
Catenata, eine neue Mesozoengruppe.

Von

Valentin Dogiel.

(Zootomisches Institut der Universität St. Petersburg.)

x\üt Tafel XXVI—XXVm und einer Figur im Text.

Die beiden von mir entdeckten Haplozoon-Arten (Zool. Anz.

Bd. XXX, 1906) parasitieren im Darm von Polychäten: H. armatum —
im Darmkanal von Travisia forbesi .lohnst., H. lineare — bei Clymene

{Niconiache) lumhricalis.

Die erste dieser Arten habe ich sovvolil auf der biologischen Station

zu Bergen als auch auf der biologischen Murman-Station in Alexan-

drovsk (Gouv. Archangelsk) untersucht; die zweite Art, H. lineare,

habe ich nur an der Murman-Küste angetroffen. Den Leitern dieser

Anstalten, Herrn Dr. 0. Nordgaard und Herrn Dr S. Awerinzew
beeile ich mich, für ihre beständige Liebenswürdigkeit und die Über-

lassung des Materials meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Bei Bergen konnte inmitten der Schiergaard-Inseln eine sehr

günstige Stelle zum Fange von Travisia gefunden werden; allerdings

erforderte die Fahrt nach diesem Orte (etwa 20 Kilometer von der

Stadt) verhältnismäßig viel Zeit, dafür konnte dort aber eine beliebige

Menge des erforderlichen Materials erbeutet werden. Travisia wurde

hier in einer Tiefe von 3—4 Metern, auf sandigem Grunde angetroffen.

Noch günstiger gestalteten sich die Bedingungen für den Fang an der

Murman-Küste , wo Travisia in ungeheuren Mengen und dazu noch

in der Flutzone angetroffen wurde. Ich habe Hunderte von Exemplaren

dieser Polychäte in der nächsten Nähe der Station auf einer geräumigen,

während der Ebbe bloßgelegten Sandbank fangen können.

Auch Clymene, der Wirt von H. lineare, lei)t in einer Entfernung

von wenigen Schritten von dem Stationsgebäude in Alexandrovsk, am
abschüssigen felsigen Ufer, in Tiefen von -4—5 Metern.
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Untersuchungsmethoden. Für die Untersuchung intra vitam

wurde ein Teil des Darmes samt den darin enthaltenen Parasiten mit

Nadeln in einem Uhrgläschen in etwas Seewasser zerzupft. Die Hälfte

der Parasiten löste sich von den Darmwandungen los und fiel auf

den Boden des Uhrgläschens, die übrigen blieben an den Darmpartikel-

chen hängen. Sodann wurden die für die Untersuchung bestimmten

Exemplare mit der Pipette auf einen Objektträger übergeführt. Die

dem DariU entnommenen Haplozoon blieben verschiedentlich lange

Zeit am Leben, und zwar in dem Uhrgläschen 5—6 Stunden, auf dem

Objektträger dagegen, unter dem Deckgläschen, nur 1—-2 Stunden.

Zum Fixieren wurde FLEMMiNGsches Gemisch (in schwacher

Lösung), Sublimat mit Essigsäure und die Mischung von Carnois

(Alcoh. absol. — 75 Teile, Eisessigsäure — 25 Teile) verwendet. Für

Totalpräparate erwiesen sich das FLEMMiNGsche Gemisch und die

Flüssigkeit von Carnois als die geeignetsten, indem sie die äußere

Gestalt der Parasiten am besten konservierten; für Schnittserien zog

ich Sublimat mit Essigsäure vor, da sich nach dieser Fixierungsmethode

die Färbung mit Eisenhämatoxylin nach Heidenhain am besten an-

wenden läßt. Die mit FLEMMiNGschem Gemisch fixierten Totalpräjja-

rate wurden mit Safranin, seltener mit Pikrokarmin gefärbt, während

nach der Behandlung mit der Flüssigkeit von Carnois Hämalaun die

besten Resultate ergab. Safranin läßt das Plasma fast gänzlich un-

gefärbt, und gibt dabei außerordentlich scharfe Bilder aller Chromatin-

elemente der Kerne.

Es muß hervorgehoben werden, daß sich die einzelnen Bestand-

teile des Kernes von Haplozoon sehr wählerisch in bezug auf die ver-

schiedenen Farbstoffe zeigen; an einem Präparate allein kann man

sich kein klares Bild von dem Kern machen : man muß zu diesem Zweck

die verschiedenen Bilder kombinieren, welche sich bei der Färbung mit

Safranin, Pikrokarmin und Eisenhämatoxylin ergeben.

Für die Färbung von Schnitten diente, wie bereits bemerkt, fast

ausschließlich HEiDENHAiNsches Eisenhämatoxylin.

Haplozoon armatum mihi.

Das häufige Vorkommen dieses Parasiten macht denselben zu

einem äußerst passenden Untersuchungsobjekt. Man kann wohl sagen,

daß 99 % aller Travisia forbesi von ihm befallen sind. Sowohl in Bergen,

als auch an der Murman-Küste fand ich in jedem daraufhin unter-

suchten Exemplare von Travisia zahlreiche Haplozoon armatum.

Die Parasiten finden sich jedoch nicht auf dem gesamten Verlauf
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(It's Danurs. \'()ii dvv Stelle angefan<feii, wo die ln'iden sackförmigen

lateralen Drüsen in den Oesophngns münden, sind die Wandungen

des vorderen Drittels des Darmes tliclit mit Ilaplozoon besetzt. Weiter

nach hinten zu verschwinden sie, und ihre Stelle nehmen andre Para-

siten ein. wie Gregarinen der Gattung Selenidium, Infusorien und

andre mehr. Die Haplnzoon sind mit ihrem Vorderende an dem Darm-

epithel l)efestigt. während ihr liinterende, wie l)ei (hn (rregarinen, frei

in das Darmlumen hereinragt. Die größte Menge von Parasiten findet

sieh in der Tiefe der von dem Darmepithel gebildeten unregelmäßigen

Falten. Nur selten enthalten die Travisia eine nur geringe Zahl dieses

Parasiten; in den meisten Fällen sind die Darmwandungen von Dutzen-

den, ja Hunderten desselben besetzt. Letzterer Umstand steht, wie

wir sehen werden, mit der stark verbreiteten Autoinfektion im Zu-

sammenhang.

Junge, einzellige Stadien. Die allerfrühesten Entwicklungs-

stadien von Haplozoon erinnern ihrem Aussehen nach durchaus an

irgendwelche Protozoen, z. B. an Gregarinen. Der ganze Körper des

Tieres stellt eine einzige Zelle dar; dieselbe ist im Durchschnitt rund,

in ihrer Mitte etwas verdickt, an beiden Enden etwas zugespitzt (Fig. 1).

Mit dem einen seiner spitzen Enden, dem vorderen, oder dem Kopf-

ende, wie ich es nennen will, dringt Haplozoon in das Darmepithel

ein. Das Kopfende bildet dabei einen Eindruck in dem Epithel, so

daß der vordere Teil des Parasiten gleichsam in der Darmwand ver-

senkt erscheint. Außerdem gehen aber von dem Kopfende kompliziert

gebaute Befestigungsorgane aus, welche das Darmepithel durchdringen.

Diese Organe werden wir bei der Beschreibung der weiteren Wachs-

tumsstadien von Haplozoon kennen lernen. Das vordere Drittel des

Körpers besteht aus durchsichtigem, fast homogenem Plasma und

besitzt die Fähigkeit sich zu kontrahieren und nach verschiedenen

Seiten zu krümmen. Die beiden hinteren Drittel des Körpers dagegen

sind mit feinsten Körnchen angefüllt und erscheinen infolgedessen

nicht so durchsichtig und viel dunkler; auch sind sie vollständig un-

beweglich. Der ganze Körper ist von einer dünnen C'uticula umkleidet,

welche bisweilen kleine Vorsprünge aufweist.

Die Mitte der Zelle wird von dem ovalen, in tler Längsrichtung

der Körperachse ausgezogenen großen Kern eingenommen, welcher in

dem kiirnigen Plasma eingebettet als ein durchsichtiger Fleck erscheint.

Der Kern besitzt keine scharfen Umrisse. Der Kern der einzelligen

Haplozoon wird von den verschiedenen Kernfärbemitteln nur sehr

Zoitsohrift f. wissensch. Zoolojrie. LXXXTX. IM 28
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schwach gefärbt. Er ist fortwährend in der Teilung begriffen. Das

Chromatin ist in außerordentlich zahlreichen feinsten Fädchen — den

Chromosomen — konzentriert. Ein jeder Chromosomfaden besteht

wiederum aus einer Anzahl in einer Reihe angeordneter Chromatin-

körnchen von verschiedener Größe. Aus diesem Grunde nimmt der

Kern häufig ein feinkörniges Aussehen an. Die Chromosomen ver-

schlingen sich untereinander zu einer filzartigen Masse, doch fällt die

Richtung der meisten dieser Fäden mit der Längsachse des Kernes

zusammen, wodurch der Beginn der Teilung ausgedrückt ist. Über-

haupt erinnern die Chromatinelemente im Kern des einzelligen Ha-

plozoon an den Kern einiger Peridinea, wie z. B. an denjenigen von

Ceratium. An irgend einer Stelle des Kernes, und zwar meist an dessen

Peripherie, liegt ein ziemlich großes Kernkörperchen ; dasselbe färbt

sich nur schwach mit Safranin und bleibt oft kaum bemerkbar.

Wachstumsstadien. Aus der oben beschriebenen einzelligen

Form gehen durch Wachstum und allmähliche Differenzierung die

mehrzelligen Haplozoon hervor, welche bei der Untersuchung des Darmes

zuerst in die Augen fallen. Die Umwandlung beginnt damit, daß das

einzellige Tier in die Länge wächst und von zwei Seiten komprimiert

wird. Infolge dieser Veränderung seiner Gestalt legt sich das Haplo-

zoon nunmehr unter dem Deckglase stets auf eine seiner beiden flachen

Seiten. An dem vorderen Ende, dem Kopfende des Körpers, bemerkt

man Befestigungsorgane von zweierlei Art. Näher zu einer der Schmal-

kanten des Körpers liegt in dem Plasma des Kopfendes ein ziemlich

langer dünner Stachel, das Stilett. Dieses Stilett ist an seinem Ende

zugespitzt und äußerst beweglich; man kann beobachten, wie das

Stilett bald weit aus dem Körper des Tieres vorgestreckt (Fig. 1 u. 2),

bald in das Lmere desselben zurückgezogen wird, wobei es als dünnes

Stäbchen durchscheint. Das Stilett wird nicht direkt in das Plasma

zurückgezogen, sondern in ein Futteral, oder eine Scheide, welche durch

die in das Plasma eingestülpte Cuticula gebildet wird. Das Stilett

selbst besteht aus einer feinen axialen Nadel, welche außen von

einer dünnen cuticulären Hülle, offenbar einer Fortsetzung der cuti-

culären Körperhülle, umkleidet wird. Ich kann mich nicht mit Sicher-

heit darüber aussprechen, ob die Achsennadel an der Spitze des Stilettes

frei nach außen vorragt, oder ob dieselbe allseitig von der Cuticula

umgeben ist; das erste erscheint mir jedoch wahrscheinlicher. Das Sti-

lett ist von fester Beschaffenheit; dies läßt sich schon daraus erkennen,

daß dasselbe immer gerade bleibt, sich nie biegt und seine Gestalt
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niemals verändert. Das Herausstrecken und Einziehen des Stilettes

durch das Tier erfolgt sehr häufig, mehrere Male in einer Minute. Schon

bei den allerjüngsten, noch einzelligen Ilaplozoon ist ein Stilett zu sehen.

Während des Wachstums des Parasiten nimmt das Stilett kaum an Größe

zu, so daß das Verhältnis seiner Länge zu der gesamten Körperlänge

sich mit zunehmendem Wachstum des Tieres beträchtlich verändert.

Näher zur andern Schmalkante des Körpers hin tritt der andre

Befestigungsapparat aus dem Kopfende zutage. Hier ist die allge-

meine Cuticula durchbrochen und bildet eine kleine runde Öffnung.

Aus dieser letzteren ragt ein Büschel dünner und langer Fortsätze

nach außen, welche ihren Eigenschaften nach am passendsten als

Pseudopodien zu bezeichnen sind (Fig. 19). Da die Tiere verrhit-

tels ihrer Pseudopodien in das Darmepithel eindringen, so reißen

dieselben , wenn man den Parasiten von der Darmwand ablöst,

meistens ab, so daß es recht schwer ist, über deren wahre Zahl zu

urteilen. Ich kann nur sagen, daß ich bei erfolgreich abgelösten

Exemplaren bis zu zwölf Pseudopodien gezählt habe. Wie ich be-

reits erwähnt habe, stellen die Pseudopodien dünne und sehr zarte

Fäden dar, welche sich im Wasser leicht krümmen und noch eine be-

sondere zitternde Bewegung an den Tag legen; diese Bewegung er-

innert sehr an das Vibrieren der Geißeln einiger Peridineen, weshalb

ich diese Pseudopodien in meiner vorläufigen Mitteilung auch als

»geißelartige Fäden << bezeichnet habe. Die Pseudopodienfäden ver-

mögen sich langsam zu kontrahieren, indem sie sich nach dem Körper

des Tieres zurückziehen; schUeßlich verwandelt sich eine jede Pseudo-

podie in einen kurzen keulenförmigen, plasmatischen Fortsatz, welcher

aus der Öffnung in der Cuticula hervorragt. Bei dem Zurückziehen

der Pseudopodie rundet sich deren Spitze bisweilen in Gestalt eines

kleinen plasmatischen Tröpfchens ab; ebensolche Tröpfchen können

auch in dem übrigen Verlauf der Pseudopodie auftreten, wobei sie

derselben ein rosenkranzförmiges Aussehen verleihen (Fig. 20). Eine

solche Erscheinung kann man sowohl an den Pseudopodien der Rhizo-

poden, wie auch an den Geißeln der Peridinea beobachten, nament-

lich während des Absterbens dieser letzteren. Die Pseudopodien

können augenscheinlich auch ganz in das Innere des Haplozoon-KöTpers

eingezogen werden, ohne irgendwelche Spur von sich zurückzulassen.

Die eingezogenen Pseudopodien können wieder von neuem ausge-

streckt werden; ich habe beobachten können, wie ein kurzer, keulen-

förmiger Fortsatz des Plasma sich zu einem dünnen Pseudopodien-

fäden auszog. Da das Stilett an der einen . die Pseudopodien an

28*
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der andern schmalen Kante des Körpers angebracht sind, lassen sich

diese beiden Kanten an dem Tiere deutlich unterscheiden. Diejenige

schmale Kante, welcher das Stilett zunächst liegt, werde ich (ganz

willkürlich) als die Rückenkante, diejenige hingegen, in deren

Nähe die Pseudopodien ausgestreckt werden, als die Bauchkante be-

zeichnen. Die Vorderfläche des Kopfendes selbst ist etwas eingestülpt,

und zwar ist diese Einstülpung in der Nähe der Bauchseite am tiefsten

(Fig. 24 u. 25); auf dem Grund dieser Einstülpung liegt die Öffnung,

welche zum Austritt der Pseudopodien dient (Fig. 24). Die kompri-

mierten Seitenkanten stellen die rechte und die linke Körperseite des

Tieres dar. Die bilaterale Symmetrie, welche bei den Ideinsten ein-

zelligen Stadien kaum bemerkbar ist, tritt demnach bei fortschreiten-

dem Wachstum sehr deutlich zutage.

Außer dem Stilett und den Pseudopodien differenzieren sich an

dem Vorderende von Haplozoon auch noch contractile Muskelfasern,

durch welche die Bewegung des Tieres bedingt wird. Diese Muskel-

fasern sind an den Seiten des Stiletts und der Pseudopodien in Gestalt

zweier Reihen dünner Fädchen angeordnet, welche den flachen, late-

ralen Seiten des Körpers anliegen (Fig. 24 u. 25). Die Vorderenden

der Fäserchen sind an dem vordersten Ende des Körpers an der hier

verdickten Cuticula befestigt; hinten enden die Fasern ganz am An-

fange des zweiten Körperdrittels, da wo das Plasma einen körnigen

Charakter annimmt. Ob die Fibrillen sich auch hier an der Cuticula

befestigen, oder ob sie mit ihren Enden direkt im Plasma liegen, läßt

sich nicht mit Sicherheit feststellen. Es erscheint wahrscheinlicher,

„f daß die contractilen Fasern hinten direkt in

\ dorsal jgj^^ Plasma beginnen, welches an dieser

Stelle stärker färbbar ist als im übrigen

Körper. Das gegenseitige Verhältnis des

Stilettes, der Pseudopodien und der Muskel-

fasern läßt sich am besten aus der neben-

J\jf stehenden Textfigur ersehen, auf welcher die

dem Beschauer zugewandte vordere Fläche

der Kopfzelle von Haplozoon abgebildet ist.

Die Zeichnung ist stark schematisiert. Da alle

contractilen Elemente am vorderen Drittel

ö Es des Haplozoon-K.ÖT]iers konzentriert liegen,

ventral ^^ ^^^ ^^^'^ dieser Teil des Körpers zu Be-

wegungen und zur Gestaltsveränderung be-

fähigt. Der gesamte hintere, den Kern umschließende Körperabschnitt

,M

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Catcnata, eine neue Mesozoengruppe. 423'

bleibt gänzlicii unbewejjlieli. Die Bewegungen des voidert-n Körper-

endes bestehen außer dem bereits beschriebenen Hervorstrecken des

Stilettes und der Pseudopodien ferner noch in abwechselndem Ver-

kürzen und wieder Ausstrecken des Kopfabschnittes und in dessen

l^iegungen nach verschiedenen Seiten: derselbe kann sich nach der

Seite, nach der Bauchfläche und in geringerem lAlaße auch nach der

Rückenfläche hin bewegen. Alle diese Bewegungen werden, wie man
sich leicht vorstellen kann, durch Kontraktion der Muskelfasern be-

tlingt: bei der gleichzeitigen Kontraktion beider Faserreihen wird der

ganze Kopfabschnitt eingezogen und verkürzt, bei der Kontraktion

nur einer Reihe biegt sich der Körper zur Seite usw. An den Um-
biegungsstellen bildet die den Körper umhüllende Cuticula zahlreiche

Falten (Fig. 1 u. (3). Zu irgendwelcher Vorwärtsbewegung ist ein von

tler Darmwand losgelöstes Haplozoon in keiner Weise befähigt.

Bei dem fortschreitenden Wachstum des Tieres zieht sich der Kern,

welcher schon vorher eine ovale Gestalt besaß, noch mehr in die Länge

und teilt sich schließlich in zwei Tochterkerne. Hierauf erfolgt auch

eine Teilung des ganzen Körpers in zwei Zellen. Diese Teilung beginnt

damit, daß auf der Rückenseite des Haplozoon, etwas hinter seiner

Mitte, eine seichte Furche auftritt: diese Furche wird allmählich immer

tiefer und tiefer und schnürt den Körper in zwei Teile. Von Interesse

ist der Umstand, daß die Furche den Haplozoon-Körper nicht direkt

in der Querrichtung durchschneidet, sondern stets etwas schräg nach

vorn verläuft (Fig. 10), d. h. den Körper in einer schrägen Ebene trifft.

Diese Ebene bildet mit der Vorderfläche des Kopfendes einen Winkel

von etwa 45°. Infolge einer solchen Teilungsweise steht die Grenze

zwischen den beiden ersten Zellen an der Rückenseite stets etwas

weiter von dem vorderen Körperende ab , als an der Bauchfläche

(Fig. ]0). Die vordere Zelle oder Kopfzelle, wie ich dieselbe neimen

will, enthält alle Organe der Befestigung (Pseudopodien, Stilett) und

der Bewegung (Muskelfibrillen), wälirend die hintere Zelle dieselben

entbehrt und aus diesem Grunde gänzlich unbeweglich erscheint. Beide

Zellen sind von einer gemeinsamen Cuticula umhüllt; die Scheidewand

zwischen beiden Zellen tritt besonders deutlich bei dem Absterben

der Tiere hervor, wobei das Plasma sich von den Wandungen ablöst

(Fig. 3). Die weitere Entwicklung, wie das Wachstum des Haplozoon,

erfolgt durch Kombination zweier Prozesse: I) durch Abtrennung

immer neuer Zellelemente von der Kopfzelle nach hinten zu und 2) durch

Teilung dieser AbkömmUnge der Kopfzelle.

Das Wachstum des Parasiten und die Vermehrung' seiner Zellen
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dauert ununterbrochen während seines ganzen Lebens an. Unmittel-

bar nach der Abtrennung einer Zelle, wodurch ein zweizeiliger Orga-

nismus gebildet wurde, beginnt der Kern der Kopfzelle sich sofort

wieder in die Länge zu ziehen und sich zu teilen, worauf die Kopfzelle

selbst in eine vordere und eine hintere Hälfte abgegrenzt wird. Diese

Teilung erfolgt durchaus in der gleichen Weise wie die erste Teilung,

und zwar in derselben Ebene, so daß die Scheidewand zwischen der

Kopfzelle und deren zweitem Produkt der Scheidewand der ersten

Teilung parallel verläuft. Auf die zweite Teilung folgt die dritte,

vierte usw. Das Resultat aller dieser Teilungen würde ein Organismus

sein, welcher aus einer Reihe, durch schiefe, einander parallel verlau-

fende Zwischenwände getrennter Zellen bestünde. Allein der Bau des

Tieres wird durch den Umstand bedeutend kompliziert, daß gleich-

zeitig mit der Abtrennung einer jeden neuen Tochterzelle von der Kopf-

zelle alle bereits vorhandenen Zellen des Körpers ebenfalls eine Zwei-

teilung erfahren. Dabei teilt sich ein jedes Produkt der Kopfzelle

etwa senkrecht zur ersten Teilungsebene, durch welche diese Zelle

von der Kopfzelle abgegrenzt wurde. Infolge der Kombination der

beiden erwähnten Prozesse folgt auf das zweizeilige Stadium unmittelbar

ein vierzelliges (Fig. 5), auf das vierzellige ein achtzelliges, ferner ein

sechzehnzelliges usw. Aus wieviel Zellen das Tier auch bestehen mag,

ist es doch stets, infolge der oben angegebenen Eigentümlichkeiten der

Teilung, nach ein und demselben Typus gebaut: vorn liegt die Kopf-

zelle, hinter welcher deren Produkte in schrägen Reihen angeordnet

liegen; die erste Reihe besteht aus einer Zelle, und jede nachfolgende

Reihe enthält dojjpelt so viele Zellen wie die vorhergehende, d. h.

in der zweiten Reihe liegen zwei Zellen , in der dritten vier, in der

vierten 8 Zellen usw. (Fig. 6). Die Zellen einer jeden schrägen Reihe

stammen von einer Mutterzelle ab, welche sich früher einmal von der

Kopfzelle abgetrennt hat. Da alle Teilungen der Produkte der Kopf-

zelle in einer Ebene vor sich gehen, so nimmt der Körper des Tieres

die Gestalt eines dünnen Blattes oder eines Plättchens an, welches

aus nur einer Schicht von Zellen besteht. Das vordere Ende des Plätt-

chens ist verschmälert, das hintere Ende dagegen, wo die schrägen

Reihen aus einer größeren Anzahl von Zellen bestehen, wird allmählich

immer breiter.

