald an der Ober-
fliiche der die Gymnosporen darstellenden Plasmaportionen, von denen
eine das Pigment enthilt, das sich von den Makrogameten her erhalten hat.
Wenn die definitive Zahl der Kerne gebildet ist, grenzt sich an der Ober-
fliche einer jeden Plasmaportion um jeden Kern ein winziges Hiufchen hel-
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leren Plasmas ab. Diese Hiiufchen isoliren sich als Gymnosporen der
zweiten Generation von der centralen, als Restkiorper zuriick-
bleibenden Plasmamasse. Die Gymnosporen strecken sich in die Liinge und
werden schliesslich lang-fadenformig. In jeder sich verlingernden Gymno-
spore findet sich der anfiinglich rundliche Kern in der Mitte der Liinge.
Auch er streckf sich sodann in die Liinge.

Diese fadenférmigen Gymnosporen sind in der Amphiontenkapsel
in eigenthiimlicher Weise, die am besten durch die Figur erlintert wird,
zn gestreckten und gewundenen Paketen angeordnet, die fast maandrisch
verschlungen erscheinen konnen. Dazwischen finden sich die proto-
plasmatischen Restmassen, von denen eine das Pigment enthilt.

Die fadenfirmigen Gymnosporen der zweiten Generation erreichen
eine Liinge von 14 u, bei einer Dicke von ca. 1 u. Ihr Plasma ist dicht,
lichtbrechend, homogen. Siimmtliche Fadensporen entwickeln sich gleichzeitig
und reifen gleichzeitiz., Nach Grassr's Berechnungen kann ein Amphiont
bis gegen 10000 Fadensporen liefern. In gewissen Fillen kann sich die
Ziahl aber auch bis auf wenige Hunderte reduciren.

10) Das Schicksal der Fadensporen der Amphionten.
Thr BEindringen in die Speicheldriisen von Anopheles
(Fig. 228).

Wenn der Amphiont reif ist, so #ffnet sich seine Kapsel, und es
treten mit den Restmassen die zahlreichen fadenférmigen Gymmnosporen
ans der Kapsel in die Leibeshihle der Miicke aus, in welcher die Blut-
r Kapsel wird wahrscheinlich durch

fliissigkeit civenlirt. Das Platzen c
Quellen der Restmassen bewirkt.

Tig. 227. Eine der beiden Speicheldriisen von Ano_pheles. 1 Ausfiihrungs-
gang, 2 mittlersr Driisenschlauch, & paarige Driisenschliiuehe, Nach Grassr 1900.

" Fig. 998. Theil eines Schnittes durch den dorsalen Driisenschlauch
einer gpaichelﬁriise von Amnopheles, welcher fadenférmige Gymnosporcn f-_ut]::'ilt.
1 Fetikorper, 2 innere Cuficula des Driisenganges, & l":ulu:t:q_,.:l'i'l], 4 Driisensecret l:l_:ll:ll
Driisenzellen. Es findet sich auch Secret mit Fadensporen im centralen Lumen. Nach
GrassT 1900.
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Die Fadensporen zeigen schlingelnde Bewegungen; sie vermigen
gich auch S-formig oder ringformig zu kriimmen. Wahrscheinlich ver-
mogen sie sich auch activ fortznbewegen, doch wurde dies nicht sicher
beobachtet. Sie breiten sich mit dem circulirenden Blute iiberall in der
Leibeshihle der Stechmiicke aus. Schliesslich sammeln sich alle um ihre
Speicheldriisen (Fig. 227) an und dringen in dieselben ein. In den Speichel-
driisen trifft man die l‘d(l[‘llh]H'IG‘II nn\»ohl in dem noch in den Driisenzellen
enthaltenen als auch schon in dem in den Hohlraum der Driisengiinge
entleerten Secrete an (Fig. 228),

Das Eindringen der Fadensporen in das Secret der Speicheldriisen ist
wahrscheinlich auf eine ehemotaktische Wirkung desselben zuriickzufiihren.

11) Uebertragung der Fadensporen auf den Menschen.

Wennein infizirter Anopheles einen Menschen sticht,
sogelangen die Fadensporen mit dem Secret der Speichel-
driisen in das Blut des Menschen. Hier dringen sie jeden-

falls in die rothen Blutkérperchen ein nnd werden zu den
kleinen am6boiden Blutzellenparasiten (erste Generation
der Mononten), von denen wir bei der Ds usfklimw ausgegangen sind.
Der Entw 1C]»P|1Lns_’:s}f’) clus der Krankheitserreger der '\Lﬂ.m. ist d imit ge-
schlossen. Tmmerhin muss bemerkt werden, dass das Eindrineen r.lu
Fadensporen in die Blutkérperchen und ihre Umwandlung zu jungen
Mononten nicht direct beobachtet wurde,

Die Malariainfection gesunder Menschen durch den Stich inficirter
Anopheles ist experimentell bewiesen und ebenso die Infection gesunder
Anopheles durch das Saugen des Blutes malariakranker Menschen.

Die Malariaparasiten des Menschen entwickeln sich nur im Kérper
von Arten der Stechmiickengattung Anopheles, nicht aber im Kirper
der Culexarten, welche ihrerseits die Zwischentriger der Malaria-
paragsiten der Vigel sind.

Grassi vermuthet, dass ausser dem geschilderten Zeugungskreis der
Malariaparasiten (Wechsel einer [eigentlich doppelten] Amphiontengene-
ration mit mehreren Monontengenerationen) noeh andere secundire
Zengungskreise, und zwar im Menschen, vorkommen, die den Anfang der
Incub'ltmnslmnaocla und hestimmte I*urmen der \Iﬂ]mmu]ﬂqn]nmg (Re-
cidive mit langen Intervallen) erkliren wiirden. Er vermuthet, dass sich
die .I"-'u[c,napcwn im Blute des Menschen durch Theilung oder Knospung
oder .Conitomie vermehren, bevor sie in die Blu1]—:c:1|m chen eindringen.
(Erste Zeit der Incubation.) Ferner vermuthet er, dass sich die Qogonien
und Antheridien als solche vermehren kénnen, "-][—‘]lf"ltl]t durch Theilung
oder Knospung (Recidive nach langen Intmval]en_].

Die Malariaparasiten finden sich nur im Kérper der (gefliigelten)
Imagines der Stechmiicken, niemals in den Eiern, Larven oder Puppen.
Die Malariaparasiten Plasmodium wvivax und Laverania malariae
vollenden ihren Zeugungskreis im Korper der Anopheles bei einer con-
stanten Temperatur von 28 bis 30° C. in ca. 8 Tagen. Bei niederer
Temperatur dauert die Entwickelung linger. Bei einer Temperatur unter
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179 liefern die Antheridien im Blute von Anopheles niemals Mikro-
gameten, wiihrend schon bei einer Temperatur von 18 bis 209 zahlreiche
Antheridien in Mikrogameten zerfallen. Diese Thatsachen werfen Lichf
:llﬂlll die bekannte Verbreitung der Malaria. Die Krankheitserreger der
Quartana entwickeln sich bei einer Temperatar von 300 im Kérper von
Anopheles nicht mehr, wohl aber noch bei einer Temperatur von 16,5

IV. Myxosporidia.

~ Die Fortpflanzungsverhiiltnisse der Myxosporidien (GURLEY
1894, Theroman 1895, DorreiN 1598), deren Zellleib mehrere bis
viele Kerne eingelagert enthilt, weichen sehr stark von denen der
hisher behandelten Sporozoen ab, so sehr, dass man neuerdings die
Myxosporidien (zusammen mit den noch ungeniigend erforschten
Sarkosporidien) als Neosporidien den iibrigen Sporozoen (Gregari-
niden, Coceidiiden und Himosporidien) gegeniiberstellt, die zu der Unter-
klasse der Telosporidia vereinigt werden. Der Korper der
Myxosporidien giebt bei der
Sporenbildung seine selbstin-
dige Existenz nicht auf, sondern
er vegetirt und wichst weiter.
Wir wiithlen als Typus die Myxoboliden
(Fig. 230 u. 231).

Es sind dies Fischparasiten, welche

in Form von Cysten, die bei gewissen
Arten im villig herangewachsenen Zu-
stand eine ansehnliche Grisse erreichen,
in den verschiedensten Geweben ihrer
Wirthe sehmarotzen.
: Fig. 220. Querschnitt durch einen Stichling,
Gasterostens aculeatus. In der Musculatur sind
zwei Cysten (k) von Glugea microspora getroffen.
{Glugea ist eine mit Myxobolus ziemlich nahe ver-
wandte Gattune) Nach THELOHAN 1894 (1895) aus
v. WABIELEWSKL 1806,

Um je einen Kern bilden sich, oft schon in frithen Wachsthums-
stadien des Myxosporidiums, gegen das iibrige Entoplasma deutlich abge-
grenzte Kugeln, die ,Pansporoblasten oder Sporoblasten der ersten
Generation. Jeder solche Pansporoblast erzeugt 2 Sporen (Disporeen).

(Bei anderen Myxosporidien werden 4 und mehr Sporen in je einem
Pansporoblasten erzeugt [Polysporeen]).

Der Vorgang verlinft folgendermaassen. Der erste Kern des Pan-
sporoblasten theilt sich in 2 Tochterkerne, diese theilen sich wieder, bis
8 oder 10 Kerne innerhalb der Kugel vorhanden sind. Von diesen
werden 2 als Restkerne eliminirt. Dann theilt sich der Pansporo-
blast in 2 Kugeln, die eigentlichen Sporoblasten (oder Sporoblasten 2. Ord-
nung). Jeder Sporoblast 2. Ordnung erhiilt 3 Kerne zugetheilt, von rlrfnren
der eine (der Amdboidkeim kern) sich wieder theilt. Die beiden
anderen sollen Polkapselkerne heissen.

In jedem Sporoblasten (2. Ordnung) theilt sich auch das ]’r-lvrr:111a5111=1
wiederum und zwar in 3 Portionen, eine Portion, welche jenen schon
oetheilten oder sich bald theilenden Kern, den _-‘.nu’ihm’cikuimimrn-enrh:'ih_,
das ist der Am8boidkeim selbst, und zwei andere Portionen mit je einem
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Fig. 230. Myxosoma dujardini TaEn. Der Parpsit schmarotzt in den Kiemen
der Fische Scardinins erythrophthalmus und Leunciscus rutilus, wo er an den
Kiemenblittehen weizse, schmale, oft verdistelte und unregelmiissige Tumoren bildet, die
bis zu 1 mm und 1.6 mm lang werden. Die Figur zeigt bei sehr starker Vergrisserung
¢in Stilck der dussersten peripheren Yone der Cyste, die nnmittelbar an die Kiemen-
|'!;i1it'['|||_i_-. nnstisst, 1 [\'EL,‘|:|1|—1:|-pinl|.-|'1||i'n_, 2 dinssere homosene und 1!_\':1|i|1l' {('l-;[fl'lr]:l!"]'l'lllﬂ.‘-l']H.‘;|
Schicht des Cytoplasmas des Parasiten , & innere kirnige Protoplasmamasse, J Kerne, &
Pansporoblasten, 4 Sporen. Nach THELOHAX 1804,

~1 i
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Fig. 231. Aufeinander folgende Stadien der Sporementwickelnng von Myxo-
sporidien. FE und K Deziehen sich auf Myxobolus pfeifferi TugL.; die iibrigen
Einzelbilder anf Myxobolus ellipsoides Tifn. A Im vielkernigen Protoplasma des
Mutterthieres (M. ellipsoides schmarotzi im Bindegewebe von Tinca wvulgaris) sondert
sich eine kleine Portion Protoplasma ab, die einen Kern umschliesst und sich mit einer
diinnen Membran umgiebt. Eine solehe Portion heisst Pansporoblast. B Die Chromatin-
substanz des Pansporoblastenkernes ordnet sich zun Fiden an. €@ Die Kernmembran ist
verschwunden, die chromatische Kernsubstanz im Kniiuelstadinm., 1 Mitose des Kernes.
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E Kerntheilunge vollendet, I‘;il|~|n-|'n|;|:|_=.| isolirt, in der Nachbarschaft Kerne (2) des. um-
gebenden Protoplasmas, F, G, H Fortschreitende Kernvermehrung, seehs, sieben, zehn Kerne.
I Der Pansporoblast hat sich in zwei Kugeln getheilt, die eigentlichen Sporoblasten. Jeder
sporoblast erhiilt 3 Kerne, zwei Kerne werden ausgestossen (5). K Ein einzelner Sporoblast,
Das Protoplasma des Sporoblasten hat sich in 3 Theile getheilt, zwei davon (6) werden
die Polkapseln, der dritte (7) die Spore (Ambboidkeim) liefern. L Forigeschritteneres Stadium
der Sporenbildung ; das Sporenprotoplasma (der Amiboidkeim) enthilt 2 Kerne. M Ansge-
bildete Spore mit den 2 Pollapseln (9) und den dazu gehorvigen Kernen (&), 1 Pansporoblast
(Sporoblast der ersten Generation), 2 Kerne im umgebenden Protoplasma des Mutterthieres,

£, 4 die beiden durch '|‘|]E'iEI:||1-__: tles 13;||1~'-|u||'|||||:|-|--|. entstandenen Sporoblasten (der zweiten
Generation), & ausgestossene Kerne innerhall der Pangporoblastenhiille, 6 Bildungszellen der
i'ul]l{:li:.-l.-hl. 7 Bpore, Amiboidkeim, & Kerne der Bild: zellen der l'l']li:ijl"l'll’l, 8 Pol-

kapseln. K, L, M Vergr. 12—14 w; Breite 9—11 u. Nach

]
THELOHAK 1894/95.

Liinge der Spore

Polkapselkern, aus welchen die sogenannten Polkapseln werden. Es sind
diese Polkapseln eigenthiimliche Gebilde, die der Spore gewihnlich an einem
Pole aufsitzen nnd ganz das Aussehen von Nesselkapseln haben (vergl. anch
Fig. 48). Sie enthalten in ihrem Innern einen spiralig aufgerollten Faden,
welcher unter dem Einflusse gewisser fusserer Agentien ausgeschleudert
wird, So werden sie beispielsweise ausgeschlendert, wenn die Sporen
in den Darm neuer Wirthe gelangen und der Wirkung der Verdauungs-
siifte derselben ausgesetzt werden. Die Polkapseln diirften als Fixations-
apparate aufgefasst werden kiinnen, welche die Spore an der Darmwand des
Wirthes befesticen (damit sie nicht mit den Excre-
menten aus dem Darm entleert wird), wiihrend in-
zwischen der Amiboidkeim ans der sich tiffnenden zwei-
klappigen Sporenschale auskriechen und die Nen-
infection bewirken kanmn,

In gewissen Fiillen (z B. Ceratomyxa, Fig. 232)
wird in einem Myxosporidium nur ein einziger Pan-
sporoblast erzengt. Von diesem werden 2 Rest-
kerne ausgestossen, und diese sind die einzigen, die
sich im Plasma des Myxosporidiums finden. Sie
degeneriren bald, und mit ihnen geht der miifter-
liche J{t']r-]uer nach der H!'}nrcniai]dung zu Grunde. Der
einzige Sporoblast erzeugt 2 Sporen, eine jede mit 2
Polkapseln und dem Amiéboidkeim.

Fig, Ceratomyxa inaequalis DorL. Linge 20
bis 40 . Auns der Gallenblase des Fisches Crenilabrus. Eine
dispore Myxosporidienform. I Die beiden Sporen, 2 die beiden
Restkerne (Reductionskerne), £ die S!--|1'1:[|I-;L'|'1II' (Eerne der zn-
kiinftizen Ambboidkeime), 4 Polkapseln, & Kerne der Bildungs-
zellen der Polkapseln. Nach DorLEmx 1898,

Die Vermehrung der meisten Myxosporidien, bei welcher sich der
vielkernice Plasmaleib des Mutterthieres lange Zeit forterhilt, ist eine
1-|i-31'FL]'T.i..'._|"E._- dass fiir sie noch am hesten die Bezeichnung endogene
Sporenbilduong passen wiirde.

D. Die Fortpflanzungsverhiltnisse der Volvociden.
Obschon die Volvociden zu den pflanzlichen Flagellaten (mit
holophytischer Erniihrungsweise) gehdren, so sind doch die Verhiltnisse
ihrer Coloniebildung und Fortpflanzung von so hervorragender Be-

Lang, Lehrbuch der vergleichonden Anatomie, [ 2. Aufl, I[‘

B
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deutung auch fir die Auffassung des Metazoenkorpers, seiner Ent-
wickelung und Fortpflanzung, dass sie hier besprochen werden sollen.

Das Endglied der Volvocidenreihe: Volvox wiirden wir in der
That. wenn wir es nimlich zu den Thieren rechnen diirften, als eine
Zwischenform zwischen Protozoen und Metazoen betrachten wmiissen.

Wir wiihlen die sechs Gattungen Gonium, Pandorina,
Stephanosphaera, Eudorina, Volvox und P leodorina,
bei welchen sich die Verhiiltnisse progressiv compliciren.

Die Volvociden sind freischwimmende Flagellatencolonien. Die
einzelnen Individuen sind in eine gemeinsam von ihnen ausgeschiedene
Gallerte eingebettet und mit 2 Flagellen ausgeriistet, die ither die
Oberfliiche der Gallerthiille in das umgebende Wasser vorragen und zur
Locomotion der Colonie dienen. Jedes Individuum enthilt 1) einen Kern,
2) ein Stigma, 3) zwei contractile Vacuolen und 4) einen Chlorophyll-
kiéirper (Chromatophor), der ein oder 2 Pyrenoide (Bildungskorperchen,
Vorstufen von Stirke) umschliesst. Jedes Pyrenoid ist innerhalb des
Chreomatophors noch von einer besonderen Stirkehiille umgeben.

t s

Fig. 233. Goniunm pectorale Enrsc. Tifelchenfirmige Colonie won 16 Indi-
viduen. Seitenliinge der Colonie 60—70 p. 4 Von der che, B im Profil (von der
schmalen Seite). I Hiille der Einzelthiere, 2 Stigma, & Stirkekorn, 4 Kern, § contrac-
tile Vacuole, Nach STEIN 1B78.
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a)Goniumpectorale O.F. M. (Micura 1890). Die Colonie (Fig, 233
u. 234) hat die Gestalt eines T4felchens und besteht aus 8—16 in giner }Ehenc:
angeordneien Individuen, die innerhalb der gemeinsamen Gallerthiille noch
ihre besondere Gallerthiille haben. Die Geisseln treten alle auf der
einen I'liiche des Tifelchens hervor. Die Fortpflanzung geschieht in der
Weise, dass sich alle Individuen By
gleichzeitiz zu theilen beginnen,
bis aus einem jeden durch fort-
resetzte Theilung eine neue tafel-
formige Tochtereolonie entstanden
ist. Die Einzelhiille eines Indivi-
duoums wird zun der gemeinsamen
Hiille der aus ihm hervorgehenden
Tochtercolonie. Dann schwiirmen
die Tochtercolonien auns der fre-
meinsamen Gallerthiille der Mutter-
colonie aus.

Fig. 234. Gooninm pectorale Ennne.
Umrisszeichnung, ¢ Hillen der Einzel-
individuen, 2 gemeinsame, schleimige,
wasserklare Colonialhiille , deren Licht-
brechungsvermigen mit dem des Wassers
ibereinstimmt, Nach MiGorna 1390,

Auch Dauercysten werden unter gewissen Husseren Umstiinden ce-
bildet. Die Individuen einer Colonie scheiden unter Auflésung und Zer-
fall dieser letzteren eine Cystenhiille aus Cellulose ab. Gelangen solche
Cysten wieder in gilinstige Verhiltnisse, so .theilt sich ihr Inhalt in
vier Flagellosporen, welche, mit je 2 Flagellen sich ausriistend, die berstende
Cystenhiille verlassen und sich durch successive Theilung und Hiillen-
}Jilﬂuu_,l_; wieder zn tatelfirmigen (Goninmeolonien entwickeln.

b) Pandorina morum Emrsc. (PriNcsnem 1869) bildet kugelige
Colonien wvon 16—382 Individuen, die im Centrum der gemeinsamen
Gallerthiille zusammenstossen und ihre Geisseln in radiiirer Richtung
hervortreten lassen.

Die Form (Fig. 235) pflanzt sich wie Gonium dadurch fort, dass alle In-
dividuen durch fortgesetzte Theilung zu Tochfercolonien werden, die sich
innerhalb der aufquellenden Gallerthiille der Muttercolonie mit ihren
eigenen Hiillen umgeben und schliesslich davonschwiirmen.

Gelegentlich, nachdem sich Pandorina lingere Zeit in dieser Weise
fortgepflanzt hat, tritt eine Generation von Colonien auf, die als gameto-
gene (geschlechtliche) bezeichnet werden képnen. Die Individuen
dieser Geschlechtscolonien theilen sich ebenfalls, aber meist nur in 8 Zellen,
die zu ebenso vielen Gameten werden. Ks entstehen also 16 oder 52,
je nachdem, Gametenhaufen in der Mnuttercolonie. Sowohl diese letztere
alg die Gametenhaufen lésen sich anf, die einzelnen Gameten werden frei
und schwimmen davon. Nun erfolgt die Copulation von je 2 Gameten,
die mit ihren Vorderenden verschmelzen (Fig. 2356 B). Das Verschmelzungs-
product, die Z y gote, besitzt anfiinglich 4 Geisseln; bald aber encystirt sie
sich und verliert die Geisseln. Erst nach einer Ruheperiode (nach erfolgter
Austrocknung) tritt die Zygote bei Eintritt giinstiger Verhiltnisse wieder
aus der Cystenhiille hervor und theilt sich successive in 16 oder 32 Zellen,
die eine ;_:;egngiusmnG Glallerthiille ausscheiden, Geisseln entwickeln ete.,

kurz, wieder eine junge Pandorinacolonie darstellen.
L 16%
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Es kommt also bei Pandorina neben der gewshulichen Fortpflanzung,
die man als parthenogenetische bezeichnen kann, noch eine ge-
schlechtliche Fortpflanzung vor. Die in den seschlechtlichen Colo-
nien entstehenden Gameten, die zur Copulation bestimmt sind, zeichnen
sich aber bei Pandorina noch mnicht durch nennenswerthe Grossenunter-

schiede aus.

[ie. 235, Pandorina mornm EnrpG. .4 Eine Colonie, deren Individuen sich
durch suceessive Theilung zu Flagellosporen entwickeln, die als Gameten zur Copulation
(vielfach noch im Innern der Colonie) bestimmt sind. B Ein Haufen von durch successive
Theilune eines Colonialindividuums entstandenen (Gameten, mmgeben von aus anderen

Haufen frei rewordenen Gameten von z, Th. etwas verschiedener Grisse.
in Copulation. Vergr. 480(  Nach PRINGSHEIM 1B69 (1870).

Manche von ihnen

o) In allen wesentlichen Punkten iibereinstimmend verliuft die Fortpflan-
gung bei Stephanosphaera pluvia lis(Conx 1852, Conxund WicHURA
1857, Higroxymus 1887), einer sehr schinen Volvocidenform (Fig. 236).

Die Colonie besteht aug 8 innerhalb der Colonialhiille zu einem &guato-
rialen Kranze angeordneten Individuen, deren Zellleib mit der Colonial-
hiille durch veristelte Fortsitze verbunden ist.

Bei der parthenogenetischen Fortp flanzung ziehen die
Zellindividuen ihre Fortsiitze ein, nehmen spitzkugelige, eiftérmige oder
auch spindelformige Gestalt an, verlieren die Flagellen und theilen sich
snccessive innerhalb der Colomialhiille in 2, 4 und 8 Abkémmlinge.
Letztere ordnen sich wieder zu einem Kranze an. Wenn der Vorgang
bei allen, Zellindividuen derart, sozusagen schematisch, verliuft, so
werden innerhalb der Colonialhiille 8 Kriinze von je 8 Zellen gebildet, die
ebenso viele junge Tochtercolonien darstellen. Doch kommen Unregel-
missigkeiten und Abweichungen von diesem schematischen Verhalten
hiiutig vor.

Zu gewissen Zeiten treten geschlechtliche (gametogene)
Generationen von Stephanosphaera auf. Die 8 Zellindividuen einer
cametogenen Colonie theilen sich mehr als dreimal hinfereinander, so
dass 16 oder mehr, bis 32, Sporen entstehen, welche Spindelgestalt an-
nehmen und sich noch innerhalb der Colonialhiille mit je 2 Geisseln aus-
riisten (Flagellosporen). Diese Flagellosporen sind als Isogameten zur
(lopulation bestimmt. Sie losen sich von ihren Sporenhaufen los und es ent-
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Fig. 236. Stephanosphaera pluvialis Conux. . Eine kri
lonie von 8 Individuen in ,\,I'||II.‘it(JI'E!l‘:tJlr‘il']H, Durchmesser der Colonie bis GO e
Individuen mit zahlreichen Haftfiiden. B Eine Colonie, derven Individuen durch Thei
innerhalb der Muttercolonie Tochtercolonien bilden. € Eine Colonie, deren urspriinglich
5 Individuen duarch :'H]'l‘_,'\':-tl"l?i':l' '|‘|1l'i|l1l'|_'_: ]'I]II_',_{I'I]"‘llII|'I'|J ||'l'|1il"|]., die als Gameten zur Co-
pulation bestimmt sind. I bis L Gameten. I Uncopulivter Gamet. E, F, &, H, I,

K, L Gameten in verschiedenen Stadien der Copulation. Dieselbe kann sieh aber im
Innern der Gallerte der Muttercolonie wvollzichen, Die Gameten (I bis L) sind bei
stiirkerer Vergrisserung gezeichnet. Nach (. HIERONYMUS 1887,

steht .bald innerhalb der Clolonialhiille ein Gewimmel und Getiimmel von
Geisselgameten. Die Copulation von je 2 Isogameten erfolgt entweder
schon im Inneren der Colonialhiille oder im freien Wasser, letzteres
nachdem die Isogameten unter Platzen und Verflissigung der Colonial-
hiille ausgeschwirmt sind.

Im ersteren Falle wurde constatirt, dass die einem und demselben
Sporenhaufen entstammenden Gameten, die von einem und demselben
Individuum der Stephanosphaeracolonie abstammen, nicht copuliren, sondern
nur 2 Gameten, die von verschiedenen Individuen der Colonie ab-
stammen. Im letzteren Falle wird die Copulation wohl in der Regel zwischen
zwei Gameten erfolgen, die von verschiedenen Colonien herriihren.

Bei der 1_‘n]'uui:niu'1'= verwickeln sich 2 Isogameten mit thren Flagellen,
verkleben miteinander an ihrem hyalinen, spitzen, ungefirbten Vorder-
ende, legen sich sodann mit ihrer Bauchseite (wenn man die Seite, wo
das Stiema liegt, als Riickenseite bezeichnet) aneinander und verschmelzen
allmihlich vollstindig miteinander. Die so gebildete, anfiinglich noch
spindelfirmige Zygote, die moch einige Zeit an ibren 4 Geisseln zu er-
kennen ist, rundet sich ab, verliert sodann die Geisseln, umgiebt sich mit einer
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Cystenmembran und es beginnt fiir die Cystozygote eine huhepmmrlo
Die Cystozygote ist resistent gegen Hussere Jinfliisse. Sie kann z B. ein-
getrocknet {iberwintern und im Friihjabr in sich bildenden Regenpfiitzen
frei werden, um wieder eine erste, sich parthenogonetisch fortpflanzende
Stephanosphaeracolonie zu griinden. Simmthche (Gameten, die micht

copuliren, gehen zu Grunde.

d) Eudorina elegans Eurs. (Goroscuanxiy 1875). Die kugelige
Colonie besteht fast immer aus 382 Individuen, die aber nicht in der
Mitte zusammenstossen, sondern, in ziemlich ansehnlichen Abstéinden, der
gemeinsamen Gallerthiille peripher eingelagert sind. Gewdohnliche
(parthenogenetische) Fortpflanzung ahnlich wie bei Pandorina,

Daneben kommt ebenfalls die geschlechtliche Fortpflanzung
vor, die sich von der bei Pandorina in einem wichtigen Punktfe unterscheidet.
Man kann niimlich 2 Arten von geschlechtlichen oder game-
toocenen Colonien unterscheiden, die man als méinnliche und weib-
liche bezeichnet (mikrogametogene und makrogametogene
Colonien).

