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Studien über parasitische Protozoen.
II. L ym p h o cys tis  jo h n sto n e i W oodc. und ihr Kernapparat.

Von
S. Awerinzew,

Privatdozent an der Universität St. Petersburg.

(Hierzu 16 Textfiguren.)

Als ich mit der Untersuchung der Parasiten verschiedener 
Fische der Barents-See beschäftigt war, fand ich unter anderem auf 
der Haut der dort sehr gemeinen Flunder (Pleuronectes flesus) kleine 
weißliche Anschwellungen; diese Anschwellungen fanden sich bald 
einzeln, bald aber gruppenweise angeordnet, in Gestalt recht be
trächtlicher Anhäufungen, welche ihrer Gestalt nach einigermaßen an 
die Früchte der Maulbeere oder der Brombeere erinnerten.

Diese Anschwellungen auf dem Körper der Flundern sind ver
hältnismäßig selten zu beobachten; im Sommer 1906 waren von allen 
durch mich gefangenen Flundern, deren Zahl sich auf mehrere 
Hunderte belief, nur 10—11 Proz. mit Anschwellungen versehen; 
die Ausbeute des Sommers 1907 dagegen ergab eine noch viel ge
ringere Zahl infizierter Fische, und zwar etwa 5 Proz.

Bei genauer Betrachtung der erbeuteten Flundern wird man 
sich stets mit Leichtigkeit davon überzeugen können, ob dieselben 
mit den fraglichen Anschwellungen versehen sind oder nicht, indem 
die kleinen weißlichen Pro tuberanzen auf der dunklen Haut der 
Fische deutlich hervortreten.

Meist finden sich auf jeder einzelnen Flunder nur wenige, 
2—3, Anschwellungen an verschiedenen Teilen des Körpers; nur in
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seltenen Fällen kann man außer einer Menge (bis über 100) einzelner 
Anschwellungen auch noch große Anhäufungen derselben an ver
schiedenen Stellen des Körpers von Pleuronectes flesus beobachten, 
und zwar hauptsächlich auf dem Kopfe, aber auch in der Nähe der 
Flossen und auf den Flossen selbst.

Öffnet man die Fische, so findet man an den inneren Organen 
gewöhnlich keine derartigen Anschwellungen; in solchen Fällen 
jedoch, wo diese letzteren an der Außenseite des Fisches die höchste 
Stufe ihrer Ausbreitung erreichen, kann man diese weißen Körperchen 
von ovaler, runder oder polygonaler Gestalt in großer Anzahl auch 
auf dem Mesenterium und der Darmwand, sowie auch in den Ovarien 
und namentlich in der Leber antreffen.

Als ich die beobachteten Anschwellungen unter dem Mikroskope 
untersuchte, war es mir unmöglich in denselben Bestandteile aus
findig zu machen, welche mit Sporen von Myxosporidien oder irgend 
welchen anderen geformten Elementen hätten identifiziert werden 
können. In einigen Fällen konnte der Inhalt einer solchen An
schwellung oder vielmehr, wie sich später herausstellte, der in ihr 
enthaltenen Cyste, nur mit gewisser Anstrengung zerdrückt werden, 
erschien dabei prall und elastisch und ließ sich nur bei stärkerem 
Drucke auf dem Objektträger gleichsam auseinanderschmieren, wobei 
sich auf letzterem zähe Fäden bemerkbar machten; in anderen 
Fällen zerplatzte die Cyste fast ohne den geringsten Widerstand, 
indem sie selbst einem schwachen Drucke, der auf sie ausgeübt 
wurde, nachgab, und aus ihrem Innern floß dann eine weißliche 
Flüssigkeit hervor, in welcher eine Menge kleinster Körnchen 
suspendiert war.

Aus eigener Erfahrung war mir wohl bekannt, wie schwer es 
bisweilen fällt, bei dem Studium einiger Parasiten solche Stadien 
zu finden, welche einen wirklichen Hinweis auf die Stellung der
selben im System geben können; aus diesem Grunde schreckte ich 
nicht vor den Schwierigkeiten meiner Aufgabe zurück, indem ich 
darauf rechnete, daß es mir gelingen würde, unter Anwendung ver
schiedener Methoden und an der Hand eines reichhaltigen Materials 
zu einem mehr oder weniger befriedigenden Resultate zu gelangen.

Für die Untersuchung der Cysten des Parasiten von Pleuronectes 
flesus habe ich folgende Methoden angewendet: vor allem isolierte 
ich die einzelnen Cysten aus den Anschwellungen, wobei dieselben 
sich mit Leichtigkeit aus dem sie umgebenden Gewebe herausschälen 
ließen, indem sie stets in. den mit Lymphe angefüllten intercellulären 
Zwischenräumen liegen; sodann verbrachte ich diese Cysten auf den
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Objektträger, verschmierte ihren Inhalt vermittels eines Hornspatels 
in einer möglichst dünnen und gleichmäßigen Schicht auf demselben 
und fixierte sodann mit verschiedenen Fixierungsmitteln.

Gleichzeitig fixierte ich die zu untersuchenden Cysten auch 
in toto, entweder gemeinschaftlich mit dem sie umgebenden Gewebe 
oder nachdem sie zuvor aus demselben herauspräpariert worden 
waren.

Zum Fixieren verwendete ich meistens gewärmte ScHAUDmN’sche 
Flüssigkeit, oder aber heiße konzentrierte Sublimatlösung. Außer
dem habe ich, gewissermaßen zur Kontrolle, auch noch einige andere 
fixierende Mischungen angewendet, so z. B. FLEMMiNG’sche und 
HERMANN’sche Mischung u. a. m.

Die bei der Anwendung aller dieser Reagentien erzielten Re
sultate stimmen fast gänzlich miteinander überein, so daß es in 
diesem Falle, wie auch für alle übrigen Protozoen, am einfachsten 
ist, die ScHAUDiNN’sche Mischung zu verwenden.

Die auf dem Objektträger zerdrückten Cysten bearbeitete ich 
sodann in der gleichen Weise, wie dies meist mit auf den Objekt
träger geklebten Objekten geschieht. Die in toto fixierten An
schwellungen wurden über Xylol in Paraffin eingebettet und aus 
denselben Schnitte verschiedener Dicke (0,002—0,010 p) angefertigt.

Was die Färbemethoden betrifft, so habe ich die allerver
schiedensten derselben angewendet, iudem alle möglichen Unklar
heiten im Bau der Cysten mich dazu veranlaßten, bei der Anfertigung 
der Präparate die größte Mannigfaltigkeit in der Technik walten 
zu lassen; ich nahm dabei an, daß auf diesem Wege, durch Ver
gleichung, am ehesten genaue Resultate zu erzielen sein würden.

Außer den gewöhnlichen Färbemethoden (Boraxkarmin, Thionin, 
DELAiTELn’sches Hämatoxylin, Hämalaun nach Mater) habe ich auch 
noch die Färbung [mit HEiDENHAiN’schem Hämatoxylin und eine 
ganze Reihe von Doppelfärbungen angewendet; von letzteren sind, 
abgesehen von den allergebräuchlichsten, die Färbungen nach der 
Methode von Mallory und Giemsa zu  nennen, sodann die von mir 
selbst kombinierte Färbung mit einer methylalkoholischen Lösung 
von eosinsaurem Methylenblau und nachfolgender Differenzierung 
durch Aceton. Diese Färbung leistet in gewissen Fällen ganz be
sonders wertvolle Dienste bei der Feststellung der verschiedenen 
Differenzierungen des Chromatins (Basi- und Oxychromatin); bei 
ihrer Anwendung lassen sich häufig die feinsten Teilchen des Chro
matins (Nuclein) sehr deutlich unterscheiden, indem dieselben sich 
intensiv blau färben, während Plasma und Plastin (d. h. Pyrenin)
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in verschiedenen Nuancen schön rosa gefärbt erscheinen. Der hervor
ragende Glanz des auffallend gefärbten Plastins gestattet außerdem 
dieses letztere leicht von den dasselbe umgebenden Protoplasma
teilchen zu unterscheiden.

Schnitte, welche während 10—15 Minuten mit einer schwachen 
Lösung von eosinsaurem Methylenblau (3—4 Tropfen auf 1 ccm 
destillierten Wassers) gefärbt worden sind, lassen sich rasch durch 
Aceton differenzieren und werden sodann über Aceton-Xylol und 
reines Xylol in Kanadabalsam übergeführt. Es empfiehlt sich dabei 
doppelt rektifiziertes Xylol, sowie rektifizierten neutralen Kanada
balsam zu verwenden.

Aus der einschlägigen Literatur konnte ich ersehen, daß die 
gleichen Parasiten, oder doch ihnen sehr nahestehende Formen, bei 
Pleuronectes flesus auch schon von H. W oodcock (1904) und J. John- 
stone (1905, 1907) beobachtet worden waren.1)

Dem ersteren der genannten Autoren verdanken wir die Be
schreibung und Abbildung der äußeren Gestalt, wie auch des inneren 
Baues der Cysten dieses Parasiten der Flundern. Allein W oodcock 
hatte fast ausschließlich ein und dieselben Stadien vor Augen, so 
daß es ihm nicht nur unmöglich war, den Entwicklungscyclus des 
von ihm untersuchten Organismus festzustellen, sondern daß er auch 
dessen genaue Stellung im System der Protozoen nicht genau zu 
bestimmen vermochte.