In vorstehendem ist das allgemeine Schema des Baues von Ha-

plozoon beschrieben worden; es muß jedoch bemerkt werden, daß solche

Exemplare, welche in bezug auf die gleichmäßige Vergrößerung der

Zellenzahl in den schrägen Reihen diesem Schema genau entsprechen,
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zitMnlich selten angetroffen werden; für gewöhn I ich fehlen in den hinter-

sten Reihen stets einige ZeUen, d. li. diese Reihen enthalten nicht die

volle Anzahl ; so ist z. B. auf der Fig. S zu sehen, daü in der letzten Reihe

statt ih-r erforderlichen Hi Zellen bloß vier vorhanden sind, auf Fig. 7

statt acht Zellen nur zwei usw. Kine solche Beeinträchtigung des ma-

thematisch regulären Baues wird vor allem dadurch bedingt, daß sich

von dem Hinterende des Haplozoon periodisch Geschlechtszellen ab-

lösen, welche zur Fortpflanzung des Tieres dienen.

»Schon bei jungen, aus nur acht Zellen bestehenden Exemplaren

kann man einen Unterschied zwischen den Zellen des vorderen und

des hinteren Körperendes bemerken; bei großen Individuen ist aber

dieser Unterschied sehr auffallend, indem deren Hinterende, im Gegen-

satz zu dem hellen Vorderende, sehr dunkel und undurchsichtig er-

scheint (Fig. 8 u. !>)• Diese Erscheinung wird dadurch bedingt, daß

die Zellen, je mehr sie dem Hinterende genähert sind, um so reicher

an körnigen Einschlüssen werden. Das Plasma der Kopfzelle enthält,

wie bereits erwähnt worden ist, nur in deren hinteren Hälfte feine

Körnchen. In allen darauffolgenden Zellen ist das Plasma durchweg

körnig; allein in den Zellen des vorderen Körperendes sind die Körn-

hcen sehr klein und liegen verhältnismäßig spärlich im Plasma zer-

streut; im Gegensatz hierzu sind die Zellen in den ein bis drei letzten

Reihen mit viel größeren, runden und glänzenden Körnchen dicht

angefüllt. Diese Einschlüsse erinnern an die Paraglykogenkörner ge-

wisser Gregarinen, doch ergab die Reaktion auf Schwefelsäure und

Jod in dieser Hinsicht keine positiven Resultate.

Diese Zellen erscheinen bei durchfallendem Lichte ganz dunkel,

fast schwarz, und nur die Kerne heben sich in Gestalt von durch-

sichtigen Flecken ab. Die Körner stellen, meiner Ansicht nach. An-

häufungen von Reservenährmaterial dar. Außer diesem einen Merkmal,

der Anhäufung von Nahrungskörnern im Plasma, zeigen die in der

Loslösung von dem Körper des Tieres begriffenen Geschlechtszellen

auch noch einen andern Unterschied von den übrigen Zellen, indem

sie sehr häufig bedeutend größer sind; dieses letztere Merkmal kann

jedoch nicht als eine ständige Erscheinung bezeichnet werden.

Als ein weiteres charakteristisches Merkmal der Fort])flanzungs-

zellen kann das Vorhandensein von mehreren Kernen in denselben

dienen. In den hinteren Zellen geht die Teilung des Kernes rascher

vor sich als diejenige des Plasma, so daß eine jede dunkelkörnige

Fortpflanzungszelle zwei, bisweilen sogar vier kleine Kerne in sicJi

enthält. Von Zeit zu Zeit reißen sich die hinteren Zellen von
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Haplozoon, nachdem sie vier Kerne erhalten haben, von dem Körper des

Tieres los und fallen in das Lumen des Darmes des Wirtstieres. Die

Fortpflanzungszellen lösen sich stets paarweise ab (Fig. 18); bis-

weilen lösen sich auch zwei Paare gleichzeitig ab, doch muß jedenfalls

die Zahl der sich loslösenden Zellen stets eine paarige sein.

Die Fig. 9 zeigt uns den Moment, wo vier Fortpflanzungszellen

sich bereits von dem Körper abgesondert haben, aber mit demselben

noch in Verbindung stehen, und zwar offenbar durch die gemeinsame

oberflächliche Cuticula. Die sich loslösenden Zellen werden von einer

eignen Cuticula umgeben (Cyste ?) und gelangen mit den Faeces aus

dem Darm der Travisia nach außen in das Seewasser. Die fernere

Entwicklung der Fortpflanzungszellen habe ich nicht verfolgen können,

indem diese letzteren in den Uhrgläschen mit Seewasser nach kurzer

Zeit zugrunde gingen. Ich kann nur angeben, daß die Kernteilung in

diesen Zellen noch fortdauert, da ich Zellen mit vier in der Teilung

begriffenen Kernen beobachtet habe.

Die Loslösung der Fortpflanzungszellen beginnt auf verschiedenen

Wachstumsstadien von Haplozoon und erfolgt mit äußerst variabler

Geschwindigkeit. Das Tier ist schon auf dem achtzelligen Stadium

befähigt, Fortpflanzungselemente von sich abzustoßen, wobei das erste

Paar von Fortpflanzungszellen sich von der aus vier Zellen bestehenden

dritten und letzten Keihe ablöst, so daß die Zahl der Zellen des Tier-

körpers auf sechs reduziert wird. Das Losreißen der hinteren Zellen

erfolgt jedoch recht häufig erst später, so daß man noch ganz voll-

ständige 16 zellige Exemplare von Haplozoon antreffen kann. Außer-

dem geht das Anwachsen des Tieres am Vorderende durch fortwährende

Teilung der Kopfzelie gewöhnlich in viel rascherem Tempo vor sich,

als das Sichlosreißen der Fortpflanzungselemente. Infolgedessen kann

man trotz der Loslösung der hinteren Zellen nicht selten Exemplare

antreffen, welche aus 50—60 und noch mehr Zellen bestehen (Fig. 11).

Solche Individuen lassen sich selbst mit unbewaffnetem Auge leicht

unterscheiden. Die Mehrzahl der im Darm angetroffenen Haplozoon

besteht jedoch aus nicht mehr als etwa 10—20—30 Zellen. Man wird

demnach sagen können, daß das Tier bis zu dem achtzelligen Stadium

ausschließlich wächst, während es von diesem Stadium angefangen,

nicht nur fortfährt an Größe zuzunehmen, sondern auch noch beginnt,

sich durch Loslösung der hinteren Zellen fortzupflanzen. Über die

Bedeutung der Fortpflanzungszellen wird etwas später die Rede sein.

Was die Dimensionen von H. armatum betrifft, so besitzt dessen ein-

zelliges Stadium 35—40 /< Länge; mit der Zunahme der Zahl von Zellen
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wächst aucli die Körperlängc uiul i-rrciclit bei den größten mir zu

Gesicht gekommenen Individuen 300 </. Die regelmäßige Zusammen-

setzung des Haplozoon-Körpers aus einer Kopfzelle und auf diese fol-

genden schrägen Zellreihen, wie er auf der schematisierten Zeichnung

(Fig. 10) so leicht zu erkennen ist, erscheint bei einigen Exemplaren

dieses Parasiten in bedeutendem Maße verwischt.

Den Grund hierfür gibt vor allem der oben erwähnte Umstand ab,

daß die hintersten Zellenreihen fast immer unvollständig sind (wije

dies auch aus der Fig. 10 zu ersehen ist): ein größerer oder geringerer

Teil der diese Reihen zusammensetzenden Elemente hat sich be-reits

in Gestalt von Fortpflanzungszellen von dem Körper des Tieres ab-

gelöst. Außerdem übertreffen die zur Abtrennung bereiten hinteren

Zellen der letzten Reihen die übrigen Zellen dieser Reihen beträchtlicb

an Größe; indem sie größer werden, üben sie einen Druck auf die vor-

angehenden Zellen aus und werden selbst etwas aus ihrer normalen

Lage gedrängt. Infolge derartiger Lageveränderungen entstehen dann

Bilder, wie wir sie etwa auf Fig. 12 abgebildet sehen, wo das Körper-

ende von Haplozoon verdoppelt erscheint, gleichsam aus zwei in einem

Niveau liegenden Paaren von großen Zellen bestehend. In Wirklich-

keit stellen die Zellen c' c" die letzten, stark angewachsenen Zellen

der vierzelligen dritten Reihe dar, während die Zellen d' d" den

letzten Überrest der früher aus acht Zellen zusammengesetzten vierten

Reihe repräsentieren; sechs Zellen dieser Reihe haben sich bereits in

Gestalt von Fortpflanzungselementen von dem Körper des Tieres los-

gelöst.

Ferner findet man bisweilen (und zwar durchaus nicht selten)

Exemplare, welche stark in die Länge ausgezogen sind. Bei diesen

sind auch die Zellen selbst von etwas mehr langgestreckter Gestalt,

und die schrägen Zellreihen sind unter einem solchen Winkel ange-

ordnet (Fig. 13), daß sie fast mit der Längsachse des Tieres überein-

stimmen. Hieraus resultiert eine scheinbar einreihige Anordnung

des betreffenden Exemplares, wobei dasselbe gleichsam aus einer ein-

fachen Kette von Zellen besteht, welche in einer geraden Linie hinter-

einander liegen. In Wirklichkeit jedoch gehören im gegebenen Fall

z. B. (Fig. 13) die Zellen b^bz der zweiten schrägen Reihe, die Zellen ßj^

dagegen der vierzelligen dritten Reihe an; die dritte Reihe kommt

jedoch infolge starker Auseinanderstreckung in der Längsachse in

einer Linie mit der zweiten Reihe zu liegen und scheint deren direkte

Fortsetzung zu bilden. Derartige scheinbar einreihige Exemplare

erinnern stark an die andre Art derselben Gattung, Haflozoon lineare,
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von welcher weiter unten die Rede sein wird, und welche in der Tat

aus einer einreihigen Zellkette besteht.

Überhaupt trifft man bei Haflozoofi außer mittleren, am häufig-

sten vorkommenden Formen, auch noch Abweichungen in zwei Rich-

tungen an: 1) zu den obenerwähnten langen, »langgestreckten« Indi-

viduen, und 2) umgekehrt zur Bildung kürzerer Exemplare, deren

Zellen eher in die Breite statt in die Länge ausgezogen sind; solche

Individuen können mit dem Ausdruck »gedrungen« bezeichnet werden.

Besser als durch Worte werden diese Varietäten durch die Fig. 8

(Taf. XXVI) und Fig. 27 (Taf. XXVII) charakterisiert; beide hier ab-

gebildeten Exemplare bestehen annähernd aus der gleichen Anzahl von

Zellen, allein der allgemeine Habitus des »langgestreckten« Exem-

plares (Fig. 8) unterscheidet sich recht beträchtlich von dem Habitus

des »gedrungenen« Tieres (Fig. 27); der gedrungene Bau ist bisweilen

noch deutlicher ausgesprochen als dies auf unsrer Abbildung der Fall

ist. Zwischen diesen beiden Extremen gibt es noch zahlreiche und

allmähliche Übergänge; eine dieser am häufigsten vorkommenden

Mittelformen habe ich zum Vergleiche in der Fig. 9 abgebildet.

Es ist von Interesse, daß die Gestalt des Tieres — ob langgestreckt,

ob gedrungen — in bedeutendem Maße von dem Fundorte des Haplo-

zoon im Darm abhängt, und daß die Entstehung dieser oder iener Form

durch rein mechanische Ursachen erklärt werden kann. Die gedrungenen

Exemplare finden sich, zusammen mit Individuen von intermediärer

Gestalt, in dem Darmkanal selbst der Travisia; die »langgestreckten«

Individuen hingegen kommen ausschließlich in den zwei drüsigen, in den

Oesophagus der Annelide ausmündenden Säcken vor. In diesen bereits

oben erwähnten Taschen kann man stets eine nur sehr beschränkte

Anzahl von Parasiten (zwei bis fünf) antreffen, dafür bestehen alle

hier gefundenen Exemplare von Haplozoon aus einer sehr großen An-

zahl von Zellen und zeichnen sich durch ihre langgestreckte Gestalt

aus. Meiner Ansicht nach läßt sich der gedrungene Bau der im Darme

selbst vorkommenden Parasiten durch das Bestreben erklären, dem

starken Strom von Wasser und Nahrung entgegen zu wirken, welcher

fortwährend durch den Darmkanal hindurchgeht; dieser Strom wird

teilweise durch die Kontraktionen der Darmwandungen verursacht,

teilweise aber durch die energischen Flimmerbewegungen der Wimpern

des Darmepithels bedingt. In die Länge ausgezogene und weit in das

Darmlumen vorragende Individuen riskieren stets von dem Nahrungs-

strom von ihrer Befestigungsstelle losgerissen zu werden; außerdem

droht ihnen beständig die Gefahr, durch Reibung an festen Nahrungs-
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])artikelchen zerrissen oder sonst beschädigt zu werden, und dies um so

mehr, als die Travisia Meeressand mit kleinen öteinchen, scharf-

kantigen Stückchen von Muschelschalen utid dergleichen verschluckt

und ihren Darm damit anfüllt. Viel mehr Aussicht unbeschädigt zu

bleiben, haben unter solchen Umständen gedrungen gebaute, breite, aber

dabei kurze Exemplare, welche sich eng an die Darmwände anschließen

und nicht in das Darmlumen hereinragen. Eben diese Lebensbedin-

gungen erklären uns auch das spärliche Vorkommen von Individuen,

welche aus einer großen Zahl von Zellen (50—60 und mehr) bestehen,

im Darmkanale selbst. Die Zunahme der Zellenzahl hat eine Vergröße-

rung der Länge des ganzen Tieres zur Folge, und nach der Erreichung

einer gewissen Größe dieses letzteren werden dessen letzte Zellen,

welche im Begriff stehen sich zu Elementen der Fortpflanzung zu ver-

wandeln, auf rein mechanischem Wege von dem Körper des Tieres

losgerissen und mit den Excrementen des Wirtes zusammen nach außen

befördert.

Li den Seitentaschen des Oesophagus sind die Existenzbedingungen

ganz beträchthch verschieden von den soeben geschilderten. Die

Nahrung gelangt überhaupt nicht in diese Taschen; außerdem geht

das Flimmern des Wimperepithels, mit welchem die Wandungen dieser

Taschen allerdings ausgekleidet sind, dennoch viel langsamer und

schwächer vonstatten, als in dem Darme selbst, wovon man sich leicht

durch unmittelbare Beobachtung unter dem Mikroskop überzeugen

kann. Der Einfluß, welchen diese Umstände auf die Gestalt des Tier-

körpers ausüben müssen, läßt sich unschwer erraten.

Dem Wachstum in die Länge steht innerhalb der Taschen nichts

im Wege, da für den Parasiten keinerlei Gefahr vorliegt, von den

Därmwandungen losgerissen zu werden. Außerdem lösen sich die

hinteren Zellen des Körpers, aus denen Fortpflanzungselemente hervor-

gehen, in den Taschen, wo kein starker Strom vorhanden ist, höchst-

wahrscheinlich v-iel später ab, als in dem Darm selbst, und zwar erst

dann, wenn dieselben ganz reif zur Loslösung sind. Infolgedessen wird

die Körperlänge der in den Oesophagustaschen lebenden Parasiten

eine viel beträchtüchere werden, und auch die Zahl der in ihnen ent-

haltenen Zellen wächst in ganz beträchtlichem Maße; so ist z. B. das

auf Fig. 1 1 abgebildete 56 zellige Exemplar den Seitentaschen des

Oesophagus von Travisia entnommen worden.

Außer den oben beschriebenen, mehr oder weniger. normalen Ab-

weichungen kann man hier unrl da auch Mißbildungen antreffen , welche

in einer unregelmäßigen Anordnung der schrägen Zellreihen bestehen.
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Ein solches niißbildetes Exemplar ist in der Fig. 14 abgebildet; in dem

gegebenen Fall ist die letzte Zellreihe unter einem andern Winkel

zur Längsachse des Körpers angeordnet, als alle übrigen schrägen

Reihen, von welchen diese letzte Reihe in Gestalt eines besonderen

schwanzartigen Anhanges absteht.

Alle angeführten Varietäten unsres Parasiten zeichnen sich durch

die Fähigkeit aus, bei dem Absterben sehr leicht in einzelne Zellen

oder Zellhäufchen zu zerfallen — ein Prozeß, welcher nichts mit der

Fortpflanzung durch die periodisch sich ablösenden hinteren Zellen zu

tun hat. Der Vorgang geht in der Weise vor sich, daß das Haplozoo7i,

nachdem es 2—3 Stunden unter dem Deckgläschen gelegen hat, un-

beweglich wird, das Hervorstrecken seines Stilettes einstellt und schließ-

lich allmählich in seine einzelnen Zellen zerfällt, von welchen jede ein-

zelne sich mit einer eignen Hülle umkleidet. Hierauf wird auch der

Inhalt der Zellen trüb 'und gelblich, worauf die Zellen zugrunde gehen.

Dabei sind es meist die Zellen des vorderen Körperendes, welche zuerst

ihr normales Aussehen verlieren und schließlich zerfallen, während

nach dem Hinterende des Körpers zu die Lebensfähigkeit der Zellen

eine größere ist. Bei dem Prozeß des Absterbens sind nachstehende

bemerkenswerte Einzelheiten zu notieren: 1) das leichte Zerfallen

in einzelne Zellen weist auf den relativ geringen Zusammenhang der

Zellen des Körpers untereinander hin. Eine ähnliche Erscheinung

sehen wir auch im Körper der meisten übrigen niederen Vertreter von

mehrzelligen Organismen, welche zu den Mesozoa gestellt werden.

In bezug auf die Dicyemidae ist von van Beneden |1, S. 1167 bis

1168] auf diesen Umstand hingewiesen worden; bei den Orthonectidae

lösen sich die Zellen des Ectoderms bei dem Männchen leicht bei dem
Austritt der Spermatozoen von dem Körper des Tieres ab [Julin 20,

S. 13]. Was endlich Salinella betrifft, so wird deren Fähigkeit, in

einzelne Zellen zu zerfallen, von Frenzel [18, S. 90] ausdrücklich be-

tont. Frenzel legt dieser Erscheinung sogar eine wichtige Bedeutung

bei, indem er vermutet, daß dieselbe auf eine Abstammung der Sali-

nella von Kolonien von ciliaten Infusorien hindeutet. Trotzdem ich

einen kolonialen LTrsprung für Haplozooti verwerfe und andre, mit der

Fortpflanzung dieses Tieres im Zusammenhang stehende Umstände

als die Ursache seines leichten Zerfalles ansehe (wovon später die Rede

sein wird), will ich doch auf diese allen mehr primitiv organisierten

mehrzelligen Tieren gemeinsame Erscheinung hingewiesen haben. 2) Die

längere Lebensdauer der nach dem Hinterende des Körpers zu gelege-

nen Zellen läßt sich dadurch erklären, daß in der gleichen Richtung
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auch die I)it"tor('nzieruii«f der Zellen m Elemente der Fortpllanzung

vor sieh geht, wobei diese letzteren sieh späterhin selbst von dem
mütterlichen Körper ablösen und zu einem selbständigen Leben fähig

sind; je näher daher eine Zelle dem Hinterende des Körpers liegt,

tlesto stärker ist auch die Fähigkeit zu einem selbständigen Leben

ausgesprochen. 3) Der Umstand, daß nach dem Zerfallen des Tieres

in seine einzelnen Zellen die Mehrzahl derselben (mit Ausnahme des

allervordersten) sich mit einer eignen Hülle umgibt, weist auf eine

noch sehr einfache und niedere Stufe der Organisation von Haplo-

zoon hin. Die Ausscheidung schützender Hüllen ist eine für

recht viele Protozoen charakteristische Eigenschaft. Dabei werden

diese Hüllen von den Protozoen sehr häufig unter ganz analogen, un-

günstigen Bedingungen abgeschieden, und zwar bei dem Austrocknen,

Absterben u. dgl. m. Die größte Ähnlichkeit in dieser Hinsicht mit

Haplozooti finden wir bei den Peridinea. Diese Protozoen umgeben

sich bei den verschiedensten ungünstigen Bedingungen, wie ich selbst

zu beobachten Gelegenheit hatte, außerordentlich leicht mit Schutz-

hüllen.

Außer der Abstoßung der hinteren Zellen habe ich bei //. armatum

noch eine Art der Fortpflanzung beobachtet, und zwar die Vermehrung

durch Knospung. Lange Zeit hindurch hatte mir der Umstand zu

denken gegeben, daß ich im Darm von Traww^'a-Exemplaren, welche

10—14 Tage hindurch im Aquarium gelebt hatten, bisweilen plötzlich

eine Menge kleiner einzelliger Individuen fand, während die frisch ein-

gefangenen Würmer dergleichen Ausbeute kein einziges derselben auf-

gewiesen hatten; dabei konnte ich keinerlei Infektion von außen her

nachweisen. Endlich erregten einige (allerdings sehr wenige) merk-

würdige Exemplare von Haplozoon meine Aufmerksamkeit, welche ich

erst kurz vor dem Schlüsse des Sommers fand. Diese Exemplare

stellten mehrere aufeinander folgende Stadien der Knospung dar, welche

auf folgende Weise vor sich geht. Zuerst tritt auf der dorsalen Seite

der Kopfzelle (und zwar ausschließlich an dieser letzteren) ein kleines

Höckerchen auf (Fig. 15). Dieses Höckerchen wird größer und nimmt

zunächst die Gestalt eines kegelförmigen, sodann diejenige eines cylin-

drischen Auswuchses mit abgestumpftem Ende an (Fig. IG). Zu der-

selben Zeit differenziert sich der Inhalt dieses Auswuchses zu einem

durchsichtigen, fast homogenen Plasma, aus welchem das freie Ende

des Fortsatzes besteht, und zu einein feinkörnigen Plasma, welches

dessen Basis erfüllt. Dieser Fortsatz ist die vordere Hälfte eines jungen,

als Knospe aus dem mütterlichen Organismus entstehenden Haplozoon.
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Die Differenzierung des Plasma entspricht der gleichen Verteilung

desselben in der Kopfzelle des mütterlichen Organismus und in dem

einzelligen Haplozoon, wie dies schon weiter oben beschrieben worden ist.