Die weibliclien Colonien gleichen den gewihnlichen, nur sind
ihre Individuen, die Oogonien, welche spiiter zu ebenso vielen weib -
lichen Gameten oder Makrogameten werden, etwas grisser.

Anch die minnlichen Colonien sehen aus wie die gewdhnlichen,
doch ist ihr Schicksal ein anderes. Ihre Individuen, die Antheridien
theilen sich, wie wenn sie sich zu Tochtercolonien entw ickeln wollte n, wieder-
holt, bis 16, 32 oder gar G4 Zellen aus ihnen entstanden sind, die, ihnlich
wie bei Gonium, zu einer Platte mit gemeinsamer Gallerthiille und 1|:u‘:1= giner
Seite garichteten Geisseln angeordnet sind. Diese Platten sind aber nicht
junge Tochtercolonien. Wohl lgson sie sich ans der (Gallerthiille der Mutter-
colonie los und schwimmen nmher. Wenn sie aber dabei auf eine weib-
liche Colonie stossen, deren Gallerthiille verschleimte, so bleiben sie an
dieser hingen und lgsen sich in die einzelnen Zellen auf, die wir jetzt
als mannliche Gameten oder Mikrogameten erkennen. Die
Mikrogameten dringen in die Schleimhiille der weiblichen Colonie gin, und
es kommt zur Copulation, indem ein Makrogamet mit einem viel kleineren
Mikrogameten verschmilzt. Die so entstandenen Zygoten encystiren
sich und entwiclkeln sich dann spiter jedenfalls wieder zu gewdhnlichen
,parthenogenetischen® Eudorinacolonien.

e) Volvox (Kuey 1889, 1890, Overron 1889). Typus: Volvox glo-
bator Eurec: (Fie. 237—239). Die Colonie ist ellipsoidisch bis kuglig und
erreicht im erwachsenen Zustande einen Durchmesser von 0,6—0,8 mm. Die
Individuenzahl ist eine aunsserordentlich grosse und betrigt durchschnittlich
etwa 10000, Simmtliche Individuen bilden eine einschichtige Lage an
der Oherfliche. Der Plasmaleib eines jeden Individuums ist von einer
dicken Gallerthiille nmgeben. Die dicht gedriingten Gallerthiillen der
[ndividuen platten sich gegenseitig ab, und bei Behandlung mit geeig-
neten Reagentien lassen sich die sechseckigen Grenzen der einzelnen Hiillen
nachweisen, Diese ganze Schicht ist anssen noch von einem gemeinsamen,
membranartigen Gallertmantel tiberzogen, und der Binnenraum der Colonie
ist mit fliissigerer Gallerte erfiillt, Die Plasmaleiber der einzelnen benach-
barten Individaen stehen miteinander durch plasmatische Verbindungsfiiden
in Zusammenhang.

Bei der Bewegung rotirt die Colonie um die Hauptaxe und es geht
immer der eine Pol, der vordere, voran. Die Stigmata finden sich bei
allen Individuen an ihrer dem vorderen Pole zugekehrten Seite.
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Die Fortpflanzung ist entweder eine parthenogenetische oder
eine geschlechtliche. Von fundamentaler Bedeuntun gist dabei
die Thatsache, dal nicht alle Individuen der Colonie die
Fihigkeit haben, die Art fortzupflanzen. Die grosse Mehrzahl
der Zellen besitzen diese Fahigkeit nicht, sie gehen nach der Fortptlanzung
der Colonie zu Grunde, sie sterben. Wir wollen diese unfrucht-
baren Individuen, denen die Hauptaufgabe zufillt, die fruchtbaren
erniihren zu helfen, als somatische Zellindividuen der Volvox-
colonie bezeichnen. Die fruchtbaren Individuen, welche die Art fortzu-
pflanzen vermégen, d. h. aus denen wieder nene Colonien hervorgehen,
sind in viel geringerer Zahl vorhanden. Sie vermiigen zwar, da sie auch
chlorophyllhaltig sind, ebenfalls selbst zu assimiliren, nebenbei aber er-
halten sie noch Nahrung von den somatischen Individuen, mit denen sie
durch protoplasmatische Ausliufer verbunden sind.

Die fruchtbaren Fortpflanzungsindividuen zeichnen sich von
Anfang an durch besondere Grisse aus. Sie sind nicht regellos zwischen
die somatischen Individuen zerstreut, sondern finden sich nur inder
hinteren Hilfte der Colonie.

1) Parthenogenetische Fortpflanzung (Fig. 237). Die Fort-
pflanzungsindividuen der ungeschlechtlich sich fortpflanzenden Colonien
heissen Parthenogonidien. ¥Es sind ihrer nur 20—385 in einer Colonie vor-
handen, und von diesen entwickeln sich selbst wieder gewshnlich nur 8. Sie
verhalten sich genau wie alle Individuen der parthenogenetisch sich
fortpflanzenden Pandorina- und Eudorinacolonien, Sie theilen sich fort-
gesetzt, wobei sie stark wachsen und immer weiter in die centrale Gal-
lerte vorragen. Durch fortgesetzte Theilung werden sie zu Tochter-
colonien, die noch innerhalb der Muttercolonie eine Grisse von ca. 0,2 mm
erreichen, Dann treten sie duorch einen Riss aus der Muttercolonie aus
(wobei nur sie allein, nicht die Muttercolonie, activ betheiligt sind) und
schwimmen als junge Volvoxcolonien davon.

2) Geschlechtliche Fortpflanzung (Fig. 238 n. 239). Die ge-
schlechtlichen (gametogenen) Colonien von Volvox glo-
bator sind herma phroditisch (mondeis f,'.li::l. Dabei entwickeln
gich die ménnlichen Fortpflanzungsindividuen frither als die weiblichen
(Proterandrie). Die Individuen der Volvoxcolonie, aus welchen durch
fortgesetzte Theilung noch innerhalb der Colonie Haufen von Mikro-
gameten hervorgehen (diese Individuen kénnen als Antheridien be-
zeichnet werden), haben ungefihr die Grofe der Parthenogonidien. Es ge-
langen von ihnen gewihnlich ca. b zur Entwickelung. Die aus ihnen ent-
stehenden Mikrogametenhaufen sind bald tafelfirmig, bald hohlkuglig und
bestehen aus sehr vielen 5—6 u langen Mikrogameten (selten unter 100, oft
gehr viel mehr). Die Auflésung der Haufen in die einzelnen Mikrogameten
ceschieht entweder schon in der Muttercolonie, oder erst, nachdem die
Haufen ausgeschwiirmt sind. Die Mikrogameten (Fig. 239 D, F) haben einen
schnabelformigen Fortsatz, 2 Geisseln, ein gelblich-griines Chromatophor,
ein Stigma und 2 contractile Vacuolen.

In einer geschlechtlichen Colonie von Volvox globator giebt es
etwa 80 weibliche geissellose Individuen (O ogonien), deren Zellenleiber
sich direct, ohne Theilung, zn Makrogameten entwickeln. Wenn diese
reif sind. so haben sie sine Durchschnittsoréfe von 45—50 p. Nach er-
folgter :}Elpulﬁ-tiﬁ n mit einem Mikrogameten der eigenen oder einer
fremden Colonie {Hclhsthnii'unhilm_g oder Fremdbefruchtung) und nach
dem Absterben der Muttercolonie entwickelt sich jede Zygote, die sich
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Fig. 237. Volvox globator Ennna. Durchmesser der Colonie 500—890 p. Un-
gesehlechtliche Colonie, etwas schematiseh. 7 bis 7 Parthenogonidien auf verschiedenen
Stadien der Entwickelung. In Wirklichkeit kommen so verschiedene Stadien nieht gleich-
zeitig in ciner und derselben Muttercolonie vor. I Noch ungetheilte Parthenogonidien,
2 zweigetheiltes Parthenogonidinum, & Vier-Zellen-Stadiuom, 4 Acht-Zellen-Stadinm, &5, 6, 7
weiter entwickelte Stadien. Naeh den Angaben von Kreix (1888, 1890) und OVERTON
(1889) eombinirte Originalfigur.

inzwischen mit einer doppelten Cystenhiille umgeben hat, durch successive
Theilungen zu einer Tochtercolonie.

Die Tochtereolonien, die sich aus Zygoten entwickeln, sind wohl
immer ungeschlechtlich. Dagegen kinnen mehrere ungeschlechtliche, d. h.
parthenogenetisch sich fortpflanzende, Generationen aufeinander folgen.

f) Auch bei der Gattung Pleodorina Smaw (californica SHaW
1894, illinoisensis Koromn 1898) kommen zweierlei Zellindividuen
in der Colonie vor, rein somatische (unfruchtbare) Individuen und Fort-
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.I".""‘.'!:7H-_ Vu_lvox globator Ennnc. Hinterer Theil einer gesehlechtlichen, herma-
!|||_r..|||l|.=._-1:|-u Colonie. nach CIEXKaveEyY und BETSCHLI combinirt nnd etwas schematisirt.
8 Miinnliche Gameten (Spermatozoen), © weibliche Gameten (Eier). Durchmesser i
Colonic GOO—300 w.

Fie. 230. Volvox aureus EHEBG. A Junge Bizelle Oogonium), durch zahlreiche
plasmatische Verbindungsfiiden mit den benachbarten vegetativen (somatisehen) Zellen zu-
sammenhiingend. B Eizelle nach dem Eintritt des Spermatozoon (Mikrogameten). € Ein zwei-
nnddreissigzelliges, ansgebildetes Mikrogametentifelehen von der Seite. I Freie Mikrogameten.
E Mikrogamet. A, € Vergr. firy B B8 SRy Ik el Somatische Individuen,
2 weibliches Foripflanzungsindividunm Oogonium, Ki}, & Pyrenoid, 4 Vaenolen, 7 miinn-
licher Vorkern. & weiblicher Vorkern, 7 Chlorophyll, & contractile Vacuolen, 8 Stigma.
A, ¢, D Nach KLeix 1880 B, E nach OvERTON 1880. B bezieht sich auf V. globator.
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Fig. 240, Pleodorina illinoisensis Koroip. Limgsdurchmesser der Colonie
100—200 . Seitenansicht. Die Individuen sind in 5 Kreisen angeordnet. In den beiden
Polarkreisen je 4 Individuen, in den iibrigen je 8, im Ganzen 32 Individuen, niimlich
4 somatische (unfruchtbare) in einem Polarkreis (2) und 28 Fortpflanzungsindividuen (2),
8 gallertige Grundsubstanz, 4 gemeinsame Gallerthiille, durch welche die Geisseln hervor-
treten. Nach Koroin 1898,

A B

Tha

Fig. 241. Pleodorina
illinoigensis Kor. A4 —D
VierEntwickelungs-( Furehungs-)
Stadien. Polare Ansichten, A
Vier - Zellen - Stadinom, B Acht-
Zellen - Stadium , € Sechzehn-
Zellen - Stadinm , P Zweiund-
dreissig - Zellen - Btadinm.  Die
Pfeile geben jeweilen zwei Zellen
an, die durch Theilung aus
einer  Mutterzelle  entstanden
sind, Nach Kororn 1898,

O

SEp
N
5

o
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planzungsindividuen. Die ersteren finden sich aunsschliesslich im vorderen
Theil der kugligen oder ellipseidischen Colonie und sind bedeutend kleiner
als die letzteren. Bei P. californica bilden die unfruchtbaren Individuen
ungefihr die Halfte der 64 oder 128 Zellen enthaltenden Colonie, bei P,
illinoisensis (Fig. 240) finden sich nur 4 somatische Individuen bei
gewihnlich im Ganzen 32 Zellindividuen der Colonie. Die Entwickelung
der Fortpflanzungsindividuen durch successive Theilung (Fig. 241) zur
neuen jungen Colonie erfolgt innerhalb der Muttercolonie. Die geschlecht-
liche _I*_'m'1.!s1lnn:4m|g ist bei Pleodorina noch nicht becbachtet worden. Con-
tractile Vacnolen fehlen bei dieser Gattung den Zellindividuen,

E, Vergleichung des Zeugungskreises von Coccidium, Volvox
und Aphis (Blattlaus). Letztere als Beispiel von Metazoen mit Gene-
rationswechsel =zwischen parthenogenetisch und zweigeschlechtlich

sich fortpflanzenden Generationen.

Cocecidium, Darm-
zellenparasit.

Einfaches einzelliges Proto- |

zoon, Protozoen-
individuum

Volvox, Siisswasser-

bewohner.

Coloniebildendes Phyto-
flagellat = Protophyten-

colonie

Blattlaus, Pflanzen-
schmarotzer, Metazoon
(= Zellenstaat) aus der
Arthropodenabtheilung der
Hexapoda

Die Gesammtheit der von | Die Gesammtheit der eine|Simmtliche den Korper der

einem Amphionten ge-
bildeten
(Der Amphiont ist eine
herangewachsene Zy-
gote.)

GYINnosporen. |

Volvoxcolonie der ersten

parthenogenetizchen Gene- |

Tat iIJI"I _ir‘,l,l_-:.'l'l'n|]'||'1I.-il"‘.?fl"|l(ll'1]
Zellindividuen, die durch
suecessive Theilung  aus
einer Cystozygote hervor-
gegangen sind.

Die Gymnosporen zer-| Die Zellindividuen bleiben

streuen sich.

Alle (Gymnosporen sind
untereinander gleich.

Alle Gymmnosporen konnen
zu vermehrungsfihigen
Mononten werden, ohne
[ntervention
schlechtsactes.

eines (?P—‘

durch eine gemeinsame
Gallerthiille zu einer Co-
lonie vereinigt.

%s giebt zwei Arten von

Zellindividuen, sterile (so-
matische) Individuen und
fruchthare Individuen
(Fortpflanzungsindivi-
duen).

Die somatischen Individuen

untereinander gleich,

Nur die Fortpflanzunggin-

dividuen (Parthenogoni-
dien) sind zur Vermeh-
rung befiihigt, und zwar

ohne vorhergehende Ka-|

Iyogamie,

Die Vermehrung des Mo- | Die Vermehrung der Par-

nonten (Monogonie) ge-

schieht durch Zerfall-
theilung (Conitomie).

thenogonidien  geschieht
durch fortgesetzte Zwei-
theilung.

Blattlaus der ersten par-
thenogenetisch sich fort-
pflanzenden Sommergene-
ration zusammensetzenden
Zellen, die durch succes-
sive Theilung (Entwicke-
lung) aus einem befruch-
teten Winterei hervorge-
gangen sind.

Die Zellen bleiben eng ver-
bunden und bilden zu-
sammen den Metazoen-
kiorper (Zellenstaat = Kir-
per der Blattlans).

Es giebt zwei Hauptsorten
von Zellen, sterile (soma-
tische) Zellen und Fort-
pflanzungszellen.

Die somatischen Individuen
in Folge von Arbeitsthei-
lung hochgradig verschie-
den (Gewebe- und Organ-
bildung).

Nur die Fortpflanzungs-
zellen (parthenogenetische
Eier) sind zur Vermehrung
{Entwickelung)  befiihi
'|]['|,l|_ ZWAT 'f.'lhl](_' \’HI']’I('J'-—
gehende Befruchtung,

Die. Vermehrung der par-
thenogenetischen Eicr ge-
schicht durch fortgesetzte
Zweitheilung und  heisst
Entwickelung.
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Volvox, SBilisswasser-
bewohner.
Cloloniehildendes Phyto-
flagellat = Protophyten-

colonie

Coceidinm, Darm -
zellenparasit.
Einfaches einzellizes Proto-
woon, Protozoen-
individuum

Blattlaus, Pflanzen-
schmarotzer, Metazoon
(= Zellenstaat) aus der
Arthropodenabtheilung der
Hexapoda

Die Vermehrung durch | Die parthenogenetische Fort-
Monogonie dient zur| pflanzung dient zur .
Ausbreitung des Para-| nuotzung giinstiger Sa
giten iiber die Darm-| verhiltnisse,

wand des Wirthes.

lll_'l'
wird
parthenogene-
tisch sich foripflanzende

ei der Vermehrung
Parthenogonidien
eine neue

Bei der Vermehrung der
Mononten  wird  eine
nene (Generation gleich-
artiger Gymnosporen ge-
bildet , die sich zer-
stremen und  wiederum
zui Mononten werden.

(Feneration von Clolonien

gebildet.

[ Die sich parthenogenetisch
fortpflanzenden
tionen von Volvoxeolonien
wiederholen sich.

Die sich durch Monogonie
fortpflanzenden  Gene-
rationen wiederholen
sich.

Es entsteht schlierslich eine
gametogene  (geschlecht-
liche) GGeneration von Vol-
voxcolonien, welche be-
stehen aus:

Es enisteht schliesslich
ging gametogene Gene-
ration, hestehend ans drei
Arten von Mononten :

1) gewdhnlichen Mononten. | 1) sterilen Individuen.

| 5 >
2) Oogonien. [2) Oogonien,

3) Antheridien. 31 Antheridien.

(Genera- |

Lk, ; ;
| Dieparthenogenetizche Fort-

pflanzung dient zur ans-
giebigen Ausnutzung giin-
stiger Saisonverhiiltnissze,
besonders auch zur Aus-
breitung iiber die Triebe
ciner und derselben oder
benachbarter Pflanzen.

Bei der Entwickelung der un-
befruchteten Eier wird eine
nene Generation von par-
thenogenetisch sich fort-
pflanzenden  Blattliusen
(Zellenstaaten) gebildet,

| Die sich parthenogenetisch
{ fortpflanzenden Blattlaus-
i generationen  wiederholen
| sich,

[Es entsteht schliesslich eine

| Blattlausgeneration, deren
Individuen bestehen aus:

1) somatischen Zellen.

[
[2) Ooeyten. (Ihre Ansamm-
lung heisst weibliche Go-

nade , Ovarium , Eier-
stock.)
3) Bpermatocyten. (Thre An-

sammlung heisst minn-
liche Gonade, Testis,
Hode.)

Oogonien und Antheridien | Ovarien (Oocytenhaufen)und

in einer und derselben
Colonie vereinigt (herm-
;LlllL]‘L‘J:|E1i.-:[:hq:(.'(}lnjﬁ[!.\"nl~
vox globator) oder Oogo-
nien und Antheridien auf
verschiedene (weibliche
und ménnliche) Colonien
vertheilt. (Diese Trennung
der Geschlechter kommt
bei Volvox aurens vor.)

Aus je einem Oogonium | Aus je einem Oogonium wird

wird unter Reifungser-| ein reifer, befruchtungs-
gcheinungen cinheh'ur.'!l-i fiihiger Makrogamet. (Rei-
tungsfihiger Makro- |
|

gamet, kannt.)

fungserscheinungen unbe- |

Hoden  (Spermatocyten-
haufen) auf verschiedene
Blattlausindividuen{Weib-
chen und Minnchen) ver-
theilt, (Trennung der Ge-
schlechter.)

|

Aus je einer Oocyte wird
unter Reifungserscheinun-
ren (Ausstossung der Re-
duectionskdrperchen) eine
reife, befruchtungsiihige
| Eizelle.
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Coecidinm, Darm -
zellenparasit.
Einfaches einzelliges Proto-
ZO0on, Protozoen-
individuum

Volvox, Siisswasser-
bewohner.
Coloniebildendes Phyto-
flagellat == Protophyten-
colonie

Blattlaus, Pflanzen-
schmarotzer, Metazoon
{= Zellenstaat) aus der
Arthropodenabtheilung der
Hexapoda

Aus je einem Antheridium
entstehen durch Coni-
tomie (Zerfalltheilung)
mehrere, bewezliche, mit
(Feiszeln ausperiistete, be-
fruchtungsfihige Mikro-
gameten.

Je ein Makrogamet ver-
sehmilzt mit nur einem
Mikrogameten,  wobei
auch die beiden Kerne
verschmelzen  (Karyo-
gamie, Copulation, Be-
fruchtung).

Das Produet der Ver-
schmelzung ist eine Zy-

gote, die, indem sie sich

swstozypote

encystirt, als
gegen i
widerstandskriiftig
pintrocknen kann und
zur  Infection nener
Wirthe dient.

Aus der Zypote wird im
Darm des nenen Wirthes
ein Amphiont, der sich
durch Conitomie ver-
mehrt (Amphigonie). Die
g0 entstehenden Gymno-
gporen werden zu einer
ersten (eneration von
Mononten.

Der Zeupgungskreis st ge-
schlossen.

XIV. Ueber voriibergehende oder

Aus je einem Antheridium
entsteht durch wiederholte
Zweitheilung eine Anzahl
beweglicher, mit Geisseln
ausgeriisteter,  befruch-
tungsfihiger Mikrooa-
meten.

Je ein Makrogamet ver- |
gchmilzt mit nur einem |
Mikrogameten, auch die|
beiden Kerne verschmel- |

zen (Karyogamie, Copu-
lation, Befruchtung).

Dag Product der Befruch-

tung ist eine resistente |
(ystozygote, die eintrock- |

nen , den Winter iber-
davern und im Friihjahr
wieder aunfleben kann.

Aus der Zygote wird durch

fortgesetzte Theilung eine
nene Volvoxcolonie, einer
ersten sich parthenogene-
tisch fortpflanzenden Som-
mergeneration angehirig, |

Der Zeugungskreis ist pe-
achlossen.

Aus je einer Spermatocyte

entsteht durch wiederholte
Zweitheilung eine Anzahl
beweglicher, Geiszeln tra-
gender, befrnchtungsfihi-
oer {"‘.El!‘l't'l'nﬂ'i'l:‘.l'rl'lI.

Je ein befrnchtungsfihiges

Ei verschmilzt mit nur
einem Spermatozoon, wo-
bei Eikern und Samen-
kern verschmelzen (DBe-
fruchtung).

Das Product der Befruch-

tung ist das befruchtete
Ei, das als Dauerei oder
Winterei sich mit einer
resistenten Eimembran
nmgieht und iiberwintert,
nm im Friihjahr frisch
knospende Blitter und Bli-
thenknospen zu inficiren.

| Aus den befruchteten Win-

tereiern entwickeln sich
im Frithjahr durch fortge-
setzte Theilung die Indi-
viduen der ersten, sich
yarthenogenetisch fort-
],l’l;umr:mlr-n Sommergene-
ration, welche auf den
jungen  Pflanzentrieben
leben.

| Der Zeugungskreis st ge-

schlossen.

daunernde Verbindung

oder Verschmelzung von Protozoenindividuen (Bildung
von Colonien und Associationen, Plastogamie, Karyo-
gamie, Conjugation und Copulation).

Die Erscheinungen,
sind von sehr verschiedenartiger morphologi
Wir konnen sie in folgende drei

Bedeutung.

A. Verbindung von zwei oder
Art. ohne nennenswerthe Verschme
Verschmelzung ihrer Kerne.

ciationen.

B. Voriibergehende oder d
getrennten Protozoenindividuen einer und

von denen in diesem Kapitel die Rede ist,
sischer und physiologischer
Hauptgruppen eintheilen :
mehr Protozoenindividuen derselben
lzung ihres Protoplasmas und ohne
Bildung von Colonien und Asso-

anernde Verbindung von zwel oder mehr
derselben Art unter Ver-
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schmelzungserscheinungen des Protoplasmas, nicht aber der Kerne.
Bildung von Fressgenossenschaften. Plastogamie,

C. Voriibergehende oder dauernde Verbindung von stets nur 2
Protozoenindividuen einer und derselben Art unter Verschmelzungs-
erscheinungen der beiden Protoplasmen und der beiden Kerne. Karyo-
gamie (Copulation und Conjugation).

A, Verbindung von zwei oder mehr Protozoenindividuen derselben
Art, ohne nennenswerthe Verschmelzung ihres Protoplasmas wund
ohne Verschmelzung ihrer Kerne.

Wir kinnen hier wieder zwei Fiille unterseheiden :

a) In dem einen Falle stammen die miteinander verbundenen
Individuen von einem und demselben Stammindividuum ab. Solche
Verbindungen nennen wir Colonien. Sie kommen gewdhnlich da-
durch zu Stande, dass ein Stammindividoum (einer coloniebildenden
Rhizopoden-, Infusorien-, Flagellatenart) sich dureh Theilung fortpflanzt.
Anstatt dass sich nun die beiden Tochterthiere voneinander voll-
stindig loslisen, bleiben sie dureh ihre Psendopodien, oder durch
Stiele, oder durch eine gemeinsame Gallerthiille u. s. w. verbunden. So
entsteht zuniichst eine aus bloss 2 Individuen zusammengesetzte Colonie.
Wiederholt sich derselbe Vorgang an beiden Tochterindividuen, so
entsteht eine von den 4 Enkelindividuen gebildete Colonie. In der-
selben Weise kann der Teilungsprocess, wobei die Abkémmlinge mit-
einander verbunden bleiben, sich vielfach wiederholen, so dass unter
Umstinden Colonien zu Stande kommen, die aus sehr zahlreichen. vielen
Hunderten von Individuen bestehen. Dabei bleiben alle Individuen
einer Colonie unter sich gleich, und ein jedes ist in gleicher Weise
zur Ausiibung aller Lebensfunctionen befiihigt, wie irgend ein einzel-
lebendes Protozoon.

Wir haben in einigen der vorhergehenden Kapitel wiederholt von
Coloniebildung gesprochen und beschriinken ung hier darauf, eine
Uebersicht iiber das Vorkommen der Erscheinung bei den Protozoen
zu geben, die keinen Anspruch auf Vollstindigkeit macht.

[. Klasse. Sarcodina.
II. Unterklasse, Filosa.

Mikrogromia socialis Arch.

IIT. Unterklasse. Rhizopoda.
[. Ordnung. Nuda.

Myxodictynm Havcker, marin.

IV. Unterklasse. Heliozoa,
Sphaerastrum fockei Arom Arten der Gattung. Raphidi-
ophrys Axnca.
V. Unterklasse. Radiolaria, marin.
A. Porulosa. I Ordnung. Spumellaria.
Die ganze Abtheilung der Polycyttaria (vergl. Fig. 22 p. 16.

Collozoum inerme Hanck.).
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II. Klasse. Flagellata.
[. Unterklasse. Euflagellata.
[. Ordnung, Monadina,
~ Anthophysa Bory (Fig. 27 p. 19), Cephalothamnium Srery,
Cladomonas Sremy (Fig, 28 p.- 19), Dendromonas Steiy, Pha-
lansterium Cmexk., Poteriodendron Stemw, Rhipidodendron
STEIN, Spongomonas STEIN,

[I. Ordnung. Heteromastigoda,

Bicosoeca socialis Lavrens. (Fig. 26 pag. 18).

IV. Ordnung. Euglenoida.
Colacinm Esmzrea.

V. Ordnung. Phytoflagellata.

Chrysosphaerella Lauvrere. (Fig. 34 F p. 21), Dinobryon
Enrse. (Fig. 34 D p. 21), SBpondylomorum Eusrss, Syncrypta
Enrse., Synura Enrsa., Uroglena Eurse. Ferner simmtliche Vol-
vocinae: Eudorina BEurps., Gonium O. F. M. (Fig. 235 u, 234 p. 242
u, 248), Pandorina Emrse. (Fig. 235 p. 244), Pleodorina (Fig.
240 u, 241 p. 260), Stephanosphaera Cory (Fig. 236 p. 245), Volvox
Engse. (Fig. 237—239 p. 248 u. 249) und die nahe verwandten Ste-
phanoon Scuew. und Mastigosphaera Scuew. (Fig. 34 E; p. 21).

[I. Unterklasse. Choanoflagellata. F}
1. Familiee. Codonosiginae.

Alle Gattungen mit Ausnahme von Monosiga
und Diplosiga. Vergl., Fig. 87 p. 23 Codono-
giga (Codonocladinm) umbellatum BrRIN
und Fig. 88 p. 24 Protospongia haeckeli
B K

2. Familie. Salpingoecinae,.
Polyoeca . K. f,_' Fig, S5 Pp. ‘:-‘-]:'.,
IV. Unterklasse. Dinoflagellata.

Ceratinm (Fig. 242). Individuen gelegent-

lich zu Ketten verbunden.

Fig. 242. Ceratinm candelabrum STEIN. Kette von
o

8 Individuen, 175/,, Nach ScmiTr 1895,

V., Unterklasse. Catallacta.
Magosphaera planula Hascker (Fig. 43 p. 26).

IV. Klasse. Ciliata.
IIT. Ordnung. Heterotricha.
2, Unterordnung. Oligotricha.
Maryna socialis GrUBER.
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IV. Ordnung. Pevitricha.

