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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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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.
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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




Protozoa. Fortpflanzung, Zerfalltheilung. 195

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-
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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-




Protozoa. Fortpflanzung, Zerfalltheilung. 211
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-




Protozoa., Fortpflanzung, Zerfalltheilung. 231

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,
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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
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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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