»Schließlich zieht sich der Auswuchs noch mehr in die Länge (Fig. 17),

wobei er fast die Länge der im Darm lebenden einzelligen Exemplare

erreicht. Um diese Zeit konnte ich bereits selbständige Kontraktionen

und Krümmungen des freien Vorderendes der Knospe bemerken; an

diesem Ende war eine kleine Vertiefung (die Austrittsstelle der späteren

Pseudopodien?) wahrzunehmen, doch waren die Befestigungsorgane,

d. h. die Pseudopodien und das Stilett, noch nicht zur Ausbildung ge-

langt. Die weiteren Stadien sowie die Loslösung der Knospe selbst

habe ich nicht beobachten können, allein nach allem zu urteilen, kann

man mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß nach der Bildung

der Pseudopodien und des Stilettes die junge Knospe sich von der Kopf-

zelle des Muttertieres abtrennt und in dessen Nachbarschaft an dem

Darmepithel festsetzt. Vielleicht heftet sich die Knospe jedoch noch

vor der Loslösung von dem Mutterkörper mit ihren Pseudopodien an

das Darmepithel an und beginnt erst hierauf ihr selbständiges Leben.

Der LTmstand, daß ich nur selten in der Knospung begriffene

Individuen angetroffen habe, hat seinen Grund vielleicht darin, daß

die Knospung bei Haplozoon nur in gewissen Perioden erfolgt, oder

aber während der Nacht vor sich geht; so geht z. B. die ungeschlecht-

liche Fortpflanzung vieler Protozoen, der Peridinea {Ceratium) u. a. m.,

ausschließlich zur Nachtzeit vonstatten. Eine Knospung habe ich nur

bei kleinen, vier- und achtzelligen Exemplaren beobachtet. Es waren

dies jedoch keine jungen Tiere, welche eben erst das vierzellige Sta-

dium erreicht hatten; nach den beträchtlichen Dimensionen der Kopf-

zelle zu urteilen, waren es alte Individuen, welche in der Knospung

begriffen waren, und die Anzahl der Zellen ihres Körpers war nur in-

folge der raschen Abstoßung der hinteren Fortpflanzungszellen auf

vier bzw. auf acht herabgesunken. Die Zahl der zur Beobachtung

gelangten Exemplare war leider zu unbedeutend, um eine Regel be-

züglich irgendwelcher Abhängigkeit zwischen der Zahl der Zellen des

Körpers von Haplozoon und dessen Befähigung zur Knospung auf-

stellen zu können.

Im Zusammenhang mit der Knospung von Haplozoon können wir

nunmehr auch den Prozeß der Fortpflanzung durch die sich ablösenden

Zellen besprechen und gleichzeitig uns die Bedeutung dieser letzteren

klar zu machen suchen. Meiner Überzeugung nach können diese Zellen

nur eine Bedeutung haben: aus ihnen gehen die Gesclilechtsprodukte
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hervor, uiul ihre iA)slösuiig selbst stellt einen Anluiig der geschlecht-

lichen Fortpflanzungsvveise im Entwicklungscyclus von Haplozoon dar.

Wählen wir in der Tat Beispiele aus der Zahl der einzelligen oder

der mehrzelligen parasitischen Tiere, so werden war in beiden Fällen

solche Analogien antreffen, welche uns in der gegebenen Frage als

fester Stützpunkt dienen können. Unter den ersteren kann die Fort-

pflanzung der meisten Sporozoa als besonders demonstratives Bei-

spiel dienen, und zwar der Coccidiida, Schizogregarinidae (zu

welchen man nach den neuesten Untersuchungen, wenn auch nicht alle,

so doch wenigstens einen Teil der echten Gregarinidae, und zwar die

Monocystidea zählen kann), der Myxosporidia und der Haemo-
sporidia. Diese einzelligen Parasiten besitzen zwei Arten der Fort--

pflanzung, die ungeschlechtliche und die geschlechtliche, welche zu

verschiedenen Zwecken dienen. Die ungeschlechtliche Fortpflanzungs-

weise dient zur Verstärkung der Autoinfektion, zur Erhöhung des

Infektionsgrades ein und desselben Individuums vom Wirtstier.

Dementsprechend besteht die ungeschlechtliche Fortpflanzung ent-

weder in dem Zerfall eines Parasitenindividuums in eine Menge gleicher,

aber kleinerer Individuen (Schizogonie der Coccidiida, Schizogre-

garinidae und Haemosporidia), oder aber in einer Knospenbildung

mit Ablösung neuer kleiner Individuen von dem Mutterindividuum

(Myxosporidia). In allen diesen Fällen besitzen die neugebildeten

jungen Individuen die Gestalt des Mutterindividuums und, was das

Wesentlichste ist, sie verbleiben in demselben Exemplare des Wirts-

tieres.

Im Gegensatz zu der vorhergehenden, dient die geschlechtliche

Fortpflanzungsweise bei den Sporozoa ausschließlich zur Verbreitung

der Art, zur Übertragung der Infektion auf andre Individuen des

Wirtstieres. Im Zusammenhange hiermit wird diese Fortpflanzungs-

weise vor allem dadurch charakterisiert, daß die Elemente der Fortpflan-

zung den Körper des Wirtstieres verlassen ; der Austritt kann entweder

nach erfolgtem Geschlechtsakt (Coccidiida, Schizogregarinidae)

oder noch vor demselben vor sich gehen (Haemosporidia). Ein

zweites Unterscheidungsmerkmal für die geschlechtliche Fortpflanzung

bei den Sporozoa ist die Bildung einer Schutzhülle um die Fort-

pflanzungselemente (Cysten, Sporen). Eine scheinbare Ausnahme hiervon

macht die Sporenbildung bei den Myxosporidia, welche, wie man bis

vor kurzem annahm, auf ungeschlechtliche Weise vor sich gehen sollte.

Allein die neuesten Untersuchungen von Schröder (35) haben er-

wiesen, daß der .Sporenbildung eine Verschmelzung zweier Kerne von
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bedeutenderer und geringerer Größe vorangeht, und daß demnach die

Sporogonie der Myxosporidia zweifellos eine geschlechtliche Fort-

pflanzungsweise darstellt.

Eine ähnliche Erscheinung wie die Vorgänge bei den Sporozoa

findet man auch bei Haplozoon: eine ungeschlechtliche, zur Verstär-

kung der Autoinfektion dienende Fortpflanzungsweise — die Knospung,

und eine Fortpflanzung durch die Loslösung der hintersten Zellen

vom Körper, welche sich mit einer dünnen Hülle umgeben und aus

dem Körper des Wirtstieres nach außen befördert werden. Nach

Analogie mit den Sporozoa stellt diese zweite Fortpflanzungsweise

die geschlechtliche Vermehrung dar, wobei die sich paarweise los-

lösenden hintersten Zellen die Urgeschlechtszellen repräsentieren. Be-

sonders auffallend ähnlich ist diese Erscheinung den Vorgängen bei

vielen Darmformen von Gregarinen, welche, gleich Ha'plozoon, mit

ihrem Vorderende in das Darmepithel eindringen.

Die sich loslösenden Zellen bezeichne ich als Urgeschlechtszellen,

da dieselben an und für sich noch keine Geschlechtselemente oder

Gameten darstellen. Die eigentlichen Geschlechtszellen entstehen

wahrscheinlich durch eine spätere Zerfallteilung der Urgeschlechts-

zellen, wovon wir einen Anfang in der wiederholten Teilung des Kernes

dieser letzteren ohne gleichzeitige Teilung des Protoplasma erblicken

können. Was die Gestalt dieser Geschlechtszellen, sowie den Ort, wo

der geschlechtliche Akt (die Copulation) vor sich geht, anbetrifft, so

liegen hierfür keinerlei weitere Hinweise vor. Einige Vermutungen

bezüglich dieses Gegenstandes sollen am Schlüsse dieser Arbeit mit-

geteilt werden.

Die oben erwähnten Beziehungen zwischen der ungeschlechtlichen

und der geschlechtlichen Fortpflanzungsweise sind jedoch nicht allein

auf die Klasse der Sporozoa beschränkt; sie erstrecken sich noch viel

weiter unter den Entoparasiten und sind vielleicht sogar für alle die-

jenigen unter ihnen gemeinsam, bei welchen beide Fortpflanzungs-

arten nebeneinander vorkommen: die Produkte der ungeschlechtlichen

Fortpflanzung bleiben im Körper ein und desselben Individuums von

Wirtstier, die Produkte der geschlechtlichen Fortpflanzung dagegen

gelangen aus diesem Individuum nach außen; die Frage, ob diese

letzteren Produkte sich durch unmittelbare Infektion auf andre Wirts-

individuen der gleichen Art verbreiten, oder aber, wie dies häufig der

Fall ist, durch Vermittlung eines Zwischenwirtes — ist im gegebenen

Fall von nur untergeordneter Bedeutung.

Unter den Fl agell ata verläuft die Fortpflanzung bei den para-
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sitischen Haemoflagellata ganz analog der Fortjiflanzung bei ge-

wissen Sporozoa, und zwar den Haemosporidia. In bezug auf

diesen Gegenstand muß irli mich darauf beschränken, auf die Arbeit

von ScHAUDiNN ül)er Trijpanosoma noctuae und T. ziemanni hinzu-

weisen (34).

Was die entoparasitischen Infusorien betrifft, so ist deren Fort-

pflanzung leider noch sehr wenig aufgeklärt worden. Bei den meisten

derselben ist die geschlechtliche Fortpflanzung sogar überhaupt noch

nicht beobachtet worden; aber auch in denjenigen Fällen, wo eine

Conjugation beschrieben worden ist, bleibt es noch fraglich, inwie-

weit man dieselbe mit dem geschlechtlichen Prozeß bei der Fortpflan-

zung der übrigen Tiere vergleichen kann, wo nicht nur ein Austausch

und eine Verschmelzung der Kernsubstanz zwischen zwei Individuen

stattfindet, sondern eine typische völlige Verschmelzung der Geschlechts-

produkte. Jedenfalls sind in den letzten Jahren Hinweise darauf ver-

öffentlicht worden (Bortolotti 4), daß bei den entoparasitischen

Infusorien {Anoplophrya circulans im Darm des Regenwurmes) sofort

nach erfolgter Conjugation, d. h. dem geschlechtlichen Akt, eine Ency-

stierung erfolgt, worauf die Cyste den Körper des betreffenden Exem-

plares von Wirtstier verläßt, um andre Exemplare desselben Wirtes

zu infizieren, d. h. um die Art weiter zu verbreiten. In dem Darm
eines jeden betreffenden Wirtstieres hingegen geht eine ungeschlecht-

liche Vermehrung des Infusors durch Teilung vor sich, welche zur

Verstärkung der Autoinfektion führt. Allerdings gibt gerade Borto-

lotti an. daß bei einem andern Infusor, Hoplitophrya, die Bildung von

Verbreitungscysten mit darin enthaltenen Sporen auf ungeschlechtliche

Weise vor sich geht; allein da dieser Autor eine Conjugation bei der

genannten Gattung überhaupt nicht beobachtet hat, so ist es sehr

wohl möglich, daß dieselbe übersehen worden ist und unmittelbar vor

der Bildung der Cyste erfolgt.

Analoge Erscheinungen bei der Fortpflanzung kann man auch

unter den mehrzelligen Parasiten finden. So ist bei vielen Cestodes

ebenfalls eine doppelte Fortpflanzungsweise beobachtet worden: eine

geschlechtliche bei den Kettenstadien und eine ungeschlechtliche

durch Knospung bei den CysticercusStadien {Taenia echinococcus, T.

coenurus). Nehmen wir als Beispiel Taenia echinococcus aus dem
Hunde und lassen wir der Einfachheit halber den Umstand außer acht,

daß ein Teil des Entwicklungscyclus dieses Bandwurmes in einem

Zwischenwirt (dem Hunde) verläuft. Das ungeschlechtliche Indivi-

duum — der Blasenwurm — läßt, nachdem es in den Darm des Hundes
Zpitsrhrift f. wissensch. ZooloRie. LXXXIX. Bii. 2!»
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oeraten ist, zahlreiche durch Knospung in ihm entstandene geschlecht-

liche Individuen — die Köpfe — entstehen. Letztere wachsen, bilden

Proglottiden und erreichen die Geschlechtsreife. Teile der geschlecht-

lichen Individuen (Proglottiden) verlassen mit den in ihnen enthal-

tenen Geschlechtsprodukten den Körper des Hundes und dienen zur

Infektion andrer Exemplare des Wirtstieres. Auch bei den Cestodes

führt demnach, wie bereits erwähnt, die ungeschlechtliche Fortpflan-

zung nur zu einer Verstärkung der Infektion ein und desselben In-

dividuums von Wirtstier, während die geschlechtliche Fortpflanzung

die WeiterVerbreitung der Species befördert. Eine große Überein-

stimmung mit der Fortpflanzung der Cestodes finden wir bei der

Fortpflanzung von Haplozoon, wenn wir annehmen, daß die sich von

seinem Körper ablösenden Zellen zur Bildung der Geschlechtspro-

dukte dienen. Diese Ähnlichkeit findet ihren Ausdruck darin, daß

beide Formen aus einzelnen Gliedern bestehen (die Proglottiden sind

im groben den schrägen Zellreihen von Haplozoon gleich); bei beiden

erfolgt das Längenwachstum durch Bildung immer neuer Glieder in

dem vorderen Abschnitt des Tieres (bei den Cestoden vom Kopf, bei

Haplozoon von der Kopfzelle); in beiden Fällen endlich besteht die

geschlechtliche Fortpflanzung in einem Losreißen der Geschlechts-

elemente von dem Hinterende des Körpers (Reifung der Proglottiden

bei den Cestodes, Urgeschlechtszellen bei Haplozoon). Ein Unter-

schied besteht nur darin, daß bei den Cestodes die Bildung der

Geschlechtszellen selbst, der Geschlechtsakt und der Beginn der Ent-

wicklung noch innerhalb des Wirtstieres vor sich gehen , während

diese Prozesse bei Haplozoon augenscheinlich nach dem Austritt der

Urgeschlechtszellen aus dem Travisia-KörpeT nach außen vonstatten

gehen.

Die soeben angeführten, bei so entfernt voneinander stehenden

Vertretern des Tierreiches zu beobachtenden Analogien geben ein

treffendes Beispiel von der Abhängigkeit eines Tieres von den dasselbe

umgebenden Existenzbedingungen. Gleiche Existenzbedingungen (im

gegebenen Fall die jDarasitische Lebensweise im Darm des Wirtes)

führen zur Convergenz vieler Merkmale.

Als ein letztes Beispiel zur Bestätigung der angeführten Auffassung

über die gegenseitigen Beziehungen zwischen der geschlechtlichen und

der ungeschlechtlichen Fortpflanzung will ich die bekannte, von

McIntosh beschriebene Pol3^chäte Syllis ramosa anführen, welche im

Innern verschiedener Spongien parasitiert (Raumparasitismus); diese

Polychäte pflanzt sich innerhalb der Spongien erst auf ungeschlecht-
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Helle Weise tnrt , iiulein sie duicli Kiiospuii^ eine komplizierte, das ge-

samte Kanalsystem der Spongie ausfüllende Kolonie hervorbringt. Aus

den un<];esehleclitlichen Ästen der Kolonie gehen durch Knos|)ung

Seitenzweige hervor; diese letzteren stellen geschlechtliche Individuen

dar, bringen in ilirern Innern Geschlechtsprodukte hervor, lösen

sich von der Kolonie ab und verlassen den Körper des

Wirtes, indem sie zur Verbreitung des Parasiten auf andre Spongien

dienen.

Ich komme somit nach allseitiger Betrachtung der Frage zu der

Schlußfolgerung, daß die von dem Haplozoon-JLörpeT abfallenden Zellen

Geschlechtszellen darstellen, ihr Abfallen von dem Mutterkörper da-

gegen — ein Anfangsstadium des geschlechtlichen Fortpflanzungs-

])rozesses ist. Was die Gestalt der aus den Urgeschlechtszellen hervor-

gehenden Geschlcchtsprodukte betrifft, so spricht der Mangel an irgend-

welchen geschlechtlichen Unterschieden bei diesen Zellen, wie auch bei

den Tieren selbst, zugunsten der Bildung von Isogameten; übrigens

zeigt uns das Beispiel der Gregarinida, daß die geschlechtlichen Unter-

schiede bei den erwachsenen Individuen eines Tieres nicht selten so

wenig ausgesprochen sind, daß sie der Beobachtung entgehen, während

in den Geschlechtsprodukten eine deutliche Differenzierung in Sperma-

tozoen und Eier zu bemerken sein kann.

Nachdem ich den Bau, das Wachstum und die Fortpflanzung von

H. armatum .im allgemeinen besprochen habe, gehe ich nunmehr zu

dem Bau seiner Kerne und deren Teilung über. An den Kernen macht

sich vor allem die Erscheinung bemerkbar, daß dieselben sich stets im

Zustande der Teiking befinden, wodurch das energische und ununter-

brochene Wachstum des Tieres zum Ausdruck gelangt. Von den

einzelligen Stadien angefangen, bis zu Tieren, welche aus 60 und mehr

Zellen bestehen, befinden sich alle Kerne eines jeden Exemplares

auf verschiedenen Teilungsstadien. Die Gestalt des Kernes im Ruhe-

zustand bleibt für H. armatum völlig unbekannt. Die Kernteilung

verläuft in den Zellen des vorderen Körperabschnittes am typisch-

sten und läßt sich hier auch am leichtesten beobachten; hi den

hinteren Zellen hingegen, welche Elemente der Fortpflanzung dar-

stellen, ninnnt die Kernteilung einen etwas abweichenden Verlauf

und ist infolge der geringen Größe der Kerne viel weniger leicht zu

verfolgen.

Der in der Teilung begriffene Kern eines Haplozoon ist aus

folgenden hauptsächlichsten Bestandteilen zusammengesetzt: 1) zahl-

reichen Chromosomen, 2) zwei achromatischen Polsphären, 3) einigen

29*
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strahlenförmig von den Sphären nach dem Innern des Kernes verlaufen-

den Zugfasern, 4) vielleicht aus zwei Centrosomen, endlich 5) dem

Kernkörper.

An ein und demselben Kern sind alle diese Bestandteile jedoch

niemals gleichzeitig zu sehen, und zwar infolge ihres äußerst verschie-

denen Verhaltens den Färbemitteln gegenüber. Das Chromatin des

Kernes färbt sich mit allen Kernfarben, am besten jedoch mit

Safranin. Der Kernkörper tritt am deutlichsten hervor nach der

Behandlung mit Pikrokarmin; etwas weniger gut wirkt das Dela-

FiELDSche Hamatoxylin. Die Polsphären sind am schärftsen zu

sehen, wenn doppelte Färbung — Hämalaun + Eosin — angewendet

wird, indem sie durch letzteres rosa gefärbt werden; bei Anwendung

andrer Färbemethoden bleiben die Sphären meistens ganz unsichtbar.

Die Zugfasern der Spindel und die Centrosome endlich können aus-

schließlich durch Färbung mit HEiDENHAiNschem Eisenhämatoxylin

sichtbar gemacht werden.

In etwas schematisierter Gestalt ist ein solcher in Teilung be-

griffener Kern in der Fig. 29 abgebildet, welcher von den nach der

Natur gezeichneten Bildern die Fig. 30 u. 4-4 am nächsten kommen.

Das Chromatin des Kernes ist in zahlreichen fadenförmigen Chromo-

somen konzentriert; ein jeder Chromosomfaden besteht aus einer Reihe

kleinster Chromatinkörnchen, welche in einer Linie hintereinander

angeordnet liegen. Die Chromatinkörner zeichnen sich nicht durch

Regelmäßigkeit ihrer Gestalt aus, indem einige derselben bedeutend

länger als die andern und in der Längsrichtung der Chromosomen aus-

gestreckt sind. Die Zahl der Chromosome läßt sich unmöglich genau

feststellen, doch ist sie jedenfalls sehr beträchtlich, und der Kern ent-

hält augenscheinlich über 100 Chromosome.

Die Chromatinkörner lassen sich mit den allerverschiedensten

Kernfarben färben, wobei die äußerst interessante Erscheinung auffällt,

daß das Chromatin nicht in allen Bezirken des Haplozooii-KövpeTs

mit gleicher Intensität gefärbt wird (Fig. 27). Am raschesten und

intensivsten färben sich die Kerne in den hinteren Körperzellen, welche

zur Loslösung bereit sind; in der Richtung nach dem Vorderende zu

wird die Intensität der Färbung hingegen immer geringer, und in

der Kopfzelle ist der Kern oft kaum intensiver gefärbt als das ihn

umgebende Protoplasma. Ebenso schwach wird das Chromatin auch

in den Kernen ein-, zwei- und dreizelliger Individuen gefärbt, welche

noch keine Urgeschlechtszellen besitzen. Bei der Reifung der Ur-

geschlechtszellen unterliegt demnach, wenn auch nicht die qualitative
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Zusanunensotzuug, so vielleicht doch die Konsistenz oder der

Dichtigkeitsgrad des Chromatiiis ihrer Kerne einer Veränderung.

Die Gesamtheit der Clnoitiosonie des in dci' Teilung begriffenen

Kernes bildet eine kompakte Masse, welche ihrem Aussehen nach

an zwei mit ihren Öffnungen nach entgegengesetzten »Seiten gerichtete

Becher erinnert, die an ihrer verschmälerten Basis miteinander ver-

schmelzen. Diese Becher sind von kompakter Beschaffenheit, und

nur an ihren freien Enden weisen sie schwache Eindrücke auf, in wel-

chen Anhäufungen achromatischer Substanz liegen (Fig. 29, 30 u. 44).