164
p. 151), Opercularia Srery, Ophrydinm Steiy (Fig. 57 u. 58 p. 33),

Zoothamninm Enrpe.

o
1z,

Carchesinm Exnree. (Fig. 56 p. 32), Epistylis Errea. (F
1

Ueber die biologische Bedeutung der Coloniebildung
lisst sich mnicht wviel sagen. Bei festsitzenden Formen leuchtet der
Nutzen fiir die Erhaltung der Art ein, der ihnen dadurch erwiichst, dass
sich nicht nur ein Individuum, sondern =zahlreiche, der giinstigen
Existenzbedingungen einer einmal erworbenen Ansiedelungsstitte er-
freuen.

Fig. 245, Leydenia gemmipara SCHAUD, FEine Aggregation von Amdbben in con-
Sl ! Knospen z. Th. losgeliist, 2 Haufen von durch
Theilung der Kuospen entstandenen Kndspehen oder Gymnosporen (Minimalgrisse 3 w),

2 Kerne. Nach SCHAUDINN 18504

servirtem Zustand.  Vereriss. ca.

bh) Wihrend bei der Coloniebildung die durech successive
Theilung entstehenden Deszcendenten eines Stammindividuums mit-
einander vereinigt bleiben, so vereinigen sich zur Bildung von As-
sociationen oder Ageregationen verschiedene, anfinglich ge-
trennte Individuen einer und derselben Art,

Beispiele. Bei Leydenia gemmipara Sosavpiny (1896)
vereinigen sich nicht selten mehrere bis zahlreiche (bis 40) Individuen
vermittelst Plasmabriicken zu Aggregationen (Fig. 243 u. Fig. 200 p. 189).

Unter den Sporozoen freten bei manchen Gregarinen (z. B.
Clepsidrina, Hirmocystis (Fig. 244), Aggregata) 2, 3 oder mehr
Individuen zur Bildung einer kettenfirmigen, gewihnlich einreihigen, seltener
sich gabelnden Association zusammen. Dabei hiingt sich der Protomerit

je eines Individuums an das Hinterende des Deutomeriten eines anderen
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Individuums an. Das vorderste Individuum einer Kette heisst P rimit,
die darauf folgenden heissen Satelliten. Die Bedeutung der Erscheinung
ist unbekannt, i

Ziwel vereinigte Individuen konnen sich zusammen encystiren und
sich nachher, ein jedes fir sich, durch wiederholte Conitomie i:'f}rlpf]mw_en,
Ob es bei paarweise encystirten Gregarinen auch zu einer wahren Karyo-
gamie kommen kann (Worrers 1891) ist :
nenerdings wieder fraglich geworden.

Auch in anderen Abtheilungen der
Protozoen diirfte es, sei es gelegentlich, sei
es als Regel, zur Bildung von Aggrega-
tionen kommen. So constatirte Haxs Meyer
(1897) bei Monas sociabilis die Bil-
dung von Colonien von 2 und mehr bis 50
Exemplaren durch Zusammentreten urspriing-
lich getrennter Individuen.

B. Voriibergehende oder dauernde Ver-
bindung von zwei oder mehr getrennten
Protozoenindividuen einer und derselben
Artunter Verschmelzungserscheinungen des
Protoplasmas, nicht aber der Kerne.

I. Bildung von Fressgesell-
schaften, die zum Zwecke hat, mit ver-
einten Kriiften eine solche Beute als Nahrung
zu bewiiltigen, die fiir ein einzelnes Individu-
um zu gross wire, wurde bei Heliozoen
beobachtet. Zwei, drei, vier oder mehr In-
dividuen, die sich treffen, verschmelzen mit
den sich begegnenden Pseudopodien. Sie
umschliessen zusammen einen grisseren
Nahrungsbissen. In den verschmolzenen
Pseudopodien werden die Axenfiden resor-
birt. Die Pseudopodien verkiirzen sich und
. dadurch werden die Individuen der Gesell-
l schaft einander niiher geriickt, bis sie zu-

niichst mit ihrem Exoplasma, dann mit
ihrem Endoplasma verschmelzen. Die Kerne
bleiben von diesem Vorgang unberithrt. Nach
vollendeter Mahlzeit liost sich die Gesell-
schaft wieder auf.

Tm Jahre 1895 konnte Jonxsox in einem
besonderen Falle constatiren, dass Actino-
sphirien, die durch mehrfach fortgesetzte
Theilung so klein geworden waren, dass sie
allein nicht im Stande waren, die einzig vor-
handene Nahrung, Wasserflihe (Cladoceren) der

[ Fig. 244, Hirmocystis polymorpha LEGER.
Association. Naech Louis LEGER 1892.

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. L. 2. Aufl. 19
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Gattung Bosmina, zu bewiiltigen sich nur dadurch vor dem Hungertode be-
wahrten, dass sie sich zu solchen gemeinsamen Fressgesellschaften vereinigten.

Tine #hnliche Art der Nahrungsaunfnahme hat Harckern schon 1868
bei Protomyxa anrantiaca beobachtet. Er konnte bei den durch
Conitomie entstandenen amiboid gewordenen Schwiirmern dieser Form
(vergl. p. 203) unter seinen Augen die Bildung von ,Plasmodien® durch
Verwachsung (Concrescenz) von zwei oder mehreren Amdiben unmittelbar
verfolren., Bisweilen geschah es, dass 2 Amdben, welche eine Navicula
(Kieselalge) an entgegengesetzten Enden erfasst hatten und gich iiber die-
selbe heriiberzogen, bei der Begegnung in der Mitte in eine einzige zu-
sammenflossen. Nach erfolgter Verdanung zog sich die vereinigte Plasma-
masse als ein einziges amibenartiges Individuum von der entleerten
Kieselschale zuriick, Aber auch an freien Amében konnte er die Ver-
schmelzung beobachten. Wahrscheinlich sind die grossen erwachsenen
Protomyxaindividuen Plasmodien, die in dieser Weise entstehen.

Nahrungsaufnahme durch mehrere vereinigte Individuen wurde auch
bei Protomonas Hagcken und Vampyrella Ciexx. beobachtet und
schliesslich gehort bis zu einem gewissen Grade auch Leydenia gemmi-
para Sceaup. in diese Kategorie von Lebewesen.

[1. Eine ganz dihnliche Erscheinung ist die Plastogamie (eigent-
lich besser .Plasmogamie®), nur dass sie in keiner Beziehung zur
Nahrungsaufnahme steht. Sie ist vielleicht eine Vorstufe der
Karvogamie oder Conjugation. Die Plastogamie kann eine
voriibergehende oder dauernde sein. Eine scharfe Grenze gegen-
iiber der Bildung von Aggregationen oder Associationen lisst sich nicht
ziehen. Sehr heachtenswert ist die Suggestion, dass es sich bei der
Vereinigung getrennter Individuen um taktische (chemotaktische?) Reiz-
wirkungen handelt. Wihrend in einigen Fillen der Plastogamie die
Fortpflanzung auf dem Fusse folgt, scheint in anderen Fillen nicht die
ceringste Beziehung zwischen beiden Erscheinungen zu bestehen.
Plastogamie wurde besonders bei Sarkodinen (Thekamdben, Fora-
miniferen . Heliozoen) beobachtet.
Wahrseheinlich kommt sie auch bei
Myxosporidien (Sphaeromyxa,
Myxoproteug, DorLEIN 18Y5) unfer
den Sporozoen vor, die durch ihre
Filopodien-  resp. Lobopodien-
bildung so sehr an Sarkodinen er-
Innern.

Die plastogame Verbindung
von zwei oder mehr, oft zahlreichen
Individuen ist bald nur eine lockere
(wenn sich nur die Pseundopodien
daran betheilicen), bald eine in-
timere, wenn die Verschmelzung
sich auch auf das Ektoplasma oder
gar das Endoplasma ausdehnt.

Inallen Fillen bleiben die Kerne
selbstiindig.

Fig. 245. Trichosphaerinm sieboldi
ScHN,, *39/ . Plastognmie der Mononten;
an 3 Stellen (bei 1) ist die Hiille, welche die
ginzelnen Individuen frennt, noch erhalten.
Nach ScHAUDINN 1899,
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_ Dieses letztere Verhalten lisst sich sehr schin bei Trichosphae-
riunm dmnunm_ril'eu] jener vielkernigen Sarkodinenform, deren Zeugungs-
kreis in einem vorhergehenden Abschnitt ausfithrlich geschildert worden ist
(pag. 197). Nur die Mononten sind zur Plastogamie befihigt. ScHAUDINN
hat bis zu 10 Mononten sich zu grossen Verschmelzungsprodueten vereinigen
sehen, wobei die die einzelnen Individnen trennenden Gallerthiillen allmih-
lich verschwanden (Fig. 245). Das Plasma der einzelnen Individuen wird
aber nicht durch Strimungen durcheinander geriihrt. Die Kerne bleiben ge-
sondert, In einem Individunm sind stets alle Kerne im gleichen Stadinm,
und kann man durch Auffindung verschiedener Stadien die Grenze zwischen
zwel Individuen recht scharf ziehen, besonders leicht, wenn eines der
verschmolzenen Thiere in Kernvermehrung begriffen ist, wiihrend das
benachbarte ruhende Kerne aufweist.

1

Grosses Interesse beanspruchen die Erscheinungen der Plasto-
oamie, wie sie von SCHAUDINN 1895 bhei gewissen marinen Foramini-
feren (Patellina, Discorbina) genau erforscht worden sind.

Patellina corrugata WiLL, ist ein kalkschaliges, perforates poly-
thalames Foraminifer. Die Schale hat die Gestalt eines Hohlkegels, dessen
Wandung durch die helicoid aufgewundene Flucht der Kammern gebildet
wird. Der Hohlraum des Hohlkegels wiirde also der Nabelhthle eines ge-
nabelten Schneckengehiinses vergleichbar sein.

P. corrugata ist wihrend des grossten Theiles ihres Lebens ein-
kernig. Die Vermehrung des Kernes tritt gewdhnlich erst kurz vor
der Fortpflanzung ein. Der grosse kuglige Kern liegt in der den Apex
der Schale bildenden Embryonalkammer. Die Fortpflanzung geschieht
sihonlich wie bei Polystomella. Nach vorausgegangener Kernfragmentirung
fliesst simmtliches Plasma aus der Schale heraus, sammelt sich in der
als Brutraum dienenden Nabelh@hle und theilt sich hier in so viele Theil-
stiicke als Kerne vorhanden sind. Die Theilstiicke sondern Schale ab
und kriechen, nachdem sie eine oder mehrere Windungen angebaut haben,
unter der Mutterschale hervor.

Der Fortpflanzung von P. corrngata geht hiufiz Plastogamie un-
mittelbar voraus.

Von grossem Interesse ist der Nachweis, dass zur Plastogamie
nur zwei (oder mehr) Individuen fiihig sind, die noch einen einzigen
nhenden Kern haben. Hat sich bei dem einen oder anderen der zu-
sammentreffenden Individuen der Kern schon zur Vermehrung angeschickt,
oder hat er sich schon vermehrt, so erfolgt die Plastogamie nicht. Die
Pseudopodien verschmelzen nicht nur nicht miteinander, sondern sie ziehen
sich zuriick. Dagegen kann man 2 Thiere, deren Kern im ruhenden
Zustande in der Bmbryonalkammer liegt, immer zur Verschmelzung
bringen.

Der Vorgang der Plastogamie selbst verliuft, kurz geschildert,
folgendermaassen :

Bei zwei sich nihernden Patellinen — es konnen auch 3, 4 und
selbst 5 Individuen sich miteinander vereinigen — kommen zuniichst die
Pseudopodien in Beriihrung, dann verschmelzen sie. Dnr:_*:l: lebhafte
Protoplasmastrimung nach der Berithrungsstelle entsteht eine Plasma-
briicke zwischen den beiden Individuen. Diese nithern sich einander
egen sich ihre Schalen so aneinander, dass

17%

immer mehr und schliesslich 1
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ihre Nabelhithlen einen gemeinsamen Hohlraum bilden. Inzwischen fliesst
alles Plasma ans den Schalenkammern heraus und in die gemeinsame
Nabelhishle hinein, wo es einen Klumpen bildet (Fig. 246).

Dann erfolgt die Fragmentirung der beiden Kerne und die Zer-
theilung des Plasmaklumpens in zahlreiche Teilstiicke mit je einem Kern
(wie bei der Fortpflanzung nicht plastogamirter Thiere). Wie bei dieser
letzteren, sondern die Theilstiicke Schale ab und verlassen, nachdem sie
eine oder mehrere Windungen angebaut haben, die Bruthéhle, d. h. die
beiden wvereinigzten Nabelhiihlen,

in der Bildung von Thekosporen (Embryonen) hegriffen, von unten (von der Basis)
gesehen., 1 Sporen, 2 ihr Kern, & Detritushanfen, weleher zu beiden Seiten zum voll-

stiindigen Verschluss der Bruthihle dient. Nach ScHAUDINK 1805,

Fig. 246, Patellina corrugata WiLL. Zwei plastogamiseh verbundene Individuen

Dass Kerne des einen mit Kernen des anderen Individuums ver-
schmelzen, konnte nicht constatirt werden.

Aehnlich erfolgt die Plastogamie bei Discorbina (globularis
d'Oxz.) eines mit Rotalia verwandten polythalamen Foraminifers. Die
wichtigsten Unterschiede sind folgende: Die beiden zur Plastogamie schrei-
tenden Individuen legen sich so aneinander, dass ihre beiden Schalenmiin-
dungen, die hidufiz noch durch Resorption der Wand erweitert werden,
einander gegentiberliegen und die beiden Plasmen durch eine ansehnliche
Verbindungsbriicke in Verbindung treten. Die beiden vereinigten Individuen
kriechen nun noch lange umher und erniihren sich, bevor sie zur Fort-
pflanzung schreiten, Die Fragmentirung des Kernes erfolgt dann bei
jedem Individuum innerhalb seiner Schale, ebenso die Bildung der Em-
bryonen je um ein Kernfragment. Sodann bilden diese einkernigen Em-
bryonen schon innerhalb der Mutterschale 2 bis 8 Schalenkammern.
Beim Auskriechen der Embryonen wird die Mutterschale aufgebrochen.
Genau wie bei Patellina erfolgt die Plasmogamie nur zwischen einkernigen
Individuen. Kernverschmelzungen finden nicht statt.
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C. vorﬁbc_rgahende oder dauernde Verbindung von stets nur zwei
Protozoenindividuen einer und derselben Art, unter Verschmelzungs-
erscheinungen des Protoplasmas und der beiden Kerne,

Diese Erscheinungen werden als Karyogamie der im vorhergehen-
den {ULHPIIH]IH" i}t-ltz|;:|l(-.]1e=-|1 Plastogamie (Plasmogamie) gegeniibergestellt,
s sind die Iurguh[).]ral_m;icn der Conjugation und Co pulation. Im
\"t.'.rﬁilrlﬂsnnen I.h_‘.ccnu’un|1 hat sich unsere Kenntniss von den feineren
‘\'urg;lglgen I_n(u der [\E'll"'\'l"['_"'rlllli(? und von ihrem Wesen ausserordentlich
vertiett. Die néichste Zukunft wird uns wohl noch mehr Licht bringen.

‘ H_n viel ist jetzt ganz sicher, dass, was man schon friiher vermuthete,
die Karyogamie ein durchaus dem Befruehtun CSProcess
der Metazoen entsprechender Vorgang ist.

 Wie bei der Befruchtung, so ist auch hei der Karyogamie das
Wichtigste die Verschmelzung der chromatischen Kern-
substanzen (oder doch eines Theiles derselben) der beiden in Ver-
bindung tretenden Zellindividuen. Und wie bei den Metazoen die Fort-
ptlanzungszellen, bevor sie befruchtungsfiihic werden, Reifunes-
erscheinungen durchmachen, die in der Eliminirun o der
Hilfte der Chromatinmasse ihrer Kerne besteht, so geht anch
bei den Protozoen der Karyogamie oder Conjugation eine
Reduction der Chromatinsubstanz der Kerne der beiden
Paarlinge (Gameten) voraus.

Dass die Karyogamie keine Fortpflanzung ist, liest auf der Hand,
denn die Zahl der Individuen bleibt dieselbe, wird sogar bei totaler
Karyogamie um die Hilfte reducirt. '

Dass aber die Karyogamie zu der Fortpflanzung in irgend einer Be-
ziehung steht, lisst sich zur Zeit noch nicht ganz allgemein behaupten.
Jisweilen tritt rasch nach der Karyogamie Fortpflanzung ein, bisweilen
erst nach einer lingeren Ruhepause. Nach den glinzenden, von MAUPAS
an Infusorien angestellten Untersuchungen (man lese das in der mono-
graphischen Darstellung von Paramaecium (p. 73, 74 u. ff.) Gesagte nach)
wire die Karyogamie ein Verjiingungsprocess. Die Infusorien
kinnen sich nicht ad infinitum durch Theilung vermehren, sondern es
treten, wenn nicht von Zeit zu Zeit Karyogamie den Kernapparat ver-
jiingt und auffrischt, die Erscheinungen der senilen Degeneration
ein, und schliesslich erfolgt Aussterben der ganzen Descendenz.

Zur Zeit sind wir aber durchaus nicht herechtiet, die Resultate
der Mauvras'schen Untersuchungen fiir die ganze Abtheilung der Pro-
tozoen zu verallzemeinern,

Ebensowenig lisst sich sagen, dass die von Maupas fiir Infusorien
festeestellten DBedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation ein-
treten kann, bei allen iibrigen Infusorien oder gar Protozoen die nim-
lichen sind. Es sind dies

1) Conjugationsreife. Es existirt in der Reihe der Gene-
rationen eine Periode der Conjugationsreife, withrend welcher allein
fruchtbare Conjugationen stattfinden kinnen.

2) Nahrungsmangel.

3) Moglichst entfernter Grad der Verwandtsehaft.

Ueberblicken wir die Erscheinungen der Karyogamie bei den
Protozoen, so kinnen wir sie von zwei verschiedenen Gesichtspunkten
aus betrachten, je nachdem wir das Schicksal der beiden Paarlinge
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nach vollendeter Karyogamie betrachten, oder je nachdem wir die
Grigse und Organisation der beiden Gameten ins Auge fassen.

Von dem ersten Gesiehtspunkte aus konnen wir unter-
scheiden 1) die voribergehende und partielle Verschmel-
zuneg der Paarlinge und 2) die dauernde und totale Ver-
schmelzung der Paarlinge oder Gameten.

Im ersteren Falle trennen sich die beiden Paarlinge nach erfolgter
Conjugation wieder voneinander, leben fiir sich weiter und pflanzen sich
fort. Der wichtigste Vorgang bei dieser Form der Conjugation, die hiiufig
vorkommt, ist der, dass ein Theilstiick des Kernes eines Paarlings mit
einem einwandernden Theilstiick des Kernes des anderen Paarlings
verschmilzt. Der Vorgang ist gegenseifig.

Im letzteren Falle, bei der totalen Karyogamie, geht die
Individualitit der beiden Gameten in der neuen Individualitit des
Verschmelzungsproductes, der Zygote, vollstindig auf. Der ganze
Kern des einen conjugationsreifen Paarlings verschmilzt mit dem ganzen
Kern des anderen Paarlings zum einzigen Frischkern (Synkaryon)
der Zygote.

Zweifellos ist die totale Karyogamie, oder, wie sie hiufig ge-
nannt wird, die Copulation, aus der partiellen hervorgegangen.
Letztere ist die primitivere Erscheinung; erstere eine in der Richtung
des Befruchtungsvorganges der Metazoen weiter gebildete.

Wenn wir nun die Karyogamie vom zweiten Gesichtspunkte
aus betrachten, von demjenigen der Grosse und Organisation der beiden
Paarlinge (Gameten), so konnen wir eine Homogamie von einer
Heterogamie unterscheiden.

Bei der Homogamie sind die beiden Paarlinge gleich gross
und haben dieselbe Organisation. Das ist vielleicht der hiufigste Fall
bei den Protozoen.

Bei der Heterogamie sind die beiden Paarlinge (Gameten)
ungleich gross und hiufig (nicht immer) auch ungleich organisirt. Man
bezeichnet den erdsseren Paarling als Makrogameten, den kleineren
als Mikrogameten.

Der Unterschied in der Grisse zwischen Makro- und Mikrogameten
kann ausserordentlich betrichtlich werden. Er betrifft aber immer aus-
schliesslich das Volumen des Protoplasmas. Die Masse der
chromatischen Kernsubstanz diirfte in den beiderlei
Gameten immer annihernd gleich gross sein.

Der Makroeamet ist in manchen Fillen unbeweglich oder nicht
frei beweglich, wihrend dem Mikrogameten die geringe Grosse freiere,
ungehindertere Beweglichkeit gestattet, in deren Dienst Cilien oder
Flagellen gestellt sind.

Die Heterogamie ist zweifellos aus der Homogamie hervorgegangen.
Sie ist ein Schritt in der Richtung nach den differenzirten Fortpflanzungs-
zellen der Metazoen. Bei Volvox z. B. kann man den Makrogameten
ebensogut als Ei, den Mikrogameten als Spermatozoon, ihre Con-
jugation als Befruchtung bezeichnen.

Bei einem grossen Ueberblick iiber die in Betracht kommenden
Erscheinungen erweist es sich, dass die partielle Conjugation immer
mit der Homogamie, die totale aber meistens mit der Hetero-
camie zusammenfillt. Das ist kein zufilliges Zusammentreffen, denn
es ist leicht ersichtlich, dass wenigstens die weitgehende Heterogamie
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die totale C onjugation (Copulation) geradezu bedingt. Wenn der mit dem
Makrogameten conjugirende (ihn befruchtende) Mikrogamet fast kein
Protoplasma hat, so hiitte er zwar nach der Conjugation genug Chromatin-
substanz, aber nicht genug Protoplasma, um seine individuelle Existenz
fortzufithren. Er ,"IL"|.H diese deshalb von vorne herein vollstindiz auf
und geht ganz im Korper des Makrogameten auf. Der wechselseitige
Vorgang wird zu einem einseitigen. Die Conjugation von Makrogamet
und Mikrogamet stellt sich dann dar als Befruchtung des Makrogameten
(des Eies) durch den Mikrogameten (das Spermotozoon). '

Vom Gesichtspunkte der Erhaltung der Art mag auf den ersten
Blick die totale Conjugation als ein Riickschritt gegeniiber der par-
tiellen erscheinen, denn sie ist mit einer V ‘HIHIH“":H]I" der Individuen-
zahl aut die Hilfte verbunden. Der Nachtheil ist aber nur ein schein-
barer, wie sich aus folgender Ueberlegung ergiebt. Die totale Con-
jugation ist meistens mit Heterogamie verbunden. Die Mikrogameten
kinnen aber wegen ihrer geringen Grisse und ihrer spirlichen Aus-
stattung mit Protoplasma in sehr orosser Anzahl gebildet werden, so-
dass dadurch, was die Individuenzahl anbetrifft, die durch die totale Con-
jugation bewirkte Verminderung derselben mehr als aufgehoben wird.

Die Differenzirung der urspriinglich gleichartigen Gameten (Paar-
linge) in Makro- und Mikrogameten, die auf einer Arbeitstheilung be-
ruht, lisst sich vielleicht aus biologisch - physiologischen Verhiltnissen
heraus verstehen.

Finmal ist die Niitzlichkeit der Ausbildung zahlreicher, frei beweg-
licher, ausschwirmender Mikrogameten bei festsitzenden Thieren
einleuchtend, da bei dieser Lebensweise die Conjugation, wenn auch
nicht immer unmbglich gemacht, so doch sehr erschwert ist. Die
durch rasch wiederholte Theilung eines festsitzenden Protozoon ent-
stehenden Mikrogameten lésen sich los, werden frei, sehwirmen umher
und haben so Chanee, gewdhnliche festsitzende Individuen derselben
Art anzutreffen und mit ihnen, als mit Makrogameten, zu conjugiren.
(Beispiel: die Yorticellinen.)

Ferner ist die Niitzlichkeit der Ausbildung kleiner beweglicher
Gameten ersichitlich bei coloniebildenden Protozoen. Die Conjugation
ist ein Vorgang, der sich zwischen nur 2 Zellindividuen abspielt. Zwischen
Zellindividuen von verschiedenen Colonien ist die Karyogamie, wenn
nicht unmoglich, so doch sehr ersechwert. Die Ausbildung zahlreicher,
frei beweglicher Mikrogameten aber erlaubt es, dass diese eine fremde
Colonie aufsuchen und antreffen, dass sie sie umschwirmen und dass
es 50 zu Conjugationen zwischen ausschwirmenden Mikrogameten einer
Colonie und zuriickbleibenden gewihnlichen, aber gereiften, Individuen
(Makrogameten) einer anderen I rotozoencolonie derselben Art kommt.
(Beispiele: coloniebildende Vortic dlnlvn Conjugationen bei Volvoeiden.)

Sehr hiufig vollzieht sich bei den Protozoen die Karvosamie oder
Conjugation swischen zwei gewdhnlichen, erwachsenen, d. h. mit
allen Organellen, die der Art zukommen, dll-“’E‘IlI.-tl_‘TE‘l] Individuen.
Doch kann in gewissen Abtheilungen die (“‘nn]uu.num auch zwischen
kleinen ganz 111r-‘mullu-hu1 Individuen erfolgen, die durch rasch fort-
cesetzte Zweitheilung oder durch .e"mtlllihmiuuw eines u:\\aclmau on
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Individuums entstanden sind und als Sporen bezeichnet werden. Hier
kimnen sich beide oben angefithrte Fille wiederholen, d. h. die conju-
girenden Sporen sind unter sich gleich oder sei es in der Grisse, sei
es in der Organisation oder in beiden Punkten zugleich verschieden.

Bisweilen erfolgt die Conjugation erst, nachdem sich beide Paar-
linge mit einer gemeinsamen Cystenhiille umgeben haben.

Wir wollen nun zur Darstellung der am genauesten untersuchten
Conjugationsvorginge bei Protozoen iibergehen, wobei wir jedoch fiir
die complicirten feinsten Vorginge, die sich am Kernapparat und im
Protoplasma abspielen, auf die Originalarbeiten verweisen miissen.

[. Partielle Karyogamie. a) Actinophrys sol. Enrse.
(Fig. 247). Wir beginnen die genauere Darstellung der Conjugations-
erscheinungen mit der Schilderung des von ScHAupiNy 1896 genaun ver-
folgten, wir michten sagen, fast schematisch einfachen Vorganges der
partiellen Karyogamie von Actinophrys sol. Die Form ist einer der be-
kanntesten Vertreter der Heliozoen, mit einem einzigen, central ge-
lagerten Kern.

Dem Vorgange der Karyogamie geht die beginnende Eneystirung
voraus, wobei sich zwei oder mehr Individuen gemeinsam encystiren

Fig. 247. Actinophrys sol EHRBE. Ver ea, “80f . A —F Stadien' der
Conjugation (Karyogamie) nach Priiparaten. A 2 freischwimmende, conjugirte Individuen,
B Beginn der Encystirung, O Bildung der Richtungs-(Reduetions-)Spindeln, I Bildung
der Richtungskiorper vollendet, die reducirten Kerne wicder im Centrum der Gameten,
Beginn der Verschmelmung der Gameten, E Kernverschmelzung, F Aushildune der ersten
Spindel des Bynkaryon, welche die erste Theilung der Zygoeyste einleitet. Die Richtungskirper
haben ingwischen die innere Cystenhiille durchwandert ; sie werden jetzt riickgebildet. 1 Axen-
fiiden der Axopodien, 2 Kern, & Spindeln zur Bildung der Richtungskdrper, 4 dicke, wasser-
Klare Gallerthiille, 5 innere, durch Schrumpfung gefaltete Cystenhiille, & Richtungs-(Redue-
1-I“Ill‘.i-”\-'“JE'[P'.'I"']‘!"IJ, 7 Fj'”]i:!J'j\'nl! = dureh 1'fn’:|',~,:1'EL||]!'I;'.I|||:_r der beiden Gametenkerne entstehen-
der Frischkern, & erste mitotische Theilung des Synkavyon. Nach ScHAUDINN 1806,
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kimnen. Wenn sich grijssere Actinophrys-Gesellschaften in einer gemein-
samen Guallerthiille encystiren, so erfolgt die Conjugation doch immer nur
zwischen zwel paarweise vereinigten Individuen.