W oodcock (1904) hat diesem Parasiten aus den Anschwellungen 
von P. flesus den Namen Lymphocystis johnstonei gegeben und ver
mutet, derselbe stehe dem von G. Calkins (1900) beschriebenen 
Lymphosporium truttae nahe.

Nach der Beschreibung von W oodcock stellt L . johnstonei ein 
kugelförmiges oder wenigstens abgerundetes einzelliges Gebilde dar, 
welches aus einem Kern und dem denselben umgebenden Proto
plasma besteht, in welch letzterem zwei Schichten unterschieden 
werden können: eine äußere, sich schwach färbende strukturlose 
Schicht und eine innere, körnige, welche eine intensive Färbung 
annimmt. Diese letztere Schicht erweist sich bei der Anwendung 
stärkerer Vergrößerungen als aus einer feinkörnigen Masse bestehend, 
in welcher zahlreiche einzelne netzartige Gebilde von äußerst ver-

l) Aus den Arbeiten von L owe (1874, p. 39), Mc I ntosh (1884, p. 66—67; 
1885, p. 214—215) und Sandeman (1892, p. 391—392) geht hervor, daß diese An
schwellungen augenscheinlich auch noch früher bekannt waren; allein deren innerer 
Bau war bis zu dem Erscheinen der Arbeit von W oodcock nicht untersucht worden.
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schiedenartiger Gestalt gleichsam eingesprengt liegen; diese Gebilde 
lassen sich mit Kernfarben färben.

Der Kern des Parasiten ist von unregelmäßiger Gestalt, von 
einer dünnen Hülle umkleidet und enthält in seinem Innern mehrere 
Caryosome von verschiedener Größe.

Zwischen der strukturlosen und der körnigen Schicht ist bis
weilen eine Schicht kleinster Kügelchen angeordnet, welche in ihrem 
Innern ein oder mehrere Körnchen enthalten.

Indem ich an die Untersuchung von Lymphocystis herantrat, 
interessierte ich mich vor allem für die Struktur ihres Kernes, wie 
auch für diejenigen Prozesse, die sich in diesem letzteren abspielen, 
und deren Verlauf sich feststellen läßt, indem man die verschiedenen 
Bilder kombiniert, welche sich bei der Durchmusterung von Schnitt
serien durch die Cysten dieses Parasiten ergeben.

Ich habe die Auffassung, daß der Kern nicht nur der Träger 
von erblichen Eigenschaften ist, sondern auch gleichsam ein Labora
torium darstellt, in welchem vorzugsweise die assimilatorische Tätig
keit der Zelle vor sich geht; von diesem Gesichtspunkte aus be
trachtet, erweckte nun das Studium von Lymphocystis mein besonderes 
Interesse, indem ich hoffen durfte, irgendwelche Aufklärung über 
die mich interessierenden Fragen in bezug auf die gegenseitige Ab
hängigkeit zwischen den einzelnen Bestandteilen des Kernes und 
dem Protoplasma zu erlangen.

Bei dem Studium einer bedeutenden Anzahl von Schnitten, 
welche ich teils durch einzelne Cysten des Parasiten von Pleuronectes 
flesiis, teils durch ganze Gruppen von solchen angefertigt hatte, war 
ich vor allem bemüht, die allerjüngsten unter den mir zur Verfügung 
stehenden Formen ausfindig zu machen.

In meiner vorläufigen Mitteilung (1907) habe ich das jüngste 
der von mir bis zu jener Zeit gefundenen Stadien beschrieben und 
abgebildet (Fig. 1), welches einen Durchmesser von etwa 0,060 mm 
besaß. Gegenwärtig ist es mir gelungen, noch frühere Stadien auf
zufinden, mit deren Beschreibung ich denn auch die Darlegung der 
von mir erzielten Resultate zu beginnen gedenke.

Die kleinen, einen Durchmesser von etwa 0,015—0,020 mm auf
weisenden runden Gebilde, welche junge Lymphocystis-Stadien dar
stellen, bestehen aus schwach-körneligem, mit Kernfarben nicht färb
barem Protoplasma und einem ziemlich großen Kern von regelmäßigen 
Konturen (Fig. A). Innerhalb der Zellen, welche die .Parasiten um
geben, habe ich niemals Gebilde finden können, welche in ihrer Ge
stalt und Struktur auch nur einigermaßen an junge Lymphocystis
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erinnert hätten; es erscheint daher sehr wahrscheinlich, daß diese 
letzteren während ihrer gesamten Entwicklung ein ausschließlich 
intercelluläres Leben führen.

Äußerlich besitzen die jungen Exemplare von Lymphocystis (soweit 
ich auf Grund der Untersuchungen mit den mir zu Gebote stehenden 

optischen Hilfsmitteln —  Zeiss Apochr. Hom. 
Imm. 2 mm, Ap. 1,30, Comp. Oc. 18 — urteilen 
kann) keinerlei Hülle, welche von dem Para
siten selbst ausgeschieden würde. Späterhin 
differenziert sich das Protoplasma des unter
suchten Parasiten in das Ecto- und Ento- 
plasma; ersteres ist strukturlos und stark 
lichtbrechend, während das letztere ein schwach 
körniges Aussehen hat und nur geringeres 
Lichtbrechungsvermögen an den Tag legt. Der 
Kern unterscheidet sich auf solchen Stadien 
nur sehr wenig von dem Protoplasma, doch 
ist die Grenze zwischen beiden immerhin noch 
recht gut zu sehen, und zwar infolge des Um
standes, daß in der sie trennenden äußerst 
feinen Membran eine gewisse Menge Chromatin 

abgelagert wird. Innerhalb des Kernes liegen mehrere Kernkörperchen 
oder Caryosome von runder Gestalt, welche meist vacuolisiert er

scheinen; einige derselben liegen 
der Kernhülle dicht an und ver
schmelzen sogar gleichsam mit der
selben.

Das nächstfolgende, von mir 
beobachtete Stadium ist, wie be
reits oben bemerkt wurde, schon 
früher kurz von mir beschrieben 
worden (1907).

Auf diesem Stadium bemerken 
wir, wie die äußere Schicht von 
Lymphocystis sich allmählich zu 
einer Hülle differenziert (Fig. B). 
Zuerst tritt in derselben eine senk
recht zur Oberfläche gerichtete 
Strichelung auf; diese Erscheinung 
ruft mir die Strichelung des Ecto-

Fig. A.
Lymphocystis j  ohnstonei. 
Schnitt durch eines der 
frühesten bisher beobach
teten Stadien. Eine ge

sonderte Hülle fehlt. 
Z e is s  Hom. Immers. Vi2> 

Comp. Oc. 8. ABBü’scher 
Zeichenapparat (auf dem 
Niveau der Basis des 

Mikroskopstatives).

ch

Fig. B. Lymphocystis johnstonei. 
Schnitt durch ein frühes Wachstums
stadium der Cyste mit der eben erst 
aus dem Ectoplasma entstehenden Hülle. 
In dem Protoplasma der Cyste einige 
schwach vacuolisierte Chromatin-(Chro- 
midial-)Gebilde (ch). Z e is s  Hom. Imm. 
1/i2, Comp. Oc, 8. AßBifscher Zeichen
apparat (auf dem Niveau der Basis des 

Mikroskopstatives).
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plasmas in Erinnerung1, wie sie u. a. von Thelohan für Myxidium, 
3Iyxobolus und Sphaeromyxa beschrieben wurde (1895, Taf. VIII 
Fig. 44, 64, 74). Eine derartige Strichelung, welche fast unmerk- 
lich in die Körnelung des Entoplasmas übergeht, läßt sich meiner 
Ansicht nach durch eine allmähliche Verdichtung der alveolären 
Schicht des Ectoplasmas erklären, welche späterhin zur Bildung einer 
echten Hülle führt. Diese letztere entsteht demnach an Stelle der 
äußeren Protoplasmaschicht von Lymphocystis, womit ich jedoch 
natürlich nicht gesagt haben will, daß sich das Protoplasma selbst 
einfach in eine Hülle verwandelt. Meiner Ansicht nach werden 
vielmehr im Ectoplasma während dieses Entstehungsprozesses der 
Hülle irgendwelche spezielle Substanzen abgelagert, durch welche 
dessen chemische Zusammensetzung und physikalischen Eigenschaften 
verändert werden, d. h. das Ectoplasma als solches verschwindet; 
allein diese Erscheinung beschränkt sich auf die äußere Schicht 
des Ectoplasmas, welch letzteres in Gestalt einer sehr dünnen Schicht 
während des gesamten Verlaufes der vegetativen Periode im Leben 
des Parasiten an der Innenseite der Hülle, sowie zwischen den 
einzelnen Fortsätzen dieser letzteren, erhalten bleibt.

Im Entoplasma von Lymphocystis finden wir auf dem in Rede 
stehenden Stadium einige besondere Einschlüsse, deren Anwesenheit 
zuvor nicht zu bemerken war. Diese Einschlüsse haben das Aus
sehen vacuolisierter, unregelmäßig gestalteter Körperchen, welche 
durch ihre ausgesprochene Fähigkeit Kernfarben aufzunehmen aus
gezeichnet sind. Es ist mir nicht gelungen, die Entstehungsweise 
dieser Körperchen aufzuklären; nichtsdestoweniger glaube ich auf 
Grund des Charakters ihrer Färbung darauf schließen zu können, 
daß diese Körperchen nucleären Ursprunges sind und zu jener 
Gruppe von Zellelementen gehören, welche als Chromidialnetz be
zeichnet werden. In ihrer Struktur erinnern diese Körperchen 
einigermaßen an ähnliche Gebilde bei Arcella und einigen anderen 
A m o e b i n a ,  von denen sie sich nur dadurch unterscheiden, daß 
sie gleichsam kompakter sind, d. h. eine größere Quantität Chromatin 
(Nuclein) enthalten.