Beide Becher sind auf einer ihrer Seiten von der tiefen Furche an-

geschnitten (Fig. 29, 30), welche längs dem ganzen, in der Teilung

begriffenen Kern verläuft. Die Furche ist an den freien Enden der

Becher breit, während sie in der Mitte schmäler wird.

Die Chromosome, deren dichte Massen die Chroniatinbecher auf-

bauen, sind in der Längsachse des sich teilenden Kernes ausgestreckt,

wobei sie mit ihren Enden in den oben erwähnten polaren Einwöl-

bungen zusammenlaufen (Fig. 36 u. 44). Dabei verlaufen sie jedoch

nicht direkt von einem Pol des Kernes zum andern, sondern sie sind

gewunden und bisweilen sogar filzartig untereinander verschlungen.

An den Endeindrücken der Chromatinfigur des Kernes liegen zwei

Gebilde, welche ich nach Analogie mit ähnlichen Bildungen bei Nocti-

hica miliaris als PoJsphären bezeichnen will. Es sind dies zwei

meist unregelmäßig geformte Klumpen achromatischer Substanz, welche

nur bei der Färbung mit Eosin eine deutliche Differenzierung erfahren.

Diese Klümpchen liegen in den Vertiefungen der Chroniatinbecher,

aus welchen sie an den Kernpolen etwas nach außen hervorragen

(Fig. 29 u. 44); bisweilen nimmt dieser aus dem Becher hervorragende

Teil der Polsphäre eine kegelförmige Gestalt an (Fig. 43 u. 45), was

gleichsam auf das Vorhandensein eines Attraktionscentrums (Centro-

som ?) an der Spitze des Kegels hinweist. Ich habe leider nicht end-

gültig entscheiden können, ob die beiden Polsphären durch einen

dieselben verbindenden Achromatinstrang zusammenhängen. Durch

einige Bilder bin ich jedoch von der Anwesenheit eines solchen Stranges

überzeugt worden, wenigstens was die Anfangsstadien der Kernteilung

betrifft. Dieser Verbindungsstrang verläuft genau innerhalb der

längsgerichteten Kernfurche. Bei der weiteren Längsstreckung des

Kernes in der Längsachse zerreißt der Verbindungsstrang offenbar in

Bälde, und beide Polsphären werden unabhängig voneinander.

Aus der oben mitgeteilten Beschreibung ergibt sich eine auffal-

lende l^bereinstimmung der Kernteilung bei Haplozoon mit derjenigen
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bei Noctiluca miliaris, wie sie von Ishikawa, Calkins und Doflein

beschrieben worden ist. Es genügt, die Abbildungen von Calkins (7),

Taf. XLI, Fig. 17 u. 18 und von Doflein (16), Taf. II, Fig. 24 und

Taf. IV, Fig. 34, zu betrachten, um sich noch mehr von der Ähnlich-

keit beider Teilungsweisen zu überzeugen.

Der chromatische Teil der Teilungsfigur besitzt bei Noctiluca die

gleiche Gestalt wie bei Haplozoon; er ist genau ebenso seiner gesamten

Länge nach von einer tiefen Furche durchschnitten, nur erreicht diese

bei Noctiluca eine viel stärkere Ausbildung, so daß der chromatische

Teil des Kernes die umfangreiche centrale Längshöhlung der Furche

in Gestalt einer dünnen Rindenschicht umgibt. Übrigens ist die Längs-

furche an den Kernen von Noctiluca, nach den Abbildungen von Dof-

lein zu urteilen, durchaus nicht immer so stark ausgebildet, wie dies

auf einigen Figuren von Calkins (Taf. XLI, Fig. 17) der Fall ist. Über-

haupt verdient die Arbeit von Doplein besondere Beachtung und paßt

am besten für eine Vergleichung, da sowohl die Beschreibungen als

auch die Abbildungen derselben viel weniger schematisch gehalten

sind als bei Ishikawa und Calkins.

So sind z. B. bei diesen letzteren Autoren die Chromosome in

außerordentlich regelmäßigen Reihen angeordnet, was bei Haplozoon

nicht der Fall ist. Inzwischen schreibt Doflein folgendes: »Die

chromatischen Stränge mit den darauf verteilten Chromatinkörnern

ziehen sich aus, doch veranlaßt die komplizierte Form des Kernes schwer

entwirrbare Anordnungen der Reihen. Sie schlingen sich auf dem

Totalbilde mannigfach durcheinander, und auf Schnitten scheinen sie

oft seltsam zerstückelt << [16, S. 17]. Diese Beschreibung paßt viel besser

zu den Teilungsbildern bei Haplozoon, und erscheint mir überhaupt

viel wahrscheinlicher als eine mathematisch regelmäßige Anordnung

der Chromosome.

Ferner erfolgt bei der Kernteilung nach Ishikawa und Calkins

eine Längsspaltung der Chromosome. Doflein hat eine solche Er-

scheinung nicht beobachtet und teilt mit, daß die Teilung der Chromo-

some auf dieselbe Weise erfolgt wie bei Ceratium hirundinella. nach

Lauterborn, d. h. durch eine quere Zerreißung derselben. Dasselbe

geht auch während der Kernteilung bei Haplozoon vor sich.

Bei beiden zu vergleichenden Tieren liegen an den Polen des sich

teilenden Kernes zwei Attraktionssphären; bei Noctiluca sind diese

letzteren durch einen achromatischen Strang miteinander verbunden,

welcher durch die tiefe Furche des Kernes verläuft; bei Haplozoon

kann ich das Vorhandensein eines solchen Stranges nur aus dem Grunde
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aiiiK'lum'ii, weil der Inhalt der Furche im Vergleich mit den iliii um-

gebenden Chromosomen stets selir schwach gefärbt bleibt. Schwierig

gestaltet sich die Vergleichung der Polsphäreii von IIa/)J()zoon und

Nodiluca in der Hinsicht, daß die Sphären von Uaplozoon keinerlei

Eigenschaft an den Tag legen, sich mit Kernfarben zu färben; bei

Noctiluca macht der Übergang des Chromatins aus dem Kern in die

Sphäre nach Doflein diese letztere »so stark färbbar, daß sie — inten-

siver gefärbt als der Kern — bei oberflächlicher Betrachtung mit

schwacher Vergrößerung regelmäßig fiii' den Kern gehalten wird«

|1(), S. 13— 14]. Allein, sowohl auf den Zeichnungen von Doflein,

wie auch auf denjenigen von Calkins erweist sich die Sphäre stets

schwächer gefärbt als die Chromosome des Kernes. Infolgedessen

sehe ich kein Hindernis dafür, die Polsphären von Haplozoon und Nocti-

luca als gleichbedeutende Bildungen anzusehen.

Von einer jeden Polsphäre aus verläuft in das Innere der Chro-

matinmasse ein Bündel gerader, scharf konturierter Fäden. Diese

letzteren spielen zweifelsohne die Rolle von Zugfasern der Central-

spindel, obgleich sie sich durch einige besondere Eigentümlichkeiten

auszeichnen. Vor allem bleiben die erwähnten Fäden, welche nur bei

einer Färbung mit HEiDENHAiNschem Hämatoxylin sichtbar werden,

auch nach vollständiger Entfärbung der Chromosome, ziemlich deut-

lieh gefärbt und gut sichtbar; die Fasern der Centralspindel dagegen

färben sich meist ungleich schwächer als die Chromosome. Außer-

dem haben die erwähnten Fäden infolge ihres geraden Verlaufes und

ihrer scharfen Konturen vielmehr das Aussehen von Stäbchen als von

Fasern. Ferner ist die Zahl dieser Fäden eine sehr beschränkte, in

den meisten Fällen sind es deren nur drei; nur in vereinzelten Fällen

(Fig. 4(5) gelangen etwas mehr als drei Fäden zur Beobachtung. Wie

aus den Abbildungen zu ersehen ist, beschränkt sich die Strahlen-

bildung ausschließlich auf das Innere des Kernes ; extranucleäre plasma-

tische Strahlungen sind nicht vorhanden, was den Kern von Haplozoon

dem sich teilenden Kern vieler Protozoa nähert. Die Beziehungen

der Kernfäden zu den Chromosomen bleiben einstweilen unaufgeklärt,

nichtsdestoweniger wird man dieselben für nichts andres als Zugfasern

halten können, welche den gleichen Bildungen in der Centralspindel

der Kerne andrer Tiere entsprechen. Ich halte es für wahrscheinlich,

daß die beobachteten drei strahlenförmig von den Sphären auseinander

laufenden Fäden gleichsam nur das Gerüst der Centralspindel darstellen;

zwischen den drei Hauptschenkeln der Strahlenfigur sind vielleicht

Reihen feinster Zugfaseiii angeordnet, welclie sich imr schwach
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differenzieren und daher nicht zu bemerken sind; diese Fasern sind

denn auch an den Chromosomen befestigt. Ohne eine solche Annahme

bleibt es unerklärlich, wie nur drei oder fünf Zugfasern imstande sein

können, Dutzende und Hunderte von Chromosomen anzuziehen. Eine

Aufklärung dieser Frage muß bis nach weiteren diesbezüglichen Unter-

suchungen verschoben werden, welche ich in der allernächsten Zeit

vorzunehmen gedenke.

Es fragt sich nun, ob in den Polsphären ein Centrosom enthalten

ist oder nicht? Unter den zahlreichen von mir angefertigten Prä-

paraten ist nur auf einem einzigen in der Sphäre ein Körperchen zu

sehen, welches seiner Lage nach an ein Centrosom erinnert (Fig. 45).

Allein ich verhalte mich diesem vereinzelten Fall gegenüber mit Vor-

sicht, indem das HEiDENHAiNsche Hämatoxylin ein zu wenig zuver-

lässiges Färbemittel darstellt, welches die allerverschiedensten körnigen

Plasmaeinschlüsse färbt. Auch bei Noctüuca sind die Ansichten be-

züglich der Centrosome geteilt. Ishikawa und Calkins erkennen

deren Vorhandensein an, obgleich letzterer Autor ihre außerordentlich

geringe Größe sowie die Schwierigkeit, dieselben aufzufinden, hervor-

hebt. DoFLEiN, im Gegenteil, leugnet die Anwesenheit von Centro-

somen, indem er sagt, daß von den früheren Autoren verschiedene

Artefakte dafür angesehen worden sind.

Den letzten Bestandteil des Kernes von Haplozoon bildet der

Kernkörper. Derselbe liegt stets außerhalb der Chromosomenmasse, an

deren Oberfläche er sich anschmiegt (Fig. 29 u. 30). Der Kernkörper

ist stets in der Einzahl vorhanden; er besitzt eine runde oder ovale

Gestalt und zeichnet sich durch beträchtliche Größe aus; es muß übri-

gens bemerkt werden, daß diese starke Vergrößerung seiner Dimen-

sionen häufig eine anormale Erscheinung ist: der Kernkörper unter-

liegt sehr leicht Veränderungen und schwillt bisweilen, wohl infolge

der Einwirkung der Reagenzien oder beim Absterben der Zelle, ganz

ungewöhnlich stark an, wird dünnwandig und verwandelt sich gewisser-

maßen in eine große Vacuole. In seinem Verhalten Farbstoffen gegen-

über steht der Kernkörper den chromatischen Nucleolen oder den

sogenannten Caryosomen, vieler Protozoen nahe, indem er sich baso-

phil und nicht oxyphil verhält. Am deutlichsten differenziert sich der

Kernkörper bei der Färbung mit Pikrokarmin (Fig. 30 u. 32), obgleich

auch Hämatoxylin nach Heidenhain oder Delafield gute Resultate

ergeben (Fig. 31 u. 46). In bezug auf Safranin verhält sich das Caryo-

som sehr launisch, indem es sich bisweilen damit färben läßt, bis-

weilen aber undifferenziert bleibt. Der Kernkörper enthält in seinem
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liuu>ni bisweilen eine otler zwei ungeliiiht hleihende Vacuoleii, wo-

(lui'cli er den ( 'aryosonien der Sporozoa und den Kernkörpern

der Eizellen nahe steht. Schon Cuknot (14) hebt die Ähnlichkeit

zwischen dem Kern der Eizellen und dem der Cölomgregarinen

hervor, indem er dieselbe durch ähnliche Existenzbedingungen beider

Gebilde erklärt. Es will mir scheinen, daß man die Ähnlichkeit mit

den Kernen der Eizellen auch auf die übrigen parasitischen Protozoen

ausdehnen kann, und zwar sowohl auf diejenigen des Cöloms wie auch

auf diejenigen des Darmes. Und zwar sind wir um so mehr berechtigt

eine Ähnlichkeit zu erwarten, je näher das Protozoon seiner Lebens-

weise nach dem Ei steht, je weniger beweglich dasselbe ist, je stärker

die osmotische Ernährungsweise bei ihm ausgebildet ist usw. Infolge-

dessen können wir einen typischen bläschenförmigen Kern mit großem

chromatischen Kernkörper bei allen Sporozoa antreffen. Unter den

Infusorien, welche sich durch einen so eigenartigen Bau ihres Kernes

auszeichnen, verliert der Kern bei einigen entoparasitischen Formen,

wie z. B. Opalina ranarum u. a. m., obgleich dieselben auch innerhalb

ihres Wirtes ihre bewegliche Lebensweise beibehalten, dennoch die für

die Infusorien charakteristische Einteilung in einen Micronucleus und

einen Macronucleus und geht zum blasenförmigen Typus über. Einige

der niedrigststehenden mehrzelligen Parasiten zeigen die gleiche Erschei-

nung, was aus dem blasenförmigen Kern der Achsenzelle bei den Di-

cyemidae zu ersehen ist. Endlich haben wir bei Haplozoon armatum

gesehen, daß der Kernkörper infolge seines Reichtums an Chromatin

und dem V^orhandensein von Vacuolen dem Kernkörper der Sporozoa
und der Eier ähnlich ist; außerdem besitzt der Kern von Haplozoon,

wie wir dies später an H. lineare kennen lernen werden, im Ruhe-

zustand eine typische blasenförmige Gestalt mit einem Caryosom in

der Mitte.

Eine Kernhülle ist bei dem sich teilenden Kern von Haplozoon

nicht bemerkbar, doch vermute ich, infolge ihrer unbestreitbaren An-

w^esenheit bei //. lineare, daß dieselbe auch hier vorhanden sein wird.

Die weitere Teilung des soeben eingehend beschriebenen Kernes

von //. armatum erfolgt in der Weise, daß die Einschnürung zwischen

den beiden Bechern der Chromatinfigur immer deutlicher ausgesprochen

wird und beide Hälften dieser letzteren immer weiter auseinander

treten. Die C'hromosome spannen sich zwischen den beiden Kern-

polen aus (Fig. 33) und reißen schließlich in der Mitte durch, wobei

sich die eine Hälfte des Chromosoms nach der einen Sphäre, die andre

nach der andern Sphäre zurückzieht (Fig. 30). Eine l^ängsspaltung
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der C'hrornosome habe ich nicht beobachtet. Ein jeder der entstan-

denen Tochterkerne besitzt zuerst die Gestalt eines massiven Bechers,

in dessen seichter Aushöhlung sich die Polsphäre befindet (Fig. 44).

Hierauf wird die regelmäßige Anordnung der Chromosome um die

Sphäre beeinträchtigt, und der Kern tritt eine neue Teilung an; auf

welche Weise aus der einen zurückgebliebenen Sphäre des Tochter-

kernes bei dessen Teilung zwei neue Sphären gebildet werden, habe ich

nicht beobachten können. Diese Frage ist jedoch von großer Wichtig-

keit, da im Falle einer Übereinstimmung in dem Prozeß der Bildung-

neuer Sphären bei Haplozoon und bei Noctiluca auch die auffallende

Übereinstimmung in der Kernteilung beider Tiere noch mehr hervor-

gehoben wird; letzterem Umstände kann seinerseits eine gewisse Be-

deutung bei der Feststellung der verwandtschaftlichen Beziehungen

von Haplozoon zukommen.

Ziemlich häufig bleibt zwischen den beiden Tochterkernen eine

Verbindung in Gestalt einer oder mehrerer zwischen denselben auf-

gespannter Chromosomfäden bestehen, und zwar ziemlich geraume Zeit

hindurch; bisweilen haben die Tochterkerne bereits eine neue Teilung

begonnen, und es ist schon fast zur Bildung von Enkelkernen gekom-

men , während noch immer Spuren der ersten Teilung in Gestalt von

die Tochterkerne verbindenden Chromosomen erhalten bleiben (Fig. 35,

36, 37). Selbst nach der Teilung des Protoplasma in zwei Tochter-

zellen bleiben die verbindenden Chromosome auf den beiden Seiten

tler aufgetretenen Zellenscheidewand erhalten (Fig. 36).

Die Verbindungschromosome werden späterhin nicht in das Innere

der Tochterkerne eingezogen, sondern direkt in dem Protoplasma der

Zelle resorbiert; bisweilen kann man an den Rändern der Zelle Stück-

chen solcher verbindenden Chromosome erblicken, welche jeden Zu-

sammenhang mit dem Kerne verloren haben und allmählich resorbiert

werden (Fig. 36 u. 37). Bei Noctiluca miliaris läßt sich nach Doflein

(16, S. 19 u. 22, Fig. C und Taf. II, Fig. 24) augenscheinlich ein gleiches

Verhalten beobachten, obgleich dieser Autor nicht angibt, daß das

Verbindungsstück aus Chromosomen bestehe. Bei vielen Infusorien

bleiben die Hälften des sich teilenden Micronucleus noch ziemlich

lange durch einen langen, fadenförmigen Strang miteinander verbunden;

allein bei ihnen besteht dieses Verbindungsstück aus einer achroma-

tischen, faserigen Substanz, während die Verbindung zwischen den

Tochterkernen bei Haplozoon, wie ich bereits angegeben habe, durch

Chromosome aufrecht erhalten wird.

Außer den Verbind unjrschromosomen und deren t"Tberresten sind
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im Prütoj.)lasina von JJajjlozuon keini'rlei stark tärbbare Substanzen

anzutreffen ; ich hab - hier weder Chroniidien noch ein Chromidialnetz

angetroffen. Der Kernkörper teilt sieh Ix'i jeder Kernteilung mit. Er

zieht sich parallel der Teilungsebene in die Länge und nimmt eine

hantelförniige Gestalt an ; späterhin wird der abgeschnürte Teil zwischen

seinen Hälften dünner, zerreißt schließlich, und die Tochterkernkörper

treten nach den entgegengesetzten Seiten auseinander. Die Zeit der

Teilung des Kernkörpers fällt nicht ganz mit der Zeit der Teilung

der Chromatinmasse zusammen ; nicht selten teilt sich der Kernkörper

noch vor der Teilung der Chromosome in zwei Gruppen (Fig. 30),

während in andern Fällen genau das entgegengesetzte stattfindet

(Fig. 36 u. 37). Ich will als Ausnahme noch ein Exemplar von Haplo-

zoon erwähnen, bei welchem in jedem Kern zwei Kernkörperchen ent-

halten waren.

Die Teilung des Protoplasma erfolgt meistens erst nach dem
vollständigen Auseinandertreten der Tochterkerne. Bisweilen beginnen

diese letzteren bereits ihrerseits eine Teilung anzutreten, während zwi-

schen ihnen noch immer keine Zellenscheidewand gebildet ist (Fig. 37).

Es ist zu bemerken, daß bei der Teilung der Zelle die Einschnürung

sehr häufig nur von der einen Seite der Zelle zu wachsen beginnt (Fig. 35),

nicht aber gleichmäßig von allen Seiten der Peripherie (Fig. 32). Bei

der Bildung neuer Zellen von der Kopfzelle ist das einseitige Herein-

wachsen der Scheidewand eine ständige Erscheinung. Nach der Teilung

des Kernes der Kopfzelle wächst die Scheidewand von der Dorsalseite

aus schräg in die Zelle hinein (Fig. 25), indem sie allmählich die Zelle

nach der Ventralseite hin in zwei Hälften trennt, bis sie endlich die

Ventralseite erreicht hat. Die Scheidewände zwischen den einzelnen

Zellen zeichnen sich durch die Schärfe ihrer Konturen aus, so daß

dieselben sehr deutlich zu sehen sind.

Bis jetzt ist die Teilung der Zellen yon.Haplozoon vor deren Ver-

wandlung in Urgeschlechtszellen beschrieben worden. Alle diese Tei-

lungen erfolgen in ein und derselben Ebene, welche senkrecht zur Längs-

achse der schrägen Zellreihen steht, wie dies aus Fig. 27 zu ersehen ist.

Die Verwandlung der Zellen des Körpers in Urgeschlechtszellen läßt

sich mit Leichtigkeit daran erkennen, daß in der Zelle nach der Teilung

des Kernes in zwei Tochterkerne keine entsprechende Teilung des

Protoplasma eintritt. Die Tochterkerne dagegen beginnen eine neue

Teilung, und zwar in einer zur vorhergehenden Teilungsebene senk-

recht stehenden Ebene (Fig. 27 u. 39). Auf diese Weise wird die zwei-

kernige Zelle (Fig. 44) durch fortscbreitondc Teilung ihrer Kerne

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



446 Valentin Dogiel,

(Fig. 39 u. 40) zu einer vierkernigen (Fig. 41). Dabei treten bisweilen

interessante Bilder auf, welche erkennen lassen, daß die in der Teilung

begriffenen Kerne sozusagen sehr plastisch und biegsam sind. So

beginnen bisweilen zwei Tochterkerne, welche sich noch nicht getrennt

haben und untereinander noch durch eine Menge von Chromosomen

verbunden sind, sich von neuem in einer zu der vorhergehenden senk-

recht stehenden' Ebene zu teilen (Fig. 38). Hieraus ergibt sich das

merkwürdige Bild eines vierpoligen in der Teilung befindlichen Kernes,

in welchem ein jeder Pol durch Chromosome mit allen übrigen Polen

verbunden ist. In der vierkernigen, bereits zur Loslösung von dem

Körper bereiten Urgeschlechtszelle, dauert die Teilung der Kerne an

(Fig. 41), wobei augenscheinlich auch eine Teilung der Kerne in vier

Tochterkerne auf einmal vor sich gehen kann (Fig. 41). Der Kern-

körper teilt sich bei jeder Teilung der Urgeschlechtszellen, wobei er

immer kleiner und kleiner wird. Um diese Zeit reißen sich die Ur-

geschlechtszellen paarweise von dem Körper los, und ihr ferneres

Schicksal bleibt, wie bereits erwähnt, bis jetzt noch unaufgeklärt.