Wir wiihlen den einfachen Fall eines einzigen sich encystirenden
Paares.

Bei der Encystirung sinkt das Actinophrys-Paar zu Boden und um-
giebt -u.']1 unter Einziehung der Pseudopodien mit einer dicken, wasser-
hc]}.en sallerthiille. Die Axenfiiden der Pseudopodien werden riick-
gc-tl]iitlet. Die pulsirende Vacuole erhiilt sich noch eine Zeit lang.

Innerhalb der gemeinsamen Hiille sondert nun jedes Individunm eine
besondere Membran aunf der Oberfliche seines Zellenleibes ab.

Jetzt tritt der Kern eines jeden Paarlings in mito-
tische Theilung und riickt dabel gegen die {-”J:"]'H:‘Li'i';[_-: wobei sich
die Kernspindel mit ihrer Liingsaxe senkrecht zur Oberfliche einstellt.
Nachdem die Kernhilften sich getrennt haben, riickt die proximale
Hilfte in das Uenfrum der Zelle und bildet sich zom ruhenden
Kern um. Die distale Hilfte wird, von wenig Plasma um-
geben, zu einer kleinen kugeligen Zelle mit stark firb-
barem, als strucfurloser Chromatinklumpen erscheinen-
dem Kern und geht genau so, wie die Richtungskérper der Metazoen-
eier, zu Grunde.

Durch diesen Reifungsvorgang wird also in jedem Gameten die
Hilfte der Chromatinsubstanz eliminirt.

Erst jetzt erfolgt die Karyogamie.

Der die beiden Paarlinge trennende Theil der Cystenmembran list
sich auf., Es nihern sich die Kerne der beiden Gameten
immer mehr, bis sie sich beriithren und schliesslich voll-
stindige verschmelzen. Jetzt ist voriibergehend eine einzige grissere,
einkernige Cyste entstanden, die sich nun, unter mitotischer Thei-
lung des Kernes, wieder in die beiden Paarlinge theilt,
welche sich zu Ruhecysten umbilden.

Die Karyogamie von Actinophrys lidsst sich nun freilich ebenso-
eut als totale _(_'.'c}ujuga tion auffassen. Durch totale Conjngation der
beiden Gameten entsteht eine Cystozygote, die sich unter mitotischer
Theilung des Synkaryons durch Zweitheilung fortpflanzt. Die beiden
Tochterthiere encystiren sich und werden zu Ruhecysten.

b) Monocystis magna und M. agilis. Im Wesentlichen ganz
so wie bei _\('Luml}]n\-. sol verliuft die Reifung und partielle Con-
jugation bei diesen in den Hoden des Regenwurms parasitisch lebenden
G regarinen nach M. Worurers 1891.

Zwei Individuen vereinigen sich (Fig. 248}, ziehen sich knglig zusammen
und sondern eine gemeinsame Cystenhiille .LIJ Der Kern jedes Paarlings
wandert gegen {]I{ Peripherie und theilt sich mitotiseh. Die eine Kern-
hiilfte wird als Redunctionskiérperchen ausgestossen, withrend die andere
ing Tnnere des Paarlings zuriicktritt und wieder die Beschaffenheit des
ruhenden Mutterkernes annimmt.

Nach Ausstossung der Reductionskrperchen bildet sich um beide
Paarlinge eine zweite (innere) Hiille.

Wo die beiden Paarlinge sich berithren, verschmelzen nun ihre
Plasmaleiber. Die beiden Kerne streben dieser Verschmelzungsstelle zu,
wo sie schliesslich selbst miteinander verschmelzen.

Nachher scheint der so gebildete Frischkern sich wieder zu theilen,
derart, dass jeder Paarling “wieder einen Kern bekommt. Die beiden
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Paarlinge trennen sich wieder, in jedem theilt sich der Kern wiederholt
mitotisch, was schliesslich zur Bildung zahlreicher Cystosporen fithrt.

Anmerkung. Dem Verfasser des Lehrbuches kommt eben eine
Abhandlung von L. Cuixor (1899) zu Gesicht, in welcher dieser Farscher
des bestimmtesten bestreitet, dass bei paarweise encystirten Monocystis-
individuen Richtungsktrperchen ausgestossen werden und dass
fiberhaupt eine wahre Karyogamie vorkommt. Jeder Paarling soll
sich vollstindigz unabhiingig von dem anderen zur Zerfall-Theilung anschicken
und sie auch unabhingig durchfithren. Dagegen wird bei der ersten
mitotischen Theilung des Gregarinenkernes das in demselben enthaltene
grosse chromatische Karyosoma in das Cytoplasma ausgestossen,
wo es noch angetroffen wird, wenn schon 7 Kerne gebildet sind,

B C

Fig, 248. Schnitt durch Monocystis magna. A Im oberen Gameten ist der Kern
in Theilung getroffen (zur Bildung des Reduectionskirperchens). Der Kern des unteren
Gameten liegt nicht in der Schnittebene. B Nach Bildung der Reducfionskirperchen sind
die Kerne wieder in die Tiefe ihrer resp. Gameten zurickgelkehrt. € Verschmelzunge der
Kerne der beiden Gameten in einer sich bildenden Plasmabriicke zum Synkaryon. I Re-
ductionskiirperchen, 2 finssere Cystenhiille, & Synkaryon, 4 innere Cystenhiille. Nach
Worrers 1801, Fie. 248 B und € sind aus je 2 Abbildungen combinirt, also sche-
matisirt.

¢) Noctiluea miliaris Sur. Die Conjugation dieses Cystoflagel-
laten ist 1891 von C. Iscurgawa, leider nicht ausfiihrlich genug, beschrieben
worden. Von Reifungserscheinungen wird nichts erwahnt.
Die Conjugation kann zwischen activen und zwischen rubenden Indivi-
duen erfoleen. Zwei Individuen legen sich mit der Peristomfurche, oder
bei ruhenden Thieren mit derjenigen Stelle der Korperwand aneinander,
der das den Kern einschliessende Centralplasma am niichsten liegt. Die
heiden Centralplasmen von 4 und B fliessen an der 'Vc-rbineinn_e_;sstﬂlle Al
piner einzigen Plasmamasse zusammen, aber die Kerne ¢ und b ver-
schmelzen nicht miteinander, sondern bleiben gesondert.
Schliesslich fliessen beide Individuen zu einem einheitlichen Kérper
(Zygote) zusammen. In einem der beiden beobachteten Fiille theilten
gich nun die beiden, sehr nahe aneinander geriickten Kerne @ und b,
ein jeder fiir sich, auf mitotischem Wege, @ in @, und a,, b in b; und
by. Nun theilt sich die Zygote wieder in 2 Individuen. ,Die Theilung
der Kerne geht dann so vor sich, dass die Hilfte von jedem Kern in
eines der beiden Theilstiicke der Noctiluca iibergeht.* Wenn wir diese
Angabe richtigz verstehen, so wiirde ein gegenseitiger Austausch von
Kernhiilften stattfinden. Einer der miglichen Fille wiire etwa der: ay
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1}_!'“'1 by gelangen in das Individuam 4, ¢, und b, in das Individuum B.
{{I} ay und b; zu einem Frischkern des Individuums 4, @, und b, zu
einem solchen des Individuums B verschmelzen oder nicht, geht aus der
Darstellung nicht hervor, miisste aber angenommen werden.

: Nach beendigter Conjugation schreitet jedes Individuum fiir sich zur
Sporenbildung.

Fig. 240. Conjugation und Theilung von Noctiluca miliaris Suriy. I Band-
geissel, 2 Kern, & Centrosoma. A Gleich nach der Verschmelzung der 2 Individuen.
B Nach der Conjugation und vor der Theilung, Man sieht 2 Kerne ganz nahe bei
einander liewend und Centrosomen an beiden Polen. € Anfang der Theilung. I Die

Theilune beinahe vollendet. Nach ISCHTEAWA 18591.

d) Ciliata. Wimperinfusorien sind die Untersuchungsobjecte, an
denen E. Mavpas (1886—1889) und R. Herrwic (1889) ihre klassischen
Untersuchungen iiber die partielle Conjugation angestellt haben, nachdem
zuvor. Barpiani, Borscuri, ENGELMANN u. A. in grundlegender Weise
vorgebaut hatten.

Wir verweisen auf die ausfiihrliche Darstellung der Conjugation des
am genauesten untersuchten Objectes in der monographischen Behandlung
von Paramaecium p. 74 u. ff, und begniigen uns hier mit einer kurzen
Zusammenfassung. Vergl, auch Fig. 250.

Die Infusorien haben 2 differente Kerne, einen Makronucleus
und einen Mikronuecleus. Der Makronucleus functionirt wihrend des
vegetativen Lebens,” der Mikronucleus bei der Fortpflanzung und Con-
jugation. Er wird deshalb auch als Sexualkern bezeichnet.

Wiihrend der Conjugation beginnt der Makronucleus zu zerfallen,
seine Triimmer werden nach vollendeter Conjugation, oft sehr spiit nach-
her, resorbirt. Er spielt also keine active Rolle bei der Conjugation.

Bei der Conjugation legen gsich 2 conjugationsreife Infusorien im
erwachsenen activen Zustande mit der Cytostomaseite aneinander.

Sodann theilt sich in jedem der beiden Paarlinge oder Gameten (4 nnd
B) der Kleinkern zweimal nacheinander — unter einer Art Mitose — so dass
in jedem Paarlinge 4 Abkommlinge des Kleinkerns entstehen. Von diesen
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gehen 3 4als Reductionskérperchen zu Grunde, sie werden resorbirt. Der
vierte theilt sich wiederum in 2 Kerne, die wir nach ihrem Schicksal,
den einen als stationéiren oder Ruhekern (a, in Individuum 4, &, in
Individuum B), den anderen als Wanderkern (g, in Individuum A, b,
in Individuum B) bezeichnen. Nun tritt der Wanderkern des einen
Paarlings in den Kérper des anderen Paarlings hiniiber und verschmilzt
mit dessen HI’ itiontirem Kern. HEs verschmilzt also in Paarling 4 a; mit
b, und in Paarling B b; mit a,. Nachdem so in jedem JJ"LELI]IIJ:” ein
Frischkern (Synk "l.I“i, on) gebildet worden ist, trennen sich die beiden
Paarlinge wieder. Die partielle und nucledre Conjugation (Karyogamie)
ist. vollendet.
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Fig. 260. Sechematische Darstellung der Vorgiinge am Kernapparat
von Paramaecium wihrend der Conjugation und bei den zwei darauf
folgenden Paramaeciumgenerationen. Die grossen Tiipfel bedeuten die
Makronuelei resp. deren Anlagen, die kleinen Tiipfel bezeichnen die Mikro-
nuclei resp. deren Descendenten. Ist einem Tiipfel eine Krone aus
Strichelchen aufgesetzt, so bedeutet das den eintretenden Zerfall und
Schwund des dadurch bezeichneten Kernes. 4 B Die beiden Gameten,
aa bb ihre 4 Tochterthiere, aoos (BERE, ihre 8 Enkelthiere. I Gameten-
generation, [l Tochtergeneration, III Enkelgeneration. a, Stationiirer
Iulll, Gy Wanderkern von A, b, stationiirer Kern, b, Wanderkern von
B, a, b, Synkaryon von 4, a, hl Synkaryon von B. Ma Makronucleus,
A '\illcronur?leus der (rd.lﬂelen. Das Weitere ergiebt sich leicht aus dem
Text.
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Jedes aus der Conjugation sich befreiende Infusor hat nun aber zu-
nichst nur einen einzigen Kern, den Frischkern, der von den Mikronuclei
beider Paarlinge abstammt. BEs miissen nun die typischen Kernverhiltnisse
der Infusorien, ein Makro- und ein Mikronucleus, wieder hergestellt werden.
In der schematisch einfachsten Weise wiirde das in der Weise reschehen,
dass der Frischkern in jedem Individuum sich in 2 Kerne theilt, von
denen der eine zu einem neuen Mikronucleus, der andere zu einem neuen
Makronueleus wiirde. FEin derartig einfacher Modus der Reconstitution
des Kernapparates scheint aber nicht vorzukommen, (Vielleicht doch bei
dem Sauginfusor Podophrya fixa?) In Wirklichkeit sind die Verhiltnisse
complicirter, so dass erst in den durch Theilung entstandenen Individuen
der zweiten oder dritten Generation, von der erfolgten Conjugation an
gerechnet, der Kernapparat wieder in typischer Weise ausgebildet ist.
Vergl. Fig. 250 und Fig. 93 p. 78 u. p. 79.

Die Conjugationsvorginge bei den Infusorien sind in der neuesten
Zeit wiedernm von Hover (1899) und Prowazek (1899) untersucht worden.
Die Untersuchung von Hover, an Colpidium colpoda Sr. angestellt,
bedeutet keinen Fortschritt und giebt der Methode und Interpretation
nach zu berechtigten Bedenken Anlass. Eine Verschmelzung von statio-
nirem und heriibergewandertern Wanderkern soll nicht stattfinden, viel-
mehr der Frischkern ausschliesslich aus letzterem hervorgehen. Doch
setzt sich der Verfasser am Schlusse mit sich selbst in Widerspruch.

Die Untersuchungen von Prowazex sind an Bursaria truncatella
O.F.M.und Stylonychia pustulata O.F.M angestellt. Sie sollen dar-
thun, dass die chromatische Substanz der dem Untergangz verfallenden
Kerne schliesslich aus dem Kérper eliminirt wird., it Bezug auf Bursaria
wird das Verhalten der neben dem grossen bandférmigen Makronuclens
bestehenden zahlreichen Mikronuclei bei der Conjugation anfeekliirt. Die
normaler Weige in der Ziahl 16 —18 vorkommenden Mikronuclei theilen
sich auch hier siimmtliche zweimal hintereinander, so dass iiber
60 Descendenten entstehen, von denen alle bis auf einen zn Grunde
gehen, his anf denjenigen niimlich, der der Verbindungsstelle der Ga-
meten am nbachsten liegt. Dieser theilt sich in jedem Gameten in der
gewohnten Weise in einen stationiiren Kern und in einen Wanderkern,
Der weitere Verlauf zeigt nichts wesentlich Abweichendes.

Wir haben wiederholt die Bedingungen erwiihnt, die nach Mauras’
Untersuchungen fiir das Eintreten einer fruchtbaren Conjugation zwischen
2 Individuen einer und derselben Ciliatenart niithig sind.

Nun hat, wie schon frither bemerkt, kiirzlich (1898) Joukowsky die
Frage nach den Bedingungen des Eintrittes der Conjugation bei den
Ciliaten einer erneuten Priifung unterzogen. Dabei hat er an seinen
Untersuchungsobjecten die Resultate der Maurpas'schen Beobachtungen
nicht in allen Punkten bestiitigen konnen.

Es ist hier um so mehr am Platze, auf die zum Theil abweichenden Re-
sultate von Jourowsey wiedernm aufmerksam zn machen, als neuestens
R. Hertwic — woriiber weiter unten berichtet wird — den iiberraschenden
Fall der normalen Karyogamie zwischen niichsten Blutsverwandten (Ge-
schwisterzellen) bei Actinosphaerium constatirt hat.

Bei 2 getrennten Culturen von Pleurotricha lanceolata Eurs,
die von 2 Exemplaren herriihrten, die aus einer Conjugation hervor-
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gegangen waren, konnte Joukowsky nach 8 Monaten noch keine Degene-
rationserscheinungen nachweisen, obschon die Zahl der Generationen bei
der einen Cultur 458 erreicht hatte. Mischungen zwischen den Indivi-
duen verschiedener Culturen fithrten nie zu Conjugationen, obschon J.
die Thiere nach den Angaben Maupas’ hungern liess. Dasselbe hatte
iibrigens Mauras fir Stylonychia mytilus festgestellt. Erst nach
9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er abnormale Erschei-
nangen am Kern beobachten.

Auch bei Paramaecium caudatum (2 Culturen, die eine bis
zu 150, die andere bis zu 170 Generationen) konnte J. nicht mit Sicher-
heit Degenerationserscheinungen am Kern nachweisen, wohl aber
Schwund der Cilien an der Oberfliche. Bei P. putrinum scheint nach
J. die Conjugationsreife schon nach 7 oder 8 Theilungen einzutreten,
also eigentlich immer vorhanden zu sein. Auch spielt bei dieser Art die
nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere keine Rolle. J. isolirte ein
Thier, welches eben conjugirt hatte, und fand schon am 5. Tage unter
den Descendenten (iiber 200 Exemplare) in Conjugation befindliche Thiere.
Er isolirte wiederum solche conjugirenden Exemplare und konnte wieder-
um dasselbe constatiren. Bei weiteren Wiederholungen des Versuches
dasselbe Resultat.

Die Angaben von Mauras iiber den Hinfluss des Hungers auf den
Rintritt der Conjugation bei Infusorien sind dagegen 1899 von R. HErTwie
bestitiet worden.

Prowazex bestitigte 1899 fiir Stylonychia pustulata O. F. M,
dass die Nachkommen eines und desselben Thieres nicht miteinander
conjugiren, In keiner der Culturen, die von einem einzigen Mutterthier
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die Theilungsenergie
bald nach, und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von Cul-
turen trat Conjugation ein,

Unter den Suctorien, deren Kernverhiltnisse (Makro- und Mikro-
nucleus) durchaus mit denjenigen der Ciliaten iibereinstimmen, ist wvon
Mavpas 1889 die partielle Conjugation bei Podophrya fixa — jedoch un-
vollstindig — beobachtet worden. Sie verliuft im Wesentlichen wie bei
den Wimperinfusorien.

IT. Totale Karyogamie (Copulation). A) Homogamie.
Homogame totale Verschmelzung ist bei den Protozoen, wie es scheint,
eine seltene Form des geschlechtlichen Vorganges der Karyogamie. Sie
kommt unter gleich grossen Flagellosporen bei Sarcodinen (z. B. Tricho-
sphaerium, Thekamoben, Heliozoen, Radiolarien?) und Flagellaten (z. B.
gewissen Volvocinen) vor.

Was die Thekamiben anbetrifft, so glaubt Reumerer (1898), dass
die sogenannten Doppelthiere (vergl. p. 91 u. Fig. 251) sicher das Resultat
einer karyogamischen Verschmelzung von urspriinglich getrennten Indivi-
duen seien. Wir verweisen auf die beistehende Abbildung, die uns einen in-
teressanten Fall vorfilhrs, namlich Plastogamie zwischen einem ein-
fachen Individuum und einem durch Karyogamie entstandenen Doppel-
thier von Difflugia lobostoma Lmpy.

Actinosphaerium eichhorni Emrse, Sehr complicirt und
eigenthiimlich sind nach den minutitsen Untersuchungen von RicHARD
Herrwic (1898) die Reifungs- und Conjugationserscheinungen dieses viel-
kernigen Heliozoen, (Was die feineren Veriinderungen der verschiedenen
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Zellbestandtheile betrifft, die HerTwia mit grosser Sorgfalt verfolgt hat,
miissen wir auf die Originalarbeit verweisen, die fiir die Zellenlehre iiber-
haupt und im Besonderen fiir die Kenntniss der Beziehungen zwischen
Kern und Centrosoma von grosser Bedeutung ist.)

Den Vorgiingen der Reifung und Conjugation von A ctinosphaerinm geht
Encystirung voraus (Vergl p. 209). Das Thier setzt sich fest, zieht seine
Axopodien ein, st ihre Axenfiden auf, stiisst etwa vorhandene Nah-
rungsballen aus und umgiebt sich, je nach der Gestalt seines eigenen
Plasmaleibes, mit einer bald ovoiden, bald kugligen dicken Gallerthiille.
Die Vacuolen bilden sich fast vollstindig zuriick, womit der Unterschied
zwischen Rinden- und Marksubstanz verschwindet, wodurch ferner der Kirper
kleiner, und auch durech die Entwickelung kleiner, ovaler, an Dotterplittchen
erinnernder Koérperchen und unregelmiissiger Kieselstiickehen, undurch-
sichtig wird. Die so gehildete Cyste nennt R. Herrwic Muttercyste.

Iig. 251. Difflugia lohostoma Lrimny. Ein Doppelthier A und einfaches Indi-
vidunm B in plastogamischer Verbindung, 7 Lobopodien, 2 und 4 die beiden Oeffoungen
der Doppelschale, § Nahrungskirper, 4 siehe 2, 5 die Oeffnung der einfachen Schale, 6
Kern, 7 perinuecleiires Protoplasma. Das Priipavat ist im optischen Durehschnitt darge-
stellt,  Nach RHUMBLER 1398,

Nun tritt eine ganz anffallende Reduction in der Zahl der
Kerne ein., (BEs sei hier daran erinnnert, dass die Zahl der Kerne bei
Actinosphaerium sehr variabel ist, sie hingt von der Grisse des Thieres,
nicht aber von seinem Alter ab und variirt von ea. 20 im Minimum bis
zu ca. 500 im Maximum,) Diese Reduction geht so weit, dass 5[,'|1]iu.~:l.~ichh
nur noch etwa b Proz. der urspriinglich vorhandenen Kerne iibrig bleiben.

Ueber die Art und Weise, wie diese Reduction stattfindet, ist sich
Hertwie noch nicht ganz klar geworden, und seine Angaben widersprechen
nicht unwesentlich den Resultaten der fritheren Untersuchung von Braugr
(1894). Doch hiilt er es schliesslich fiir wahrscheinlich, dass am Anfang
der En cystirung die Kerne paarweise copuliren und '_1lu.::'-5
dann die meisten von ihnen resorbirt werden. KEs zuf'hil]l
nun der Plasmakirper der Cyste simultan in so viele FI“hF!ilh'ii"Hl_'.IiL".. als It.v.rnv
iibrig geblieben sind (Fig. 252 und 211 p. 209). Diese einker nigen
Theilstticke sind ystosporen erster Ordnung (Primir-
cysten), Bei kleineren Thieren kann der Zerfall in Theilstitcke qunter-
bleiben ;' es wird dann das ganze Thier, bei xlnm_ alle Kerne _his auf einen
resorbirt wurden, zu einer einzigen, einkernigen Cystospore. Hll""S:'-if: Exem-
plare kinnen bis zu 20, vielleicht auch mehr Cystosporen erster Ordnung
liefern,




2072 Erstes Kapitel.

Zeitdauner vom Beginn der Encystirung bis zum Ende der Zer-
kliiftung in Cystosporen erster Ordnung: 30—35 Stunden.

Es umgiebt sich nunmehr jede Cystospore erster Ordnung mit éiner
besonderen Gallerthiille und theilt sieh nnter mitotischer Thei-
lung ihres Kernesinzweli Uystosporen zwelter Ordnung (Se-
kundarcysten). Die zahlreichen kleinen Kieselstiickehen, die urspriing-
lich zerstreut im Protoplasma lagen, haben sich inzwischen mehr und mehr
in den dadurch lichter werdenden peripheren Schichten angesammelt.

Fig. 252. Actinosphaerinm eichhorni Engrpc. - Muttercyste bei beginnender
Abfurchung in die Primiireysten, B Abfurchung beendet (nach 6 Stunden), € Theilung
der Primiireysten in die Secundiiveysten (15 Stunden spiiter), D Theilung in die Secundiir-
eysten beendet, Zeit der Richtung grperbildung (8 Stunden spiiter), F beginnende Ver-
sechmelznng der Secundiivevsten (16 Stunden spiiter), F Stadinm der sogenannten Keim-
]:n:__r(-]u 1_{'}',-.1::;!,:.'_|_tr1|::|]] (8 Siunden :—Iaijh-l"-, Der Vorgang an einem und dems=elben ]';.‘if'rll[l]lll'
verfolgt, Nach R. HErTWIG 1898, Die Gallerthiille der Mutfereyste von mir schematisch
eingezeichnet,

Zeitdauner vom Zerfall der Muttercyste in Cystosporen erster Ord-
nung bis zur vollendeten Theilung der letzteren in Cystosporen zweiter
Ordoung : 18—24 Stunden.

Bildung der Reductionskérperchen KEs beginnen jetzt die
Reifungserscheinungen an den Cystosporen zweiter Ordnung. Es werden
nimlich 2 Reductions- (Richtungs-) Kéirperchen gebildet
nud zwar in folgender Weise : Der Kern der Cystosporen theilt sich mitotisch
in 2 Kerne. Der. eine dieser beiden Kerne schrumpft durch Fliissig-
keitsabgabe. Er wird zu einem homogenen, stark firbbaren Kérper, dem
ersten Reductionskérper, der in die Rindenschicht gedringt, und
dann nach aussen eliminirt wird, wo er schliesslich zwischen Kieselcyste
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und Gallerthiille zu Grunde geht. Der andere Kern aber bleibt zuriick und
\wl':”tfsh:;l durch Fliissighkeitsanfnahme. Dieser zuriickbleibende Kern theilt
sich wiederum mitotisch in zw ei, von denen wiederum der eine als
(zweiter ) Reductionskor per ausgestossen wird, wihrend der andere
in der C \.-.Im'-,pme zurtickbleibt, Protoplasma ist am Aufbau der Re-
ductionskérper nicht betheilict. Die Zahl der das zweite Reduktions-
kérperchen bildenden Chromosomen ist nur halb so gross, wie beim ersten.
Zeitdauner der Reifungserse heinungen : 12 F:-mnrlp.n,

A

Ty
e
- -]

Fig. 253. Actinosphaerium eichhorni Enrpc. XKaryogamie (Copulation).
A Das erste Reductionskirperchen (1) ist gebildet. Der zuriickbleibende Kern (£} ‘schickt
sich an, durch Theilung das zweite Reductionskorperchen zu bilden. B In dem rechis-
seitigen Gameten ist diese Theilung vollendet und das zweite Reductionskirperchen (8)
e shildet. Der zuriickbleibende Kern ist der’ ( ‘opulationskern (4). € Verschmelzung der
beiden Gameten; Beginn der Verschmelzung ihrer Kerne. P Karyogamie vollendet. Nach
R. HERTwIiG 1898. E, F, G, H, I Dieselben Vorg giinge schemy atiseh dargestellt. 1 Frstes
Reduetionskiirperchen |_1.|uinm:.-,r-L.-.fu rehen), 2 nach dessen Bildung zuriiekbleibender Kern
der Gamete, & zweites !;E‘:h!t.[i.nI]HL:'il]HJt’]]ﬂ] 4 nach dessen Bildung zuriickbleibender Ga-
metenkern (( ‘opulationskern), 5§ Synkaryon, 6 Protoplasma der Cystozygote, 7 Dottermembran
(innerste Hiille) der Cystozygote, & Kitselhiille, diese wiirde se st l\l[l[I'l von der ge-
meinsamen Gallerthiille aller C \-tu.n."|-lm| uanwhun sein, 9 innere Gallerthiille.

Wiithrend dieser Reifungsvorgiinge blieben innerhalb der gemeinsamen
Hiille der Muttercyste die bo:{lml aus je einer Cystospore 1. Ordnung durch
Theilung hervorgegangenen Cystosporen 2. Ordnung paarweise ver-
einigt. Die beiden zn je einem Paare vereinigten Cystosporen 2. Ord-

nung fangen nunmehr, 13.1c1uiu:1 gie durch Ausstossung der Reduections-

I\cnlmr:]wn gereitt nslul an, sich als Gameten aufzuspielen. Sie ver-

schmelzen m1tc.1n.1nder Kern mit Kern, Protoplasma mit

Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I. 2 Aufl. 182
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Protoplasma (Fig. 252 K, F, Fig, 263 ¢, H). Das Verschmelzungspro-
duct, die Zygote, stellt also die im vollen Umfange wiederhergestellte
lll.\'ﬁl'}J;ﬁ!p[J]'L‘. 1. Ordnung dar. Doch unterscheidet sich die Zygote von der
(ystospore 1. Ordnung, nnd zwar nicht nur durch die besprochenen, mit
den Reifungs- und Befruchtungsvorgiingen verbundenen Veriinderungen,
welche nach Riickbildung der Richtungskirper kaum noch erkennbar sind,
sondern ferner noch durch folgende Punkte:

1) Der Korper der Zygote (Keimkugel Herrwic) hat sich zu einer
Kugel von dichterem Bau und geringerem Umfang concentrirt.

" 9) Die lange Zeit noch erhalfenen letzten Reste von Vacuolen sind
geschwunden.