Auch der Kern erleidet auf diesem Stadium eine Veränderung 
seiner Struktur: wir finden nunmehr keine einzelnen intranucleären 
Körperchen oder Carysome mehr in demselben, sondern wir haben 
es mit einer wabig-körnigen Masse zu tun, in welcher wir mehrere 
Chromatinanhäufungen bemerken, welche durch einzelne, ebenfalls 
chromatinreiche fadenförmige Gebilde miteinander in Verbindung- 
Stehen.



3 4 2 S. Awerinzew

Die einzelnen Caryosome, deren Zahl in dem Kern von jungen 
Lymphocystis beträchtlich variiert, lösen sich demnach allmählich auf 
und ihr Chromatin verteilt sich in Gestalt verschieden großer Par
tikelchen über die ganze Ausdehnung des Kernes. Gleichzeitig be
ginnen die erwähnten Chromatinkörperchen sich nach verschiedenen 
Punkten des äußeren Kernbandes hin zu sammeln, so daß man an 
letzterem häufig in verschiedenen Richtungen verlaufende, mit Chro
matinpartikelchen imprägnierte fadenförmige Gebilde beobachten 
kann. Bisweilen sind an solchen Fäden gleichsam gewisse Ver
dickungen zu sehen, d. h. chromatinreichere Bezirke, was sich wahr
scheinlich durch eine zeitweilige Anhäufung von Chromatinpartikelchen 
aus verschiedenen Punkten des Kernes erklären läßt.

Während dieser Periode des Lebens von Lymphocystis bemerken 
wir neben einem verstärkten Wachstum des Parasiten auch ein inten
siveres Wachstum des Kernes, welches von den soeben beschriebenen 
Prozessen begleitet wird. Meiner Ansicht nach ruft die außerordent
lich stark zunehmende Assimilationstätigkeit der Zelle den Zerfall 
der Caryosome hervor, deren trophisches oder assimilierendes, sekre
torisches Chromatin sich in diesem Augenblick in einer Periode ver
stärkter Neubildung befindet.

Mit dem zunehmenden Wachstum von Lymphocystis tritt gleich
zeitig auch deren Hülle immer deutlicher und deutlicher hervor, 
welche sich schärfer differenziert, an Dicke zunimmt und ein 
schwammiges Aussehen erhält. Mit starken Vergrößerungen kann 
man schon um diese Zeit dünne Fortsätze der Hülle von verschiedener 
Länge unterscheiden, welche in das Innere des Protoplasmas unseres 
Parasiten hereinragen.

Der Kern verliert bei zunehmendem Wachstum seine regelmäßige 
Gestalt, so daß die Grenze zwischen Kern und Protoplasma auf 
Schnitten das Aussehen einer unregelmäßigen, etwas festonnierten 
Linie annimmt; es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß diese Er
scheinung mit dem Wachstum des Kernes in direktem Zusammenhang 
steht und durch energische osmotische Prozesse erklärt werden kann, 
welche um diese Zeit zwischen Kern und Protoplasma stattfinden.

In der Zeit, wo die Caryosome zu zerfallen beginnen und ihr 
Nuclein sich nach der Peripherie des Kernes begibt, geht in dem 
centralen Teile dieses letzteren ein verstärktes Wachstum des 
Plastins vor sich, welch letzteres allmählich ungefähr die Hälfte des 
gesamten Kernkörpers einnimmt.

In dem sich mit sauren Farbstoffen gut färbenden Plastin ist 
stets eine gewisse Anzahl von Vacuolen von verschiedener Größe
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vorhanden, in welchen vermittels Färbereaktionen die Anwesenheit 
einer geringen Menge von Chromatin (Nuclein) nachgewiesen werden 
kann.

Durch das ununterbrochen andauernde Anwachsen des Plastins 
wird nach und nach die gesamte Konfiguration des Kernes verändert; 
bevor ich jedoch zur Beschreibung des nachfolgenden Stadiums in 
der Entwicklung der sich mit einer Hülle umgebenden, d. h. gleich
sam sich encystierenden Lymphocystis übergehe, will ich kurz bei 
der Entstehung des Chromidialnetzes und den nachfolgenden Ver
änderungen desselben verweilen.

Der Ursprung des Chromidialnetzes bleibt einstweilen für mich 
ganz unaufgeklärt. Es sind natürlich zwei Fälle möglich: entweder 
besteht dieses Netz fortwährend ganz selbständig und unabhängig' 
von dem Kern, oder aber dasselbe löst sich in einem gegebenen 
Moment im Leben des Parasiten vom Kern ab und beginnt dann 
erst eine selbständige Existenz zu führen. Da mir nur sehr wenige 
frühe Lymphocystis-Stadien zu Gebote standen, muß diese Frage einst
weilen unbeantwortet bleiben. Allerdings habe ich bei den aller
jüngsten Lymphocystis keinerlei extranucleäre Chromatingebilde ge
funden, und man wird daher naturgemäß vermuten können, daß 
dieselben später entstehen; hieraus würde hervorgehen, daß diese 
Gebilde aus dem Kern des Protozoons hervorgehen. Allein es ist 
auch noch ein anderer Fall denkbar, und zwar daß ich diese Ge
bilde infolge der unbedeutenden Anzahl und äußerst geringen 
Größe des extranucleären Chromatinnetzes auf den allerjüngsten 
Stadien des vegetativen Lebens von Lymphocystis übersehen hätte. 
Ich persönlich neige jedoch mehr zu der ersteren dieser beiden 
Möglichkeiten. -

Welches ist nun die chemische Zusammensetzung und das fernere 
Schicksal dieses Chromidialnetzes? Auf jüngeren Stadien sind diese 
eben einzelnen Bezirke des Chromidialnetzes so dicht mit Chromatin 
angefüllt, daß die Beaktionen beim Färben uns keine Hinweise auf 
die Anwesenheit irgendwelcher anderer Substanzen außer dem Nuclein 
in diesen Bezirken bieten. Allein eine grobe Untersuchungsmethode 
berechtigt uns in keiner Weise zu vermuten, daß das Chromidial- 
netz bei Lymphocystis in der Tat nur aus Nucleinen allein besteht. 
Wenigstens erweist sich dieses Netz auf älteren Stadien, wo es 
stärker angewachsen ist, als aus Nuclein und Pyrenin bestehend.

Welches ist nun das weitere Schicksal des in Eede stehenden 
Chromidialnetzes? Mit dem Wachstum des Parasiten beginnen gleich
zeitig auch dessen extranucleäre Chromatingebilde zu wachsen; ihre
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Substanz vermehrt sich quantitativ und gleichzeitig* nehmen auch 
die in dem Netze befindlichen, mit einer durch keinerlei Farbstoffe 
färbbaren Substanz — wahrscheinlich wohl mit Kernsaft — an
gefüllten Vacuolen an Zahl und Umfang zu. Auf diese Weise nimmt 
das Chromidialnetz ein schwammiges Aussehen an; die immer weiter 
um sich greifende Vacuolisierung dieses Netzes führt zu noch stärkerer 
Zunahme seines Umfanges und gleichzeitig werden die Wände seiner 
Waben immer dünner und dünner. Die weitere Vacuolisierung hat 
endlich ein Zerreißen der einzelnen Wabenwände zur Folge; infolge
dessen zerfallen die einzelnen Bezirke des Chromidialnetzes allmählich 
in eine beträchtlich größere Anzahl kleinerer Bezirke, welche ihrer
seits wiederum in eine Unmenge kleinerer Chromatinelemente zerfallen.

Schon während des Wachstums und der Vacuolisierung des 
Chromidialnetzes kann man sich davon überzeugen, daß dasselbe 
aus zwei Substanzen besteht, und zwar aus Plastin und Chromatin. 
Während ich jedoch bei einigen Amoebina (so u. a. bei Arcella) in 
derartigen Chromidialbildungen mit völliger Bestimmtheit eine aus 
Plastin bestehende Grundsubstanz mit darin enthaltenen Chromatin- 
tröpfchen nach weisen konnte, ist das gegenseitige Verhalten beider 
Substanzen bei Lymphocystis ein etwas abweichendes.

Hier läßt sich zwischen Plastin und Chromatin niemals eine 
scharf ausgesprochene Grenze feststellen; die Färbung beider ver
ändert sich so allmählich, daß es unmöglich erscheint, irgendwelche 
Grenze zwischen diesen beiden Substanzen zu bemerken: die eine 
geht gewissermaßen unmerklich in die andere über (Fig. C).

Fig. C. Lymphocystis johnstonei. 
Vacuolisiertes Chromatin-(Chromidial-)Körper- 
chen ans Cysten mit in deren Protoplasma 
wucherndem Kern. Zwischen dem Plastin (pT) 
und dem Chromatin (ch) ist keine scharfe 
Grenze zu bemerken. (v =  Vacuolen im
Plastin.) Z e is s  Hom. Imm. V12, Comp. Oc. 18. 
ABBü’scher Zeichenapparat (auf dem Niveau 

der Basis des Mikroskopstatives).