Bei der Kernteilung der Urgeschlechtszellen läßt sich wegen ihrer

geringen Größe nur schwer eine Teilungsfigur erkennen, wie sie in

Fig. 29 abgebildet ist. Nach dem Vorhandensein einer sich nicht

färbenden Längsfurche zu urteilen, verläuft die Teilung jedoch nach

demselben Typus. Eine weitere Eigentümlichkeit der Kerne der Ur-

geschlechtszellen besteht darin, daß die Chromosome (namentlich in

denjenigen Zellen, wo bereits vier in der Teilung begriffene Kerne

vorhanden sind) das Aussehen von rosenkranzförmigen Fäden ein-

büßen; das Chromatin ist in diesen Kernen in Gestalt kurzer, dicker,

an beiden Enden abgestutzter Stäbchen angeordnet (Fig. 42). Ein

jedes Stäbchen entspricht einem rosenkranzförmigen Chromosom der

Körperzellen. Die besondere Intensität der Färbung bei den Chromo-

somen der LTrgeschlechtszellen ist bereits früher hervorgehoben

worden.

Bezüglich der Kernteilung bei der Bildung von Knospen an der

Kopfzelle kann ich nichts Bestimmtes aussagen, da die Zahl der zu

meiner Verfügung stehenden knospenden Exemplare hierzu zu gering

war. Eines dieser letzteren ist auf Fig. 28 dargestellt. Einstweilen

läßt sich nur angeben , daß die Teilung des Kernes der Kopfzelle und

der Übertritt einer seiner Hälften in die Knospe sehr spät erfolgt,

indem selbst auf einem so späten Knospenstadium, wie es in Fig. 28

dargestellt ist, dieser Prozeß noch nicht vor sich gegangen ist.
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Haplozoon lineare mihi.

Diese zweite Art der Gattung Haplozoon wird im Darmkanal

von Clymene (Nicomache) lumbricalis angetroffen. Es wird von ihr

nicht nur der vordere Darmabschnitt infiziert, wie dies bei der vorher-

gehenden, in Travisia parasitierenden Art der Fall war, sondern sie

wird oft auch im hintersten Drittel dos Darmes angetroffen. Die

Zahl der in ein und demselben Wurm angetroffenen Parasiten ist be-

deutend geringer als bei H. armatum.

In der Gestalt seines Körpers und der Anordnung der denselben

zusammensetzenden Zellen ist H. lineare viel einfacher organisiert

als die oben beschriebene Art; allein die geringere Größe 'der Zellen

und die damit in Verbindung stehende Schwierigkeit der Untersuchung

haben mich veranlaßt, die Beschreibung von //. armatum, welches

ausführlicher untersucht werden konnte, derjenigen von H. lineare

voranzuschicken.

Das hauptsächlichste Unterscheidungsmerkmal zwischen H. arma-

tum und //. lineare besteht darin, daß bei letzterem der Körper nicht

aus mehreren, hinter der Kopfzelle liegenden Zellreihen besteht, wie

bei //. armatum, sondern die Gestalt einer einreihigen Zellkette besitzt;

das vordere Ende der Kette wird von der Kopfzelle mit den Befesti-

gungsorganen eingenommen, von dem hinteren Ende werden die Ur-

geschlechtszellen abgestoßen. Ihrer äußeren Gestalt nach erinnert

eine solche Zellkette an farblose Fadenalgen.

Die einzelligen Stadien von H. lineare (Fig. 48 u. 50) unterscheiden

sich in keiner Weise von denjenigen der oben beschriebenen Art

(Fig. 1 u. 2). Das Plasma ist hier ebenso in dem vorderen Drittel der

Zelle körnchenlos, und in dem hinteren Abschnitt derselben scheint

der längliche, in der Teilung begriffene Kern durch. Von dem zwei-

zeiligen Stadium angefangen, ist H. lineare leicht von H. armatum zu

unterscheiden. Vor allem gibt die Kopfzelle die Körperzellen nicht

mit einer schrägen Scheidewand ab, sondern senkrecht zu der Jjängs-

achse des Körpers (Fig. 49). Außerdem zeichnet sich die Kopfzelle

von H. lineare noch durch folgende Eigentümlichkeiten aus. Ihr

Stilett stellt (wie bei H. armatum) eine spitze, von einer cuticularen

Schicht umgebene Nadel dar; diese Nadel kann in das Innere der

Zelle in eine besondere Scheide eingestülpt werden (Fig. ;")() seh). Aber

außer dieser in Tätigkeit befindlichen Stilettnadel liegt in dem

Plasma der Kopfzelle von //. lineare noch eine mehr oder minder

beträchtliche Anzahl von Reservenadeln [sf^) zerstreut; die Zahl
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dieser letzteren nimmt augenscheinlich mit der Zeit zu, da ich ihrer

in zweizeiligen Exemplaren weniger gefunden habe als in vielzelligen.

Ein Teil der Reservenadeln liegt unmittelbar hinter der tätigen Nadel

in der Scheide des Stilettes, die übrigen dagegen sind regellos in dem

Plasma der Kopfzelle zerstreut. Auf welche Weise die vordere, funk-

tionierende Nadel abgenützt oder verbraucht wird, und warum eine so

große Anzahl von Ersatznadeln notwendig ist, kann ich nicht mit Be-

stimmtheit angeben. Man könnte sich fragen, ob die Nadeln nicht aus

dem Stilett herausgeschleudert werden? Eine Öffnung an der Spitze

des Stilettes habe ich jedoch nicht finden können, und das Heraus-

schleudern von Nadeln an normalen Exemplaren nicht beobachtet.

Zugunsten einer solchen Annahme sprechen nur die am absterbenden

H. armatum angestellten Beobachtungen. Bei letzterem tritt an der

Vorderfläche der Kopfzelle ein allmählich an Größe zunehmender

durchsichtiger Flüssigkeitstropfen aus (und zwar augenscheinlich aus

der für den Austritt der Pseudopodien bestimmten Öffnung) ; das Stilett

muß beim Hervortreten durch diesen Tropfen hindurchgehen, und hier-

bei habe ich zwei bis dreimal gesehen, wie die Stilettnadel bei dem

Absterben aus dem Stilett in diesen Tropfen geriet, in welchem sie

frei herumschwamm.

Die Befestigung an der Darmwand vermittels der Pseudopodien

ist bei H. lineare bedeutend fester als bei H. armatum, so daß meist

alle Pseudopodien an der Basis abreißen und bei isolierten Indi-

viduen oft nur die Austrittsstelle derselben aus der Kopfzelle in Ge-

stalt eines kleinen Grübchens zu sehen ist. Dafür ist auf Querschnitten

durch den Darm von Nicomache das Eindringen der Pseudopodien in

das Darmepithel deuthch zu erkennen (Fig. 57 u. 58). Die Pseudo-

podien treten augenscheinlich zwischen den Epithelzellen hindurch,

ohne in dieselben einzudringen; sie reichen bis zur Basis der langen,

cylindrischen Epithelzellen, indem sie sich bis an die Ringschicht der

Darmmuskeln (m) erstrecken. Bisweilen (Fig. 58) bilden die Pseudo-

podien ebensolche knopfförmige Verdickungen, wie sie schon bei der

Beschreibung von H. armatum, erwähnt wurden. Die Beziehungen

zwischen der Lage des Stilettes und der Pseudopodien sind die gleichen

wie bei H. armatum ; das Stilett liegt näher an einer der schmalen Kanten

der Kopfzelle, der dorsalen Kante, das Pseudopodienbündel näher

an der andern, der ventralen Kante. An beiden flachen Seitenflächen

der Kopfzelle liegen, wie bei H. armatum, zwei Reihen von Muskel-

fasern (Fig. 59 u. 60, mf). Endlich bleibt bei der Teilung der Kopf-

zelle von //. lineare der Körper der Zelle beträchtlich hinter dem Kern
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zurück, so clal.5 in der Koplzelle sehi' häutig zwei Korne zu sehen sind

(Fig. 5(1, ö!) u. (50), während noch keine Spur einer Teilung der Zelle

selbst zu l)einerken ist; ein solches Verhalten findet in der Kopfzelle

von H. armatiim niemals statt.

Infolge der Abschnürung immer neuer Zellen von der Kopfzelle

und der ferneren Teilung dieser neuen Zellen geht der Parasit von dem
zweizeiligen zu einem vielzelligen Stadium über. Bei H. lineare erfolgt

die Teilung sowohl der Kopfzelle als auch von deren Abkönnnlingen stets

in ein und derselben, zur Längsachse des Körpers senkrecht stehenden

Ebene ; infolgedessen erscheinen die Zellen denn auch in dem Körper in

einer geraden Reihe angeordnet. Auf den Fig. 51—54 sind verschiedene

Stadien des Wachstums von H. lineare dargestellt. Die Zahl der Zellen

des Körpers ist bisweilen eine sehr beträchtliche; in einem Exemplar

zählte ich deren 8(i, doch kamen mir auch noch größere Individuen

zu Gesicht. Der Körper solcher langen Exemplare ist häufig etwas

nach der Dorsalseite gekrümmt (Fig. 53 u. 54). Die Länge der ein-

zelligen Individuen beträgt nicht über 35—40 f.i, während das größte

der von mir gemessenen Exemplare 350// maß; ich habe auch noch

größere Individuen gefunden, aber leider nicht gemessen. Die größten

Exemplare von H. Imeare übertreffen demnach diejenigen von H.

nrynatum noch an Länge.

Die Körperzellen von H. lineare weisen nur bei kleinen Individuen

die gleichen Dimensionen in der Breite wie in der Länge auf (Fig. 51).

Mit der Zunahme der Zellenzahl werden die Zellen bedeutend kürzer

und flacher, indem sie bei großen Exemplaren nicht selten an auf-

einander geschichtete Münzen erinnern (Fig. 54). Im übrigen nehmen

die hinteren Zellen des Körpers, die Urgeschlechtszellen , auch bei

diesen Exemplaren eine abgerundete Gestalt an (Fig. 53). Bezüglich

der Urgeschlechtszellen ist hervorzuheben, daß deren Abtrennung vom

Körper bedeutend später beginnt und augenscheinlich viel weniger

häufig vor sich geht als bei H. armatum, weshalb bei H. lineare zahl-

reiche große, vielzellige Individuen angetroffen werden. Auf dem

achtzelligen Stadium habe ich bei H. lineare niemals die Bildung von

Urgeschlechtszellen beobachtet, während eine solche bei //. armatum

auf dem gleichen Stadium sehr häufig anzutreffen ist. Bisweilen

weisen aber auch noch bedeutend größere Individuen, wie dies aus

Fig. 54 zu ersehen ist, keinerlei Bildung von Urgeschlechtszellen auf.

Zwei oder dreimal habe ich Individuen angetroffen (Fig. 55),

bei welchen mehrere der hinteren Zellen bedeutend kleiner waren als
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alle übrigen; angesichts des seltenen Vorkommens solcher Individuen

halte ich diese Erscheinung für eine Anomalie.

Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung habe ich

bei H. lineare nicht beobachtet, was wahrscheinlich durch die kurze

Dauer meiner Studien an dieser Art zu erklären ist.

In dem feineren Bau der Kerne und in deren Teilungsweise ist

eine große Ähnlichkeit mit H. armatum zu bemerken; ebenso wie bei

dieser Art befinden sich die Kerne beständig im Zustande der Teilung,

und das Chromatin der Kerne der Urgeschlechtszellen zeigt auch hier

eine viel größere Affinität für die Farbstoffe, als das Chromatin in den

Zellen des vorderen Körperabschnittes. Infolge der bedeutend gerin-

geren Größe der Kerne konnte deren Bau , sowie die Anordnung der

Chromosome viel weniger genau untersucht werden als bei H. armatum.

Wie aus mehreren Präparaten zu ersehen ist (Fig. 60), besitzen

die Chromosome die Gestalt von dünnen Fädchen; sehr häufig läßt

sich jedoch der fadenförmige Bau der Chromosome nur schwer unter-

scheiden, und das ganze Chromatin des Kernes scheint in solchen Fällen

aus Anhäufungen mehr oder weniger großer Chromatinkörnchen zu

bestehen (Fig. 63). In der gleichen Weise wie bei H. armatum ordnen

sich die Chromosome in zwei becherförmige Gruppen an und treten

nach entgegengesetzten Seiten in der Richtung zweier kleiner Sphären

auseinander, welch letztere als helle, nicht färbbare Gebilde in den

Vertiefungen beider Chromatinbecher liegen. Für H. lineare scheint

jedoch der Umstand charakteristisch zu sein , daß die in Teilung

begriffenen Kerne mit einer dünnen Hülle versehen sind; letztere ist

wahrscheinlich auch bei H. armatum vorhanden, doch ist sie meiner

Beobachtung entgangen. Die Kernhülle ist mit besonderer Deutlich-

keit an absterbenden Exemplaren zu bemerken (Fig. 66 u. 72); in

solchen Kernen sind die Chromosomengruppen häufig von einem hellen

Felde umgeben, welches nach außen hin von der Kernhülle begrenzt

wird. Ob die Hülle sich auch auf die Sphäre erstreckt, kann ich nicht

angeben. Der Kernkörper liegt immer innerhalb der Kernhülle, wobei

er sich häufig dicht an dieselbe anlegt und gleichsam an deren Innen-

seite zerfließt.

Zwischen den bereits vollständig getrennten Kernen zweier benach-

barter Zellen (und zwar häufig bis zu der Zeit, wo diese Kerne bereits

eine neue Teilung antreten) bleibt nicht selten ein Zusammenhang

vermittels Verbindungschromosomen bestehen (Fig. 65). Auf die

Bildung dieser letzteren habe ich schon bei Haplozoon armatum hin-

gewiesen, allein bei H. lineare erreichen dieselben eine außergewöhn-
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licho Dii-ke. liisweileii iielimeu die verbindenden Chroniosonie einen

solchen Umfang an, daß sie viel mehr an ein in die Länge gestrecktes

iiiul in Teilung begriffenes Caryosom erinnern, als an Chromosomfäden.

Die verbindenden Chromosome werden allmählich resorbiert.

Ferner trägt die Kernteilung bei H. lineare in den meisten Fällen

den Charakter jener Vierteilung, welche bei H. armatum nur ausnahms-

weise beobachtet wird (S. 44f)). Dal^ei schickt sich der Kern, noch

bevor er sich in der Längsrichtung völlig in zwei Tochterkerne (einen

vorderen und einen hinteren) zerlegt hat, zu einer neuen Teilung in

der Querrichtung {in bezug auf die Längsachse des Körpers) an. Manch-

mal geht sogar die Querteilung des Kernes dessen Längsteilung voran

(Fig. 62). Auf diese Weise entstehen in dem Kerne vier becherförmige

Gruppen von Chromosomen, welche anscheinend um vier Attraktions-

eentren gruppiert sind, allein noch von der gemeinsamen Kernhülle

umgeben werden (Fig. 61 u. 66). Sodann lösen sich die beiden vorderen

Gruppen von den beiden hinteren ab, worauf die Zellen selbst durch

eine Scheidewand in zwei Tochterzellen, eine vordere und eine hintere,

abgegrenzt werden. In dem Kern einer jeden Tochterzelle sind be-

reits zwei Gruppen von Chromosomen vorhanden, welche von einer

gemeinsamen Kernhülle umgeben sind. Im gegebenen Falle bleiben

die Tochterzellen demnach einkernig. Ohne ein Ruhestadium durch-

zumachen, beginnen die Kerne der Tochterzellen eine neue Teilung,

wobei offenbar jede der Chromosomengruppen wiederum eine Zwei-

teilung erfährt, und es entsteht von neuem eine vierfache Teilungs-

gruppe. Bei der neuen Teilung der Zelle gehen wiederum zwei Chromo-

somengruppen in den Kern einer der sich bildenden Tochterzellen

über, die zwei übrigen Chromosomengruppen dagegen in den Kern der

andern Tochterzelle (Fig. 65). Ich werde mich jedoch nicht länger bei

der Beschreibung des Teilungsprozesses aufhalten, da ich der Ansicht

bin, daß derselbe noch nicht genügend gründlich von mir untersucht

worden ist.

Anders verhält es sich jedoch in den Zellen des hinteren Körper-

abschnittes des Tieres, in den heranreifenden Urgeschlechtszellen. Bei

der Vierteilung des Kernes der Urgeschlechtszelle treten alle vier Chro-

mosomengruppen des Kernes vollständig auseinander und bilden vier

selbständige Tochterkerne (Fig. 67 u. 71). Die Kerne aller Urgeschlechts-

zellen des Tieres ordnen sich regelmäßig in zwei parallelen Reihen an

(Fig. 67). Außerdem ist in den allerhintersten Urgeschlechtszellen

bereits eine neue Teilung der Zellkerne angedeutet. Diese Teilung

erfolgt, soweit man nach ihren Anfangsstadien urteilen kann, in einer

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXXIX. Bd. 30
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zur Längsachse des Körpers senkrecht stehenden Ebene. Urgeschlechts-

zellen mit acht vollkommen gebildeten Kernen habe ich jedoch nicht

zu Gesicht bekommen; augenscheinlich tritt dieses Stadium für sie

erst nach ihrer Ablösung von dem Tierkörper ein. Die ürgeschlechts-

zellen zeichnen sich demnach gleich denjenigen von H. armatum durch

die Körnelung ihres Plasma, die intensive Färbbarkeit des Chromatins

der Kerne und durch das beständige Vorhandensein mehrerer Kerne in

ihnen aus.

Zum Schluß möchte ich noch auf einige interessante Erscheinungen

hinweisen, welche bei dem Absterben von H. lineare stattfinden. Der

Körper des Tieres zerfällt hierbei allmählich in seine einzelnen Zellen.

Der plasmatische Zellinhalt löst sich von der Cuticula ab und nimmt

eine kugelförmige Gestalt an; selbst dann, wenn die Zellen sich auf

dem Teilungsstadium befanden, wo das Plasma beginnt, sich in zwei

Hälften abzuschnüren, verschmilzt das gesamte Plasma beim Ab-

sterben zu einer einzigen Kugel (Fig. 71). Die hauptsächlichsten Ver-

änderungen gehen zu dieser Zeit jedoch mit den Kernen vor sich. Aus

den verschiedensten Teilungsstadien gehen dieselben alle nach und

nach in das Ruhestadium über. Man kann oft an einem und demselben

absterbenden Individuum eine ganze Reihe aufeinander folgender

Übergangsstadien der Kerne bis zum Ruhezustand verfolgen (Fig. 70,

71 u. 72). Dabei wird vor allem die Intensität der Färbung der Cliromo-

some stark herabgesetzt, worauf die Chromosome selbst gleichsam zu

zerfließen beginnen. Dieser Vorgang ruft den Eindruck des Anschwellens

eines jeden Chromosoms zu einem Bläschen, und des ganzen Kernes zu

einer wabigen Masse hervor. Weiterhin rundet sich der Kern immer mehr

und mehr ab und nimmt schließlich, gleich dem Plasmakörper der Zelle,

die Gestalt einer regulären Kugel an. Gleichzeitig verschwinden im Kern

die letzten Spuren der Chromosome, und dessen ganzes Innere nimmt

einen feinwabigen Bau an. Das Chromatin liegt in Gestalt kleiner Körn-

chen über den ganzen Kern zerstreut. Der Kern ist von einer deutlichen

Hülle umgeben; im Innern des Kernes liegt, meist exzentrisch, das

Caryosom (oder deren zwei, wenn sich das Caryosom in dem sich teilen-

den Kern vor dessen Absterben bereits geteilt hat). Das Caryosom im

ruhenden Kern ist durch viel geringere Dimensionen, als dies in dem sich

teilenden Kern der Fall ist, ausgezeichnet. Die soeben beschriebenen Er-

scheinungen erinnern außerordentlich an die Vorgänge bei der Furchung

des Eies verschiedener Seetiere, wenn man letztere in (im Verhältnis

zu dem normalen umgebenden Medium) konzentrierte oder verdünnte

Lösungen von NaCl, KCl und andrer Salze verbringt. Ganz in
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(liTselbeii Weise wird auch die weitere Furchuii;^ der Elastomeren unter-

brochen, dieselben runden sich ab und legen sogar eine Tendenz an

den Tag, wieder miteinander zu verschmelzen. Die Teilungsfiguren

in den Kernen verschwinden, und letztere gehen in den Ruhezustand

über. Bei allen solchen experimentellen Untersuchungen sind die Ver-

änderungen durch die Wirkung der Osmose bedingt.

Ich vermute, daß die Osmose auch bei dem Absterben von //.

lineare die Hauptrolle spielt, und zwar durch das Verdunsten des Wassers

unter dem Deckgläschen und die allmähliche Konzentration. Uns

interessiert im gegebenen Falle der Umstand, daß bei der Untersuchung

der absterbenden Zellen der Bau des ruhenden Kernes von IIa[)lozoon

klargelegt wird, während unter normalen Bedingungen der Kern sich

im Zustande ununterbrochener Teilung befindet. Es wäre von großem

Interesse, die Veränderungen am Kern unter analogen Bedingungen

(Verdichtung oder Verdünnung des Wassers) bei gewissen Protozoen

zu verfolgen, deren Kern unter normalen Bedingungen sich in sshroffer

Weise von dem typischen Kern der Metazoa unterscheidet; hierzu

gehören z. B. die Infusorien und die Peridineen. Der Kern der Peri-

dinea zeichnet sich sehr häufig durcli äußerst regelmäßige Anordnung

des Chromatins, in Gestalt untereinander paralleler Chromatinfäden,

aus (besonders häufig ist ein solcher Bau des Kernes bei den Gymno-
diniacea anzutreffen). Ich vermute, daß der normalerweise bei den

Peridinea angetroffene Kern keine Ruhestadien aufweist. Der Kern

der Peridinea befindet sich während der ganzen Lebensdauer dieser

letzteren im.Zustande der Teilung, und zwar in demjenigen des Spirems.

Der ruhende Kern der Peridinea (dieses Stadium macht der Kern

vielleicht zur Zeit der bei den Peridinea noch nicht erforschten Vor-

gänge der geschlechtlichen Fortpflanzung durch) kann indessen vielleicht

durch Anwendung der oben angegebenen Methoden der Konzentration

oder Verdünnung des Wassers künstlich hervorgerufen werden.