3) Die Kieselstiickechen wurden aus dem

1 Protoplasma entfernt und der umschliessenden
Gallerthiille in Form einer znsammenhiingenden
Sehieht von innen zugefiigt. Dann wurde neue Gal-

lerte ausgeschieden, so dass nun jede Cystozygote

von zwei (Fallershiillen umgeben ist, die durch

5:’ \‘:f" eine Lage von Kieselstiickchen voneinander ge-
St ![ [ -;i_ul.l'il_? trennt sind. Dsztl kommt noch u]i{:rgcmcinszluue
P:;r'“““ *; ______ .2 Gu]ler1_armss&, in welche alle von einem ,-’\c:_rmn-
‘;-“1“""-"11;_' ______ 2 sphaerium herstammenden Zygoten einge-

;'r bettet sind. Alle diese Hiillen dienen wohl zum

M;I';-. ; Schutz gegen andere Organismen.

II'

&l

:;__- \ Fig. 254, Aectinosphaerinm pichhorni Ennns.
e Mitose des Kernes bei der Bildung des ersten Richtungs
!-:."\ L, 87, kérperchens.  Der Richtungskirperpol ist nach anfwiirts
L oy P = gewandt. I Die Centrosomen, 2 die Chromosomen. Nach
}}'ﬁ:‘?‘!’ R. HErRTWIG 1898,

4) Die Zygote scheidet sohliesslich noch eine innerste, sehr undurch-
lissige, das Verdunsten verhiitende ,Dottermembran® ab.

In dieser definitiv ausgebildeten Cystenhiille verharren die Zygoten in
wochenlanger Ruhe, dann kriechen sie auns. Es erweist sich, dass die
freigewordenen jungen Thiere 4, 8 oder 12 Kerne enthalten, die mifo-
tisch aus dem Synkaryon entstanden sind. Nun scheinen sie sich erst
wieder in einkernige Thiere zu zertheilen, nund erst diese wachsen dann
zu typischen Actinosphiirien aus.

Die geschilderten nach der Encystirung von Actinosphaerium sich
abspielenden Vorginge bieten viel Ungewohntes und Anffilliges.

1) Auffillig ist, wenn sie sich bestatigt, die paarweise Verschmelzung
der Kerne gleich nach erfolgter Encystirung und die darauf folgende
Resorption der meisten der so entstandenen Kerne. Es ist gleichsam
eine provisorische Befruchtung, der dann guniichst die Fortpflanzung
(Zerfall der Muttercyste in die (ystosporen 1. Ordnung, ihre Theilung
in die Cystosporen 2. Ordnung) und erst nachher die definitive Befruch-
tung (totale Conjugation der Cystosporen 2. Ordnung) folgt.

2) Am auffilligsten aber ist, dass die Conjugation von Actino-
sphaerium einen normalen Fall der extremsten Inzueht
darzustellen scheint. Denn die beiden conjugirenden Individuen
(Cystosporen 2. Ordnung) sind Kinder eines und desselben Elters (Cysto-
spore 1. Ordnung) und Enkel eines und desselben Grosselters (Muttercyste).
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Das reimt sich nicht mit den von Maupas bei Ciliaten gewonnenen
Resultaten und mit vielen Erfalinngen bei anderen Organismen.

[mmerhin muss auf die Miglichkeit hingewiesen werden, dass die
Kerne der conjugirenden Gameten Chromatinsubgtanz verschiedener Her-
kunft enthalten. Der Kern der Cystospore 1. Ordnung, von dem sie durch
Theilung herrithren, ist selbst wieder das Product einer Verschmelzung
von 2 Kernen der Muttercyste, die miglicherweise von verschiedenen
Individuen abstammen. Denn da Plastogamie bei Heliozoen im Allge-
meinen und Actinosphaerinm im Besonderen hinfiz vorkommt, so ist es
nicht ausgeschlossen, dass ein sich encystirendes .-'-\c:fini'::_w‘p]mel:iiun frither
einmal plasmogamirt hatte, wobei eine Vermengung der Kerne der plasmo-
gamirenden Individuen stattfinden konnte.

HerrTwi¢ erkennt in den Vorgiingen der Reifung und Conjugation
von Actinosphaerium eine weitgehende Analogie zu den entsprechenden
Vorgiingen bei den Infusorien. Wihrend der Conjugation der Infusorien,
sagt er, wird ihr Makronucleus anfgelsst; ihre Mikronuelei hingegen hilden
Reductionskorper und werden, nachdem sie hierdurch ihre Reife erreicht
haben, zu Befruchtungsprocessen verwandt. Bei den Infusorien kénne
man somit zweierlei Kerne unterscheiden: 1) Geschlechtskerne, d. h.
die Mikronuelei, und 2) bei den Conjngationsprocessen un-
betheiligte Kerne, die Makronuclei, die friher oder spiter
resorbirt werden. Die Kerne, welche beim encystirten Actinosphaerium
nach Schluss der Vorgiinge der Resorption zuriickbleiben , welcher die
meisten Kerne anheimtallen, lassen sich den Mikronuelei der Infusorien
vergleichen, Sie bilden Reduetionskirper und werden zur Conjugation
verwandt, sind also Geschlechtskerne. Die zn Grunde gehenden Kerne
aber gleichen den Makronueclei.

Totale homogame Conjugation ist anch bei Flagellaten,
Suctorien (Podophrya eyelopam) und bei Himosporidien beobachtet worden,
Ueber die feineren Vorginge weiss man so gut wie nichts.

B) Heterogamie. Verschmelzung zwischen zwei wverschieden
grossen und verschieden organisirten Gameten (Makro- und Mikro-
gameten) scheint der hiufigste Fall totaler Conjugation (der Copulation)
zu sein, Sie ist bei Vorticellinen, Coceidien und Himosporidien genauer
beobachtet worden, kommt aber auch bei den Volvocinen und hichst
wahrscheinlich den coloniebildenden Radiolarien vor.

a) Vorticellinen (Mauvras 1889, WaLLeNGrEN 1899). Die fest-
sitzenden, meist gestielten und hiufig coloniebildenden Vorticellinen zeigen
die nimliche Differenzirung des Kernapparates, wie die fibrigen Ciliaten.
Sie besitzen einen hufeisenfsrmigen Makronucleus und einen Mikronuclens.

Zur Zeit der Conjugationsreife verhalten sich die Vorticellinenindivi-
duen verschieden. Die einen bleiben unverindert und spielen bei er-
folgender Conjugation die Rolle von Makrogameten. Andere theilen
sich zweimal rasch hintereinander, ohne dass auf die Theilung ein Wachs-
thum folete. Die Folge davon ist, dass jeder der 4 Descendenten nur den
vierten Theil der Grisse eines gewdhnlichen Individuums, eines Makro-
gameten, hat, Diese kleinen Individuen spielen die Tl\‘nlh-: von Mikro-
cameten, sie ziehen die Peristomscheibe zoriick, bilden den hinteren
Wimperkranz aus, ldsen sich los und schwirmen uml'ttl-.]',

Begognet ein Mikrogamet einem conjugationsreiien I}[Llii]'F!,Lr:UJllf-H!]l
{gewohnliches Individuum) derselben Art, so befestigt er sich mit seinem
Hinterende, mit Hiilfe des hinteren Wimperkranzes, seitlich am Korper
desselben und beginnt mit ihm =zu verschmelzen (Fig, 256)., Der

18%

iy
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hintere Wimperkranz erlahmt, wird unbeweglich und verschwindet schliess-
lich, wahrscheinlich durch Resorption. Auch die contractile Vacuole, das
Vestibulum und die Vestibularcilien verschwinden. Der Peristomapparat
erleidet wewisse, hier nicht niher zu schildernde Vertinderungen. Das
gesnnnnté Endoplasma und die Kerne des Mikrogameten werden in den
Makrogameten aufgenommen. Der reducirte Mikrogamet, der nun

nur noch ans dem Ekto-
B plasma mit der ge-
schrumpften Pellicula be-
steht, wird schliess-
lich abgeworfen, Die
Conjugation ist also
nicht eine vollstiin-
dig totale

Fig. 255. Totale Conju-
gation (Copulation) bei Vor-
ticellinen. A Beginn der
Verschmelzung., B Ihr letztes
Stadinm. 1 Makrogamet, &
Mikrogamet, & fast geschlosse-
[ nes Vestibnlum, 4 hinterer
|; 3 Wimperkranz des Mikrogameten,
| 5 Btiel des Makrogameten. Nach
|| 1 WALLENGREN 1599,

Es sind nun die wichtigen Vorgiinge am Kernapparat der beiden
conjugirenden Individuen zu besprechen (Fig. 266 A—M). Sie sind bei dem
Makrogameten nicht dieselben wie bei dem Mikrogameten. Vgl. Mavras 1889.

Der Makronueleus freilich zerfillt in beiden Gameten, wie bei
den fiibrigen Infusorien, und seine Triimmer werden schliesslich giinzlich
resorbirt. Er spielt also auch hier keine active Rolle bei der Conjugation,

Der Mikronucleus des Makrogameten nun verhilt sich fol-
wendermaassen. Er theilt sich wie bei den iibrigen Infusorien zweimal
hintereinander ; von den vier Descendenten gehen drei als Reduktions-
kiorper zu Grunde und werden resorbirt.

Der Mikronucleus des Mikrogameten aber theilt sich drei-
m al hintereinander, so dass 8 Descendenten entstehen. Da aber nach
der ersten Theilung die beiden Tochterkerne wieder zur Grisse des elter-
lichen Mikronucleus anschwellen, ist jeder der 8 Descendenten des Klein-
kernes des Mikrogameten so gross wie jeder der 4 Descendenten des
Kleinkernes des Makrogameten. Von den 8 Descendenten des Klein-
kernes des Mikrogameten gehen 7 als Reductionskérper zu Grunde, und
ez erhilt sich ebenfalls nur einer.

Nun theilt sich der einzige iibrig bleibende Kern des Makrogameten
sowohl wie der des Mikrogameten in je zwei, von denen der eine
als Wanderkern, der andere als stationfirer Kern oder Ruhe-
kern bezeichnet werden kann.

Der Ruhekern des Makrogameten verschmilzt jetzt im
Makrogameten mit dem heriibergetretenen Wanderkern
des Mikrogameten zum Frischkern (Synkaryon)der Zygote.

Der Wanderkern des Makrogameten ndhert sich wohl
dem Ruhekern des Mikrogameten, verschmilzt aber nicht
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mit ihm. KEs gehen beide zn Grunde und werden resorbirt, wiihrend
der eflllgesclu:'umpi"re reducirte Mikrogamet selbst abfillt und stirbt.

Die Conjugation ist hier nicht mehr ein wechselseitiger Vorgang, sie
beschrinkt sich auf die Verschmelzung des Wanderkernes des Mikro-
gameten (Spermakern) mit dem Ruhekern (Eikern) des Makrogameten
im Kérper dieses letzteren. Der Makrogamet wird dureh den
Mikrogameten befruchtet. 3

Fig. 256, A bhis M Stadien der Earyogamie und der nachfolgenden Reeon-
stitution des Kernapparates von Vorticella monilata Tatewm, 270/, A Beginn der
('.‘nnjn;_:nl.iun_ Im Mikrogameten schickt sich der Mikronuelens zur Theilung an. B Makro-
nucleus in beiden Gameten zerfallen, Kleinkern des Makrogameten in zwei Tochter-
mikronuclei, derjenige des Mikrogameten in 4 Enkelmikronuclei getheilt, die sich alle
wieder zur Theilung anschicken. € Im Makrogameten 4 Enkelmikronuclei, im Mikro-
gameten 8 Urenkelmikronuclei, von den ersteren werden 3, von den letzteren 7 resorbirt,
g0 dass (1) in jedem Gameten nur noch einer zurickbleibt. E Verschmelzung des Mikro-
gameten mit dem Makrogameten. Die Kernmitose des ersteren erstreckt sich in den
letzteren, die des letzteren in den ersteren hinein, beide Mitosen liegen nebeneinander. F
Im Makrogameten verschmilzt die hineingetretene Kernhiillfte (Wanderkern) des Mikro-
gameten mit der zuriickgebliebenen Kernhiilfte (stationiiver Kern) des eigenen Kernes zum
Synkaryon. In dem Mikrogameten liegen die beiden entsprechenden Kerne nebeneinander,
ohne zu verschmelzen, sie werden resorbirt. & Synkaryon der Zygocyte in Theilung.
H Theilung vollendet, die Tochterkerne selbst wieder in Theilung. I 8 Enkelkerne, von
denen 7 (siehe K) zu Makronuclensanlagen, der achte zu dem neuen Mikroauelens wird. L
Eines der beiden Tochterindividuen der Zygoeyte: 1 Mikronucleus und 4 Makronueleus-
anlagen. M Eines der vier durch Theilung entstandenen Enkelthiere der Zygoeyte, enthaltend
einen Mikronneleus und 2 Makronuclensanlagen. Bei der dritten Theilung, d. h. bei den
Urenkeln wird der normale Kernzustand wiederhergestellt: ein Mikro- und ein Makro-
nuelens, welcher letztere Hufeisengestalt annimmt. Nach Mavras 1858,
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Nach vollzogener Conjugation theilt gich der Frizchlkern (Synkaryon)
der Vorticellinenzygote dreimal hintereinander, so dass schliesslich der
Zellkorper 8 Descendenten des Frischkernes birgt. Einer davon wird zum
neuen Mikronueleus, die andern 7 sind Anlagen von 8 Makronuelei.

Wenn die befruchtete Vorticelline sich dreimal hintereinander durch
Theilung (unter mitotischer Theilung des Mikronuneleus) getheilt hat, dann
erst sind die 8 Makronuclei auf die 8 Destendenten vertheilt, derart,
dass ein jedes Vorticellenindividuum wieder einen normalen Kernapparat
(einen Mikronucleus und einen einzigen Makronucleus) besitazt:

b) Coccidien. Totale heterogame Conjugation ist neuerdings auch
bei Coccidien beobachtet worden. Wir verweisen zur Orientirung fiber
die Entstehung der Makro- und Mikrogameten auf den Abschnitt, welcher
von der Fortpflanzung der Coccidien handelf, p. 219 u. ff.

1) Adelea ovata (ScHNEID., SCHAUDINY 0. SIEDLECKI 1897 [Fig. 207]).
Kin Mikrogamet legt sich an einen Pol eines erwachsenen, aus einer Makro-
spore hervorgegangenen Individuums (Makyogamet) an, indem er sich ihm
wie eine Kappe anschmiegt. Dann treten bei beiden Gameten Reifungs-
erscheinungen ein.

Fie. 257. Adelea ovata ScHNEID, aus dem Darm von Lithobins foreipatus. A his
P Stadien der Karyogamie (Copulation). 1 Kern des Mikrogameten, der sich hei B in
zwei Tochterkerne, bei € in vier Enkelkerne theilt, 2 Kern des Makrogameten, der bei
B ein Reductionskorperchen () bildet und nachher mit ecinem der Enkelkerne (f) des
Mikrosameten zum Synkaryon verschmilzt, 5 Rest .l:L'Illl{_‘Ii':ill:*]il'l'l'[lt.'|'.| des Mikrogameten.
Nach SCHAUDINN und SIEDLECKI 1897,

Im Mikrogameten theilt sich der Kern unter einer Art primi-
tiver Mitose zweimal hintereinander. Die so entstehenden 4 kleinen
Kerne kommen an die Oberfliche des Mikrogameten zu liegen.

Tm Makrogameten rickt der Kern an die Oberfliiche und ent-
leert hier einen Theil seiner Substanz in Form eines stark firbbaren
Klumpens nach aussen, Dieses Reduction skérperchen degenerirt
allmihlich.

Nach Beendigung dieser Reductionsvorginge riickt der im Makro-
gameten zuriickbleibende Kern in die Nihe des Mikrogameten. Von den
1 Kernen des DMikrogameten riickt nur einer in den Makrogameten,
am  schliesslich ganz mit dem Kern desselben unter hier nicht niher
sn schildernden Veriinderungen zu einem Frischkern zu verschmelzen.
Die 3 iibrigen Kerne miissen als Redu ctionskiorperchen gedeutet
werden. Ueber ihr Schicksal und dasjenige der Plasmasubstanz des
Mikrogameten wird jedoch nichts Niheres mitgetheilt.

Nach vollendeter Conjugation erfolgen Verinderungen, welche schliess-
lich zur Ausbildung von Dauersporen (Cystosporen) fiihren.

9) Cocecidinum Jacazei Lapst (BEimeria schneideri BtrscHLI)
Somaupisy und Simpruckr 1897. Hier tritt der ganze Mikrogamet in den
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Makrogameten ein, dessen Kern ebenfalls unversehrt bleibt, Wahrsehein-
lich findet schon friiher. bei der Entstehung des Gameten, eine Reduction
der I\vxmubatfma statt.

Die Copulation (Fig. 258) erinnert lebhaft an die Be-
fruchtung der Metazoen, Im Gegensatz zu Adelea sind hier die
im Vergleich zu dem Makrogameten winzig kleinen Mikr ogameten
lebhaft beweglich. Durch die schlingelnden Bewegungen ihres Schwanz-
theiles erinnern sie auffillic an die Spermatozoen von \lel,m.l—,u. Eine An-

Fig, 258, Coccidium lacazei Lappf (1895) [Eimeria
schneideri SCHAUDINN und SIEDLECKD 1897], Kmyogmme
Von den schwiirmenden Mikrogameten dringt einer (1) dureh eine
Art Mikropyle in den Makrogameten ein, 2 Kern des Makro-
gameten mit Binnenkirper. Nach SCHAUDINN und SIEDLECKI
{1897 ).

zahl Mikrogameten nmschwiirmt, wie die Spermatozoen das Ei, den einen Pol
des Makrogametén; dort bildet gich eine trichterartige Einsenkung, einer
1‘nli]{rnp\'lc vergleichbar. In diese dringt stets nur ein Mikrogamet ein. Sobald
er eingedrungen ist, wird auf der (_ihu*!ac-lw eine dicke, u]ul_;]:eh contourirte
Membran I]HN H{il]tllfn und es beginnt die Encystirung. Der Kern des
Makrogameten nimmt eine amiboide Gestalt an und entsendet in der Rich-
tung des eindringenden Mikrogameten einen besonders langen Fortsatz,
Der auntgelockerte Kern des Mikrogameten verschmilzt nun nach kurzer
Zeit mit dem Kern des Makrogameten zum Frischkern (Synkaryon).

Aneh bei Coceidium lacazei folgt auf die Conjugation die Bildung von
Danersporen {'{"\"'ro‘s];oruil .

3) Klossia octopiana (Fig. 269) Siepruckr 1898. Die totale Conju-
sation vollzieht sich in ihnlicher Weise wie bei Cocceidium, Ein rawibhn-
liches, erwachsenes, intracellulir parasitisches Klossia-Individunm spielt
sich als -\II:lI\.[G"'d?JIer anf und conjugirt mit einem durch Sporolation
(C onitomie ] ang einem anderen ahnlichen Imdividunm entstandenen Mikro-
gameten. Die Mikrogameten sind fadenfirmig und bestehen fast aus-
schliesslich aus Chromatin. Sie bewegen sich lebhaft sehliingelnd, besitzen
aber keine Flagellen,

Eine Reduction der Kernsubstanz unmittelbar vor der Conjugation
wurde nicht beobachtet. Nach Ansicht von Siepreori geschieht eine solehe
bei dem Makrogameten durch Auflésung eines Theiles der chromatischen
Substanz im K{"-l”-"*‘“; bei den Mikrogameten dadurch, dass sie (die Mikro-
gameten) in grosser Zahl und rasch aus einer einzigen Zelle (Antheridium)
rebildet werden.

Die Ausbildung von beweglichen oder unbeweglichen Mikrogameten
ist jetzt fiir mehrere Gattungen und Arten von Coceidien festgestellt.
Wichtig ist der zuerst von Liteer 1898 und Wasmerrewskr 1898 gelieferte
Nachweis, dass die beweglichen Mikrogameten gewisser
Coccidien Geisseln besitzen. Der kommafirmige, fast an-wtlaltf_-m]wh
aus Chromatin bestehende Kirper solcher Mikrogameten trigt bei gewissen
Formen an seinem verdickten Vorderende 2 Geisseln, bei andern eine
vorn und eine hinten. Damit wurde zum ersten Male das Vorkommen von
Geisseln innerhalb des Lebenscyclus von Sporozoen festgestellt.

Die Untersuchungen iiber den Copulationsprocess bei Coceidien,
iiber die im Vorstehenden referirt worden ist, stammen aus den Jahren
1897 und 1898. Inzwischen hat Scmavpisx (1900) seine eingehende
Arbeit iiber Coceidium schubergi verdffentlicht, iiber die p. 219 u. ff.




280 Erstes Kapitel.

ausfihrlich berichtet worden ist. Die Vorginge vor, wihrend und
nach der Copulation der Mikro- und Makrogameten wurden dort im Zu-
sammenhang mit der Darstellung des ganzen Zeungungskreises der unter-
suchten Art eingehend dargestellt. Indem wir auf diese Darstellung ver-
weisen, machen wir, auf die wahrscheinlich gemachte chemotaktische
Einwirkung der aus dem Kirper des Makrogameten ausgestossenen
Chromatinsubstanz auf die Mikrogameten noch ganz besonders anfmerksam.,

A

: BB g
& %,

&&Q
&

Fig. 259. Klossia octopiana ScHNED. 4, B, C Bildung der Milkrogameten.
D Karyogamie (Copulation). Durchmesser 50—170 p. 1 Kerne der zukiinftigen Milkro-
gameten, durch Vermehrung des anfiinglich cinzigen Kernes entstanden, 2 Kern der Darm-
epithelzelle von Sepia, die vom Parasiten fast bis zum Bersten ansgedehnt wurde, & Restkorper,
4 Mikrogameten, bei € fast reif; 5 netzformige, veriistelte Chromatinsubstanz des Kernes
des in den Makrogameten eingetretenen Mikrogameten, die mit dem Kerne des ersteren (8)
verschmilzt, Sofort nach Eintritt des Mikrogameten in den Makrogameten hildete sich
eine Cystenmembran (7). Naah SIEDLECKI 1808,

¢) Haemosporidia. Die neueren Untersuchungen haben iiber
den Vorgang der Copulation von Makro- und Mikrogameten innerhalb
dieser Abtheilung einigen Aufschluss gebracht. Man vergleiche besonders
den Abschnitt iiber den Lebenscyclus der Malariaparasiten (p. 234).

d) Radiolaria. Ueber die Ausbildung von Makro- und Mikro-
sporen bei Radiolarien, besonders der coloniebildenden Polyeyttarien, vergl.
den Abschnitt iiber die Fortpflanzung dieser Protozoen durch Zer-
fall-Theilung (p. 210). Dass die Makro- und Mikrosporen als Makro- und
Mikrogameten zur Conjugation bestimmt sind, ist mehr als wahrscheinlich.
Doch wurde der Beweis hierfir noch nicht durch directe Beobachtung
erbracht.
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e) Volvocinae. Vergl. zur Orientirang den Abschnitt iiber die
Fortpflanzung der Volvociden p. 241 u. ff.

Die Unnjugati*ﬁlJéel'scrlleinungon dieser (C—:rlnl‘l{z—:bﬂﬁlt}udﬁﬂ) Pmtnl.h_\,-ten
lassen sich folgendermaassen gruppiren:

1) Totale Conjugation zwischen frei beweglichen
gleichartigen Gameten Simmtliche Individuen einer Colonie
konnen durch successive Theilung solche Gameten liefern. Beispiel:
Pandorina, Stephanosphaera,

2) Totale Conjugation zwischen Makro- und Mikro-
gameten, Heterogamie. A.ZuMakrogameten kinnen (ohne Theilung)
simmtliche gewdhnlichen Individuen einer weiblichen Colonie werden.
Sie bleiben in der Colonie, Freibewegliche Mikrogameten kéinnen simmt-
liche Individuen einer miinnlichen Colonie durech rasch fortgesetzte
Theilung liefern. Beispiel: Eudorina,

B. Zu Makrogameten werden (durch einfaches Wachsthum und Dif-
ferenzirung, ohne Theilung) nur relativ wenige, frochtbare In-
dividuen (Oogonien) einer hermaphroditischen oder weiblichen Co-
lonie, wihrend die grosse Mehrzahl der Individuen (somatische Indi-
viduen) unfruchtbar und unbefruchtbar bleiben. Ebenso
sind es nur wenige fruchtbare Individuen (Antheridien) einer herma-
phroditischen oder miinnlichen Colonie, aus denen durch successive Thei-
lung bewegliche Mikrogameten hervorgehen. Beispiel: Volvox., Diese
Verhiiltnisse bei Volvox leiten direct zn denjenigen der Metaphyten und
Metazoen hiniiber.

Bei allen Volvocinen entsteht aus der totalen Conjugation von zwei
(gleichartigen oder ungleichartigen) Gameten eine Zygote, die sich mit
einer Cystenhiille umgiebt (Cystozygote) und nach lingerem (ge-
wiohnlich den Winter tiber dauerndem) Ruhezustand durch successive
Theilung wieder eine Volvocinencolonie bildet.

Leider sind die Veriinderungen und das Schicksal der Kerne der
beiden Gameten vor und withrend der Conjugation noch nicht geniigend
erforacht.
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Verweisuneen auf Angaben im Text und auf Figuren,
die sich auf solche Protozoenformen beziehen, welche bei praktischen
Kursen in den zoologischen Laboratorien am hiufigsten zur Unter-

suchung gelangen.

A. Amoeba.

Monographische Darstellung der Gattung, enthaltend Angaben iiber Vorkommen,
Grosse, Consistenz, spec. Gewicht, Bau des Protoplasmas, Lobopodien pag. 35,
Kern 36, pulsirende Vacuole, Bewegnng 37, Nahrungsaufnahme 38, Verdauung,
Defiication, Excretion 40, Reizbarkeit durch photische Reize 40, durch Réntgen-
strahlen, elektrische, thermische, chemische Reize 41, durch mechanische Reize
43, Encystirung, Merotomie 43, Fortpflanzung durch Theilung und duorch Sporen-
bildung 44.

Fig.| pag. Plg.| pag.
Amoeba, negative Thermotaxis | 67 42 | Amoeba proteuns, Merotomie 69| 44
— binucleata, Theilung, Mi-| | | — — ungereizt und elektrisch
]llumt_-l:l(:-.-: I\c-rti':_s Tit i' [ I.} 45 gereiz| | 51| 35
ylattae, eruptive LoDopodien | Do) o AR e el am
— diffluens ,] u||:1’-1':.-5:{1I und S=e I"l}l._'ﬂr-'l 64| 37
elekirisch gereizt %2 36 | — — mit dem Import und der
limax, in verschiedenen Aufrollung von Oscillarien- |
Formzustinden 68| 42 fiden beschiiftigt 66 39
_ — bei verschiedenen Tempe- Paramoeba eilhardi, Fort-
raturen G3 36 pflanzung und Generations-| |
polypodia, Theilungstadien, wechsel 27| 46
directe Kerntheilung 70| 45 |

B. Schalen von Foraminifera.

Systematische Uebersicht der Foraminifera pag. 7- 14, Uehersicht iiber die verschie-
denen Schalenbildungen, wobei es sich handelt: um das Material, aus dem
dic Schale besteht, die Oeffnungen der BSchale, ihre Kammerung, um-
biforme Schalen 91—06, Dimorphismus von Polystomella erispa 207.

| Flg.| pag. Fig.| pag.
Ammodiscus 6 10 | Nummulites (recente Form) | 17| 13
Biloculina 10, 11 | Orbitolites 13| 12
e 1056 96 | Orbulina mit Globigerina-
Caleituba g 10 einschluss 104 95
Globigerina in Orbulina (104 95 | Patellina 7 10
Gromia |54 9 || Polystomella erispa, Di-| |
Lagena 15] 13 morphismus, Generations-
andere Bilder 103 93 wechsel 12101208
Miliola 5G| 9 | Rotalia 5B 9
Miliolina 11/ 11 | Spiroloculina 12| 12
Nodosaria | 15/ 18 | Textularia ]-l! 12
andere Bilder 103} 93 | Trochammina 16| 13

Nodulina (Reophax) | -8 10 |
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C. Bkelete von Radiolaria.

Systematische Uebersicht der Radiolaria lpﬂj;, 15—18. Coelospathis ancorata, Darstellung
dieses im Skeletbau fusserst l'”m{' icirten Radiolars 47—55. Zusammenfassende
Uebersicht der Skeletbildungen: Material der Skelete 97, Form derselben 97.

| Fie.| pag. | Fig.| pag.