Das weitere Schicksal aller dieser Elemente bleibt unaufgeklärt, 
indem dieselben sich mit den übrigen Chromatinbildungen, welche 
ich weiter unten beschreiben werde, gleichsam vermischen.

Wie ich bereits weiter oben bemerkt habe, findet im Kern eine 
ständige Zunahme der Menge von Plastin statt, welches den centralen 
Teil desselben einnimmt und von einigen chromatinhaltigen Fäden 
durchzogen wird. Der Zwischenraum zwischen dem Plastin und der
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äußeren Oberfläche des Kernes wird von einem äußerst feinen Netz 
von Lininwaben eingenommen, welche mit Kernsaft und Chromatin
anhäufungen angefüllt sind, welch letztere in ihrer Grundsubstanz 
ebenfalls Plastin enthalten.

Mit dem zunehmenden Wachstum des Körpers von Lymphocystis 
und ihres Kernes kann man auf den darauffolgenden Stadien die 
außerordentlich interessante Erscheinung einer Wucherung des Kernes 
innerhalb des Protoplasmas der in Eede stehenden Cysten beobachten. 
Anfangs vermutete ich, auf Grund der vorläufigen Mitteilung von 
M o e o f f  (1906), daß wir es im gegebenen Falle mit einer der 
Wucherung des Kernes bei den Aggregata einigermaßen ähnlichen 
Erscheinung zu tun haben, allein die soeben erschienene umfangreiche 
und äußerst interessante Arbeit desselben Autors (1908) hat mich 
zu der Überzeugung veranlaßt, daß wir es bei Lymphocystis mit 
einem ganz besonderen, äußerst eigenartigen Prozeß zu tun haben, 
wie er bis jetzt augenscheinlich noch nie bei anderen Protozoen 
zur Beobachtung gelangt ist.

Das in Wucherung begriffene Plastin geht an mehreren Stellen 
in Gestalt dendritisch verästelter Fortsätze aus dem centralen Kern
bezirk von Lymphocystis in das Protoplasma über, so daß der Kern 
gleichsam in die protoplasmatische Masse der Cyste hinein wächst, 
sich verästelt, hier immer weiter wuchert und schließlich mit seinen 
feinen Ästchen den ganzen Körper des Parasiten durchsetzt (Fig.D u.E).

Fig. D. Fig. E.
Fig. D ii. E. Lymphocystis johnstonei.

Schnitte durch eine Gruppe von Cysten im Stadium des Hereinwachsens des Kernes 
in das Innere des Protoplasmas. Das Centrum der Cysten ist yon dem Kern (ri) 
eingenommen; die dunkleren Bezirke der Cysten repräsentieren Protoplasma mit 
darin befindlichen Chromatin-(Chromidial-)Einschlüssen; die helleren Bezirke bestehen 

aus Plastin. (Diese Figuren wurden mit Apochr.-Obj. 16 mm, Comp. Oc. 4, 
Mikr. yon Z e is s  photographiert.)
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Gleichzeitig mit dem Plastin wachsen auf diese Weise auch 
Bezirke von Chromatin in das Protoplasma herein. Sodann beginnt 
das Chromatin, welches auch in Gestalt einzelner kleiner, meist 
kugelförmiger Gebilde aus dem Kern in das Protoplasma Übertritt, 
sich allmählich von den in dem Protoplasma wuchernden Veräste
lungen des Plastins abzulösen. Das Plastin beginnt in Gestalt eines 
wenig dichten weitmaschigen Netzes in dem Protoplasma, welches 
den Kern umgibt, zu wuchern, und zwar in der Kichtung nach der 
Peripherie des Parasiten; das Plastin selbst nimmt auf Schnitten 
die Gestalt von ziemlich umfangreichen, unregelmäßigen, überall 
zerstreuten, schwach vacuolisierten Bezirken an (Fig. D u. E). Diese 
letzteren nehmen anfangs die basischen Kernfarben gern auf, hören 
jedoch später allmählich ganz auf, sich mit diesen zu färben, was 
uns natürlich auf eine allmähliche Abnahme der Quantität des in 
ihnen befindlichen Chromatins schließen läßt. Es ist mir trotz aller 
Bemühungen nicht gelungen, in diesen Plastin enthaltenden Körper
chen, abgesehen von einer gewissen Vacuolisierung, irgendwelche 
Struktur festzustellen. Selbst auf den allerdünnsten Schnitten und

Fig. F. Fig. Gr.
Lymphocystis jolmstonei. Lymphocystis johnstonei.

Teil des Schnittes durch eine Cyste. 
Hereinwachsen des Kernes (n) in das 
Protoplasma. Verästelungen des Plastins 
(pl), welche aus dem Kern entspringen, 
und Chromatin-(Chromidial-)Gebilde (ch), 
welche sich von ihnen und direkt vom 
Kern ablösen. Z e is s  Obj. A, Comp. Oc. 4. 
ABBü’scher Zeichenapparat (auf dem 
Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

Teil eines Schnittes durch das Proto
plasma (pr) einer Cyste auf dem Zeit
punkt des Heranwachsens des Kernes 
in das Protoplasma, pl =  Plastin (mit 
einer geringen Menge von Chromatin); 
ch =  schwach vacuolisierte Chrom atin- 
(Chromidial-)Gebilde. Z e is s  Hom. Imm. 
1/12l Comp. Oc. 4. ABBE’scher Zeichen
apparat (auf dem Niveau der Basis des

Mikroskopstatives).
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bei am besten gelungener Färbung erwiesen sich diese Körperchen 
als vollständig strukturlos1) (Fig. F u. G).

Das Chromatin löst sich in Gestalt einzelner schwach vacuoli- 
sierter Tropfen von dem Plastin ab, wobei in diesen Tropfen jedoch 
stets noch ein kleiner Teil Plastin enthalten bleibt. In den ver
ästelten Fortsätzen des Plastinnetzes bleibt innerhalb deren Vacuolen, 
ebenso wie in dem Plastin des Kernes, trotzdem sie chromatinarm 
geworden sind, immerhin noch eine gewisse Quantität Nuclein zu
rück (Fig. G).

Die Trennung des Chromatins von dem Plastin ist demnach 
niemals eine vollständige; eine jede dieser beiden Substanzen ent
hält stets Teile der anderen. Ein soches Verhalten ist übrigens 
auch ganz natürlich, wenn man im Auge behält, daß das Plastin 
nur eine Differenzierung des Chromatins darstellt (Fig. H). Diese

Fig. H.
Lymphocystis johnstonei.

Stark vacuolisiertes, in der Wucherung 
begriffenes Plastingebilde in welchem 
an verschiedenen Stellen einzelne Chro
matinanhäufungen ich) zu sehen sind. 
v =  Vacuolen. Z e is s  Horn. Imm. 1/i2> 
Comp. Oc. 12. ÄBBE’scher Zeichen
apparat (auf dem Niveau der Basis 

des Mikroskopstatives).

Auffassung von der Übereinstimmung ihrer chemischen Zusammen
setzung findet ihre Bestätigung einerseits durch alle meine Beobach
tungen an Lymphocystis, andererseits aber durch die Beobachtungen 
an Aggregata und den von Moroff (1908) hieraus gefolgerten Schlüssen.

Auf diese Weise wird das Chromatin seinerseits in dem Proto
plasma verteilt, während gleichzeitig die Plastinbezirke in dasselbe 
hereinwachsen. Diese letzteren werden nicht in Gestalt einzelner 
Tröpfchen oder Teilchen von dem Kern abgeschnürt, sondern wachsen 
im wörtlichen Sinne in Gestalt einzelner unregelmäßig verästelter 
Fortsätze aus dem Kern in das Protoplasma herein und zerfallen 
erst dann in einzelne Bezirke. Das Chromatin dagegen wächst, 
worauf schon weiter oben hingewiesen wurde, gewöhnlich nicht ge-

x) Die von mir hier gefundenen Plastinkörperchen erinnern mich außerordent
lich an die sogenannten Plasmakugeln, welche in den Cysten von Amoeba proteus 
durch S c h e e l  (1899) und in denjenigen von Difflugia urceölata durch M. Z u e l z e r  

(1904) beschrieben wurden; ich erblicke daher auch in diesen kugelförmigen Ge
bilden nichts anderes als eigenartige Plastineinschlüsse.
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sondert in das Protoplasma herein, sondern tritt zusammen mit dem 
Plastin in dasselbe ein und wird erst später aus diesem letzteren 
in Gestalt einzelner Tröpfchen ausgeschieden; di§se Tröpfchen be
sitzen in der Nähe des Kernes größere, nach der Peripherie des 
Parasiten hin dagegen kleinere Dimensionen (Fig. J).

Es folgt hieraus, daß die Fäden oder Verästelungen des Plastins 
ganz mechanisch, infolge ihres Wachstums, das Chromatin, welches 
sich einer derartigen Beförderung passiv unterwirft, über das Proto
plasma von Lymphocystis verbreiten; auch in diesem Falle, wie in

cf)
Fig. J.

Lymphocystis johnstonei 
In dem Protoplasma der Cysten ent
haltene Einschlüsse aus Chromatin (ch) 
und Plastin (pl), deren Kern im Innern 
ihres Protoplasmas wuchert, v —  Va- 
cuolen. Z e is s  Hom. Imm. V12, Comp. 
Oc. 12. ÄBBE’scher Zeichenapparat (auf 
dem Niveau der Basis des Mikroskop- 

statives).