Allgemeiner Teil.

Bevor ich zur Besprechung der verwandtschaftlichen Beziehun-

gen von Haplozoon übergehe , will ich zuvor noch bei einer Frage

verweilen, welche einen mehr allgemeinen Charakter besitzt und in

deren Beantwortung das hauptsächliche theoretische Interesse der von

mir aufgefundenen Formen liegt. Und zwar will mir scheinen, daß

der Bau und die Fortpflanzungsweise von Haplozoon neues Licht auf

jenen Weg ergießen, auf welchem in gewissen Fällen die mehrzelligen

Tiere aus den einzelligen Protozoen entstehen konnten.

30*
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Bezüglich der Frage über die Abstammung der vielzelligen Tiere

haben sich die meisten Autoren in der Auffassung geeinigt, daß die

Stammformen der Metazoa in Kolonien von Protozoen zu suchen sind,

für welche Volvox als Beispiel dienen kann. Diese Kolonien bestanden

ursprünglich aus durchaus homonomen Zellindividuen, welche im-

stande waren, alle Lebensfunktionen auszuüben. Späterhin entsteht

durch Arbeitsteilung ein heteronomes Verhalten der Bestandteile der

Kolonie, wobei vor allem eine Differenzierung in einen vegetativen

und in einen reproduktiven Abschnitt vor sich geht: ein Teil der Zellen

der Kolonie übernimmt speziell die Funktion der Fortpflanzung.

Das äußerst demonstrative Beispiel einer solchen allmählichen

Differenzierung bei Gonium, Eudorina, Pandorina und Volvox, ebenso das

häufige Auffinden der Blastula- Larvenform legt ein schwerwiegendes

Zeugnis zugunsten der erwähnten Auffassung ab. Indem ich daher

die Richtigkeit der angeführten Theorie in keiner Weise anfechte und

annehme, daß die Mehrzahl der Metazoa höchstwahrscheinlich gerade

auf diesem Wege entstanden ist, will ich mich nur bemühen, den Beweis

dafür zu liefern, daß diese Entstehungsweise der viellzeligen Tiere aus

einzelligen, nicht die einzig mögliche ist, und daß die Vielzelligkeit bei

niederen Metazoa auch auf anderm Wege entstehen konnte.

Eine ähnliche Aufgabe haben sich auch einige andre Autoren ge-

stellt, unter welchen ich speziell auf Delage, Sedgwick und Whit-

MAN hinweisen will. Alle die genannten Autoren verwerfen einerseits

den Ursprung der vielzelligen Tiere von kolonialen Protozoen, ander-

seits halten sie auf Grund des vorhergehenden die Einteilung des Meta-

zoenkörpers in Zellen für eine sekundäre Erscheinung und legen der

Zelltheorie keine Bedeutung bei. Als treffendster Ausdruck für die

Ansicht dieser Autoren können folgende Worte von Sedgwick dienen,

welche er (38, S. 37) nach seiner Arbeit über Peripatus zitiert: ,,em-

bryonic development", sagt Sedgwick, ,,can no longer be looked upon

as being essentially the formation by fission of a number of units from

a Single primitive unit and the coordination and modification of these

Units into a harmonious whole. But it must rather be regarded as a

multiplication of nuclei and a specialisation of tracts and vacuoles in

a continuous mass of vacuolated protoplasma."

Indem er sich auf die in letzter Zeit nachgewiesenen protoplasma-

tischen Verbindungsbrücken zwischen den Zellen verschiedener Gewebe

bei Tieren und Pflanzen stützt, hält Sedgwick einen jeden Organismus

für ein Syncytium oder eine Art Plasmodium, in welchem zahlreiche

Kerne zerstreut liegen. Als eine Bestätigung dieser Auffassung führt
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Sedgwick auch die frühen Stadien der von ihm erforschten Embryo-

nalentwicklung von Penpatus an.

Das Vorhandensein feinster intercellulärer Brückchen spricht meiner

Auffassung nach nicht gegen die Zellentheorie. Anderseits sind die ersten

Entwicklungsstadien von Peripatus, wie man aus den Zeichnungen von

Sedgwick selbst ersehen kann, von diesem Autor augenscheinlich an

sehr schlecht konserviertem Material untersucht worden, in welchem

verschiedene Artefakte unterlaufen konnten. Außerdem ist es, meiner

Ansicht nach, nicht zulässig, ein vereinzeltes Beispiel der Entwicklung

irgend eines Tieres herauszugreifen, bei welchem in den ersten Ent-

wicklungsstadien auf die Teilung der Kerne keine Furchung des Proto-

plasma folgt, und auf Grund dieses Beispieles eine Regel zu verwerfen,

welche für die Embryonalentwicklung der Tiere als allgemein gültig

angesehen werden kann. Nach dieser Regel erleidet das Ei eine Fur-

chung in ein Häufchen von Blastomeren, deren Plasma nicht durch

Brückchen miteinander in Verbindung steht; außerdem sind die Fälle

durchaus nicht selten, wo die Blastomeren innerhalb des Eies sich

nicht einmal berühren, was zugunsten ihrer Selbständigkeit und ihres

phylogenetischen Ursprunges aus Individuen von Protozoenkolonien

spricht.

Einige in neuester Zeit ausgeführte Versuche (so z. B. von Lillie 28),

welche beweisen, daß die Differenzierung der Teile und die erste an-

fängliche Formierung des Keimes ohne Teilung des Eies in Zellen,

einzig und allein durch Teilung des Kernes erfolgen kami, können uns

auch nicht von der Unrichtigkeit der Zelltheorie überzeugen und be-

weisen in keiner Weise den syncytialen Bau der Tiere: bei diesen

Versuchen geht die Entwicklung unter äußerst künstlichen, anormalen

Bedingungen vor sich (Hinzufügung von Salzen, von KCl u. a. in.).

Ebensowenig wird man auch mit Delage die Getrenntheit der

Blastomeren für eine cänogenetische Erscheinung halten können; eine

derartige Auslegung einer im ganzen Tierreich so weit verbreiteten

Regel erscheint mir ganz willkürlich.

Indem Delage [15] den kolonialen Ursprung der Metazoen ver-

wirft, stützt er sich auf die Hypothese des plötzlichen und gleichzeitigen

Zerfalles eines einzelligen, aber vielkernigen Protozoons in viele, unter-

einander verbundene Zellen; dabei konnten die einen derselben zum

Darmepithel werden, andre zu äußeren Deckzellen, wieder andre zu

Geschlechtszellen usw. Als Beispiel nennt Delage das am kompli-

ziertesten organisierte Protozoon — das mit Mund, Schlund, Nahrungs-

vacuole, After, Muskelfasern usw. versehene Infusor, welches zu alledem
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noch mehrkernig ist. Stellt man sich die oben erwähnte Verwandlung

vor, bei welcher sich um jeden Kern herum ein Protoplasmabezirk

in Gestalt einer Zelle differenziert hat, so würde sich z. B. um die

oberflächlich liegenden Kerne das äußere Epithel , um die Kerne,

welche den Verdauungsapparat umgeben, das Darmepithel bilden usw.

Hieraus folgt, daß die Verdauung, welche früher intracellulär war,

plötzlich intercellulär werden würde usw. Mit einem Worte, aus dem

Protozoon bildet sich unmittelbar ein Metazoon mit allen seinen cha-

rakteristischen Merkmalen. Als Formen, welche ihrer geringen Größe

und verhältnismäßig geringen Zellenzahl wegen auf eine solche Ab-

stammung der Metazoa von den Protozoa hindeuten, betrachtet

Belage mit Rückhalt die Rotatoria.

Die im allgemeinen recht wahrscheinliche und zulässige Hypothese

von Delage konnte leider auf keinerlei streng faktischen Daten be-

gründet werden. Die von ihm vorausgesetzte Entwicklung von Sali-

nella (welche er als Ausgangspunkt betrachtet) aus dem einzelligen in

ein mehrzelliges Stadium bleibt bis jetzt ganz unerforscht; ebenso hat

sich sogar das Vorhandensein der Salinella selbst bis jetzt noch nicht

bestätigt.

Mit Delage erkenne ich die Möglichkeit an, daß die mehrzelligen

Organismen außer der kolonialen auch noch eine andre Entstehung

haben können, allein ich stelle mir diese letztere in einer andern Gestalt

vor. Ich vermute, daß die Metazoa in einigen Fällen aus einzelligen

Organismen durch allmähliche und fortschreitende Teilung derselben

in zwei, vier und mehr Zellen entstehen konnten, wobei diese Zellen

aber nicht homonom waren, wie dies bei der Bildung von Kolonien

der Fall ist, sondern sofort von Anfang an heteronom.

Denmach bestand das allereinfachste Metazoon, und zwar der

zweizeilige Organismus, aus zwei Zellen, welche sich durch ihre Lebens-

funktionen und ihre Bestimmung untereinander unterschieden. Dieses

Tier stellt also nicht etwa zwei miteinander in Verbindung stehende

Zellindividuen dar, sondern ein einziges Individuum, welches sich von

den Protozoen durch einen höheren Grad der Differenzierung unter-

scheidet und gleichsam aus zwei primitiven einzelligen Organen

besteht.

Unser Haplozoon gibt eine gute Bestätigung meiner Annahme ab.

Auf dem ersten, einzelligen Stadium seiner Entwicklung haben wir, wie

ich bereits bemerkt habe, ein echtes Protozoon vor uns, welches mit

Vorrichtungen zur Bewegung, Befestigung und Ernährung versehen

ist. Dieses war zweifellos auch der phylogenetische Entwicklungsgang
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von Haplozoon. P^s war dies ein paiasitisches Protozoon, welches sich

neben der ungeschlechtlichen Fort[)flanzung durch Knospung, bei Ein-

tritt der geschlechtlichen Wnmehrung von den Wandungen des Darmes

seines Wirtstieres losriß und gänzlich in Geschlechtsprodukte zerfiel.

Eine solche Art und Weise der geschlechtlichen Fortpflanzung

erweist sich jedoch in dem Sinne als unvorteilhaft, weil der Parasit

seinen Wirt ganz verlassen muß, während die auf geschlechtliche W^cise

von ihm hervorgebrachte Nachkommenschaft, wie bei allen Parasiten,

verhältnismäßig wenig Aussicht hat in ein neues passendes Tier zu

gelangen.

Höchst zweckmäßig erscheint demnach die später eingetretene

Differenzierung von Haplozoon in zwei Teile: einen vegetativen und

einen rein geschlechtlichen. Statt sich ganz von den Darmwandungen

des Wirtstieres loszureißen, schnürt der Parasit die hintere Hälfte

seines Körpers in Gestalt einer neuen Zelle ab, und nur diese letztere

allein zerfällt in die Geschlechtsprodukte. Die hintere Zelle ist dem-

nach niemals ein selbständiger, dem ersten einzelligen Stadium gleich-

wertiger Organismus gewesen; es ist dies nur ein Teil des Organismus,

gewissermaßen sein Fortpflanzungsorgan. Infolge des Umstandes, daß

die erste Geschlechtszelle sich nicht sofort von der Kopfzelle losreißt,

ist aus dem hypothetischen einzelligen Haplozoon ein zweizeiliger Orga-

nismus entstanden. Die weitere Komplikation eines solchen Haplo-

zoon ist leicht zu begreifen. Da es für den Parasiten besonders wichtig

erschien, eine möglichst große Anzahl von Geschlechtselementen zu

bilden, schnürte Haplozoon nach der ersten Geschlechtszelle noch eine

zweite, dritte, vierte usf. ab, welche sich schon früher bildeten, ehe

die erste Zelle sich noch abgelöst hatte.

Ein so einfacher Prozeß führt uns direkt zu Haplozoon lineare,

welches eine Verkörperung des soeben beschriebenen Stadiums dar-

stellt. H. armatum repräsentiert eine Abweichung in der Hinsicht,

daß bei ihm die Geschlechtszellen, indem sie sich selbst durch Teilung

fortpflanzen, nicht in einer Linie, sondern in mehreren schrägen, unter-

einander parallelen Reihen angeordnet liegen, so daß sein Körper das

.\ussehen eines einschichtigen Plättchens annimmt. In beiden Fällen

ist aus einem einzelligen Protozoon auf die oben beschriebene Weise

ohne irgendwelche Bildung homonomer Kolonien ein mehrzelliger Orga-

nismus hervorgegangen.

Ich will mich nicht dabei aufhalten, wie die weitere Differenz

zi(^ruiig von Haplozoon vor sich gegangen ist und auf welche Weise

aus ihm höher organisierte Formen hervorgehen konnton, indem ich
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Haplozoon, als einem parasitischen Organismus, keine besondere phylo-

genetische Bedeutung beilege.

Das Beispiel von Haplozoon, welches ich zur Bekräftigung meiner

Hypothese anführe, bleibt nicht vereinzelt. Bei genauer Prüfung der

parasitischen Protozoa kann man noch mehrere Formen ausfindig

machen, welche verschiedene Ubergangsstadien von einzelligen zu

mehrzelligen Organismen auf dem Wege darstellen, wie er von mir

schematisch an der Hand eines hypothetischen Protozoons beschrieben

und in der Fig. 73, I a—/, abgebildet worden ist.

So sind unter den Peridineen, außer dem schon vor langer Zeit

durch PoucHET (33) beschriebenen ectoparasitischen Gymnodinium

pidvisculus, in neuester Zeit noch mehrere parasitische Formen bekannt

geworden, unter welchen Äpodinium mycetoides ein besonderes Inter-

esse für uns bietet. Diese eigenartige, auf Appendicularien parasitie-

rende Peridinee, ist vor nicht langer Zeit durch Chatton (13) kurz

beschrieben worden und zeigt eine etwas kompliziertere Organisation

als Gymnodinium fulvisculus. Diese letztere Form (Fig. 73, III a)

stellt eine ovale, einzellige und einkernige Peridinee dar, welche äußer-

lich mit einer festen Hülle umgeben ist. Vermittels eines starken

pseudopodialen Stieles bohrt sich G. pulvisculus in die äußere Körper-

hülle der Salpen, der Alciopidae und noch vieler andrer pelagischer

Tiere ein. Bei der Fortpflanzmig reißt der ovale Körper des Tieres

von dem Stiele ab und zerfällt durch aufeinander folgende Teilungen

in eine Menge sehr kleiner, frei beweglicher Gymnodinien ; das weitere

Schicksal dieser letzteren und die Infektion eines neuen Wirtes durch

sie ist noch nicht erforscht worden. G. pulvisctdus ist demnach ein

einfaches Protozoon.

In seinen jungen Stadien stellt Apodinium mycetoides (Fig. 73, III b)

eine genaue, wenn auch bedeutend verkleinerte Kopie der oben be-

schriebenen Form dar. Späterhin, bei dem Eintritt der Fortpflanzungs-

periode, teilt sich der Kern von Apodinium in zwei Tochterkerne,

worauf sich auch das Plasma selbst innerhalb der Hülle mitten durch-

schnürt; es entstehen zwei Zellen, eine proximale, in Verbindung mit

dem pseudopodialen Stiele verbleibende, und eine distale Zelle, welche

frei innerhalb der Hülle liegt. Letztere platzt, worauf die distale

Zelle ins Wasser fällt und dort durch fortgesetzte Teilung zahlreiche

kleine Gymnodinien entstehen läßt. Inzwischen fährt die proximale

Zelle fort immer neue distale Zellen von sich abzuschnüren. In

einer derartigen Fortpflanzungsweise wird man unschwer die bereits

früher für den hypothetischen Ahnen von Haplozoon beschriebene
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Anpassung erkennen können, kraft deren einerseits die Infektion des

betreffenden Wirtsexemplares durch den Parasiten beibehalten, ander-

seits aber (mit Hilfe der distalen Zellen) die Verbreitung der Art auf

andre Exemplare des Wirtstieres sichergestellt wird.

Apodiniutn entspricht durchaus dem Stadium Ib (Fig. 73) des

hypothetischen, einzelligen Vorfahren von Haplozoon, während Haplo-

zoon selbst diese Organisationsstufe bereits überschritten hat. Die

proximale Zelle entspricht der Kopfzelle von Haplozoon und dient

gleich dieser außer der Vermehrung auch noch allen vegetativen Funk-

tionen des Organismus. Die distale Zelle hingegen übernimmt ausschließ-

lich die Verbreitung der Art, gleich den Urgeschlechtszellen von Hn-

plozoon. Man braucht sich nur vorzustellen, die distale Zelle bliebe,

statt sich sofort loszulösen, eine Zeitlang mit der proximalen Zelle in

Verbindung, um das Differenzierungsstadium zu erhalten, auf welchem

sich das zweizeilige Haplozoon befindet.

Ein andres, wenn auch nicht so gut passendes Beispiel kann man
unter den Sporozoa finden, und zwar bei den Gregarinen. Als Bei-

spiel einer einzelligen und einkernigen Gregarine, welche in der Reihe a

der Fig. 73 untergebracht werden kann, wähle ich die von Siedlecki

so eingehend untersuchte Monocystis ascidiae. Ein der Reihe b bei

den wahren Gregarinen entsprechendes Stadium ist nicht vorhanden.

Etwas ähnliches findet sich jedoch bei der von Caullery und Mesxil (8)

beschriebenen Siedleckia nematoides , deren verwandtschaftliche Be-

ziehungen im Kreise der Sporozoa noch nicht genau festgestellt sind.

Dieses Tier zeigt sowohl in bezug auf seine Befestigungsw^eise an den

Darmwandungen, als auch infolge seiner Strichelung und der schlän-

gelnden Bewegung große Ähnlichkeit mit den Gregarinen aus der

Gattung SeUnidium; ein Unterschied besteht in der Vielkernigkeit

von Siedleckia und in deren Fortpflanzungsweise. Auch bei Sied-

leckia teilt sich der Körper bei der Fortpflanzung in einen proximalen,

am Darm haften bleibenden und in einen distalen Abschnitt; letzterer

enthält mehrere, bisweilen sogar recht viele Kerne, schnürt sich von

dem vorderen Körperabschnitt ab und fällt in Gestalt einer besonderen

Zelle in das Darmlumen. Über das weitere Schicksal der losgelösten

distalen Zellen ist fast gar nichts bekannt; es steht nur fest, daß die-

selben Fortpflanzungselemente darstellen. Läßt man die Vielkernig-

keit von Siedleckia beiseite (und diese allein bildet noch kein besonders

wichtiges Merkmal, indem deren beide Abschnitte immerhin den Wert

einer Zelle beibehalten) und nimmt an, daß sowohl der proximale, als

auch der distale Teil derst^ll:)en je einen Kvm enthalten, so resultiert
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hieraus eine Form, welche Apodinium mycetoides und dem Stadium I b

des hypothetischen Protozoon durchaus entspricht.

Endlich bemerkt man im Protomerit einiger Polycystidea ein

Gebilde, welches außerordentlich an einen Kern erinnert. Bei Gregarina

socialis (aus dem Darme der Larven von Eryx ater) beschrieb Leger

(25, S. 324) in dem Protomerit >>un corps nucleoide<<, welcher von viel

geringerer Größe ist als der Kern. Es ist dies ein kleines Chromatin-

korn, welches von einer hellen, deutlich konturierten Zone umgeben

ist, und zwar kann man bei einigen Exemplaren »meme distinguer

une mince paroi separant la zone claire du cytoplasme granuleux

ambiant <<.

Bei Pterocefhalus nohilis aus Scolopendra cingulata gleicht das

erwähnte Gebilde im Protomerit so sehr einem Kern, daß Leger und

DuBOSCQ es geradezu für notwendig halten »le designer sous le nom du

noyau protomeritique << (27, S. CXLII).

Es sind demnach, wenigstens bei einigen echten Gregarinen, Merk-

male einer Differenzierung des Körpers in zwei Zellen — eine vordere

oder proximale und eine hintere oder distale — zu bemerken. Ihrem

Bau nach stehen solche Gregarinen denn auch auf der gleichen Organi-

sationsstufe wie das zweizeilige Haplozoon oder das Stadium I c des

hypothetischen Protozoon. Ihre proximale Zelle dient nur zur Be-

festigung und für andre vegetative Funktionen (an der Bildung der

Sporoblasten nimmt der >>noyeau protomerique<< keinen Anteil), während

die distale Zelle die Fortpflanzung übernimmt. Der Unterschied im

Vergleich mit Haplozoon besteht darin, daß der proximalen Zelle (dem

Protomerit) der Gregarinen eine viel weniger wichtige Bedeutung zu-

kommt, als der Kopfzelle von Haplozoon. Der Protomerit stößt keine

Elemente der Fortpflanzung von sich ab, sondern löst sich gemein-

schaftlich mit dem viel weiter entwickelten Deutomerit vor dem Be-

ginn der Fortpflanzung von den Darmwandungen ab.

Es ist demnach in verschiedenen Gruppen der Protozoa die Ten-

denz zu bemerken, von dem einzelligen Zustand zu einem vielzelligen

überzugehen, und zwar durchaus nicht durch Koloniebildung, sondern

durch Differenzierung des Körpers in einen vegetativen und einen rein

reproduktiven Abschnitt.

In den angeführten Fällen wird eine derartige Komplikation der

Organisation durch die parasitische Lebensweise hervorgerufen. Es

liegen jedoch, meiner Ansicht nach, der Annahme keine Hindernisse

im Wege, daß sich auch bei frei beweglicher Lebensweise in gewissen

Fällen ein Zusammentreffen gewisser Bedingungen ergeben konnte,
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welche zu dem gleichen Resultat, d. h. zu dem Übergang in ein mehr-

zelliges Stadium, führt, und zwar genau auf demselben Wege. Es er-

scheint demnach sehr wahrscheinlich, daß, wenn auch nicht alle, so

doch einige Metazoa gerade auf dem soeben geschilderten Wege aus

einzelligen Protozoen entstan len sind.

Vergleicht num eine solche Annahme mit den Hypothesen von

Delage und Sedgavick, so zeigt es sich, daß dieselbe vor diesen letz-

teren einen wichtigen Vorzug besitzt. Erstens beruht sie auf mehreren

unanfechtbaren, faktischen Ergebnissen. Zweitens ist die Kompli-

kation der Organisation nach meiner Hypothese unmittelbar mit dem

Fortpflanzungsprozeß verbunden, d. h. mit der wichtigsten und grund-

legendsten aller Funktionen eines Tieres, während diese Komplikation

jiach Delage plötzlich, aus irgendwelchen unbekannten Ursachen,

eintritt.