Acanthometra {136/126 || Coeloplegma murrayvanum
Aulactinium | 26) 17 | innere, zweiklappige Schale | 75| 50
Coelospathis ancorata, Ge- Cortina . 24) 17
sammtskelet [ 77| 51 || Phractaspis 23! 16
{Jue!up]ﬂ_f_{mu murrayanum, | ’1f11:11¢155..E1]:11|c-m 21 16

Lateralansicht der .-'\.«:tl'np\'lc_ T6) a0

D. Gregarinida.
Systematik pag. 24, Kern 82, contractile Fibrillen, Myoneme 125, gleitende Fort-
bewegung 126, Fortpflanzung durch Zerfalltheilung 214—219, Aggregationen
{Associationen) 256, i

. §1"ig.'.ip;||.'. Fig.| pag-
Clepsidrina blattarum, Mut- | Gregarine, polycystide,
tercyste mit Sporoducten  '218/216 Differenzirung ans der Spore 219217
— munieri, gleitende IForthe- Hirmoeystis, Association 2441957
wegrung 1371127 | Monocystis, Zerfalltheilung
— — Myoneme 135(125 i!'-'pdrm:hih']tm_-_r] 19171915
Corycella armata 45 26 | Stylorhynchus longicollis| 44| 25

E. Coccidium,

Monographische Darstellung des Baues und der Lebensgeschichte von Coceidium
schubergi, Parasit von Lithobins forficatus, enthaltend Angaben iiber: die
Sichelsporen, ihr Eindringen in das Darmepithel pag. 219, ihr Heranwachsen zu
Mononten, die Vermehrung der Mononten durch Zerfalltheilong, die sichel-
formigen Gymnosporen der Mononten und ihre Ausbreitung tiber den Darm
des Wirthes 221, die gametogene Monontengeneration 222, die Bildung der Mikro-
gameten, der Bau der aunsgebildeten Mikrogameten 223, die Bildung der Makro-
gameten, die Karyogamie (Copulation) der Gameten 224, die Bildung der Am-
shionten, ihre Vermehrung 225, die Vermehrung der Cystosporen der Amphionten,
Bildung der sichelfiirmigen Gymnosporen, die Infection der Lithobien mit Coc-
cidien 226, Bemerkungen iiber Coccidium cuniculi und €. perforans
(oviforme) und die Kaninchensenche 227, Adelea ovata, Copulation (totale
heterogame Karyogamie), Coccidium lacazei, Copulation 278, Klossia
octopiana, Copulation 279,

| Fig.| pag. Fig.| pag.
Adelea ovata, Copulation 2571278 | Coccidium schubergi, Mo- 1221227

Benedenia (Klossia) octo-
piana, junger Epithelzellen- 2211227
yarasit D

Coccidium lacazei{Eimeria
gschneideri) Copulation

12681279
1221227

nont in einer Epithelzelle

Schema des gesammten

Zeugungskreises

Klossia octopiana, Mikro-
gametenbildung und Copu-
lation

A |

2201220

2501280

— perforans (oviforme)

BC

F. Paramaecinm.

Monographische Darstellung der Gattung, enthaltend Angaben iiber: Kérpergestalt und
Oeffnungen am Korper pag. 55, Ektoplasma (Pellicula) 57, Ektoplasma (Alveolar-
schicht, Myoneme, Corticalplasma, Trichoeysten, pulsirende Vacuolen) 59, Endo-
olasma, Kern, Makronucleus, Mikronucleus 60, Nahrung (Aufnahme, undulirende
Membran, Nahrungsvacuolen, Cyeloze) 61, Kothvacuolen, Excretkérner, Glveogen
62, Eneystirung, Reizbarkeit und zwar Wirkung der Schwerkraft, (Geotaxis,
Lichtreize, Riintgenstrahlen 63, elelctrische Reize (4, thermische Reize 66, mecha-
nische Reize, Contactreize, Thigmotaxis (7, chemische Reize 68, Psychologie 70,
Merotomie, Fortpflanzung, Quertheilung 71, Schnelligkeit der Vermehrung, senile
Degeneration 73, Conjugation, Karyogamie, Bedingungen der Karyogamie {Con-
jugationsreife) 74, Bedingungen der Karyogamie (Nahrungsmangel, miglichst
entfernter Grad der Verwandtschaft), Conjugationsepidemien, Tageszeit und
Dauer der Conjugation 75, Vorgang der Conjugation, Reconstitution des Kern-
apparates 76. Karyogamie, Resumé p. 267 ff.
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pag.

|i;.'.
Paramaecium, Galvanotaxis 84 Gd
_ schematische Darstellung der
Vorginge am Kernapparat
wihrend der Conjugation und
bei den zwei darauf folgenden
Generationen
— Schwimmbahn
Thermotaxis
Thigmotaxis
aurelia, Chemotaxis
, Uytostoma, Cytopharynx,
nndulirende Membran, Ver-
daunngsvacuole, Trichocysten

=l

— — Cytostoma und Cytopha-

rynx in Theilung 91

]\_e-.]l.ll'(.'}.

g, pag
Paramaccium aurelia, elek- |
trische Erregungserscheinun- |
gen | 85
— — Excretkbrner
— — Quertheilung

— bursaria, Nahrongstrudel

- caudatum, Conjugation (Ka-
ryogamie)

— — grosses,
sammtbild .

— Theilung des Mikronucleus
Reconstitution des Kern-
apparates nach erfolgter Con-

schematisirtes Ge- |

jugation 03| 78
A
putrinum, Gesammtbild 81| 57

G, Spirochona.

Systematische Stellung pag. 31,
Knospenbildung 186—188.
Fig.

Pag.
Spirochona gemmipa ra,Ge- |
sammithild 1165152

g 1{|u;;c'i_|i:|||I_:_-.-f:LeliL"l'l 196,187

H.
Systematische Stellung pag. 30, Merotomie
lertgehiiuse von St. roeseli 101,

Pseudopodien 121, Myoneme 124,
ole mit zufithrenden Kaniilen 155,

Ernihrungsorganellen, Peristommembran ete. 152,

| Fig | pag.
Spirochona gemmipara, '
Entwickelungder Knospe zum |
jungen Thier [197|187

Stentor.

71, Makronucleus 83, Mikronucleus 83, Gal-

Recenerationsvermgen 108, Membranellen 116,
Ernihrungsorganellen 144, contractile Vacu-

Tasthaare 162, Zweitheilung 177—180, Atrophie

und Neubildung des nutritiven Organellenapparates 180.

Flg.| pag.

Stentor, Korperstreifen, Myo-
neme 134125
— Membranellen 1241115

_ ecoerulens, Stadien der
Zoweitheilung 180|178

—polymorphus, (vesammthbild | 97| 84

Fig.| pag.
Stentor roeseli, Neubildung

des pulsirenden Vacuolen-

systems bel der Zweithei-

lung 190|179
— — Habitusbild 52| 81

I. Stylonychia.

Systematische Stellung pag. 30, senile Degeneration 73, Conjug
mangel als Bedingung fruchtbarer Conjugation 75, Ve

=+

ionsreife 74, Nahrungs-
rwandtschaftsgrad, Ein-

fluss desselben auf die Conjugation 75, Kern (Hypotricha) 83, motorische Or-
ganellen (Hypotricha) 117, Ernihrungsorganellen, Peristomapparat etc. 141,

Tastborsten (Hypotricha) 162.

Fig.| pag.
Stylonychia mytilus, Ge-
sammtbild, nach STEIN 54| 32

von der Bauchseite, griis-
seres, combinirtes Gesammt-
bild

153 142

| Fig.| pag.
Stylonychia mytilus, von
der linken Seite
— — Apparat der Peristomorga- |
nellen 11541143
{a.B.

127117

K. Trichodina.
Systematische Stellung pag. 31, hinterer Wimperring 116, Korpergestalt und Er-

nithrungsorganellen 143.

Trichodina pediculus

Fig.

| 161

pag.
145

L. Vorticellinae (Carchesium, Epistylis, Vorticella)

Systematische Stellung pag. 51,

Makronucleus 83, Nematocysten 107, motorische

Organellen (Peritricha) 116, Myoneme (contractile Fibrillen), Stielmuskel 124, Er-
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niihrungsorganellen 150, Cyclose der Nahrung 151, pulsirende:

o e = S . I 3 Vacuolensystem
159, Zweitheilung 180, heterogame Karyogamie (Copulation) 2

b—=278.

Fig.

pag. || Fig.|pag.
Epistylis umbellaria, Ge-
sammthild eines Individu-

Vorticellinae, Copulation
fiusserer Vorgang

—, Verhalten des Peristomfeldes ums 4, Peristomscheibe B,
bei der Zweitheilung 191(180 _ Nesselkapseln € : 1641151
Carchesinum polypinum, | Vorticella 311|1I.I1|{!_[_:L,_1t\fll—
(.1'-s1==r1t1111|l]:i]tf eines Individu- dien der Karyogamie (Copu-
S hezliso lation) u. der nachfolgenden [
b = Ll ek Reconstitution des  Kern-
— —, Cyclose der Nahrung {163(150 apparates I56{277
— —, Theilungszustand, in seit- | — nebulifera, Gruppe von 10
licher Ansicht 192181 Individuen, Habitushild K| 32

M. Dendrocometes.
Systematizche Stellung pag. 33, chitinige Basalplatte 106, Kérpergestalt, Arme, Ten-
takel 154, Knospenbildung 186,
| Fig.| pag. | Fig.| pig-
Dendrocometes paradoxus, [ Dendrocometes paradoxus,| |
Gesammthild |168[154 Endzinken eines Armes 169|155
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Figurenverzeichniss.

Unter ,(Gesammibild* ist jeweilen eine Figur verstanden, welche auch die innere
Organisation, wenigstens zu einem grossen Theil, berticksichtigt. Ein ,Habitusbild“
begniigt sich mit tfpz Darstellung der fiusseren Lruhnmuu"

Figur Seite
Acanthocystis aculeata, Gesammtbild . . . . . . . . ... @A &6
Knospung, F lncfrhllmpme L(:bopudmapnr{ Neubildung des
Etntmhm]].L LA : SR R I T e aa
—— “Phailihesstadion e e e S iaiiaiea s s i e iR, C  Bb
el PR S S LA S Sl LR L e e e Vi . B
— ey :"“ll”ll"l]llllff e e T T e e b L et B sees JEDIRL Sl HO
ERET s N S eSS S S s e e
Acanthometra elas tlL.l (rL'-:'I.II]II.I.lbI]fl o i ] 126
.\t‘T,]Ill.alhﬂi.‘l'lllm eichhorni, (_utmlu}rpnhﬂduug AR e 210
— —, Cystosporenbildung, l\‘mor_gamw i e e sl S ) ADH ARG
— lm}-nrunu Al R RN T T e e e ] 200
— {7""r|..n”]]1]|j|[! o R T B o s T e e S R 1 ) 14
- — I\'u\nrﬂmw. e o L el SR S T e AR B AC LIRS
~ —, Kernmitos se, Gantrosoman: 1 il o AR R 274
Actin l}],)ll rys l-uul Elasdmmithild 2t el e s LS B 14
— —, Karyogamie . . TP P R s e T L I
Adelea ovata, I\m\nﬂqmw el SR e e L S o AL
Ammodiscus mcunua BERATRR T o e e T e S R AT G 10
T | Sr AT e e T S A e S B 10
Amoeba, IIPITLU.[\L Thermotaxis . . s S R e T O ) e
— binueleata, Mitose der beiden Kerne . . . . « . « o o« . . 171 45
- blattae, erruptive Lobopodien . . . el s ) 37
diffluens, ungereizt und electrisch s_fu'u.f.t e e e 36
— limax, Chemotaxis . . Sl e e L e . 68a—f 42
—— ol 1.'9r~t]11{r]om11 I'cmluer'ltumn N Sarh Rl R S AT G 6
— pulxpudm B b T S e Sl S e e R T
— proteuns, Merotomie . . . e o skl DRSSO T ]
— —, ungereizt und electrizch ;_rme]/t.. ol N N A e L 30
— verrucosa, Gesammthbild i s maenid: a7
— Import und Aufrollung von (ht’l]lauenﬂ:dm s 66A—G 39
,\nop heles (Stechmiicke), Darm mit Cysten von '\Ifi.larn]:rurehltl‘n 226 A—B 2306
— Slaviger, Habitugbild o o v v s 5 v ameet a e e viamag oot 235
el P T VT s e e SRS s B SR el i s 235
—, Querschnitt einer Speicheldriiee mit Fadensporen des Malaria-
peraniban R R e e Sy PR 237
—, Bpeicheldriizsen . . . . Ak Al e B e e 237
Anthophysa vegetans, ixa '1mmth11d e T T D St e 19
Arcella yulgaris, Gesammtbild . . . <. < ¢ . ah o 0 0w o 30 T
= Theiliyeestadiomss Po 0 i ninl o ol il b o e 4t ELTR 166

Aulactinium actinastrum, Gesammtbild . ... ... ... 2b 17
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Figur Seite
(Benedenia) i{]u“i-t Mikrogametenbildung, Karyogamie . . . . 259 26()
octopiana, Parasit in einer Epithelzelle . . .. . . . . . . 46D 26
Bicosoeca nc-(mlln Gresdmmithild 750= 5 R e T S v R ST 18
Biloculina Hf‘]!]ﬂ"wl Schale . . s R S T ) 11
—, Schale, mikro- und makrosphiirise 0T TATG: o el i 105 96
Bodo edax, Gesammthbild . . . . R LT R o s 19
Bursaria truncatella, nutritive CIEFanEhlnL: . S BEo 155 144
— —, Querschnitte {I.lll‘(h den I\_nrl.m o AL e R . 1oBA—Q 145
Calcituba polymorpha, sternfirmige (Geh: m SR ST R T 4 10
— —, verschiedene Formen der Fortpflanzung, multiple Kernver-
1||{’]|ru||". T R e e B e L R Tt e o b e ] [
Camptonema n nl'un Gesammt- und Habitusbilder . . . . . . 116A, B 110
Carchesium polypinum, Gesammthild eines Individuums . . . &6 32
— —, Sehema des Nahrungsweges . . . . . . . . .. .. .. . 163 160
— Theilung eines I]lth\HLlllth e AT ek { R E (1) 181
Cer "Lt]llm |':11]flf‘l.tl]r|l m, Kette, .\gt'lrg'mnn S b 1 255
— hirundinella, Gesammtbild, Beginn der Zwe Hhﬂlun-f aas wel 73
—— I}Lf.‘l|1.ll1;:!-.'~lEi(]I|"T1 S e e e e T S e e S R 174
i S e ST DETEAUNRU 3R e 0 F T ) 174
— =, id. e s e s AN L A AR TR
= Hlpll‘- Habitusbild . . . 0 L S TSRSy R Y Sy 25
Ceratomyxa inaequalis, ""\]m'l'('rlhll(lﬂrll-' S PN o O s Sy 241
G hemtain:ua-, von Paramaecium . . e e T T . BHA—E 69
Chilomonas ]HlT‘d]Il.l[‘{iuII] (}oc-:mmnhilli nach BorscErr . . . 32 20
(zeeammtbild nach KUNSTIER . o . . « « o v @0 v oooH 21
C hlurum\ xum leydigi, Gesammtbild . . .. . . . ... ... 4BA 28
C ]1rw~.=1mm-ha 1:1[]1.1[‘[& Gesammtbild . . S ek BT e e LR S L L1 21
Chrysos phaerella I{anglhpltm Gesammtbild . . . . . ... . 34F 21
Cladomonas fruticulosa, Gesammtbild . . . . . . . .. . . 28 19
—— s Hahitnabildsoele SN TR S ety i e s T 102
Clepsidrina blattarum, Muttercyste mit Sporoduneten . . . . 218 216
munieri, gleitende Forthewegung . . . . .« . . . . . . . . . 13TA—D 127
== Myoneme . . . R et et e R N - By Ly 125
Coc Ltdlunl lacazei, Ixar\nnfunw e S S s E RS L 279
— perfor ans (ov ILUI.TIHJ, Anlpluum L SR R R TR e e T 1 1 203
— schubergi, in einer Epithelzelle . . A A B 26
— —, vollstindiger Zeugungskreis (E llli"l{‘l\hlllg‘%‘.(]ll-j ooow e 2201—XX 220
Codonella beroid ea, (Gesammtbild . . . . . DS al
Codonocladium um]leil'Ltum |Ct1dm|rnluﬂ zL[llmflf“-I
Habitusbild . . ARy e - B LT 106
Codonosiga (Lchlmmc]uduuu) Habiln--blld = SananelE 106
— (oder Codosiga) allioides, Gesammtbild dpr ((}]umc GG T 23
— botrytis, Gesammtbild, Nahrungsaufnahme 132
—— _l}{:s.:clmmthilrl Z 133
— —, Liingstheilung -G 172
—, Lobopodienbildung 1-:-:

— , Organisation 2
— — Qnmllml:mrr i R R A b el 9

Coe 1uplt~lrm'1 murrayanum, innere Schale H0
- Lateralansicht der Astropyle . . 50
Covlu-.p-ltllu ancorata, Gesammtbild 51
Nasenrohr und Frenulum . . - b2
{_;U]H'n‘uu m fulvum, l‘|}1|_,(=]|0npore ST et T RN 213
— inerme, Iflarrf!lmpmm e SOl B S el O TR DT 213
= SoGespmmtbild v TE v AN s S S SR Rl 22 16
— —, Zerfalltheilung, Anisosporenbildung . . . . . . . . . . . 214A—D 212
(‘(}I]nmh cucnllus, Theilunpreystan « & o o 05 & o o v v« o« 101AD 80
Conjugation, von ].Elr‘l[lhll‘{llllt! caundatum . . . . . . it T i
Cortina typus, Gesammtbild. . . . . .. ..o .0, M 17
Corycella armata, Gesammibild . . . ARG JTRal 26
Dendrocometes Enrarln\'u-t Gesammtbild . . . . . . .. . 168 104
— —, Tentakel . . . . SRS el e e 1B 155
Dendrosoma radians, ‘Gesammtbild . . . U8 85
]Ilfflu ria iUI}DatU]IIﬂ, Doppelthier und mnl-a: he- in T'Ii-wlufr"nme 102 91
—_— P]ax-togmmc RNGCKATFOFAIIBS: + v 0o bie oied =t ia bty L 201 271
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Figur Seite

Difflugia pyriformis, Habituahild i il i et s et byl i D 7
Dinobryon sertularia, Individuum der Colonie. . « + .- - . 34D 21
I'i]}]‘,_\_i:_frri|.-.i:-i enteil, ]i;[lllill]:%]llllJl'!‘ R L e AT e R e L 140¥ 32
(Eimeria schneideri) Karyogamie™ . o & i sosielilee s s e 258 279
Enchelvodon farctus, Caaa Dl o o e st e mics s Dyt clidd 107
Ephelota gemmipara, Gesammtbild, Knospung, Schwirmer . . G0a,b,c 34
— — fussere multiple Knospung . . .o woe e sidin e 194 b 183
Epistylis u mhbellaria. Gesammtbild, Peristomsecheibe, Nesselkapseln 164 A- - 151
Endorina elegans, Btigma , . « « o« S0 e iy s 174 A 161
Euglena acus, BHEMA o &l - v o wel vl i s w e st 174G 161
— deses, Stigma . . . . . 174 H 1131
— elongata, Gesammtbild 31 A 20
— velata, Stigma . 174F, K 161
— wiTidie, BEFMAL: o o w0 s scenia e ale =iy 174D E, T 161
Euglypha alveolata, Gesammi bild, Zweitheilung 178A, B 147
—, Yweitheilong, Fortsetzung . o 179A, B 168
Flagellosporen von Radiolarien N L R 215 A—F 213
Flimmerbewegung einer Wimperreilie im Profil 122 115
Folliculina (Freia) ampulla, Habitusbild 155 147

Galvanotaxis, von Paramaecium
Glugea bombyeis, Sporen IR ek e
— miecrospora, Cyste; in Gasterosteus aculeatus
Gonium pectorale, Bild der Colonie .
— — Tmrisszeichnung der Colonie
Gregarinenentwicklung, Schema .
Gromia oviformis, Gesammtbild . LYoty
Gymnodininum tenuissimun, (Gesammtbild

Haemamoeba, Zeugungskreis . . o oo oo v oo ale 0w 2w o E2D —7 232
_ laverani (Plasmodium malariae), Entwicklung im rothen
Blutkorperchen , . . ¢ + s« . @0 o oo 7 2
Hennepuya psorospermica, Spore . . . v . o n 0 on o 45D 28
Hexamitus inflatus, Gesammtbild . . . . . .o o0 o v 30 20
Hirmocystis polymorpha, Association . . . . . . . . . . . 244 207
Hyalosphenia lata, Gesammtbild . . . . . .« o 00000 e 3B 7
Kentrochona nebaliae, Geosammitbilder. a5l s o masn 166.A—B 153
Kentrochonopsis multipara, multiple Knospung e B 188
Klossia (Benedenia) octopiana, Mikrogametenbildung, Karyo-
gamie 2 R A e R ) o e s e c20H
— octopiana, intracellulirer Parasit . . . ¢ o .0 oee e e 46D
Knospung bei den Suctoria, Schemata . . . . . . . . . . . . 193 A—C
Lagenen, entosolene, Schalenverhiiltnisse . » - .« + » =« o « 103
Liagena globosa, Sehale . . . o o viaeoie bplaine s v s 15C, D
e A e e L L 103G, E E, G, H
= hispida,Behale, o= 0 0o & s Gy perais s iaiag 15A
o T R e A I B S Rt o 158

— vulgaris, Schale
Laverania, Zeugungskre
Leptotheca agilis, Ges

1034, B
2 i

&

ammtbild .. . A T h_l%li C

e S nOTR S e e b e e elenep 48K
Leydenia gemmipara, Colonie mit Knospen . . . . . . .. . 199

— —, Knospung, Plastogamie . - . . ciele e b e sl s iy 200
Magosphaera planula, Gesammtbild . . . . . ¢ o0 r o 3
Malaria-Parasiten, Zengungskreiz, Entwicklungseyelus . . . 228 A—Z
Mallomonas ploessli, R T R S el e D,
Marsupiogaster striata, Gesammtbild . . . . . . . . . 31B 20
Mastigamoeba aspera, Gesammtbild . . . . . . . . . . 128 19
Mastigosphaera gobii, Gesammtbild . . . . . . . . . . ME 21
Membranellen, von Stentor . . . . . . . & e b 115
Microglena punctifera, Gesammtbild . . . . « . . . . 34D 21
Miliola, Kammern, Protoplasma und Kerne . . . . . . - . aC g
Miliolina trigonula, Schele . . . o ws o x w0 11 11
Monocystis agilis u. magna, Zerfalltheilung, Sporenbildung . 217A—1 215
— MAagnn; KATFOEARiBl.io v s ol v o eiaianle el sl 248 266
Monomastix eiliatngs, Gesammtbild . . . . . - . . . . 129 119

Monosiga ovata, Lobopodienbildung . . . . . « . . . . . 1318 122
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Figur Seite
Myriophrys paradoxa, Stiick der Korperoberfliche., . . . . 130 120
Myxidinm lieberkithni, Knospung Lo . o o .00 o . 204 194
Myxobolus e lliE-w:iliPh ]nﬂznl:lirlunﬂ e e . 231AD F G H. T L M 240
— pfeifferi, Sporenbil ]mu- e A ot = T o e B DR e et )
Myxosphaera coerulea, iy Ll-fvllw-pr-u AT B e RO T 5 213
- Zerfalltheilung, Isosporenbildung . . SRR R 5 2 S
\I\\n-umLuul.n:ljni, periphere Partie der H-lr' S s e nl] 240
My xosporidia, Fipurengruppe . .  , & . & 0 e oaalo. ., 4B 28
Nassula elerans, Gesammthild . SR iR ) 26
Noctilueca miliaris, Gesammibild und ilducllmpuu Nk e e ) 24
, Karyogamie . . e e 267
—— I\nm!mn '-Lr~tht|u||a1un, E l.wtlln-pmvu T R W D e L)
— —, oraler Organellenapparat. . T e 162
— —, Zell- und Kerntheilung bei der i\llO\.i‘JIIJI"’ Centrosoma . . 203B 103
No tlu saria hispida, Bahalon, Saess e S 1031, K 93
=y rnlas e Sehal et LS e il i s e S ] T (] T
T L A T T AT oy e R B A Il D S e
Nodulina nodulosa, Schale . R T YT NS Reve o ) 10
Nosema bombyeis, 3 pnwu i e T lons o e ARE ey 1 WP Lo D B & 15 e
Nuommulites commingi, Sehaleo = oe On el e Ly 14
(9] p hrydium, Colonie, iLﬂnlua'Iulql s Sy e e e S R R 33
Individunm der Kolonie, Gesammtbild . . T 33
0])111 voscolex caudatus u. purkynjei, Gesammtbilder . . 160A, B 149
Orbitulites tenuissima, Behale. oo ot W ohe e .13 12
Orbulina, Schale mit Globigerinaeinschluss . . I 1 ¢ 95
Pandorina morum, (H]_Ulll,l_, Gametenbildung, _,lJ|]lll ttmn e i o 20hAL B 244
— —, Btigma . . S e s R SR R B 161
I’-lr'i. maecium, G alvs anli‘t\h B e o] e e o Lk (G4
—, Bchema der Karyogamie und der Reconstitution des Kern-
D AT ATRE B i i orhe attses bt B e b = i e o D) 268
IR et s e e e e S 70
T hermptATIal S S i e S R R S e R t6
Thigmotaxis . s AT coF s e e e ST A B e SR
_, aurelia, Chemotaxis . s s e o g R B A
— —, Cytostoma, Cytopharynx, . Tric E}Dc\ sten . RS 2 B, e s
— —, Cytostoma und Cy tr:phunm withrend der ihulung o A R P
~ —, electrische Erregungserscheinungen. . . . . « . . . . 8 (]
— —, hervortratende Excretkérnchen . . . . oo .o o0 o0 .. o« 83 G2
e (}_umllael]unsr = i1 R s L N RS S I 72
, bursaria, I‘»,lhlutmmtuuh.l iy e ot 61
—, caudatum, grosses schematisirtes ‘Geésammtbild . . . . . 79 o
= 1{§L0nht|1lmml des j\(-unppamtc nach der Conjugation . . 93A—T 78
- - L'mJ]n;r-'mlml i T Loy e L R 77
— lhollunq des NEETOTREIE0S o o A e Bl e e e O 72
—; puh inum, Gesammtbild . . . . il i | o7
Paramoeba eilhardi, F mtpﬂmumw Generationswechsel . . . 72A—1 46
Patellina corrugata, Plastogamie und I'.mhr\cmenbilduucr o o209 206
e hale T s e P £ 7 10
Paulinella chrom ato plmrd, L-e‘ﬂmmtlnld CE el s Ty e o P S 130
Peridinium michaelis, Vacuolen (Pusulen)-Bystem . . . . 173 160
- ovatum, Thier mit zwei Sporen . . . . . . & . . » . 188 176
Ph]u’-.r.--;rl-p]nt{;!\]luh,ykcle R b T R A 16
Phytoflag ellata, e»‘ammﬂnldur‘ > 21
Plasm odium malariae, Entwicklung im rothen Hlullu}rperq_hﬁn 27
— —: Mononten, Zerfalltheilong' . - o o e o e e . . 222a—pg 229
;’ivulruntf«l\n-h i RS | R
PL *odm ina illinoise u-=-1 . IIJJLF-;LElll’*thllﬂ hc (,ulmm, KT . 244 250
— —, Entwicklungs-(Furchungs- TS P R S G 1 D ]
Ple uronema chrysalis, GERAMIDEDIE. 5 cou wrio st ast o 30
Podolampas h1pc= Trichiten, '\mtwlnud |14 T s i e e ot 7 A, B 136
Podophrya gemmipara, Ges: ammtbild, Knospung, Schwiirmer . 60a, b, ¢ 34
— quadripartita, innere Knospung g i) bt e o 10D A= TG
Polyoeca dichotoma, Gesammtbild der C olonie . . . 39 24
l’r]lv-.r”me[l.; crispa, I)mmrp]_m mus und [.anranon-“ I‘L'h‘l:l g 3]? 208
Pouchetia cornuta, Stigma. . . S s A e BT U 161
Ao R prra R BRI S s TR S et Sh At 1756 B 161
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Figur
Prorodon teres, Gesammtbild . SR A ST g Dok e i il
Protomyxa aur antiaca, Zer hl,lh}.ir'lllmg, Flagellosporen, Pzendo-
pcul]n-purc-n o s ] S N 2 VR e 1
Protospongia haec ke 11 Gaammmthila - + s A e R
Quadrula symmetrica, Gesammtbild. . . . . . . . . . 3A
Radiolaria, Flage l]mlmnu. . o R s et | S S e D RS
IR&'{!Iah‘l‘{l Nodulina ||f|:1ntu~.,:'iclmle. TR S e L 8
totalia freyeri, Gesammtbild . . . . « + . v 0. .. 5B
Reusenapparat, von Ghlamydodon: o v & ot SREIREE S E STA)
Behwimmbahn, von Paramaeciom® . . . . . . . . . . . 88
"Jl]r}lulln-—-lli'lutl'l tenera, Flagellospore .'. . . . . . . . 2150
*~||:rm hona gemmipara, Lwa.uumtnldm R S e L B
]\|Lr_;»p1111;:-hi=uh:-n o I R e i 1 D)
- Entwicklung der Knos pL ;um ]11IJ'-'|(‘1] i et OTAER
“l}lt‘trlii{"lullllcl limbata, Schale . . . 5L i ke SRR e
Stentor coeruleus ]u}l!]l‘r'-uilf'lff-‘ll, nmner Hatl i 134
— l]mlmw~=-1mi1f'11 el T el A 189A, B, C
— pul*r mnrphun, GatBild’ oo b ot ey AR L BRI D)
— roeseli, Habitusbild . . : S
— —, Theilung, Bildung des |111|-11f‘]1ll91t Vac uolenm\ atpmﬁ o o+ 100A.B,0C
5 I;uph anosphaera pluvialis, Colonie, F ortpflanzung, Con-
jugation . . A DAl e T e B T e R o (o o
Stigmata von I']J"{Naivu ; Aomda B n LEsie
mt ¥ Ton yehia myt ilus, Klines Geaamamtbildi s e .0 or i s ind
— —, PTOSSES (ri-g_nnnlhlhl Syl RN et bl et e Y
— —, von der linken Seite, H abitus T i e e e R B L
— —, nutritive Organellen . N e R e s L
Sty lorhynchus longico 1 Ii- ILLhir-ushilu] L T Rt Yk
Suctoria, Schema der Organisation . . 59
—, SBehemata zom V m;_rluth der einfachen fusseren uutl inneren
Knospung . . e SRR T e L e
IL\!uE.lrin:unuu\d.‘-n[hflle A e e e O
Thalassicolla nueleata, Bau, Isosporenbildung, Zerkliiftungs-
theilung . . RS s s e i e e P 6 A
—, pelagica, Gesammtbild . . . T e LAl
Thalassoplancta brevispicula, ‘Ausschnitt des Kérpers. . 21
Thermotaxis, \un PRI ROCIIITL = - el o e e S o LB
Thigmotaxis, von Paramaecium . . riL s I RS S 27, )
JLiJlIIHH}p-1- bmmzlq.l, Gies ci[n]nfhlltl S 53
Tokophrya (Podophrya) quadripartita, innere hnum;rung 195 A—F
Trac helomonas \Ul‘.ut.'lllﬂ [ e R S el . 174C
Trichodina pediculus Gesammtbild. . . N
Trichosphaerium HLImlcll ;l't"m&l.]llllﬂt‘l /Pllq'llli{_,hl\rl"l‘- (]Ent-
nlLk]lmrm\L'Iu e S o . . 206 I—XIV
- , Plastogamie der e LA D £ T S T
—, l'--r.h.mlt durch einen Sehizonten . . . + « = 5 & & W - 4
Trochammina coronata, Schale. . L A e S A A Pz A
Urceolus cyclostomus, [ukﬂl!]mihilll S e T S
Urospora saenuridis, zwei Individuen in Association . . . . 44B
Volvox aureus, L)ns:omnm \TiLwL,’LmOlPutatelt-h{-n Mikro-
gameten . . : - iy Sk e R AL T
— globator, L(‘II]IlgellI(JII e aihV e R LU 2308
— —, Theil einer "v-[hl#r‘htl:(hcu (oiomc S A e P R e L
= 'l]lls_‘:L‘h(_]ll("{"hH'if]lB Clolomia ol i ERte vET R e S e | I SRS
Vorticella monilata, Karyogamie . . . 256 A— .‘|I
— nebulifera, Gesammtbild einer f:ruppu von 10 Individuen . 3
Vorticellinen, Copulation . g e e s
, Peristom und Vestibulum bei der llimlung AR ERR TR = 101
\11}]1%{ antha alata, Flagellosporen . . L 215F