Lymphocystis johnstonei.
Stark vacuolisierte Chromatin-(Chromi- 
dial-)Gehilde, vor deren endgültigen 
Verschmelzung mit dem Protoplasma 
der Cysten. (In einzelne Vacuolen oder 
Waben ^zerfallende Chromidialgebilde.) 
Z e is s  Hom. Imm. 1/12, Comp. Oc. 18. 
ABBü’seher Zeichenapparat (auf dem 
Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

so vielen anderen, kommt demnach die kinetische Rolle ausschließ
lich dem Plastin zu. Die Tropfen des in das Protoplasma aus- 
geschiedenen Chromatins beginnen sodann, gleich dem früher be
schriebenen Chromidialnetz, an welches sie auch durch ihre Struktur 
und chemische Zusammensetzung erinnern, sich mit Wasser aus dem 
Protoplasma zu imbibieren und ein stark vacuolisiertes Aussehen 
anzunehmen; die Wände dieser Vacuolen werden infolge der An
häufung von Flüssigkeit in denselben allmählich immer dünner, und 
gleichzeitig nehmen die Tropfen selbst eine andere Gestalt an, und 
zwar infolge Zerreißens der Wandungen einiger Vacuolen: die 
Chromatintropfen ziehen sich in die Länge, krümmen sich und zer
fallen in einzelne Vacuolen; die Wände dieser letzteren werden von 
neuem vacuolisiert, so daß die Chromatingebilde an Größe immer 
mehr und mehr abnehmen, dafür aber gleichmäßiger, über das sie 
umgebende Protoplasma verteilt werden (Fig. K). Auf diesem Stadium



Studien über parasitische Protozoen. 349

hängt das Wachstum der Chromatintröpfchen von der Wasseraufnahme 
ab und läßt sich durch rein physikalische Ursachen erklären. Auf 
Schnitten durch solche Lymphocystis-Exemplare kann man, namentlich 
wenn man dieselben vom Centrum nach der Peripherie fortschreitend 
betrachtet, alle einzelnen Etappen des beschriebenen Prozesses ver
folgen.

Um diese Zeit geht denn auch die Vermischung der schon früher 
aus dem Chromidialnetz hervorgegangenen Chromatinelemente und 
der mit den Verästelungen des Plastins in das Protoplasma von 
Lymphocystis neu eingedrungenen Chromatinelemente vor sich.

Infolge aller dieser Vorgänge büßt der Kern allmählich sein 
ganzes Chromatin ein; auch die Verbindung der Plastin Verästelungen 
mit ihrem Entstehungsorte, d. h. dem Kern, wird schließlich unter
brochen; um diese Zeit finden wir in dem Kern, außer Linin und 
Resten von Plastin, eine beträchtliche Menge von Kernsaft, in dem 
ein Teil des zerfallenen, degenerierenden Chromatins enthalten ist,, 
welches dem Kern ein körniges Aussehen verleiht und die wabige 
Struktur der achromatischen Substanz verdeckt.

Eine Kernhülle, als im Sinne eines völlig selbständigen Gebildes, 
ist bei Lymphocystis nicht vorhanden; wir sehen nur eine Grenze 
zwischen der Kernsubstanz und dem Protoplasma. Einerseits von 
dieser Grenze (im Kern) erfolgt meiner Meinung nach die Verwand
lung der aus dem Protoplasma aufgenommenen und von diesem zum 
Teil schon verarbeiteten Substanzen in jene, sozusagen Grundsubstanz, 
aus welcher fernerhin, und zwar wiederum schon jenseits der er
wähnten Grenze (im Protoplasma), auch das Protoplasma selbst 
entsteht, sowie die verschiedenen Fermente, die Reservenährstoffe, 
endlich gewisse Produkte der Lebenstätigkeit der Zelle (Schleim,. 
Pigmente, Hüllensubstanz usw.).

Gleichzeitig mit den oben beschriebenen Prozessen des Wachs
tums und der Differenziation der Kernbestandteile wächst auch der 
Parasit selbst und seine Hülle wird dicker und immer mehr und 
mehr vacuolisiert (Fig. L).

Eig. L. Lymphocystis johnstonei.
Kleiner Bezirk einer vacnolisierten Cystenhülle im 
Durchschnitt. Zeiss Hom. Imm. V12, Comp. Oc. 4.
AßBfi’scher Zeichenapparat (auf dem Niveau der 

Basis des Mikroskopstatives).
O O  0  <3 o 0 V“ > 0 0 VJ

Auf späteren Entwicklungsstadien von Lymphocystis reißen die 
einzelnen Verästelungen oder Fortsätze nicht nur von dem Kerne 
ab, sondern sie zerfallen auch selbst, infolge ihrer allmählichen
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Zerstörung, in einzelne Stücke, welche dank der zunehmenden 
Degeneration immer kleiner und kleiner werden. Höchstwahrschein
lich wird die Substanz des Plastins nicht endgültig zerstört, sondern 
nur gewissermaßen zerfressen, indem Risse und Höhlungen in ihr 
entstehen, in welche Protoplasma eindringt, so daß die Plastinkörper 
in kleinste Gebilde zerfallen, welche jetzt nicht mehr in der sie 
umgebenden protoplasmatischen Substanz zu erkennen sind. Dieser 
Zerstörungsprozeß geht im Plastin mir sehr langsam und in der 
Richtung von dem Kern nach der Peripherie des Parasiten vor sich.

Gleichzeitig schreitet auch der Prozeß der Vacuolisierung der 
Chromatineinschlüsse und deren Zerfall in ihre Elemente weiter fort. 
Anfangs können wir neben großen Mengen von Chromatin an ver
schiedenen Stellen des Protoplasmas von Lymphocystis sehr kleine 
Tröpfchen dieser Substanz bemerken, welche sich nach erfolgtem 
Zerplatzen einzelner ihrer Vacuolen bilden (Fig. M). Die sodann

ch
Fig. M. Lymphocystis johnstonei.

Teil eines Schnittes durch eine Cyste mit Bezirken von Plastin (pl) und Chromatiu- 
(Chromidial-)Einschlüssen (c&), welche in einzelne, im Protoplasma liegende Bezirke 
zerfallen sind. Z e is s  Hom. Imm. Vi2> Comp. Oc. 8. ABBü’scher Zeichenapparat 

(auf dem Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

immer mehr zunehmende Fähigkeit des Protoplasmas, sich mit Kern
farben zu färben, weist auf eine fernere progressive Zerkleinerung 
der Chromatineinschlüsse hin: bei schwachen Vergrößerungen ist es 
schon nicht mehr möglich, die geschilderten Chromatineinschlüsse 
inmitten des Protoplasmas zu erkennen, und dieses letztere nimmt 
nun anscheinend ganz gleichmäßig Kernfärbungen an. Genau die 
gleiche Erscheinung kann man sogar auch bei starken Vergröße-
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rungen beobachten, wenn man Schnitte durch Lymphocystis von 
mittlerer Dicke betrachtet; erst auf ganz dünnen Schnitten von 
0.001—0,003 mm kann man in dem Protoplasma des Parasiten ein
zelne kleinste Chromatintröpfchen sowie kleine, verzweigte und bis
weilen vacuolisierte Chromatingebilde mit Plastingerüst erkennen.

Wir wollen uns nunmehr der Frage über die Natur der Chromatin
gebilde zuwenden, welche in ihrer Grundsubstanz stets eine gewisse 
Menge von Plastin enthalten. Es ist mir gelungen, den direkten 
experimentellen Nachweis dafür zu liefern, daß diese Gebilde Körper
chen von halbflüssiger, zäher, klebriger Konsistenz darstellen, welche 
die Fähigkeit besitzen, sich zu sehr langen dünnen, schwer zerreiß
baren Fäden auszuziehen. Bei dem Zerdrücken lebender Lympho- 
,cijstis mit Hilfe eines Spatels konnte nämlich, wie bereits oben be
merkt, bisweilen in deren Protoplasma das Vorhandensein irgend
welcher fadenartiger Gebilde konstatiert werden. In gewissen Fällen 
jedoch (und zwar natürlich dann, wenn aus den Plastinfortsätzen 
viel Chromatin in das Protoplasma des Parasiten abgeschieden wurde, 
welches noch nicht in kleinste Teilchen zerfallen ist) konnte ich auf 
Grund späterer nochmaliger Beobachtungen feststellen, daß bei der 
Verteilung des Cysteninhaltes von Lymphocystis in dünner Schicht 
über den Objektträger, in dieser Schicht unter dem Mikroskop gut 
sichtbare und mit Kernfarben prächtig färbbare, zähe, klebrige, 
elastische Fäden auftreten, welche eben aus den vacuolisierten 
Chromatingebilden hervorgehen; bei dem Studium solcher Präparate 
bot es nicht die geringsten Schwierigkeiten, einen direkten gegen
seitigen Zusammenhang zwischen den bei dem Zerdrücken von 
Lymphocystis auftretenden Fäden und den Chromatingebilden der 
Parasiten aufzufinden.