Ferner widerspricht die Bildung einzelner Blastomeren im Ei und

das Fehlen plasmatischer Verbindungen zwischen denselben in keiner

Weise meiner Hypothese. Da die anfängliche Differenzierung stets

zu einer späteren Abtrennung der rein propagativen Zellen (Urge-

schlechtszellen von Haplozoon) von der vegetativen Zelle (Kopfzelle von

Ilaplozoon) führte, so ist es durchaus verständlich, daß gerade in den

ersten ontogenetischen Stadien der auf die oben angegebene Art ent-

standenen vielzelligen Tiere sich eine vollständige Getrenntheit der

Zellen (Blastomeren) erhalten hat.

Endlich spricht gegen Delage auch die beständige Regelmäßig-

keit der Furchung des Metazoeneies zuerst in zwei, sodann in vier, acht,

16 usw. Blastomeren, indem bei der Entstehung der Metazoa durch

plötzliche Teilung eines mehrkernigen Protozoon in Zellen, eine solche

Regelmäßigkeit sich nicht erklären läßt. Für meine Hypothese bietet

eine solche Regelmäßigkeit in der Furchung kein Hindernis, da //.

(irmatum, wie wir gesehen haben, während seiner Entwicklung und

seines Wachstums nacheinander die gleichen aufeinander folgenden

Stadien von ein, zwei, vier, acht, 16 usw. Zellen durchläuft.

Einige Daten aus der Embryologie der Metazoa sprechen eben-

falls zugunsten meiner Hypothese. So z. B. die sehr frühe Differen-

zierung der Geschlechtszellen, wie sie in den Anfangsstadien der em-

bryonalen Entwicklung einiger Tiere beobachtet wird. Das auffallendste

Beispiel für die frühe Differenzierung der Geschlechtselemente bietet

Ascaris megalocephala (Boveri 5), wo dieselbe bereits auf dem zwei-

zeiligen Stadium vor sich geht. Vielleicht haben wir es hier mit einer

ontogenetischen Wiederholung der ])rirnären Differenzierung der
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einzelligen Stammform in einen vegetativen mid einen reproduktiven

Abschnitt zu tun (gleich dem Verhalten, welches wir bei Haplozoon

kennen gelernt haben).

Wie dem nun auch sein möge, ob einige Metazoa in der Tat

auf dem von mir vorausgesetzten Wege aus den Protozoa entstanden

sind oder nicht, so bleibt doch die Tatsache eines Entstehens viel-

zelliger Organismen aus einzelligen, auf anderm als dem kolonialen

Wege, zweifellos bestehen.

Vieles spricht vielmehr dafür, daß außer der oben beschriebenen

Entstehungsweise vielzelliger Organismen aus einzelligen auch noch

andre Wege hierfür möglich sind. So können wenigstens einige in neue-

ster Zeit bei den Sporozoa festgestellte Tatsachen nicht ohne weiteres

auf die Entstehungsweise der Vielzelligkeit bei Hajylozoon zurückge-

führt werden. Im gegebenen Falle möchte ich auf die Sporenbildung

bei den Myxosporidia, namentlich aber bei den Actinomyxidia
hinweisen, welch letztere im Jahre 1899 von Stolc (40) entdeckt und

später von Caullery et Mesnil (9) und von Leger (24) untersucht

worden sind. Bei diesen Tieren, wie z. B. bei Tnactinomyzon (Leger 24)

zerfällt die Zelle, welche die Sporen hervorbringt, zuerst in zwei Zellen,

deren ferneres Schicksal völlig verschieden ist. Der Kern einer dieser

Zellen, und zwar der reproduktiven, vermehrt sich und ergibt zehn

in einer Reihe angeordnete Kerne, von denen acht zu Kernen der Zellen

werden, aus welchen später die Sporozoiten hervorgehen, zwei dagegen

mit einem Teil des Protoplasma unverbraucht bleiben. Die zweite

vegetative Zelle dagegen zerfällt in ein Häufchen von sechs Zellen,

welche das reproduktive Syncytium umgeben und die Hülle der Spore

abgeben. Diese Hülle ist heteropolar und besteht aus zwei Komplexen

zu je drei Zellen. Die drei Zellen des einen Poles sind mit Nesselkapseln

ausgestattet und dienen zur Befestigung an den Darmwandungen des

Wirtstieres; die drei Zellen des andern Poles umhüllen die Sporozoiten.

Selbst in ganz reifen Sporen sind die Kerne und die Grenzen der Deck-

zellen deutlich zu unterscheiden.

Im gegebenen Fall haben wir es, wenn wir von dem Gedanken

abstrahieren, daß dies Gebilde die Spore eines Protozoons darstellt,

ein mehrzelliges Tier vor uns, welches aus einer äußeren, epithelialen

Zellschicht und darin eingeschlossenen Fortpflanzungselementen besteht.

Wenn die Sporozoiten für die Copulation bestimmt sind (obwohl dagegen

die Beobachtung Schröders — siehe S. 433 — spricht), so wird die

Ähnlichkeit mit einem mehrzelligen Tier noch größer, und man kann

dann die innere Anhäufung von Sporozoiten für einen geschlechtlichen
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Komplex anseluMi, welcher mit jetieii den Kc'irper der Urthonectiden

anfüllenden Geschlechtszellen große Ähnlichkeit besitzt. Stolc hat

den Actinomyxidia auch gerade eine solche Bedeutung beigelegt; er

stellt dieselben zu den Mesozoa und hält die Deckzellen der Spore

für analog dem äußeren Epithel der Dicyemidae, die innere Masse

dagegen, mit den zwei Reliquat- und den acht Sporozoitkernen — der

Achsenzelle der Dicyemidae, in welcher ebenfalls die Bildung neuer

Keime vor sich geht.

Jedenfalls haben wir es bei den Myxosporidia und den Actino-

myxidia in bezug auf die Spore mit einem typischen, mehrzelligen

Körper zu tun, welcher nicht auf kolonialem Weg entstanden ist. Da-

für, daß die Spore der Actinomyxidia das Umbildungsprodukt einer

Kolonie ursprünglich homonomer Zellindividuen sein könne, liegen

uns keinerlei Hinweise vor. Der mehrzellige Organismus (die Spore)

wird aus dem einzelligen, durch Differenzierung dieses letzteren in

zwei Anlagen gebildet, eine vegetative und eine reproduktive. Die

Komplikation des Körpers hängt demnach auch hier (wie bei Haflo-

zoon) mit dem Fortpflanzungsprozeß zusammen, erfolgt aber auf anderm

Wege und wird durch andre Ursachen hervorgerufen als bei Hajdozoon.

Eine gewisse Bedeutung in der Frage über die Entstehung der

mehrzelligen Organismen kommt höchstw^ahrscheinlich auch solchen

Formen zu, wie die kürzlich von Leger (25) beschriebene Gregarine

Taeniocystis; diese letztere ist, gleich den andern Gregarinen, mit einem

Kern versehen, allein ihr Körper ist durch zahlreiche Zwischenwände

in mehrere Abschnitte zerlegt. Diese Einteilung steht im gegebenen

Fall, me Leger vermutet, in keinerlei Beziehungen zu der Fortpflan-

zung des Tieres. Übrigens hoffe ich, in meiner nächsten Arbeit sowohl

auf die Bedeutung dieser Form, wie auch auf die Bedeutung einiger

andrer Formen, wie z. B. des interessanten Amoebidium (Chatton,

10 u. 11), ausführlicher eingehen zu können.

W^ir gehen nunmehr zur Betrachtung der verwandtschaftlichen

Beziehungen von Ilaplozoon über. Vor allem ist Haplozoon durch viele

primitive Züge in seinem Bau mit den Protozoen verknüpft. Haupt-

sächlich fällt die dominierende Bedeutung der Kopfzelle in die Augen,

welcher sowohl die Abstoßung neuer Urgeschlechtszellen, als auch die

ungeschlechtliche Vermehrung durch Knospung zufällt. Außerdem ist

die Kopfzelle allein mit Organen der Bewegung, der Befestigung und

der Ernährung versehen; die übrigen Zellen des Körpers sind im

Gegensatz zur Kopfzelle völlig passiv und unbeweglich. Alles dieses

weist auf einen verhältnismäßig vor nicht allzu langer Zeit erfolgten
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Ursprung des Haplozoon aus einer einzelligen Stammform, und zwar

auf dem oben besprochenen Wege, hin. Die Kopfzelle wird in diesem

Fall als Prototyp des vermutlichen Vorgängers von Haplozoon dienen

müssen. Es fragt sich nun, welche Protozoen die meiste Ähnlichkeit

mit Haplozoon aufweisen und als dessen Stammform gelten können?

Indem ich die Rhizopoda und Infusoria unberücksichtigt lasse,

welche zuwenig gemeinsame Punkte für die Vergleichung mit Haplo-

zoon aufweisen, will ich nur dessen Beziehungen zu einigen Sporozoa

(und zwar speziell zu den Gregarinida) und zu einigen Flagellata

(und zwar zu den Peridinea und den Cystoflagellata) besprechen.

Zwischen dem einzelligen Stadium von Haplozoon und vielen darm-

bewohnenden Formen von Gregarinen sind nicht wenig gemeinsame

Züge des Baues zu bemerken. Der Körper ist bei diesen, wie bei jenen,

mit einer dünnen Cuticula bekleidet; letztere zeigt bei Haplozoon, wie

auch bei den meisten Gregarinen, eine (wenn auch nicht so regel-

mäßige) Längsstrichelung. Auch die Muskelfasern sind für beide Tier-

gruppen gemeinsame Gebilde. Pseudopodiale Fäden sind in so stark

entwickeltem Zustande, wie bei Haplozoon, bei den Gregarinen nicht

anzutreffen, allein einige Andeutungen auf eine Pseudopodienbildung

sind doch vorhanden. So findet sich bei der von Siedlecki (39) be-

schriebenen Monocystis ascidiae am vorderen Körperende in der Cuti-

cula eine Öffnung, aus welcher ein nackter Höcker von hyalinem Plasma,

d. h. eine kleine, schwach entwickelte Pseudopodie vorgestülpt wird.

Der ruhende Kern von Haplozoon ist, soweit man nach den anor-

malen Kernen von H. lineare urteilen kann, wie bei den Gregarinen

bläschenförmig. Das Caryosom ist, wie das Caryosom der Eizellen

und der Gregarinen, von beträchtlicher Größe und enthält Vacuolen.

Anderseits unterscheidet sich Haplozoon durchaus von den Gre-

garinen durch den Besitz eines Stiletts, die Teilungsweise seines Kernes,

die ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung und die Ab-

stoßung von ürgeschlechtszellen.

Die Kernteilung erinnert, wie dies oben beschrieben wurde, am
meisten an Noctiluca; weder die Bildung eines dojjpelten, von einer

Längsfurche durchschnittenen Chromatinbechers noch die Anwesenheit

von Polsphären ist bei den Gregarinen beschrieben worden.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung ist zwar in neuester Zeit für

einige Monocystidea beschrieben worden [Leger, Dogtel, Brazil],

allein in allen zur Untersuchung gelangten Fällen erfolgt dieselbe durch

Schizogonie, nicht aber durch äußere Knospung. Endlich finden wir

bei den Gregarinen nichts derartiges, was auch nur im entfernten an

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Catenatii, eiin' neue Mosozoengnippe. 465

tlic lM)rt |itlaiiziiii^' von Hoplozooii durcli Urgescihlechtszellen erinnern

könnte. Alle diese äußerst wichtigen Unterschiede veranlassen mich,

die Voraussetzung fallcMi zu lassen, als könne Haplozoon von den Spo-

rozoa abstammen.

I
Viel leichter ist dagegen ein innigerer Zusammenhang zwischen

Haplozoon einerseits und den Peridinea und den Cystoflagellata

anderseits festzustellen. Besonderes Interesse beanspruchen in dieser

Hinsicht die parasitischen Peridineen, wie Gymnodinium pulvisculus

und Apodinium mycetoides. Der Körper ist sowohl bei Haplozoon als

auch bei den meisten Peridineen von einer Cuticula umgeben. Eine

Längsfurchung der Cuticula ist bei den Peridineen allerdings nicht vor-

handen, allein es ist dies kein wichtiges Merkmal, um so mehr als die

Cuticula oder der Panzer der Peridineen die allerverschiedenartigsten

Skulpturen aufweist. Als eine der Formen dieser Struktur kann man

denn auch die Längsfurchung auffassen.

Was die pseudopodialen Gebilde betrifft, so wurden dieselben in

verschiedener Gestalt bei den Peridineen beobachtet. Vor allem

wurde von Schutt ein extramembranöscs Plasma bei Podolampas (37)

beschrieben. Ferner sind von 0. Zacharias (42) typische, verästelte

Pseudopodien beschrieben worden, welche bei dem freilebenden Gymno-

dinium palustre aus der Geii3elspalte austreten und zum Ergreifen der

Nahrung dienen. Von hier aus können wir zu dem plasmatischen,

am Ende verästelten Stiel der parasitischen Peridineen übergehen; es

sind dies modifizierte Pseudopodien, welche zur Befestigung und zum

Aussaugen der Nahrung aus dem Wirtstiere dienen. Die Pseudopo-

dien von Haplozoon können dem pseudopodialen Stiel von Gymno-

dinium pulvisculus und Apodinium mycetoides durchaus gleichgestellt

werden. Ein Hindernis ergibt bei der Vergleichung jedoch wiederum

das Stilett. Ein demselben durchaus entsprechendes Gebilde ist bei den

Peridinea nicht zu finden, obgleich einige Bestandteile der Peridi-

neenzelle mit einem Stilett in Zusammenhang gebracht werden können.

Erstens kann man das Stilett von den Nesselkapseln ableiten, welche

bei einigen Peridinea {Pohjkrikos, Gymnodinium armatum) anzu-

treffen sind, und zwar um so mehr, als der Faden der Nesselkapsel,

wie uns das Beispiel der Sporen der Myxosporidia zeigt, bisweilen

zur Befestigung an den Darmwandungen des Wirtes dient. Allein

diese Annahme erscheint mir viel weniger wahrscheinlich als die andre,

wonach der Ursprung des Stilettes auf die von Schutt (37, S. 87—89)

bei Podolampas hipes und einigen andern Peridineenarten beschriebenen

>) Stäbchen- << und >>Fadenbiindel« zurückzuführen ist. Die »Faden-
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bündel« stellen Bündel dünner Fasern oder Nadeln dar, welche bei

dem Absterben des Tieres aus dem Körper herausgeschleudert werden

können (was in analogen Fällen auch mit der Nadel von Haplozoon

der Fall ist). Mit einem gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit wird

man annehmen können, daß bei dem Übergang der Tiere zu einer

parasitischen Lebensweise die oben erwähnten Nadeln die Funktion

der Befestigung des Körpers an den Darmwandungen übernommen

haben.

Bei der mehr primitiven Art, Haplozoon lineare, sind gleich den

»Fäden« bei den Peridineen noch sehr viele Nadeln vorhanden, bei

dem komplizierter gebauten H. armatum bleibt im Gegenteil nur die

eine Nadel des Stilettes erhalten, welche dafür aber viel größer wird.

Ferner erinnert die Art und Weise der Kernteilung bei Haplozoon

außerordentlich an den gleichen Prozeß bei Noctiluca miliaris, einem

Vertreter der den Peridineen so nahe stehenden Cystoflagellata.

Infolge der Anwesenheit einer großen Anzahl sehr dünner, fadenför-

miger Chromosome erinnert sie, wenn auch in nur geringerem Maße,

ebenfalls an die Kernteilung bei den Peridineen selbst.

Außerdem sind auch die ununterbrochene Teilung des Kernes,

sowie das lange Ausbleiben eines Ruhezustandes, charakteristische

Merkmale sowohl für die freilebenden Peridinea, wie z. B. Gt/rmio-

dinium lunula (Dogiel 17), als auch für deren parasitische Formen, wie

G. parasiticum, G. pulvisculus, Apodinium mycetoides und einige andre.

Eine ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung ist bei den

Peridineen selbst noch nicht beobachtet worden. Bei Noctiluca ist

eine Knospung vorhanden, allein hier bringt das Mutterindividuum

auf einmal Hunderte von Knospen hervor, worauf es zugrunde geht,

was bei Haplozoon nicht der Fall ist. Dafür haben wir in der Fort-

pflanzung von Gyninodinium pulvisculus und Apodinium mj/cetoides

einen Vorgang, welcher der Bildung der Urgeschlechtszellen entspricht.

Bei G. pidvisculus reißt das ganze Tier von dem pseudopodialen Stiel

ab und repräsentiert demnach eine einzige große Urgeschlechtszelle

;

letztere bringt durch Teilung eine Menge (geschlechtlicher ?) Elemente

der Fortpflanzung — kleine Gymnodinien — hervor. Bei A. mycetoides

löst sich von der proximalen Zelle, welche wir bereits mit der Kopf-

zelle verglichen haben, periodisch je eine Urgeschlechtszelle ab, welche

ebenfall kleine (geschlechtliche) Gymnodinienindividuen ergibt. Der

ganze Unterschied zwischen Haplozoon und Apodinium besteht dem-

nach darin, daß letzteres stets ein einzelliger Organismus bleibt, indem

seine Urgeschlechtszelle sofort nach, ihrer Bildung abfällt, während
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HapJozoon bereits eine liöhere Stute der Organisation erreicht hat und

mehrzellig geworden ist.

Den einzigen wesentlichen Unterschied zwischen Haplozoon und

den Peridinea bildet das Vorhandensein von Muskelfasern bei erstereni.

Ich vermute, da (3 die Erwerbung eines für die Peridinea so unbe-

kannttMi Organs der Bewegung in Abhängigkeit vom Übergang zur

parasitischen Lebensweise, sowie den hiermit verbundenen Verlust der

Oeißeln (wenigstens für die entoparasitische Periode des Entwicklungs-

cyclus) erfolgen konnte. Auf Grund der oben angeführten allgemeinen

Merkmale glaube ich, daß wir die Stammform von Haplozoon unter

den Peridinea suchen müssen; ich halte es geradezu für sehr wahr-

scheinlich, daß die Fortpflanzungselemente, in welche die Urgeschlechts-

zellen zerfallen, die Gestalt von Gymnodinien besitzen. Die Zukunft

wird zeigen, ob diese Annahme richtig ist, allein auch ohne dieselbe

anzuerkennen, kann man zwischen Haplozoon und den Peridinea

genügend gemeinsame Züge finden, welche sie einander nähern.

Wenn wir nunmehr zu den Mesozoa übergehen, sehen wir, daß

es auch unter ihnen Formen gibt, deren Beziehungen zu Haplozoon

eine sorgfältige Prüfung verdienen. Die Gruppe der Mesozoa wurde

in letzter Zeit beträchtlichen Veränderungen unterworfen. Einerseits

wurde sie stark eingeschränkt, und zwar durch Ausscheidung einiger

ihr irrtümlicherweise zugeteilten Formen , wie Pemmatodiscus (wahr-

scheinlich die Gastrula einer Meduse) und TricJioplax (welcher nach

den Untersuchungen von Krumbach (22) die Planula der Meduse

Eleut/ieria darstellt). Anderseits wurde die Gruppe durch neue Formen

bereichert, indem Stolc die Actinomyxidia und Neresheimer

zwei kürzlich von ihm entdeckte Arten der Gattung Lohmanella (30)

zu den Mesozoa stellte. Den Kern der Gruppe endlich bilden, ab-

gesehen von der zweifelhaften Salinella, die Dicyemidae und die

Orthonectidae.

Das größte Interesse ihrer Ähnlichkeit mit Haplozoon wegen be-

ansprucht von allen diesen Formen Lohmanella. Dieses Tier parasitiert

in der Genitalhöhlc verschiedener Fritillaria-Arten; es ist dies nach

Neresheimer ein vielzelliger, plasmatischer Schlauch, welcher vorn

nackt ist und mehrere dicke Pseudopodien besitzt, von allen übrigen

S'eiten hingegen von einer Cuticula umgeben wird. Im Innern des

sackförmigen Körpers befindet sich eine geräumige Höhle, während die

Wandungen des Sackes aus einer Schicht von Zellen bestehen, welche

ein Epitlu'l 1)ilden. Die Pseudopodien dienen zum Aufsaugen von

Nahrung aus dem Körper des Wirtstieres. Mit zunehmendem
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. LXXXIX. Bd. 31
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Waclistum werden von dem Sacke zuerst ein, dann mehrere Segmente

abgeschnürt, welche unter einer gemeinsamen Cuticula mit dem Sacke

im Zusammenhang bleiben (Fig. 73, II f). Ein jedes Segment besitzt

natürlich ebenfalls die Gestalt eines hohlen Sackes mit wandständigem

Protoplasma. Diese hinteren Segmente bezeichnet Neresheimer als

»Blastoformien <<. Nachdem einige Blastoformien zur Ausbildung ge-

kommen sind, lösen sie sich von dem Körper des Parasiten ab und ge-

langen aus der Fritillaria nach außen. Es sind dies Elemente der Fort-

pflanzung, deren ferneres Schicksal jedoch noch nicht erforscht worden

ist. Der vordere Teil des Körpers mit den Pseudopodien ist nach der

Ablösung der Blastoformien augenscheinlich zu weiterem Wachstum

und zur Bildung neuer Segmente befähigt.

Indem Neresheimer die systematische Stellung von Lohmanella

bespricht, hält er dieselbe mit Amoehophrya (einem Parasiten von

Radiolarien und Sticholonche) für auf dem Blastulastadium stehende

Organismen und vereinigt beide zu einer Gruppe der Blast uloidea.

Die Blastuloidea stellen nach Neresheimer eine der drei Gruppen

dar, in welche die Mesozoa zerfallen; die zweite und die dritte Gruppe

derselben bilden die Planuloidea (Dicyemidae und Orthonecti-

dae) und die Mesenchymia (Trichoplax, Treptoplax).

Ein grundlegendes Merkmal für alle Mesozoa erblickt Neres-

heimer darin, daß dieselben in ihrem Bau noch nicht das Stadium

der Gastrula erreicht haben, während alle Metazoa dieses Stadium

bereits überschritten haben.