Zelle, Schema der Zelltheilung mit mitotischer hernlhmhuw Sharrtant

H%

183
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Index.

Index.

{Was sich unter dem Gattungsnamen nicht findet, suche man unter dem Familien-
namen und umgekehrt.)

Acantharia 16, Axopodien 110, Kap-
selmembran 99, Kerne 82, Myophrisken
125, Skelet 97.

Acanthin 97.

Acanthoeystis 14, Centrosoma 86,
Flagellosporen 119, Hiille aus Kiesel-
stiickehen 97, Knospenbildung 191,
Myopodien 111, Zweitheilung 165,

Acanthometron 16,

Acanthospora 2b.

Acephalina (Monocystidea) 25.

Acineta (Suctoria) 33.

—, Gehiiuse 104, multiple innere Kno-
spung 136,

— linguifera, Makronucleus 84,

Actinelidae 16,

Aetinobolus 29.

— radians, Tentakel 121.

Actinocephalus 25.

Actinolophus 14, Stiel 97,

Actinophrys 14, Karyogamie 264,
Kern 82, Zweitheilung 169,

Actinosphaerium 14, Centrosoma 87.
Encystirung 208, Encystirung, Reifung,

Karyogamie 270 ff., Fressgesellschaften

257, Kerne 82, pulsirende Vacuolen 157,
Zerfalltheilung 209,

Actipylea (Acantharia) 16.

Adelea 27.

— ovata, heterogpame Karyogamie 278,

Adiniden (Dinoflagellata) Schwimm-
bewegung 113.

Adorale Zone 116, der Ciliata 138,

Aggregata 24, Agpregationen 256,

Agorepationen 206.

Alveolarschicht, von Paramaecium 59.

Alveolina 11, 13.

Ambulante Vermehrung von Tricho-
sphaerinm 201.

Ammodisecidae 8.

Ammodiscns 8, Zerfalltheilung 204,

Amoeba 6, Bewegung 37 ff., Defii-
kation 40, Excretion 40, Encystirung
43, 89, Fortpflanzung 44, Lobopodien
35, 38, monographische Darstellung
35 ff., Merotomie 43, Nahrungsauf-
nahme 38, pulsirende Vacuole 37, Reiz-
barkeit 40, Verdauung 40.

— binucleata, Kerne 36.
coli 35.

— crystalligera,
lung §5.
diffluens, Lobopodien 36.

— lim ax, Lobopedien 36.
proteus, Consistenz 35, Lobopodien
ab.
VErTuCosa, Lobo-
podien 36.

— terricola 35.

Amoebaea 6.

Amiboide Fortsitze 108,

Amiihoidkeim, bei Myxosporidien 239.

Amoebosporidia 125,

Amphigonie 196,

Amphileptus 29,
cuolen 157.

Amphimonas 18, Stiel 105.

Amphionten 196,

Amphisia 30.

Amphistomina 7.

Amylum, in den Stigmata 160.

Amphitrema 7. s

Anisosporen, der Radiolarien 212,

Anoplophrya 20, pulsirende Vacu-
olen 157,

Antheridien, von Coccidium 222, der
Malariaparasiten 234, von Volvox 247.

Anthophysa 18, Stiele 105.

Augenflecke 160.

Aulacantha 18, Zweitheilung 170.

directe Kernthei-

Consistenz 35,

pulsirende Va-
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Aulactinium 185.

Aulosphaera 15

Autoinfection, mit Coccidinm
Gregarinen 218, mit Malariaparasiten
231.

Arachnula 7.

Arcella 6, Encystirung 88, Kerne 81,
Zerfalltheilung 196, Zweitheilung 166.

Arenacea, Schale 91.

Arme von Dendrocometes 154,

Ascoglena 19, Gehiiuse 103.

Asgimilation 3.

Associationen 256,

Astasia 10, metabolische Bewegungen
121.

Astasinen, Ernihrungsweise 135.

Astropyle, bel Radiolaria 49.

Astrorhiza &.

Athmung, bei Radiolarien 54, der Zelle,
Allgemeines 3, siehe auch ,Respira-
torische Organellen®.

Axopodien, Heliozoa 110.

222, mif

Balantidium 30, pulsirende Vacuolen
157.

Barouxia 27.

Befruchtung, siehe Karyogamie.

Benedenia 27.

Bewegungserscheinungen
iiber die Zelle 3.

Bewegungsorganellen 108 ff.

Bicosoeca 18, Gehiinse 103.
socialis, Kragensaum 134

lildungsvacuolen der Dinoflagellata 159.

Biloculina 11, Schalenverhiltnizse 96.

Biomyxa 7.

jorsten, der Hypotricha 118.

Bothriopsis 25.

Botryopera 17

Bulimina 11

Bursaria 30, Erniihrungsorganellen 143,
Karyogamie 269, Kerngestalt 83, DMi-
kronuclei 83, Nahrong 144, pulsirende
Vacuolen 157.

Allgemeines

Calcituba 11, Lebensgeschichte, Fort-
pflanzung, Kernvermehrung 204—206.

Calymma, bei Radiolarien 48, 85.

Campanella 31, =tiele 106,

Camptonema 14

— nutans, Axopodien 110.

Cannopylea (Phaeodaria) 17.

Cannosphaera 18,

Carchesinm 31, Erniihrungsorganellen,
Nahrungseyelose 151, Kerngestalt 83,
Stiele 106, Stielmuskel 124.

Carpenteria 13,

Carterina 13.

Caryolysus 27,

Caryvophagus 27.

Cassidulina 11.

Catallacta (Flimmerkugeln) 23, Cilien
resp. Flagellen 114, coloniebildend 255,
Erniihrung 137.

Cellulosehiillen 101.

Cencsphacra 15.

Erstes Kapitel.

Centralkapsel, bei Radiolarien 48.

Centralkorn (siche auch Centrosoma) SG.

Centralplasma, von Noctiluca 192,

Centrosoma 2, 5, 86, siche auch Neben-
kirper, von Acanthoeystis 87, von
Actinosphaerium 274, von Noctiluca
176, 193.

Cephalina (Polycistidea) 24.

Cephalothamniunm 18, Stiele 105.

Ceratium 23, Cellulosepanzer 101, Zwei-
theilung 174.

Ceratocorys 23, Cellnlosepanzer 101,

Ceratomyxa 27, Pansporoblasten-
hildung 241.

Cercomonas 18.

Challengeria 18,

Chemische Reize, siche

Chemotaxis, bei der

Coceidinm 225,

Chilodon 29, pulsirende Vacuolen 157.

Chilomonas 19.

Chitingehiiuse 103 ff,

Chlamydomonas 22, Stigmata 161,

Chlorangium 22,

Chlorogonium 19, pulsirende Vacuole
1567.

Chloromyxum 27,

Choanoflagellata, coloniehildende
955, Geissel 111, Lobopodien 122,

aufnahme 131 ff., pulsirende

n 157, Btiele 105, Systematik 22,

Chromatinsubstanz (Nuclein). 2.

Chromatophoren, siehe Protoplasmaein-
schliisze, von Paulinella 131,

Chromosomen sieche Nucleus,

Chromulina 19, amiboide Bewegung
121,

Chrysamoeba 19,

radians, Filopodien 121,

Chrysomonadinen, Ernihrung 135,
girende Vacuolen 157,

Chrysomonas 19,

Chrysopyxis 19, Gehiuse 103.

Chrysosphaerella 22,

Cladomonas 18.

Ciliata (Wimperinfusorien), adorale
Zone 138, coloniebildende 255, Cysten
88, Uytopharynx 137, Cytopyge, Zellen-
after 138, Cytostoma 137, Erniihrungs-
organellen 137, Exeretionsporus 1949,
Gehiiuse 103, mit Geisseln 118, Karyo-
gamie 267, Kernverhilltnisse 83, Kno-
gpenbildung 180, Membranellen 138,
Myoneme 124, Pellicula 51, Peristoma
137, pulsirende Vacuolen 156 ff.,
Systematik 28, Tasthaare 162, undu-
lirende Membranen 138, Wimperhaare
114 ff., Zweitheilung 177.

Cilien 111 ff., von Paramaecium 58.

Ciliophrys 14, Pseudospodien, Geisseln
115.

Ciliosporen 164, der Suctoria 152

Cirren 116, der Hypotricha 118,

Citharistes 23, Cellulosepanzer 101.

Cladomonas 18, Gallertgehinse 102,
Gallertrohre 102,

Reizbarkeit.
Karyogamie yvon

i]l]l-
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Clathrulina 14, Gitterschale 97, !n][-
sirende Vacuolen 157, Stiel 97.

Clavulina 11.

Clepsidrina , Agpgregationen
gleitende Vorwirtsbewegung 127, Spor-
oduete 2106. §

Climacostomum 30,
pulsirende Vacuole 17

Coceidiida, ]':Il[‘.\'ik'ln}|HII\'_‘.-'-|'_\'L!1U.-, Zer-
falltheilung 219, heterogame Karyo-
pamie 275, Mikrogameten, Flagello-
sporen 120, Systematilk 26.

Coceidium 206,

Kerngestalt 83,

ey

— cunicnli, Infection mit 227.
— lacazei, heterogame Karyogamie 278,

— oviforme, Infection mit

— perforans, Infection mit 227,

— schubergi, heterogame ](:L!'_\'u;{zlt[lit‘:
278, monogr: ische Darstellung, Giene-
rationswechsel 219,

Codonella 350,
145, Gehiuse 103.

Codonocladium 22, Stiele 105,

Codonoeca 18, Gehiiuse 103.

Codonosi g inae 22 y eoloniebildende

ot

Codosiga (= Codonosiga) 22, Sticle
105, Zweitheilung 172,

Coelomonas 14,

Coeloplegma 18.

Coelospathis 18, sieche auch Radiolaria.

ancorata, monographische Darstel-
lung 47.

Colacium 19, Stiele 105,

Coleps 20

Collodicoyum 18, Cytostoma 154.

Collosphaera 16,

Collozoum 1.

Coloniebildung 165, bei Radiolaria 55,
Uehersicht der coloniebildenden Proto-
zoen 254,

Colpidium 28,

— colpoda, Karyogamie 269.

Colpoda 29, verschiedene Cystenbil-
dungen 5.

Commensalen von Trichosphaerium 199,

Concharionm 18.

Condylostoma, Kerngestalt 83, Mikro-
nuclei §3.

(lonitomie, siehe Zerfalltheilung.

Conjugation, siehe Karyogamie.

Conjugationseysten si.

Conjugationsreife 261.

Consistenz der Amdoben 35,

Contractile Fibrillen 124 ff.

— Vacuole siche Vacuole.

Copulation siehe Karyogamie.

Cornuspira 8.

Cornutella 17.

Corticalplasma, yon Paramaecium 5t

Cortina 17.

Cortinetta 15

Corycella 25.

Cothurnia 31, Gehiinse 104, Kerngestalt
3. |

Cothurniopsis 31, Gehiiuse 104

rniihrungsorganellen

Index. 05

Craspedomonadina (Choanoflagellata)
(331

Cristellaria 12.

Cryptomonas 10.

— brandti, Commensale von Tricho-
sphaerium 199,

Crystallaspora 26/27.

CUyelose, der Nahrung 129, bei Carchesinm
151, bei Paramaecium 61, (Cireulation)
bei Radiolarien 54,

Cyclospora 26,

Cyphoderia 7.

Uysten 5511,

Cyvstidium 17,

Cystobia 26.

Cystocephalus 25,

Cystoflagellata 22, Erndhrung 137,
Cieisseln 114, Karyogamie 266, Proto-
plasma 80, Zweitheilung 176,

{ '_‘.'.-ih-r-!llll'l'll 164,

Cytopharynx 137, der Eugleniden 135
von Paramaecimn 55,

Cytopyge, von Paramaecium 5b.

Cytostoma 134, 137, von Paramaecium 53.

]]‘:‘u‘FI‘.'Inphl:-['u.—-' 25.

Dactylosphaera 6.

Dauercysten 59,

Dauersporen = Cystosporen.

Defiakation, bei den Amdben 40,

Degeneration , senile 261, von Paramae-
clum 3.

Dendrocometes 33, Arme und Er-
nihrungsorganellen 154, Khospung
166, Stielplatte 106.

Dendromonas 18, Stiele 105.

Dendrosoma 33, Makronucleuns 84,

multiple innere Knospung 186, pul-
sirende Vacuolen 157, Verzweigungen
des Kiirpers, Saungtentakel 155.

Dendrotuba 8

Diaspora 27.

Dictyocysta 30, Gehiduse 103,

Didinium 24, Kerngestalt 83.

Didymophyes 25.

Difflugia 6, Karyogamie und Plasto-
gamie 270, Kerne 81, pulsirende Va-
cuolen 157, Schale 90, Zerfalltheilung
196, Zweitheilung 165.

Dileptus 20, Kerngestalt 53, Mikro-
nuclei 83, pulsirende Vacuolen 157,
Dimastigamoeba 18, (3eisselhaar 118.

Dimorpha 18

Dimorphizsmus, der Foraminifera 207.

Dinema 19, Erniihrungsweise 135.

Dinobryon 19, Gehiuse 103.

Dinoflagellata 23, amdboider Zu-
stand 122, Cellulosepanzer 101, Geisseln

111, {_';E'i:-'.-'{’]rilil."thﬁ.' 136, Kettenformen

256, naekte 101, Nahrungsaufnahme
136, Protoplasma 81, Puosulensystem
154,

Dinophysis 23.

Diplomita 18, Gehiiuse 103.

Diplophrys 7.

Diplosiga 22, Kragen 132,
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Diplosigopsis 22, Kragen 132,

]l]]ﬂt'i,-‘-']nnl':l -:[rfjr]rflril) 26,

Discorbina 13, Plastogamie 250,
falltheilung 204.

Disporeen, bei Myxosporidien 239.

Disporoecystidae 26,

Ditrema 7.

].:'I'!“nr'_‘.':':t is 25.

Doppelschalen 91.

Durchschniirungstheilung 163, von Tricho-
sphaerium 201.

Dysteria 29, pulsirende Vacuolen 157.

Zier-

Echinospora 27.

Kectosolene Lageniden 12.

Eimeria 27.

— schneideri, heterogame Karyogamie
D7y

stalle siehe Protoplasmaein-

CE

Ektoplasma 79, der Amiben 35,
Paramaecinm 5H7.

Elektrische Reize siche Reizbarkeit.

Embryonalbildung, bei Foraminifera 204

Empfangsvacuole , der Choanotlagellata
132, der Monaden 131

Empfindungsorganellen 160 ff.

Enchelyodon 29, Ernihrungsorga-
nelen, Trichiten 135,

Enchelys 29,

Encystirung, Actinosphaerium 209 Ami-
ben 43, ’.f_-qlin_gun.;:f.-u der 89, Gregari-
nida 214, Paramaecinm 63.

Endoplasma 79, Amgben 35, Paramae-
cium 60,

Endothyra 13.

Endothyridae 13.

Entosolene Lageniden 12,

Ephelota, einfache iiussere Knospen-
bildung 183, Makronucleus 84, mul-
tiple iiussere Knospung 183, Stiel 106

Epipyxis 19, Gehiuse 103.

Epistylis 31, Kerngestalt 83, Stiele
106,

— umbellaria,
Nesselkapseln 107.

Erniihrung, holophytische 13i
tische 135.

Erniihrungsorganellen 128 ff.

Eudorina 22,

— elegans, Fortpflahzungsverhiltnisse
244, ;

Euflagellata, coloniebildende 255,
nihrung 131, pulsirende Vacuolen 1
Stiele 106, Systematik 18,

Euglena 19, metabolische Bewegungen
121,

Euglenoida 19, coloniebildende 233
Erniihrung 135, Geisseln 111, Stigmata
160, pui_-;irdenqh:.u Vacnolensystem 154,

Eunglenopsis 19, Erniihrangsweise 135,

Euglypha 7, Schale 91, 92, Zweithei-
lung 167.

Euplotes 30, Kerngestalt 83.

Excretion der Zelle, Allgemeines 3,
Amdben 40, Radiolarien 54,

VoI

adorale Zone 152,

saprophy-

Erstes Kapitel.

Excretionsporus, der pulsirende Vacuole
159.

Excretkirner, bei Paramaecium 62,

Excretorische Organellen 155 1.

Extracapsulire Korper (der Radiolarien)
192.

Extracapsulires Protoplasma, bei Radio-
larien 48.

Fetttripfchen, siehe Protoplasmaein-
schliisze.

Fibrillen, contractile 124 ff,

Filopodien 100,

Filosa, coloniebildende 254, pulsirende
Vacuolen 1506, Systematik 6, Zweithei-
lung 167.

Flagellata (Geisselthierchen), colonie-
hildende 255, Cysten 85, Erniihrungs-
organellen 131, Gehiuse 103, (reisseln
111, Karyogamie 270, Kern 83, Kno-
spenbildung 192, Pellicula 81, Pseudo-
podien oder Lobopodien 121, Stielbil-
dungen 105, Systematik 15, pulsirende
Vacuolen 156, Zweitheilung 171

Flagellen 111 ff,

Flagellosporen 118, 119, 164, von Noeti-
luca 194,

Flimmerkugeln (Catallacta) 23,

Folliculina 30, Ernihrungsorganellen
145, Gehiuse 103

Foraminifera 7, Dimorphismus 207,
Erniihrungsorganellen 130, Generations-

echsel 207, Kerne 81, Plastognumie 259.

sendopodia 100, Schalen 91, Schalen-
material 91, Zerfalltheilung 203.

Fortpflanzung 162 ff., Amoben 44, Para-
maecium 71, Radiolarien H4, Sporen-
bildung der Amdben 44, Sporenbildung
bei Radiolarien 54, Theilung: bei Ra-
diolarien 55, Theilung der Amdben 44,
Volvocinen 241, der Zelle, Allgemeines
3, 4, siche auch: Durchschniirungs-
theilung, Generationswechsel, Knospen-
bildung, Zerfalltheilung, Zweitheilung.

Fortpflanzungscysten S9.

Frenulum bei Radiolaria 50,

esellschaften 257, von

Heliozoen

Frischkern siehe Synkaryon.
Frontonia 24, pulsirende Vacuole 158,
Fusulina 13.

Galea bei Radiolarien 50,

Gallertgehiiuse 101,

Gallerthiillen 101,

Galvanotaxis siche Reizbarkeit.

Galvanotropismus siche Reizbarlkeit.

Ganietogene  Mononfengenaration  von
Coccidium 222, der Malariaparasiten
231.

(Gasbliischen siehe Protoplasmaeinschliisse.
Gehduse 90 ff, der Ciliata 00 ff, der
Flagellata 99 ff., der Suctoria 99 ff.

Geisselhaare 111 ff.
Geisselspalte der Dinoflagellata 113.
Gemmatio 163,




Protozoa.

(GGenerationswecheel 162, Coceidien
219 {f., Malariaparasiter ) ff., Para-
moeba 46, Polystomella 207, Radiolaria
212, Trichosphaerium 197 ff.,, Volvo-
ciden 243 ff.

Girvanella 8.

Glenodinium 23, Panzer 101, Stigma
161.

edax, ambhoider Zustand 122.

(Globigerina 13, Schale 04,

Glossatella 31, Stiel 106.

Glugea 27.

Glycogen, bei Paramaecium 62.

Goninm 22.

pectorale, Fortpflanzungsverhiilt-
nisge 243,

Gonospora 26.

— longissima, Entwickelungseyclus,
Generationswechesel 218,

Gtonyostomnum semen, Trichocysten
107.

Goussia (Coceidium) 26.

Gregarina 25,

Gregarinida, Kern 82, Myoneme 125,
Systematik 24, gleitende Vorwiirts-
bewegung 126, Zerfalltheilung, Fort-
pilanzung, Entwicklungseyclus 213 fif.

Gireiftentakel der Suctoria 154.

Griffel, der Hypotricha 118,

(irisse der Amiben 35.

Gromia 8, Schale 91.

— (Hyalopus) Zerfalltheilung 203.

(_%i’ll'lo];_rt-?is.--rﬂl bei Dinoflagellata 111,

Gymnamoebaea 6, Zweitheilung 165.

Gymnodininm 23, Nacktheit 101,
Stigma 161,

— hyalinum, animalische Ernihrung
136, améboider Zustand 122. '

Gymnophrys T.

Gymnosphaera, Centrosoma 86.

Gymnostomida 29, Nahrungsaufnahme
139,

Gyrocorys 30.

Haemamoeba 27.

Haemomenas praccox 231

Haemosporidia 27, amoboide Form
und Bewegung 122, heterogame Karyo-
gamie 280, Zerfalltheilung 228,

Hiutige Gehiuse 103 ff.

Halbmonde von Laverania 233,

Halteria 30.

Haunerina 11.

Heliozoa 13, Axopodien 110, colonie-
bildende 254, Cysten 88, Ernihrungs-
organellen 130, Flagellosporen 119,
Fressgesellschaften 257, IKaryogamie
964, Kernverhilltnisse 52, Knospen-
bildung 190, nackte 97, Plastogamie
258, Protoplasma 80, Yu]:‘:ireuclr.- Va-
cuolen 156 157, Wimperhaare 120, Zer-
falltheilung 208, Zweitheilung 169

Helm bei Radiolarien 50.

Hemitomie siehe Zweitheilung.

Heterogamie 275.

Lang, Lehrbuch der verglelchendon Anatomie, L.
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Heteromastizoda 18, colonicbildende
2506, OCytostoma 134, Geisseln 111,
Schleppgeisszel 103,

Heteronema 19, Erndhrungsweise 135.

Heterophrys, Centrosoma 86.

Heterotricha, Bewimperung 116, Er-
nithrungsorganellen 143, Gehiinse 103,
Kerngestalt 83, Myoneme 124, pul-
sirende Vacuole 157, 158, Systematik
20, Zweitheilung 177,

Hexalaspidae 16.

Hexamitus 18, Cytostomata 134.

Hippoerepina 8.

Hirmoecystis, Ageregationen 256.

Holophrya 29, Ernahrungsorganellen
138, pulsirende Vacuolen 157,

Holotricha, Bewimperung 116, Er-
niihrungsorgancllen 138, Systematik 28,
Trichoe !

sten 107, pulzsirende Vacuolen
157, 158, Zweitheilung 177.

Homogamie 270. v

Hungercysten 59,

Hiillen 90 ff.,, der Ciliaten 99 ff., der
Flagellata Y9 ff., kieselige 97.

Hyaloklossia 27.

Hyalopus 7. Flageliosporen 119, Zer-
falltheilung 203.

Hyalosphenia 6.
Hymenostomidae 29, Ernihrungs-
organellen, Nahrungsaufnahme 139,

Hypocoma 33, Wimperkleid 120.

Hypotricha 30, Bewimperung 117, Er-
nithrungsorganellen 141, Kerngestalt 83,
Mikronuelei 83, dorsale Tastborsten 162,
pulsirende Vacuolen 157, Zweitheilung
182.

Imperforata, Schalentffnungen 92.

Infusoria siche Ciliata nnd Suctoria.

Intracapsuliires Protoplasma bei Radio-
larien 45.

Inzucht bei der Karyogamie von Actino-
sphaeriom 274,

Isospora 26.

Izosporen, der Radiolarien 211,

Kamerunfieber 228,

Kaninchenseuche 227. X

Kapselmembran bei Radiolarien 48, 98.

Karyogamie (Conjugation, Copulation)
261 ff., Bedingungen derselben 269, 270,
heterogame, totale 275, homogame, to-
tale 270, von Paramaecium 74 ff., par-
tielle 264, totale 270.

Karyokinese siche Nuclens,

Kentrochona 31.

— nehaliae, Ernihrungsorganellen 152.

Kentrochonopsis 31, Knospenbildung
188.

Kern siehe Nucleus.

Kernkorperchen 2.

Kernsaft 2.