Nach allem zu urteilen, was mir über die Cysten von Henneguya 
psorospermica und Myxobolus exiguus nach deren Beschreibung durch 
Thelohan (1895, p. 236—239, Fig. 4 u. 5) bekannt geworden ist, 
haben wir es im Protoplasma dieser Cysten mit Gebilden zu tun, 
welche den Plastin- und Chromatinkörperchen in den Cysten von 
Lymphocystis analog sind. Allerdings werden diese Gebilde bei den 
erstgenannten Formen dort durchaus nicht als Fortsätze des Kernes 
beschrieben, sondern als selbständige, unregelmäßig gestaltete, stark 
färbbare Körperchen von unbekannter Herkunft; allein man wird 
nicht vergessen dürfen, daß es für den Nachweis ihrer Kernstruktur 
notwendig ist, den gesamten Prozeß ihrer Entstehung Schritt für 
Schritt zu verfolgen; außerdem wird man auch noch den Umstand 
im Auge behalten müssen, daß die Ansichten über den Kern und

Archiv für Protistenkunde. Bd. XIV. 24
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seine Bestandteile vor 10—15 Jahren ganz andere waren als gegen
wärtig. Solange es mir nicht gelingen wird, das Wachstum der 
Cysten der obengenannten Myxosporidien selbst verfolgen zu können, 
solange werde ich mich auch nicht mit Bestimmtheit über die Frage 
von der Natur der erwähnten Einschlüsse aussprechen können; ich 
kann dies namentlich aus dem Grunde nicht tun, weil S t e m p e l e  
erst kürzlich (1904) ähnliche unregelmäßig gestaltete Körperchen 
in den Cysten von Nosema anomälum M o n z . beschrieben hat, welche 
er für Fortsätze der Hülle, oder richtiger für Gebilde gehalten hat, 
die aus der gleichen Substanz (Cystensubstanz) bestehen, wie die 
Cystenhülle von N. anomälum.

Auch S t e m p e l e  war offenbar die Ähnlichkeit zwischen den 
Zerfallsprodukten der sogenannten vegetativen Kerne und der Cysten
substanz aufgefallen, allein dieser Autor hat die Frage von der 
Gemeinsamkeit ihres Ursprunges und ihrer chemischen Zusammen
setzung einstweilen offen und unbeantwortet gelassen.

Bei dem Studium späterer Stadien im Wachstum von Lymplio- 
cystis können wir bei denselben folgende Veränderungen konstatieren:

Die gesamte Masse der Cyste wird feinkörnelig und man kann 
nunmehr keinerlei bestimmte Struktur mehr in derselben erkennen; 
es bleibt mir einstweilen gänzlich unaufgeklärt, ob diese Erscheinung 
durch die Anwesenheit großer Mengen von verschiedenen Substanzen 
zu erklären ist, welche im Zellsaft gelöst sind (hauptsächlich natür
lich von Zerfallsprodukten, die bei der Fixierung aus der Lösung 
ausfallen und die Struktur des Protoplasmas in der Tat verdunkeln), 
oder aber ob diese Erscheinung der Körnelung durch irgendwelche 
andere Ursachen hervorgerufen wird.

Der gesamte Inhalt der Cyste, mit Ausnahme eines kleinen 
zentralen Bezirkes, welcher die ihres Chromatins gänzlich beraubten 
Beste des Kernes enthält, färbt sich nur schwach mit Kernfarben. 
Selbst die dünnsten Schnitte gestatten es nicht, auf diesen Stadien 
in dem Protoplasma jene einzelnen Bezirke zu unterscheiden, welche 
noch fähig sind, Farbstoffe aufzunehmen. Sowohl das Chromatin, 
als auch das Plastin sind demnach entweder mit der Substanz des 
Protoplasmas innig verschmolzen, oder aber sie erleiden vielleicht 
eine so weitgehende Zerkleinerung, daß sie die Gestalt von Staub 
annehmen und ihre Tropfen in der körneligen Masse des Proto
plasmas verschwinden. In diesem Stadium ist Lymphocystis nur 
äußerst selten anzutreffen; für gewöhnlich gelingt es, bei dem 
Studium dünner Schnitte mit starken Vergrößerungen immerhin 
noch einzelne Chromatinelemente zu unterscheiden.
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Bei dieser Verstaubung wird ein Teil des Chromatins natur
gemäß zerstört, wobei die für das Leben des Parasiten notwendige 
Quantität von Energie ausgelöst wird; ein anderer Teil dagegen 
erleidet morphologische und vielleicht auch chemische Veränderungen 
und läßt, wie wir weiter unten sehen werden, eine Menge neuer 
Kerne aus sich hervorgehen. Es unterliegt keinem Zweifel, daß 
das sogenannte trophische, vegetative Chromatin der Zerstörung 
anheimfällt, während das reproduktive (propagative) Chromatin, 
welches die erblichen Eigenschaften sowie einen Vorrat von Energie 
für neue vegetative Stadien enthält, bestehen bleibt und an den 
ferneren Prozessen teilnimmt.

Die hier beobachtete Erscheinung einer vollständigen Ver
schmelzung des Chromatins, Plastins und Protoplasmas mit darauf
folgendem Auftreten von neuen Kernelementen aus dieser gemein
samen homogenen Masse kann unter anderem als eine ausgezeichnete 
Illustrierung zu der von Schaudinn ausgesprochenen Auffassung von 
der Übereinstimmung von Kernsubstanz und Protoplasma (1903, 
p. 442—443) dienen. Der stereotype Ausspruch: „omnis nucleus e 
nucleou kam zu einer Zeit auf, als unsere Begriffe von dem Kern 
und dem Protoplasma hauptsächlich auf der Kenntnis der Metazoen
zellen beruhten, welche einen hohen Grad von Spezialisierung er
reicht haben, dieser Ausspruch büßt jetzt seinen exklusiven Sinn 
immer mehr und mehr ein. Für mich kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daß die Zeit nicht mehr fern ist, wo wir durch die von 
der Wissenschaft angesammelten Tatsachen gezwungen sein werden, 
nicht nur in bezug auf die P r o t o z o a ,  sondern auch in bezug auf 
die M e t a z o a  den obenerwähnten historischen Ausspruch fallen zu 
lassen.

Hierbei muß noch folgendes bemerkt werden: der Prozeß der 
Zerstäubung, oder richtiger gesagt, der Auflösung des Chromatins 
in dem Protoplasma von Lymphocystis, geht nicht in allen Teilen des 
Parasiten in dem gleichen Tempo vor sich; vom Centrum beginnend, 
geht dieser Prozeß nicht gleichmäßig zu den peripheren Teilen der 
Cyste über. Es gibt Fälle, wo man auf der einen Seite dieser 
letzteren bereits keinerlei geformte Chromatinelemente mehr erkennen 
kann, während auf der anderen, gegenüberliegenden Seite derartige 
Gebilde noch zu bemerken sind. Allein diese Ungleichmäßigkeit 
ist nicht von Belang und kann bei dem Versuche, irgendein all
gemeines Schema des Wachstums und der Entwicklung der Cysten 
des Parasiten aufzustellen, durchaus nicht als Hindernis gelten.

Auf dem nächstfolgenden Stadium treten in der homogenen,
24*
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sich schwach färbenden Cystenmasse von Lymphocystis einzelne, 
stellenweise unregelmäßig verdickte Fäden auf, welche keine Fär
bung annehmen und einigermaßen an jene Plastin-Ohromatinfäden 
erinnern, welche wir in den Kernen junger Exemplare von Lympho
cystis kennen gelernt haben (Fig. N).

Fig. N. Lymphocystis johnstonei.
Nicht färbbares, protoplasmatisches (?) Gebilde mit Chromatinnetz im Innern, aus 
dem späterhin ein Einschluß hervorgeht, welcher durchaus an einen Kern erinnert. 
Das dieses Gebilde umgebende körnige, vacuolisierte, Kernfarben ziemlich gut 

annehmende Protoplasma der Cyste ist hier weggelassen 
Z e is s  Horn. Imm. Vi2, Comp. Oc. 18. ABBü’scher Zeichenapparat (auf dem Niveau 

der Basis des Mikroskopstatives).

In diesen Fäden treten kleine Chromatinanhäufungen auf, welche 
bald das Aussehen und die Gestalt kleiner Kerne annehmen; diese 
Kerne bestehen aus einer farblosen Masse und einigen Chromatin
fäden, welche ein grobwabiges Netz bilden. Ein Caryosom habe 
ich in diesen Kernen ebensowenig wie eine Hülle finden können; 
diese Bildungen sind wahrscheinlich auch gar nicht vorhanden. 
Welche Rolle die erwähnten Fäden im Leben der Cyste spielen, 
ist sehr schwer festzustellen, indem mir deren ferneres Schicksal 
gänzlich unbekannt geblieben ist; man wird wohl annehmen könneü, 
daß sie bei dem Zerfall des Cysteninhaltes in die einzelnen Sporo- 
blasten der Zerstörung anheimfallen. Ich vermute, daß wir in den 
beschriebenen Fäden am ehesten noch protoplasmatische Substanz 
von Lymphocystis mit sekundären vegetativen Kernen zu erblicken 
haben. Ob wir es hier mit Gebilden zu tun haben, welche in irgend
welcher Beziehung an die von S t e m p e l l  (1904) beschriebenen vege
tativen Kerne der Cysten von Nosema anomalum erinnern, läßt sich 
einstweilen noch nicht sagen.