Indem ich die Diskussion einer Berechtigung dieser Annahme

einstweilen beiseite lasse, muß ich bemerken, daß meiner Ansicht nach

schon die Deutung selbst von Lohmanella durch Neresheimer eine

ganz irrtümliche ist. Und zwar stellt diese Form nicht etwa eine Reihe

mehrzelliger, blastulaartiger Segmente dar, sondern sie bestellt einfach,

gleich Haplozoon, aus einer Reihe mehrkerniger und eine Höhlung

enthaltender Zellen. Das vordere, mit Pseudopodien versehene Seg-

ment von Lohmanella entspricht der Kopfzelle von Haplozoon. Eine

solche Deutung begründe ich auf folgenden Betrachtungen: 1) Neres-

heimer selbst sagt aus, daß er eine Mehrzelligkeit von Lohmanella

nur an lebendem Material beobachtet hat, während er an fixiertem,

trotz Anwendung der verschiedenartigsten Methoden, kein einziges

Mal Grenzen zwischen den einzelnen Zellen bemerken konnte. Ich

selbst habe nur ein einziges Exemplar von Lohmanella untersuchen

und fixieren können, und habe an demselben keinerlei Anzeichen für

eine Zusammensetzung aus mehreren Zellen gefunden. 2) Gegen die
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^'ielzelligkeit eines jeden SegnuMites spricht auch der Umstand, daß

bei dem Absterben von LohniancUa die einzelnen Segmente nicht in

die sie angeblich zusammensetzenden Zellen zerfallen; wenigstens er-

wähnt der Autor dieses Umstandes nicht, und auch an dem von ihm

abgebildeten absterbenden Exemplar ist ein derartiger Zerfall nicht

zu bemerken. Und doch ist ein Zerfallen in einzelne Zellen (wie

bereits bemerkt) sehr charakteristisch für die meisten niederen, mehr-

zelligen Organismen: die Dicyemidae, Orthonectidae, Salindia,

Haplozoon. Anderseits lösen sich die Blastoformien von Lohmanella

nach Neresheimer sehr leicht untereinander wie auch von dem

vorderen Segment ab ; auf Grund des vorhergesagten veranlaßt gerade

dieser Umstand, denselben die Bedeutung von einzelnen vielkernigen

Zellen beizulegen. 3) Endlich sagt Neresheimer, indem er Loh-

manella und Amoebophri/a miteinander vergleicht, daß auch letztere

nach seinen Beobachtungen aus zahlreichen, in einem einschichtigen

Epithel angeordneten Zellen besteht. Ich selbst habe Amoebophrya

sowohl intra vitam als auch in fixiertem Zustand untersuchen können

und bin zu der t"'berzeugung gekommen, daß hier keine Vielzelligkeit

vorliegt: es ist dies einfach eine einzige Zelle mit vielen Kernen. Der

gleichen Ansicht sind auch die übrigen Autoren, welche Amoebophrija

untersucht haben, und zwar Koeppen (2J) und Borgert (3); letzterer

hat dieses Tier sogar an der Hand von Schnitten untersucht.

Lokmanella steht demnach durchaus nicht auf dem Stadium einer

Blastula, sondern sie entspricht ihrer Organisation nach vielmehr

Haplozoon. Ihre Blastoformien entsprechen den Urgeschlechtszellen

von Haplozoon. Eine Vielkernigkeit der Urgeschlechtszellen beobachtet

man auch bei Haplozoon (bis zu acht Kernen); bei Lohmanella ist

dieselbe nur noch stärker ausgesprochen. Was die Höhlungen der

Segmente von Ijohmanella betrifft, so kann man derartige Höhlen

auch bei einzelligen Organismen finden, so z. B. bei vielen Peridinea.

unter den Flagellata und bei dem interessanten Blastulidium (Perez

31 u. 32) unter den Sporozoa.

Indem Lohmanella demnach aus einer Kopfzelle besteht, welche

))eriodisch einige mit ihr im Zusammenhang bleibende Urgeschlechts-

zellen abstößt, zeigt diese Form eine außerordentliche Ähnlichkeit mit

H. lineare. Es drängt sich jedoch die Frage auf, ob die beiden genannten

Formen wirklich miteinander verwandt sind, oder ob die zwischen

ihnen bestehende Ähnlichkeit nur eine Convergenzerscheinung , hervor-

gerufen durch übereinstimmende (parasitische) Lebensweise, darstellt.

Es ist sehr schwer, diese Frage zu beantworten, bevor die

31*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



470 Valentin Dogiel,

Einzelheiten des Baues von LohmaneUa näher bekannt geworden sind ; so

bleibt z. B. der Bau der Kerne und deren Teilung bei LohmaneUa einst-

weilen völlig unbekannt, da die Fixierung des untersuchten Materiales

offenbar eine sehr schlechte war. Bis zur Aufklärung dieser fraglichen

Punkte wird Lohmanella einerseits mit Haplozoon in Verbindung ge-

bracht werden können. In diesem Fall wird man zugeben müssen, daß

dieselbe in manchen Beziehungen in höherem Maße als Haflozoon Züge

der Peridinea beibehalten hat: bei Lohnanella bleibt die umfang-

reiche centrale Höhlung erhalten, welche so häufig bei verschiedenen

Vertretern der Peridinea anzutreffen ist. Anderseits steht Loh-

manella den Sporozoa nahe, und zwar speziell dem von Perez (31 u. 32)

in den Eiern von Daphnien entdeckten merkwürdigen Blastulidium

'poedophtorum. Dieser Parasit hat das Aussehen einer hohlen, ein-

zelligen, aber vielkernigen Kugel, welche bei der Fortpflanzung in

eine Menge einkerniger Zellen — die Sporen — zerfällt. Die Kugel

kann neue Kugeln von sich abschnüren, welche einige Zeit hindurch

mit ihr im Zusammenhange bleiben; letztere könnten den Segmenten

oder Blastoformien von Lohmanella gleichgestellt werden.

Die übrigen Vertreter der Mesozoa weisen keinen unmittelbaren

Zusammenhang mit Haplozoon auf.

Dasselbe gilt natürlich auch für die Beziehungen von Haplozoon

zu den Metazoa. Man wird einige Analogien zwischen der Fortpflan-

zung von Haplozoon und derjenigen einiger höher stehenden Tiere

(z. B. der Cestodes, wovon schon oben die Rede war) aufstellen

können, aber auch nichts weiter. Alle solche Analogien lassen sich

durch Convergenzerscheinungen erklären, nicht aber durch verwandt-

schaftliche Beziehungen. Haplozoon steht den Protozoa viel näher

als den Metazoa.

Nach der vorstehenden, eingehenden Besprechung der systema-

tischen Stellung von Haplozoon, halte ich es für am meisten begründet,

diese Form zu den Mesozoa zu stellen. Einerseits zeigt sie keinerlei

direkten Zusammenhang mit den Metazoa; anderseits ist die Ab-

stammung des Haplozoon von den Peridinea und dessen Verwandt-

schaft mit dieser Gruppe der Protisten, so sehr dieselben mir auch wahr-

scheinlich vorkommen, einstweilen doch noch unbewiesen. Dabei

steht Haplozoon, obwohl es seinem Bau nach einen Zusammenhang
mit den Protozoa aufweist, doch bedeutend höher als diese: sein

Körper besteht aus einer großen Anzahl heteronomer Zellen, von wel-

chen indessen die eine eine dominierende Stellung einnimmt (ein auf

die Protozoa hindeutendes Merkmal).
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Unter den Mesozoa müssen die von mir beschriebenen Formen

eine besondere Gruppe bilden; die Notwendigkeit, eine neue Gruppe

für dieselben aufzustellen, wird noch durch den Umstand verschärft,

daß //. armaluni und //. lineare nicht die einzigen Vertreter der Gat-

tung Ilaplozoon darstellen. Während der Abfassung der vorliegenden

Arbeit ist es mir gelungen, noch einige Ilaplozoon-Arten zu finden,

deren Beschreibung den Gegenstand meiner nächsten Arbeit abgeben

soll. Wir haben es hier demnach mit einer ziemlich umfangreichen

Abteilung ganz neuer parasitischer Formen zu tun. Ich schlage vor,

alle Vertreter von Haplozoon und vielleicht auch Lohmariella, wenn

deren Bau meiner Deutung entsprechen sollte, den Mesozoa in Gestalt

einer besonderen Gruppe der Catenata zuzuzählen. Diese Gruppe

ist gleichwertig den Gruppen der Mesocoelia und Mesogonia (nach

Delaoe), den übrigen Vertretern der Mesozoa. Den Namen Cate-

nata habe ich aus dem Grunde gewählt, weil der Körper sowohl bei

Haplozoon als auch bei LoJimanella stets aus einer Reihe oder Kette

von Abschnitten besteht, welche am vorderen Ende neugebildet, am
hinteren dagegen abgestoßen werden. Diese Abschnitte können ent-

weder eine einzige Zelle (H. lineare) oder eine ganze Reihe von Zellen

(//. arniatum) darstellen. Welches die Bedeutung eines jeden Ab-

schnittes nun auch sein mag, so erscheint doch der Körper des Tieres

stets mehr oder weniger deutlich segmentiert. Auf dieses gemein-

same Merkmal soll durch den Namen der Gruppe denn auch hinge-

wiesen werden. Sollte es gelingen den unmittelbaren Zusammenhang

zwischen Haplozoon und den Peridinea, festzustellen, so wäre es so-

gar vielleicht besser für diese Gruppe die Bezeichnung Metaperidinea

(ebenso die Bezeichnung Metasporidia für die Actinomyxidia) aufzu-

stellen.

St. Petersburg, im Oktober 1907.
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handl. d. Naturhist. Mediz. Vereins zu Heidelberg. N. F. Bd. VIII.

1907. p. 455—466. 22 Fig.

3G. F. E. Schulze. Über Trichoplax adhaerens. Abhandl. d. Königl. Akad. d.

Wissensch. Berlin. 1891. p. 1—23. 1 Taf.

37. F. Schutt, Die Pcridineen der Plankton-Expedition. Ergebnisse d. Plank-

ton-Expedition d. HuMBOLDT-Stiftung. Bd. IV. 1895. 170 p. 27 Taf.

38. A. Sedgwick, On the inadequacy of the cellular theory of development

and on the early development of nerves, particularly of the third nerve

and of the sympathetic in Elasmobranchii. Quart. Journ. [Nlicr. Science

(2) Vol. 37. 1894—95. p. 87—101.

39. M. Siedlecki, Über die geschlechtliche Vermehrung der Monocystis ascidiae.

Bull. Internation. de l'Acad. d. Sciences d. Cracovie. 1899. S. 515—537.

40. A. .Stolc, Actinomyxidia. nova skupina Mesozou piibuznä Myxosporidiim.

Rozpravy Ceske Akad. Frant. Josefa. (2) VIII. No. 22. 1899. 12 p.

3 Taf.

41. C. Whitmak, The inadequacy of the cell-theory of develcjpinent. Journ. of

Morphology. VIII. 1893. p. 639—658.

42. Ü. Zachariäs, Über Pseudopodienbildung bei einem Dinoflagellaten. Biol.

Centralbl. Bd. XIX. 1899. S. 141—144. 9 Fig.

In diesem Aufsatz konnte die wertvolle Arbeit von Neresheimer über die

Fortpflanzung der Opalina leider nicht berücksichtigt werden, welche 1907 im

»Archiv für Protistenkunde« erschienen ist.
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Erklärung der Abbildungen.

Sämtliche Zeichnungen, mit Ausnahme der schematischen, sind mit Hilfe

des ABBEschen Zeichenapparates angefertigt worden. Zur Verwendung kamen

Inerbei die Kompensationsoculare 4 und 8 und die Objektive Seibert. Apochrom.

8 mm und Zeiss, Homog. Immersion. 2 mm.

Hauptsächlichste Abkürzungen der Bezeichnungen

C, Centrosom;

Chr, Chromosoms

;

d, dorsale Seite;

incl, Einschlüsse;

K, Kern;

Kk, Kernkörper;

auf den Figuren:

Km, Kernmembran;

Kn, Knospe;

Kz, KopfZelle;

Mj, Muskelfibrillen

;

ps, Pseudopodien;

Psph, Polsphäre;

Zf, Zugfasern.

Tafel XXVI.

st, Stilett;

st', Reservestilett;

U'gz, Urgeschlechtszelle

;

V, ventrale Seite;

vchr, Verbindungschromo-

some;

Alle Figuren beziehen sich auf Haplozoon armatum.

Fig. 1. Einzelliges Exemplar. x 1200.

Fig. 2. Dasselbe, x 450.

Fig. 3. Beginn der Teilung eines einzelligen Individuums; absterbendes

Exemplar mit fast überall abgelöster Cuticula. x 450.

Fig. 4. Zweizeiliges Stadium, x 450.

Fig. 5. Vierzelliges Exemplar, x 450.

Fig. 6. AchtzeUiges Haplozoon. x 450.

Fig. 7. Weiteres Stadium des Wachstums. In der letzten schrägen Reihe

sind statt acht nur zwei Zellen übrig geblieben ; die übrigen haben sieh in Ur-

geschlechtszellen verwandelt und vom Körper abgelöst, x 450.

Fig. 8. Vielzelliges Exemplar, x 450.

Fig. 9. Dasselbe. Die vier Urgeschlechtszellen, weicht^ di(> letzte schräge

Reihe des Körpers ausmachen, haben sich schon beinahe ganz vom Körper ab-

gelöst. X 450.

Fig. 10. Schema für die Anordnung der Zellen des Haplozoon-KövYtevs in

schräge Reihen.

Fig. 11. Aus 56 Zellen bestehendes Exemplar, x 450.

Fig. 12. Ein Exemplar, bei welchem das hintere Körperende infolge der

Verlagerung von Zellen doppelt erscheint, x 450.

Fig. 13. Ein Exemplar, welches eine scheinbar einreihige Anordnung der

Zellen zeigt, x 450.

Fig. 14. Krüppelhaftes Exemplar. x 450.

Fig. 15. In Knospung begriffenes Individuum; Beginn der Knospung.

X 1200.

Fig. 10. Dasselbe; weiteres Stadium, x 1200.

Fig. 17. Dasselbe; noch späteres Stadium. x 450.
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Fig. 18. \'on (lein Körpcroiulu eines IJaplozoon abgefallene Urgeschlechts-

zellen. x 4'){).

Fig. 19. Voixlerencle der KopfzcUc; ein Teil der Pseudopodien ist ausge-

streckt, der andre ist zu ]ilasnuitiseiien Kolben verschmolzen x 1200.

Fig. 20. Koptzelle; die sitli zurückziehende Pseudopodie bildet mehrere

Anschwellungen, x 450.

Fig. 21. Ein Teil des Körpers von Haplozoon zur Demonstrierung der ge-

strichelten Cuticula. X 1200.

Fig. 22. Hinteres Körperende eines Exemplares mit problematischen

Fortsätzen, x 1200.

Die Figuren 1— 1) und 11—22 sind nach lebenden Haplozoon g07.eichnet.

Fig. 23. EinzeUiges Exemplar. FLEMMiNGsches Gemisch ; Safranin. x 1200.

Flg. 24. Kopfzelle. Sublimat; Hämalaun. x 1200.

Fig. 25. Kopfzellc, welche durch eine schräge Zwischenwand in zwei

Zellen geteilt wird. Sublimat; Hämalaun. x 1200.

Tafel XXVII.

Die Figuren 26—47 beziehen sich auf H. armatum, die Zeichnungen 48—58

auf //. lineare.

Fig. 26. Zweizeiliges Individuum. FLEMMiNGsches Gemisch; Safranin.

X 1200.

Fig. 27. VielzeUiges Exemplar; in den Urgeschlechtszellen ist das Chro-

matin viel intensiver gefärbt als in dem vorderen Teil des Körpers. FLEMMiNG-

sches Gemisch; Safranin. x 450.

Fig. 28. Vorderende eines in der Knospung begriffenen Individuums.

FLEMMiNGsches Gemisch; Safranin. x 1200.

Fig. 29. Schema für die Teilung des Kernes von H. armatum.

Fig. 30 a—c. Kernteilung. FLEMMiNGsches Gemisch ; Pikrokarmin.

Fig. 31. Zelle mit in der Teilung begriffenem Kernkörper. Sublimat;

DELAFiELDSches Hämatoxylin. x 1200.

Fig. 32. In der Teilung begriffene Zelle; in der einen Hälfte derselben

durehschnürt sieh der Kernkörper in zwei Teile. FLEMMiNGsches Gemisch ; Pikro-

karmin. X 1200.

Fig. 33. Kernteilung, x 1200.

Fig. 34. Dasselbe, x 1200.

Fig. 35. Zwischen den Kernen einer beinahe in zwei Hälften geteilten

Zelle ist noch ein Verbindungschromosom ausgespannt, x 1200.

Fig. 36. Dasselbe, x 1200.

Fig. 37. Kernteilung; in der Zelle ist ein noch nicht resorbiertes Stück-

chen des einen Verbindungschromosoms erhalten, x 1200.

Fig. 38. Urgeschlechtszellc ; Teilung des Kernes unmittelbar in vier Tochter-

kcrne. x 1200.

Fig. 39. Kernteihnig in einer Urgesclilechtszelle. x 1200.

Fig. 40. Da.s.selbe. x 1200.

Fig. 41. Daa.selbe. x 1200.

Fig. 42. Teil ein(>i' Urgeschlechtszellc y.wv Demonstrienuig (h'S Haues der

(.'hroiuosome. x 2(1(1(1.
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Fig. 43. Zwei Zellen; in der einen derselben sieht man den aus dem Kern

hervortretenden kegelförmigen Teil der Polsphäre, x 1200.

Die Figuren 33—43 sind nach Präparaten gezeichnet, welche mit Flem-

MiNGschcm Gemisch fixiert und mit Safranin gefärbt wurden.

Fig. 44. Drei Zellen, in deren Kernen Polsphären zu bemerken sind. Su-

blimat; Hämalaun + Eosin. x 1200.

Fig. 45. Schnitt durch eine Urgeschlechtszelle ; in einem der Kerne ist ein

Centrosom zu sehen. SubUmat; HEiDENHAiNsches Eisenhämatoxylin. x 1200.

Fig. 46. Einzelne Zelle; es sind die Ziigfasern der achromatischen Spindel

und der in der Teilung begriffene Kernkörper zu sehen. Sublimat ; HEiDENHAiN-

sches Eisenhämatoxylin. x 2000.

Fig. 47. Exemplar mit deutlich bemerkbaren Kernspindeln. Sublimat;

HEiDBNHAiNsches EisenhämatoxyUn. x 1200.

Fig. 48. EinzeUiges Haplozoon lineare, x 1200.

Fig. 49. Zweizeiliges Stadium, x 1200.

Fig. 50. Einzelliges Exemplar, x 450.

Fig. 51. Weiteres Stadium des Wachstums, x 450.

Fig. 52. Dasselbe, x 450.

Fig. 53. Dasselbe, x 450.

Fig. 54. Dasselbe, x 450.

Fig. 55. Exemplar mit zwei kleinen Zellen am Körperende, x 450.

Fig. 56. Kopfzelle von H. lineare; ps, Austrittsstelle der Pseudopodien;

seh, Scheide des Stilettes, x 1200.

Die Figuren 48—56 sind nach lebenden Objekten gezeichnet.

Fig. 57. Kopfzelle, welche sich mit ihren Pseudopodien in das Darm-

epithel eingebohrt hat; m, Muscularis des Darmes. Sublimat; HEiDENHAiNsches

Eisenhämatoxylin. x 1200.

Fig. 58. Dasselbe.

Tafel XXVIII.

Die Figuren 59—72 beziehen sich auf H. lineare.

Fig. 59. Kopfzelle ; in derselben zwei Kerne. SubUmat ; Hämalaun. x 1200.

Fig. 60. Dasselbe, x 1200.

Fig. 61. Teil des Körpers von //. ^meare. Sublimat; Hämalaun. x 1200.

Fig. 62. Eine Zelle, in welcher der Kern sich im Beginn der Querteilung

befindet. Der Kernkörper ist hanteiförmig ausgezogen. Sublimat; Hämalaun.

x 1200.

Fig. 63. Zellen mit in der Teilung begriffenen Kernen. Sublimat; Häm-
alaun. X 1200.

Fig. 64. Dasselbe.

Fig. 65. Zwei in der Teilung begriffene Zellen; zwischen ihren Kernen

haben sich noch Verbindungschromosome erhalten. Sublimat ; Hämalaun. x 1200.

Fig. 66. Zellen mit in der Teilung begriffenen Kernen. Sublimat; Häm-
alaun. X 1200.

Fig. 67. Urgeschlechtszellen mit in der Teilung begriffenen Kernen. Su-

blimat; Hämalaun. x 1200.

Fig. 68. Zwei Zellen, in deren in der Teilung begriffenen Kernen Zug-
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fasern clor Kcrnspiiulel zu bemeiken sind. Sublimat ; IIkideniiainscIics Eisen-

hämatoxylin. x 1200.

Fig. 69. Dasselbe, x 1200.

Fig. 70—72. AUniähliehe Wiederherstellung des ruhenden Kerne.'* ans den

in der Teilung begriffenen Kernen beim Absterben der Zellen. Fig. 70 u. 71 nach

einem Exemplar, Fig. 72 nach einem andern. Sublimat; Hämalaun. x 1200.

Fig. 73. Schema der Fortpflanzung von Haplozoon annatum.

Fig. 74. Schema des Überganges einiger parasitischer Tiere vom einzelligen

zum mehrzelligen Zustande.

Die Zellen mit gelben Kernen stellen Elemente der Reproduktion dar.

Reihe I. Hypothetische Form.

Reihe II. a— e, Haplozoon lineare; e', H. armatum; f,
Lohmanella cale-

nata Nereshelmer.

Reihe III. Parasitische Dinoflagellaten : a. Gymnodinium pulvisculus

Pouchet; b, Apodinium mycetoides Chatton.

Reihe IV Sporozoen: o, Monocystis ascidiaCi^lET)t.^c^l; b, Siedleckia nema-

loides Caullery et Mesnil; c, Pterocephalus nobilis Leger.
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Lilh Anst r Johamis Arndt, Jeta.
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Verleg mr. WtUulmS^OnamviLtipzig litkAmt Y.JoluamcsArivUiJentt..
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/eüsdtrU'l I' \ms. Zoologie Bd.LXXXJX Taf.XXm.

Ui^OT »aW^«fB6R«roi mIMpzig.
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