Kernschleifen siehe Nucleus.

Kerntheilung der Amaben 44, bei Poly-
stomella 207, bei der Zerfalltheilung
195, siche auch Nucleus.

. Aufl. 20
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Kernvermehrung 384.

Keraona 30.

Klossia 27,
octopiana, heterogame Karyogamie,
Mikrogameten, Makrogameten 279.

Knospenbildung, 163, 182 ff., einfache
dussere 183, einfache innere 184, mul-
tiple fiufiere 183, multiple innere 186.

Kothvacuolen von Paramaecium 62, sonst
sieche Protoplasmacinschliisse und Er-
nihrungsorganellen.

Kragen der Choanoflagellata 131 ff.

Krystallschwiirmer der Radiolaria 211.

Lacrymaria 29,

Lingspeissel bei Dinoflagellata 113.

Lagena 11.

Lagenen, entosolene 93, Schale 92.

Lagenophrys 31, Gehiiuse 104, Kern-
gestalt 85.

Lankesterella 27.

Laverania malariae, Charakteristik
230.

Lecqueureusia b.

l,ni.m discus 22, Flagellum 114, Proto-
plasma 80,

Leptotheca 28,
123,

Lencophrys 20.

Leydenia gemmipara, Aggregationen
256G, Knospenbildung 189, Theilung 190.

Lienophora 31, Stiel 106.

Lieberkiihnia 8, Zweitheilung 167,

Lichtreize siche Reizbarkeit.

Lingulina 11.

Linin 2.

Lionotus 29, pulsirende Vacuolén 157.

Lituotuba 8.

Lobopodien 108, von Amoeba diffluens
36, von Amoeba limax 36, von Amoeba
proteus 36, von Amoeba verrucosa 36,
der Amoben 35, eruptive, der Amdben 38.

Lobopodiosporen 164.

Lobosa, Lfm:spenhilq_hmg 189, BSchale
90, Systemalik 6, ylsirende Vacuolen
156, 157, Zerfalltheilung 196, Zwei-
theilung 165.

Lacomotion, gleitende, der Gregarinen 126,
im iibrigen siehe Bewegungsorganellen.

Loxodes 29, Kerne 83.

Loxophyllum 29.

Stemmpsendopodien

Magosphaera, Ernihrung 137.

— planula 23,

Makronuclens, Ciliata 83, Suctoria 83,
Paramaecium 60.

Malaria 228.

Malariaparasiten, monographische Dar-
stellung, Generationswechsel 229,

Mallomonas 22,

Marsupiogaster 19.

Maryna 30.

— socialis, Gallertgehiiuse 102.

Mastigamoeba 18, Erniihrung
Geisselhaar 118. ;

— verrucosa, Gallerthiille 101.

131,

Kapitel.

Mastigophora (Flagellata) Systematik
Tl ;

Mastigophrys 18,

Mastigosphaera 22, Gallerthiille 101.

Maupasia, Geisseln 115, Kern 53.

Megalosphiirische Form, von Polystomelli
207.

Megastoma 18, Cytostoma 134.

Membran undulirende 116.

Membranellen 116, der Ciliata 1385,

Menospora 25,

Merotomie, bei Amdben 43, bei Ciliata 71.

Metabolische Bewegungen 121.

Metacineta 33, Gehiiuse 104.

Metopus 30

Mikroglena 19,

Mikrogromia 7.

Mikronuelens, Ciliata, 83, Suctoria 83, von
Paramaecium 60.

Mikrosphiirische Form von Polystomelln
207,

Miliolina, Z

Miliolinida

Minchinia 27,

Mitose sieche Nuclens.

Monadina 18, coloniebildende 255, Er-
piahrung 131, Geisseln 111,

Monas I8

— socidbilis, Aggregationen 257.

Monuveystidea c.ir:eﬁfnatirmj 25.

Monocystis 26

— (magna, agilis) Karyogamie 260

Monoeyttaria 15.

Monogonie 196.

Monomastix, Geissel 118.

Mononten 196.

Monopylea (= Nassellaria) 17.

Monosiga 22, Stiel 105.

Monostomina 7.

Monothalamia, Schale 92.

Motorische Organellen 105 ff,

Myoneme 124 if.

Myophrisken, der Acantharia 125.

Myopodien von Acanthoeystis 111.

Myriophrys paradoxa, Wimper-
haare 120.

Myxidiom 27, Stemmpsendopodien 123,

— lieberkiihni, Knospenbildung 194.

Myxobolus 27.

Myxodictyum 7.

Myxopodien 110.

Myxoproteus, Plastogamie 258.

Myxosporidien, Filopodien, Lobopo-
dien 123, Fortpflanzung, Sporenbil-
dung 239, Kerne 82, Knuspunhihlunri;
194, Polkapseln 107, Plastogamie 258,
Systematik 27.

Myxotheca &

arenilega, Psendopodien, Lobopo-

dien 110.

erfalltheilung 206.
10,

Nahrungsanfnahme 128, der Amoben 38,
von Paramaecium 61, bei Radiolaria 54,
im Uebrigen s. Ernihrungsorganellen.

Nahrungsmangel mit Bezug auf die Karyo-
gamie 261
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Nahrungsvacuolen von Amoeba 40, von
Paramaecium 61, sonst siehe Vacuolen.

Nassella 17.

Nasgsellaria 17, Kapselmembran 99.

Nasenrohr, bei Radiolavien 50,

Nassula 20, und Verwandte, Ernih-
rungsorganellen 139, Gallerthuille 101,
pulsirende Vacuolen 157,

Nebenkorper der Amdében 45, 47, von
Paramoeba Eilhardi 87,

Nematocysten 107,

'\ eosporidia (Systematik) 2

sselkapseln 107,

Noctiluea miliaris 22, Bandgeissel,
Tentakel 114, Centrosoma 87, Erniih-
rung 137, Flottiven 114, Geissel 114,
[Lm‘.fllf‘il]]l(‘ 266, Knos ]:Enhihlll[lﬁ‘ lfi’
1|1r1-:p]1<}rt-:wnz 81, Protoplasma ‘-M

 Zweitheilung 176,

Nodosaria 11.

Nodosaridae 11, Schalen 92,

Nodosinella 10,

Nodosinellidae 9.

Nodulina 10.

Nosema 27.

Nubecularia 11.

Nuclearia 14, Kerne 82,

Nuclein 2,

Nucleus (Kern) 2, 81 ff., von Amoeba
binucleata 36, der Amé&ben 36, Chro-
mosomen  (allgemeines) 4, 5, Kern-
sehleifen (allgemeines) 5, Kernspindel 5,
Mitoze oder Karyokinese (allgemeines) 4,
von Pelomyxa 36, bei Radiolarien 48,
stationirer Kern von Paramaecium 76,
Wanderkern von Paramaecium 76,
Zweitheilung, multiple Vermehrung 163.

Nuda, Psendopodien 109, Rinmpodu
nuda 7.

Nummulites 13, Schale 94,

Nufritive Organellen 128 ff,

b

Ochromonas, amiboide Bewegung
121.

Oeltriipfchen, s, Protoplasmaeinschliisse.

Oikomonas 18, Stiel 105.

Oligotrichide a 30, Bewimperung 116,
coloniebildende 255, Ernihrungsorga-
nellen 145.

Onychodromus 30.

Unwnnivn von Coccidium 222, der Ma-
lar Llpfim-ltrn 233, von Volvox 247,

Opalina 20, Kern 85.

Opercularia 31, Kerngestalt 83, Stiele
106,

Operculum radiatum, bei Radiolarien 49,

Ophrydium 31, coloniale Gallertmasse
103, Kerngestalt 83.

Ophryoeystis, amiboider Korper
123,

Ophryodendron 33, multiplc innere

nospung 186, Makronuclens 84, Stiel

06,

— abietinum, Trichocysten 107.

Ophryoglena 29, pulsirende Vacuole
158.
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Ophryoscolex 30,

~nellen 147,

Orbiculina 11.

Orbitoides 11.

Orbitolites 11.

) rbitolitidae 11.

Orbulina 13, Schale 95.

Organe im Gegensalz zu Orpanellen 34.

Organellen im Gegensatz zu Organen 34.

Osculosa (Radiolaria) Systematik 17.

Osculum, bei Radiolarien 49, 99,

Oxy rrhis 18, ""\l]]“i]]lmhL,“L“"ll]'I“' 114,
Zw ulhc:iunw 171.

Oxytoxum 3,

Oxytricha 30.

Erniihrungsorga-

Pandorina 22,
— morum, Fortpflanzungsverhiiltnisse
243, '
l’.lll‘-:[mlﬂhld\i(’ll, der Myxosporidia 230.
Paramaecinm 20, monographische
Darstellung 55 ff., Alveolarschicht 59,
(.r}mu;_rdlmll 74 ff., Conjugationsreife
74, Lmilt'llpimnm 59, CUyclose der
Nahrung 61, senile Degeneration 73,
Ektoplasma 57, Encystirung 63, Endo-
plasma 60, ].\i retkirner 62, Fort-
vflanzung 71, Glycogen 62, Grosskern,
Makronue ]cmml ‘Karyogamie 74, Klein-
Lern. Mikronueleus 60 Kirpergestalt
55, Kothvacuolen 62, undulirende Mem-
bran im Cytopharynx 61, Nahrungs-
aufnahme 61, Nahrungsvacuolen 61,
Pellicula 57, Peristomfeld 55, Psycho-
logie 71, Reizbarkeit 63, Stationiirer
Kern 76, Synkaryon 76, Trichocysten
59, contractile oder pulsirende Vacu-
nlon 59, Wanderkern 76, Wimperhaare,
Cilien 58, Zellenafter, Cytopyge 55,
A(.Ilcnnmnd_ Cytostoma 53, /,f,-Hr-n-
schlund, Cytopharynx 55.
Paramoeba 6, Generationswechsel 118,
eilhardi, Nebenkiirper (Centrosoma)
87.
Paramylonkérnchen, siche Protoplasma-
einschliisse,
Paramylum, in den Stigmata 160,
Paranueclein 2.
Parthenogenesis, bei Volvociden 244 ff.
Patellina 8, Plastogamie 259, Zerfall-
theilung 206.
Paulinella 7.
— chromatophora, Erndihrung 131.
Pébrine-Krankheit der “\L[i[f'rll‘.lllpt 27,
Pellicula 81, von Paramaecium 57.
Pelomyx xa (Kerne) 36.
Penero |111.~ 11, Zerfalltheilung 204
— pertusus, Schalentffnungen J_.
Peranema 19, Erniihrungsweise 135.
Perforata, Schalenitfoungen 92.
Peridinium 23, Pusulensvstem (Sack-
vacuolen , .mlttwlm(.un]cn ete.) 150,
Zweitheilung, Bildung ven Sporen 176.
]::'Ci'i]I:.'i(':L (Spumellaria) 15.
Peristoma 137.
Peristomfeld, von Paramaecium 55,

20
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Peristomtrichter von Spirochona 152

Peritricha, Systematik 31, Bewim-
perung 116, coloniebildende 256G, Er-
nihrungsorganellen 148, Gehiuse 104,
Kerngestalt 83, Myoneme 124, ul-
sirende Vacuolen 157, Stiele 106, Zwei-
theilung 180.

Pfeifferia 27.

Phacus 1L

Phaeocolla 15.

Phaeodaria 17, Kapselmembran 99,
Zweitheilung 170,

Phaeodina 18,

Phaeodinm, bei Radiolarien 49.

Phalansterium 18, Gallertrbhren 102.

Phosphorescenz, Noctiluca S1.

Photische Reize siche Reizbarkeit.

Phractaspis 10.

Phytoflagellata 19, coloniebildende
955, Ernihrung 135, Geisseln 111, pul-
sirende Vacuolen 157, Stigmata 160.

Pigmentkorperchen siehe Protoplasma-
einschliisse.

Pigmentosa der Stigmata (Augenflecke)
160,

Plagiotoma 30, Kerngestalt 83.

Planorbulina 13, Zerfalltheilung 204.

Plasmodien von Caleituba 204, von Pro-
tomyxa 208,

Plagsmodium Cha-
rakteristik 230.

— vivax, Charakteristik 230,

Plasmogamie — Plastogamie 258.

Plastogamie 258 ff,

Platoum 7.

Plectophrys 7.

Pleodorina 22,
hiiltnizse 248,

Pleuronema 29,

— chrysalis,
141,

Pleurotricha 30.

— lanceolata, Bedingungen der Con-
jugation 5.

Podolam pas 23, Trichiten 107.

— bipes, Amdboidplasma 136.

Podophrya 33, Stiel 106, Zweitheilung

— fixa, Karyogamie 270,

— (Ephel ota) multiple, dussere Knos-
pung 183.

— (Tokophrya) einfache, innere Knos-
pung 154,

Polkapseln, bei Myxosporidien 108, 239,
241,

Polyeystidea {Cephalina) 24, Diffe-
renzirung resp. Entwickelung 217, Kern
52,

Polyeyttaria 16, Kerne 52,
theilung 170.

Polykrikos 23, Nesselkapseln 107.

Polymastigoda 18, Cytostoma 134,
Geisseln 111,

Polymorphina 12

Polyoeca 22, Gehinse 103.

Polysporeen, bei Myxosporidien 239.

Ul

malariae 27,

Fortpflanzungsver-

Ernihrungsorganellen

Ziwel-

Erstes Kapitel.

Polysporocystidae 27.

Polystomella 13

— crispa, Dimorphismus, Generations-
wechsel 207, Flagellosporen 119.

Polythalamia, S:-.h:L!lc gz,

Polytomie 195,

Polytrichidea 30, Ernihrungsorga-
nellen 143.

Pontigulasia 6.

Pontomyxa 7.

Porospora 24,

Porulosa (Radiolaria) Systematik 15,

Poteriodendron 18, Gehiiuse 103,
Kragensaum 134,

Pouchetia, Stigma 161

Primit, bei Gregarinenaggregationen 257,

Principalkern, von Polystomella 207.

Proboscis, bei Radiolarien 49,

Prorodon 29, Erndhrungsorganellen 138,
pulsirende Vacuolen 137.

Protective Organellen 85 ff.

Proteosoma 27, Malariaparasit der
Vigel 234,

Protogenes 7.

Protomonas, Flagellosporen 119, Fress-
gesellschaften 258,

Protomy xa.7.

— aurantiaca, Fressgesellschaften,
Plasmodien 258, Zweithellung 203.

Protoplasma, allgemeines iiber das 1,
79 1f., Struetur bei den Amdoben 35,
bei Trichosphaerium 198,

Protoplasmaeinschliisse , die =ehr wver-
schiedenartigen 79, der Radiolarien 485,
von Trichosphaerium 199.

Protospongia 22, Gallerthiille 101.

Protozoa, Systematik 6.

Protympanium 17.

Prunophractidae 16

Pseudopodien 109, Stemmpseudopodien
123.

Pseudopodiosporen 164,

Pseudospora, Flagellosporen 119.

Psychologie von Paramaecium 71.

Pterospora 26.

Pl]IHiI'B'ﬂl’{E Vacuole, siche Vacuolen,

Pusulensystem, der Dinoflagellata 159,

Pyrenin 2,

Quadrula 6.
Juinqueloculina,
nisse 96.

Schalenverhilt-

Radiolaria, Astropyle 49, Athmung
54, Calymma 48, Ueutrul!-:apsc!n 485,
Qirculation, Cyclose 54, Coloniebildung
53, 254, Ernihrungsorganellen 130,
Excretion 54, Extrakapsulires Proto-
plasma 48, Fortpflanzung 54, Frenu-
lum 50, Galea 50, Helm 50, intra-
kapsuliires Protoplasma 48, Kapsel-
membran 48, wahrscheinliche hetero-
game Karyogamie 280, Kern (Nucleus)
48, Kernverhiltnisse 82, Knospenbil-
bildung (extrakapsulire Korper) 192,
Locomotion 54, nackte 27, Nahrungs-
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Radiolaria
aufnahme 54, Nasenrohr 50, Opercn-
lum radiatum 4%, Osculum 49, Phaeo-
dium 49, Plasmaeinschlilsse 48, Pro-
boscis 49, Rhinoeanna 50, Riissel 49,
Sarcodictyum 49, Skelet 49, 197 ff,,
Sporenbildung 54, Strahlendeckel 49,
Systematik 15, Zerfalltheilung 210,
Zooxanthellen 54, Zweitheilung 55,
170.

Ramulina 12,

Reduktion der Chromatinsubstanz siehe
auch unier Karyogamie 261 ff.

Regenerationsvermigen 108,

Reifung, unter Karyogamie enthalten.

Reizbarkeit der Zelle, alleemeines 3, der
Amében mit Bezug auf die verschie-
densten Reize 40, von Paramacium mit
Bezng auf die verschiedensten Reize 63.

Reophax (Nodulina) 10

Regervoir der pulsirenden Vacuole 159,

Respiratorische Organellen 155 ff,

Restkorper der Gregarinida 215, bei der
anfnhr-hcilun;_( 195 fi.

Reticulosa (Rhizopoda), Psendopodien
109, Systematik 7, Zweitheilung 167,

Reunsenapparat, bei Holotricha 138,

Rhabdammina 8.

REhabdamminidae 8.

Rhabdogonium 11

Rhabdospora 27,

Rhabdostyla 31, Stiel 106.

Rhapidiophrys 14, Centrosoma 86,
pulsirende Vacuolen 157,

R h:’Lpi!lmnﬂﬂuﬁ 19.

Rhinocanna, bei Radiolaria 50.

Rhig.i:]m]enrlrn n 18, Gallertrihren
102,

Rhizammina 8.

Rhizopoda, coloniebildende 254, Syste-
matik 7, Zerfalltheilung 205 ff.

Richtungskorperchen, unfer Karyogamie
enthalten,

Rintgenstrahlen, siche Reizbarkeit.

Rotalia 13.

Rotalidae 13.

Riissel, bei Radiolarien 49.

Saccammina 8.

Sackvacuole der Dinoflagellata 150.

Salpicola 8

Balpingoeca 22, Gehiiuse 103.

Salpingoecinae 22, coloniebildende
255.

Sammelvacuole der Dinoflagellata 159,

Sarcocystis 28,

Sarcodictyum, bei Radiolarien 49, 08,

Sarcodina, coloniebildende 254, Cysten
88, Ernihrungsorganellen 130, Karyo-
gamie 270, Systematik 6, Wimperhaare
120.

Sarcosporidia 28, L

Batellit, bei Gregarinenaggregationen 257.

Baugfiisschen der Suctoria 153.

Sauginfusoria (Suctoria) 33.

Saugtentakel der Suectoria 153.

Index. 309

Schalen 90 ff., biforme 95, einkammerige
92, Kammerung derselben 92, kieselige
97, Oeffnungen derselben 92, vielkam-
merige Y2,

Bchizogonie von Coceidium 221, wvon
Trichosphaerium 201.

Schizonten von Coccidium 221, von Tri-
chosphaerium 201.

Bchleimabsonderung  zum
Locomotion: 127.

Schleppgeiszel 111.

Schneideria 25.

Schwiirmsporen 45, 118, 119.

Semantis 17.

Sethopilinm 17.

Bichelkeime der Gregarinida 217,

Bkelete 90 ff., bei Radiolarien 49, 97,
Form und Material 97 ff.

Bolenophrya, Gehiuse 104, pulsirende
Vacuolen 157,

Somatische Individuen
Volvox 247,

Sonnenthierchen (Heliozoa) 13.

Specifisches Gewicht der Amoben 35.

Sphaerastrum, Centrosoma 86.

Sphaeromyxa 27, Plastogamie 258,

Sphaerophractidae 16.

Sphaerophrya 33, einfache, fiussere
ll{nn.:pr,-n{.iildng 183, Zweitheilnng 182,

Sphaerozoum 16,

Bpirillina 8,

Spirillinidae 8.

Spirochona 31, Ernihrungsorganellen
152, Knospenbildung 186,

Spiroloculina 11

Bpironema 18, Cytostomata 134,

Spirostoma, Kerngestalt 83, Mikro-
nuelei 83,

Spirostomum 30, pulsirende Vacuole
158.

Spongomonas 18, Gallerthiille 101.

Sporen 164, Flagellosporen der Amdben 45,

Sporenbildung siehe Zerfalltheilung.

Sporoblasten der Myxosporidia 230.

Sporoducte der Gregarinida 216.

Sporogonie (Sporenbildung) siehe Zerfall-
theilung. : -

Sporonten von Trichosphaerium 202.

Sporozoa, Aggregationen 256, Cysten
88, Kernverhiltnisse 82, Knospenbil-
dung 194, Pellienla 81, Protoplasma 80,
Systematik 23, Zerfalltheilung 213 ff,

Sporozoiten, der Gregarinida 217,

Spumellaria 15, Kapselmembran 09.

Stirkekornchen siehe Protoplasmaein-
schlii

Staubtheilung siehe Zerfalltheilung 195.

Stemmpseudopodien 123.

Stentor 30, Atrophie und Regeneration
des nutritiven Organellenapparates 180,
Cilien und Tasthaare 162, Ernihrungs-
organellen 144, Kerngestalt 83, Kern-
theilung 179, Mikronuelei 83, Myoneme
124, Pseudopodien 121, pulsirende Va-
cuole 158, I%egeuenni(l[l:‘*\'i‘.l'mi‘ngt‘n 108,
Zweitheilung 177.

Zwecke der

der Colonie bei
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Stentor roeseli, Gallertgehiinse 101,

Stephanium 17.

Stephanosphaera 22,

— pluvialis, Fortpflanzungsverhiilt-
nisse 244

Stichopilinm 17,

Stichotricha, Gallertwohre 102,

Stielbildungen 90 ff., 104 If.

Stielmuskel der Vorticellen 124,

Stigmata (Augenflecke) 160.

Strahlendeckel, bei Radiolarien 49.

Strombidinm 30, Trichocysten 107,

Stylonyechia 30.

— mytilus, Bedingungen der Conju-
gation 75, Erndhrungsorganelien 141.
— pustulata, Bedingungen der Con-
jugation 75, Erniihrungsorganellen 143,

Karyogamie 269.

Stylorhynchus 25.

Suctoria (Sauginfusorien) 33, Cilio-
sporen 120, Cysten 88, Ernihrungs-
organellen 153, Exkretionsporus 159,
Gehiinge 104, Greiftentakel 154, Karyo-
gamie 270, Kernverhiiltnisse 83, Knos-
senbildung 182 ff., pulsirende Vacuolen
156 f£., Saugfiisschen 153, Baugtentakel
153, Stiele 106, Wimperhaare 120, Zwei-
theilung 182,

Synkaryon 262, siche auch unter Karyo-
gamie.

Synura 19,

Tastborsten 162.

Tasthaare 162,

Telosporidia (Bystematik) 23.

Tentakel der Suctoria 153.

Testacea 6.

Tetramitus 18, Cytostoma 134.

Tetrasporocystidae 26,

Texasfieber des Rindes 225,

Textularia 11.

Textularidae 11.

Thalamophora (Foraminifera) 7.

Thalassicolla 15, Zerfalltheilung, Bil-
elm)]g von Isosporen und Anisosporen
212:

Thalassoplancta 15.

Thalassosphaera 15.

Thekamobaea 6, Karyogamie 270,
Plastogamie 258, Zweitheilung 165,
Zwillingsschalen, Doppelschalen (1.

Thélohania 28,

Theopodinm 17.

Thermische Reize siehe Reizbarkeit.

Tinoporus 13,

Tintinnidium 30, Gehiiuse 101.

Tintinnoinae, Gehiuse 103.

Tintinnopsis 30, Ernihrungsorganellen
145, Gehiiuse 103, ;

Tintinnus 30, Gehiuse 103.

Tochtervacuolen der Dinoflagellata 159.

Tokophrya 33, Gehduse 104, multiple,
innere Knospung 186, (Podophrya)
einfache innere Knospung 184, Stiel
106, pulsirende Vm:uo%{-n 157,
- elongata, Makronucleus 84.

Kapitel.

Tokophrya steini, Makronucleus 84.
Trachelius 20, pulsirende Vacuelen 157.
Trachelomonas 19,
Trachelophyllum 29,

— apiculatum, Trichiten 107, Gallert-
hiille 101.

Trepomonag 18, Cytostomata 134.

Trichiten 107.

Trichocysten 107, von Paramaecium 59.

Trichodina 31.

pediculus, Ernihrungsorganellen
148, Kerngestalt 83, hinterer ‘ﬁ’impcr-
ring 116.

Trichomonas 18, Cytostoma 134.

Trichophrya 33, Makronnucleus 84,
multiple innere Knospung 186, pul-
sirende Vacuolen 157.

Trichosphaerium 6.

— ;it_al)nl:li, monographische Darstel-
lung nach Schaudinn, Generations-
weehsal, I-'nt't;yfl:nlmlu_s; 197 ff., Plasto-
gamie 259, Zweitheilung 166, vergl.
auch 201.

Trigonomonas 18, Cytostomata 134,

Triloculina 11, Schalenverhiiltnisse 96.

Trinema 7.

Triplagia 17.

Tripocalpis 17,

Tristylospyris 17.

Trochammina 13, biforme Schale 95,

Truncatulina 13, Zerfalltheilung 204.

Undulirende Membran 116, 138, von
Paramaecium 61.

Urceolus 19.

Urnula 33, Gehiiuse 104,

Urocentrum 20, Kerngestalt 83, pul-
sirende Vacunole 138,

Uroglena 19.

Uroleptus 30.

Urospora 26.

Urostyla 30.

Yacuolaria 16.

Tacuolen, Nahrungsvacuolen der Amiben
40, von Paramaecium 61, siehe im
Uebrigen unter Erniihrungsorganellen,
pulsirende oder contractile 1565 ff, der
Amiben 40, ihr Bau und Mechanismus
157 ff., ihre Lage 1567, von Paramae-
cium 59, Vorkommen 156, Zahl 156.

Vaginicola 31, Gehiiuse 104

Vampyrella, Fressgesellschaften 258,
Verdauungseysten 84,

Vegetative Vermehrung von Trichosphae-
rinum 201.

Verdauung, Zelle, Allgemeines 3, der
Amében 40, von Paramsaecium 61, im
iibrigen nnter Ernihrungsorganellen,

Verdunstungscysten 89.

Verwandtschaftsgrad in seiner Beziehung
auf die Karyogamie 261,

Vestibolum 150, 151.

Volvocinae, coloniebildend 255, Fort-
pflanzungsverhiiltnisse 241, Gallerthiille
101, verschiedene Formen der Karyo-




Protozoa.

Volvocinae
gamie 281, Organisation der Individuen
der Colonien 242,

Volvox 22,

— globator, Fortspflanzungsverhili-
nizse 246,

Vorkommen der Amdben 35.

Vorticella 31, Kerngestalt 83, Stiel
106, Stielmuskel 124.

Vorticellinen, Ernihrungsorganellen
150, heterogame Karyogamie 275 ff.,
Myoneme 124, pulsirende Vacuolen-
cysten 159, Zweitheilung 180,

Vorwiirtshewegung, gleitende, der Grega-
rinen 120.

Wachsthum der Zelle, allzemeines 3.
Wirmereize, siche Reizbarkeit.
Wimperhaare 111 ff. :
Wimperinfusoria siche Ciliata.
Winterschlafeysten 89,

Index. 211

Zelle, allgemeines iiber die 1 ff., Theilung

derselben (allgemeines) 4, mit Mitose des
Kernes 4 ff., mit directer Kerntheilung 6.

Zellenafter der Ciliata 138, :

Zellenschlund 137.

Zellenstaat 1.

Zellmembran 2.

Zelltheilung siche Zelle.

Zerfalltheilung 163, 194 ff.
Zeugungskreis, Vergleichung des, von
Coceidium, Volvox und Aphis 251.

Zone, adorale 116, der Ciliata 138,

?.Dos[;m'-:n 45, 118, 119, siehe auch Fla-
gellosporen.

Zoothamnium 31, Kerngestalt
Stiele 106, Stielmnskel 124.

Zooxanthellen bei Radiolarien 54,

Zufithrende Canfile der contractilen Va-
cuolen 158 ff.

Zweitheilung 163, 165 ff
sphaerium 201.

. von Tricho-

Wiirmchen, Formen von Malariapara- Zwillingsschalen 91.
siten 235. Zygote 262,
Zygocyte siche Zygote.
Frommannsche Buchdruckerel (Hermann Fohle) in Jena. — 2111
! L | ¥ e, - - 7 | S/ SV
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