Gleichzeitig mit der Bildung der erwähnten sekundären vege
tativen Kerne treten im Cysteninhalt von Lymphocystis kleine Vacu- 
olen auf, in deren Nähe sich einzelne Bezirke homogenen Proto
plasmas zu differenzieren beginnen, wobei gleichzeitig hier und da 
Chromatingebilde in Gestalt kleinster, mit den stärksten Vergröße
rungen kaum unterscheidbarer, einzelner Tröpfchen auftreten (Fig. 0).
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Auch dieser Prozeß tritt nicht in allen Teilen der Cyste gleichzeitig 
ein: die Chromatinteilchen treten bald irgendwo in der Nähe der 
Reste des früheren Kernes des Parasiten auf, bald dagegen in der 
Nähe seiner Hülle; erst indem dieser Prozeß der Differenzierung 
allmählich immer mehr und mehr um sich greift, umfaßt er schließ
lich den ganzen Inhalt der Zelle. Sodann treten immer mehr und 
mehr protoplasmatische Bezirke von homogener Struktur auf, welche 
keine Färbung annehmen; die Vacuolisierung greift um sich und 
in dem Cysteninhalt entstehen 
Hohlräume, welche mit Zellsaft 
gefüllt sind und die protoplasma
tische Masse der Cyste in einzelne 
Inselchen von verschiedener Größe 
abgrenzen.

Zu dieser Zeit hat die Cysten
hülle ihre größte Dicke erreicht 
und damit auch ihre stärkste Va
cuolisierung. Durch diese letztere 
Erscheinung wird das Hindurch
dringen der Zerfallsprodukte aus 
der Cyste nach außen, in die sie 
umgebenden Gewebe begünstigt, 
wodurch wiederum eine beträcht
liche Menge wandernder Zellen 
aus den die Cyste in ziemlich 
dicker Schicht umhüllenden Ge
webe des Wirbeltieres nach der 
äußeren Oberfläche der Hülle von Lymphocystis herangezogen wird.

Die stetig zunehmende Vacuolisierung der Cystenhülle, welche 
von einem verstärkten Austausch von Flüssigkeiten aus den Ge
weben des Wirbeltieres und dem Cysteninhalte begleitet wird, führt 
im darauffolgenden Entwicklungsstadium von Lymphocystis zum 
Durchbruch dieser Hülle, wobei der Inhalt der Cyste, in Abhängig
keit von dem Orte, wo sich letztere befindet, entweder nach außen 
in das Meereswasser fließt, oder aber in den Gewebshöhlen von 
Pleuronectes flesus verbleibt.

Zu diesem Zeitpunkte beginnt das Chromatin in dem Proto
plasma von Lymphocystis zuerst in Gestalt kleinster Tröpfchen auf
zutreten; späterhin entstehen aus diesen Tröpfchen feinste Chromatin
fäden mit unbedeutenden Verdickungen, und schließlich bilden sich an 
einzelnen Stellen Bezirke eines feinsten Chromatinnetzwerkes (Fig. 0).

Fig\ 0. Lymphocystis johnstonei. 
Teil eines Schnittes durch eine Cyste 
mit yacuolisiertem Protoplasma und 
sekundären Chromatin-(Chromidial-)Ge- 
bilden. v =  Vacuolen. Z e is s  Apochr. 
Hom. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 18. A b b £ -  

scher Zeichenapparat (auf dem Niveau 
der Basis des Mikroskopstatives).
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Die aktive Rolle in diesem Prozesse fällt unzweifelhaft dem Plastin 
zu, welches die Nucleinsubstanzen mit sich fortzieht. In der Um
gebung solcher Chromatinnetze geht das Protoplasma allmählich aus 
dem homogenen in einen alveolären Zustand über, worauf dann der 
Zerfall der oben beschriebenen protoplasmatischen Inselchen beginnt, 
in welchen die Neubildung des Chromatins zu einzelnen runden 
und polyedrischen Körperchen beginnt, die zwar schon mit einem 
Chromatinnetz versehen sind, allein noch keine in morphologischer 
Hinsicht differenzierten Kerne besitzen (Fig. P).

Mg. P. Lymjohocystis johnstonei.
Teil eines Schnittes durch eine Cyste mit drei sekundären Amöboiden (a). 

v =  Vacuolen im Protoplasma; cli =  sekundäre, neu entstehende Chromatin- 
(Chromidial-)Gebilde. Z e is s  Hom. Imm. 1/12, Comp. Oc. 12. ABBifscher Zeichen

apparat (auf dem Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

Derartige Bilder erinnern außerordentlich an die Verhältnisse, 
wie sie von Stempele in gewissen Fällen an den großen Cysten 
von Nosema anomalum aus der Darmwand von Gasterosteus aculeatus 
beobachtet worden sind (1904, p. 21 ff., Taf. 3, Fig. 35—48). Diesem 
Autor war es bisweilen gelungen, Cysten von N. anomalum ausfindig 
zu machen, deren protoplasmatischer Inhalt in einzelne, selbständige, 
verschieden (jedoch nicht über 0,015 mm) große, unregelmäßig ge
staltete Körperchen zerfallen war, welche Stempell als „sekundäre 
Protoplasmakörper“ bezeichnet. In diesen letzteren finden wir auch 
bei Nosema anomalum meist keine echten Kerne, sondern nur kleinste, 
mit Hämatoxylin stark färbbare Einschlüsse, aus welchen dann 
später die echten Kerne hervorgehen.

In den Cysten von Lymphocystis sind diese sekundären Amöboide,
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-wie ich jene Bildungen nenne, meist von gleicher Größe, und ihre 
Dimensionen übersteigen nur selten 0,012—0,015 mm. Sie bestehen 
aus alveolärem Protoplasma, in welchem keinerlei einzelne Schichten, 
d. h. kein Ecto- und Entoplasma, zu unterscheiden ist, genau ebenso, 
wie dies auch bei den sekundären 
Protoplasmakörperchen von No- 
sema anomalum der Fall ist (Fig. Q).

In ein und derselben Spore 
von Lymphocystis kann man meist 
alle Stadien der Bildung des 
Kernes der sekundären Amöboide 
aus Chromidialelementen auffinden.
Das Chromidialnetz beginnt stellen
weise anzuschwellen, sein Vacuolen 
zerplatzen, alle einzelnen Fäden 
verschmelzen miteinander und es 
ergibt sich schließlich ein stark 
färbbarer, kugelförmiger Kern, in 
dem anfangs keinerlei Struktur 
zu erkennen ist und ebensowenig ein getrenntes Vorhandensein von 
Chromatin und Plastin nachgewiesen werden kann. Offenbar sind 
diese beiden Substanzen in derartigen Kernen entweder sehr innig 
miteinander verbunden, oder aber sie repräsentieren eine chemisch 
gleichgeartete Masse, aus welcher, je nach den Umständen, sowohl 
Chromat in als auch Plastin hervorgehen kann. Es ist übrigens zu 
bemerken, daß in den Kernen der sekundären Amöboide bisweilen 
ein oder mehrere Bezirke zu unterscheiden sind, welche stärker als 
alle übrigen Teile des Kernes von DELAEiELD’schem Hämatoxylin 
gefärbt werden; dieser Umstand läßt sich wahrscheinlich durch die 
beginnende Differenzierung der Kernsubstanz erklären (Fig. Q c).

In der Umgebung der sekundären Amöboide bilden sich Höhlen, 
welche mit Flüssigkeit und Zerfallsprodukten des Protoplasmas an
gefüllt sind; nach der Durchreißung der Cystenhülle gelangen in 
diese Höhlen auch Wanderzellen aus dem Bindegewebe von Pleuro- 
nectes flesus.

Zugunsten der Annahme, daß die sekundären Amöboide in der 
Tat eines der Entwicklungsstadien im Leben von Lymphocystis dar
stellen, nicht aber Leucocyten der Flundern, spricht sowohl die Ent
stehungsweise ihrer Kerne aus dem Chromatinnetz, welches schon 
zuvor in dem Protoplasma der Cyste des Parasiten aufgetreten war,

Fig. Q. Lymphocystis johnstonei. 
Sekundäre Amöboide, ch =  Chromatin- 
(Chromidial-)Gebilde, aus denen die 
Kerne der Amöboide gebildet werden. 
Z e is s  Appchr. Horn. Imm. 2 mm, Comp. 
Oc. 18. ABBü’scher Zeichenapparat (auf 
dem Niveau der Basis des Mikroskop- 

statives).
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als auch die Bildung der für Lymphocystis charakteristischen Sporen 
innerhalb dieser Amöboide.

Es ist mir nicht gelungen festzustellen, ob die sekundären 
Amöboide von Lymphocystis auch zu einer weiteren Infektion der 
Gewebe des Wirtstieres dienen können, oder ob sie alle unmittelbar 
nach ihrem Entstehen zur Bildung der Sporen verwendet werden. 
Meiner Ansicht nach dürfte die Annahme nicht allzu unwahrschein
lich erscheinen, wonach diese Amöboide, je nach den Bedingungen 
ihrer Entwicklung, entweder zur Sporenbildung verwendet werden, 
oder aber zur intensiveren Infektion in den Geweben des Wirtstieres 
dienen können. Ich vermute, daß in den erwähnten Amöboiden, 
dank der früh eintretenden Zerstörung der Cystenhülle sowie der 
unmittelbaren Berührung der sekundären Amöboide von Lymphocystis 
mit den Gewebssäften der Flunder, die verlöschende Energie des 
vegetativen Lebens gleichsam von neuem angefacht wird, was die 
Wiederholung eines Wachstumsstadiums, ohne Übergang zum Stadium 
der Sporenbildung, zur Folge hat.

Auch der um diese Zeit aus der in dem Protoplasma der Amöboide 
enthaltenen Chromidialsubstanz hervorgehende Kern kann, wie mir 
scheint — infolge besonderer Ernährungsbedingungen, veränderter 
Bedingungen der Osmose usw. —, in anderer Weise reorganisiert 
werden, als bei später eintretender Durchreißung der Cystenhülle.

Den eigentlichen Prozeß der Sporenbildung bei Lymphocystis 
habe ich bis jetzt in verhältnismäßig nur unvollständiger Weise 
feststellen können, und zwar liegt dies daran, daß ich mich auf ver
schiedene vereinzelte Beobachtungen aus dem Studium von Schnitten 
und von durch Zerdrücken der Cysten erhaltenen Präparaten stützen 
mußte, ebenso auch auf das Studium solcher Cysten, welche zwar 
fixiert, aber nicht gefärbt, sondern einfach in Wasser oder Alkohol 
zerkleinert worden waren.

Die hier beschriebenen sekundären Amöboide haben meiner An
sicht nach unter anderem viele Ähnlichkeit mit jenen runden oder 
ovalen, mit einem oder zwei Körnchen versehenen Körperchen* 
welche W o o dcock  in den Cysten von Lymphocystis beobachtet, als 
Kügelchen „sphaerules“ beschrieben und für Sporen des betreffenden 
Parasiten gehalten hat (1904, p. 67, Taf. 3, Fig. 6). Ich selbst habe 
indessen bei der von mir untersuchten Lymphocystis-Form niemals 
eine so regelmäßige Anordnung der sekundären Amöboide bemerken 
können, wie sie W oo dc o c k  für seine kugelförmigen Körperchen be
schreibt und abbildet.

Will man die Möglichkeit einer zweifachen Entwicklungsform
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der Cysten nicht anerkennen, so wird man zugeben müssen, daß 
wir (d. h. ic h  und W oodcock) .  es mit verschiedenen Species von 
Lymphocystis zu tun gehabt haben; allein vorderhand liegt, meiner 
Meinung nach, trotzdem keinerlei Veranlassung vor, die Frage in 
dieser Richtung zu entscheiden, indem die Prozesse der Vermehrung 
auch bei ein und derselben Species von Protozoen verschiedene 
Wege einschlagen können, wofür uns schon jetzt nicht wenige Bei
spiele vorliegen.

In Anbetracht des Umstandes, daß ich 'sowohl den Prozeß der 
Sporenbildung bei Lymphocystis, als auch die Sporen selbst bereits 
früher kurz beschrieben habe (1907), will ich hier nicht näher auf 
diesen Gegenstand eingehen; ich beabsichtige jedoch später an 
anderer Stelle hierauf zurückzukommen; nichtsdestoweniger will ich 
gleich hier die Frage über die sj^stematische Lage der uns inter
essierenden Parasiten etwas eingehender erörtern.

In meiner vorläufigen Mitteilung über Lymphocystis habe ich 
dieselbe auf Grund der Gestalt und des Baues ihrer Sporen, welche 
mit denen von Henneguya eine große Ähnlichkeit besitzen, auf diese 
letztere Gattung bezogen, wobei ich vorschlug, den früher von 
W oodcock  gegebenen Namen Lymphocystis johnstonei durch den neuen 
Namen Henneguya johnstonei zu ersetzen. Erst nach meiner Rück
kehr von der Küste des Eismeeres, wo mir weder die notwendige 
Literatur noch auch das erforderliche Material zu Gebote stand, 
besaß ich die Möglichkeit, typische Exemplare von Henneguya mit 
den von mir untersuchten Lymphocystis zu vergleichen, mit den 
Sporen Henneguya die nötigen Reaktionen vorzunehmen und die 
hauptsächlichsten Angaben in der einschlägigen Literatur durch
zustudieren.

Bekanntlich finden sich in dem Protoplasma von Henneguya und 
Myxobolus Vacuolen besonderer Art, welche anfänglich für die Kerne 
von Sporen (B ütschli 1891, p. 636) angesehen worden waren; später
hin wurde festgestellt (Thelohan 1889, p. 919), daß diese nur das 
Aussehen einer Vacuole besitzenden Gebilde, entweder aus Glykogen 
oder aus einer demselben in bezug auf ihre chemische Zusammen
setzung sehr nahestehenden Substanz bestehen. Behufs einer regel
mäßigen Bestimmung mußte demnach mit den Sporen von Lympho
cystis eine Reaktion vorgenommen werden, um zu beweisen, daß die 
in ihrem Sporoplasma enthaltene Vacuole in der Tat einen Glykogen
körper darstellt. Unter der Einwirkung von Jod nehmen die Vacu
olen in den Sporen von Lymphocystis (wie ich dies auch schon früher 
nachgewiesen hatte) zwar eine braune Farbe an, allein sie färben
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sich nicht so intensiv, wie das echte Glykogenkörnchen in den von 
mir untersuchten Henneguya-Sporen. Außerdem wollte es mir hei 
einigen Sporen von Lymphocystis überhaupt nicht gelingen, eine 
Färbung ihrer Vacuolen durch Jod hervorzurufen. Hierzu muß in
dessen bemerkt werden, daß es bisweilen auch bei zweifellos zu 
Henneguya gehörigen Sporen, namentlich aber bei Arten mit sehr 
kleinen Sporen, oft recht schwer ist, bei der Einwirkung von Jod 
die Anwesenheit des für diese Sporen charakteristischen Glykogen
kernes nachzuweisen. Die relative Unklarheit dieser Reaktion in 
bezug auf die Sporen von Lymphocystis ruft einige Zweifel an der 
Berechtigung hervor, den hier beschriebenen Parasiten als Henneguya 
zu bestimmen, wie ich dies in meiner vorläufigen Mitteilung getan 
habe; allein das gesamte Aussehen der Sporen, welche, namentlich 
wenn man dieselben zum ersten Male zu sehen bekommt, an Spermato- 
zoen erinnern [worauf zum ersten Male schon von J. Müller (1841) 
hingewiesen wurde, der solche Sporen als Sporospermien bezeichnete], 
sowie ihr innerer Bau gestatten uns anzunehmen, daß Lymphocystis 
dennoch keine selbständige Gattung darstellt, sondern nur als eine 
besondere, bisher noch unbekannte Art der Gartung Henneguya an
zusehen is t .*)

Um diese Frage endgültig zu beantworten, sind jedoch noch 
ergänzende Untersuchungen an anderen Arten von Myxosporidien 
anzustellen; ich habe mich aus diesem Grunde noch nicht dazu ent
schließen können, in der vorliegenden Arbeit den alten Namen 
Lymphocystis durch den neueren Henneguya zu ersetzen.

Vergleicht man die Bildungsweisen der Sporen bei den Myxo
sporidien, welche in den Höhlungen der Gallen- und Harnblasen 
leben, mit der Sporogonie der fast ihr ganzes Leben in den Geweben 
ihres Wirtstieres zubringenden Myxosporidien, so wird man einen 
ganz beträchtlichen Unterschied in dem Verlauf dieser Prozesse 
konstatieren müssen.

Allerdings wissen wir einstweilen noch sehr wenig über die 
Sporenbildung bei den Gewebeparasiten, allein schon die wenigen 
Angaben, welche wir hierüber besitzen, weisen darauf hin, einen

Es muß hier unbedingt auch auf die ähnlichen Schwierigkeiten in der Be
stimmung der M y x o s p o r i d i e n  hingewiesen werden, welche hei den Forellen 
entdeckt, zuvor als Myxobolus cerebralis bestimmt und erst später von M. P lehn 
in jLeutospora cerebralis umbenannt wurden. Ich teile die Zweifel von P lehn 
über die Bedeutung der Vacuolen von Myxobolus (1904, p. 150) durchaus und 
glaube, daß das Vorhandensein solcher jodophiler Vacuolen durchaus kein charakte
ristisches systematisches Merkmal darstellt.
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wie großen Einfluß die äußeren Bedingungen auf den Entwicklungs
gang des Organismus ausüben.

Ich vermute, daß das Leben einer jeden Zelle aus einer ganzen 
Reihe von Prozessen zusammengesetzt ist, welche durch den Kampf 
ihrer einzelnen Bestandteile untereinander bedingt werden.

Kern und Protoplasma, Chromatin und Plastin, generatives und 
vegetatives Chromatin, männliche und weibliche Elemente der Kern
substanz — alles dieses sind nur einzelne, gleichsam miteinander 
im Kampfe begriffene Zellelemente, welche nur den morphologischen 
Reflex von energetischen, gegenseitig ausgleichenden, eine notwendige 
Bedingung des Lebens ausmachenden Prozessen darstellen.

Die Darstellung eines Bildes der Einwirkung äußerer Bedingungen 
auf das Ergebnis der gegenseitigen Wirkung einzelner Zellbestand
teile aufeinander (welche sich naturgemäß stets in dem Zustande 
des labilen Gleichgewichts befinden) — dies ist eine Aufgabe, deren 
Lösung ich mir bei den von mir unternommenen Studien über ver
schiedene parasitische Protozoen vorerst nur vorgenommen habe; 
nichtsdestoweniger glaube ich meinen vorstehenden Aufsatz über 
Lymphocystis mit einer Voraussetzung schließen zu können, deren 
Begründung und Weiterentwicklung mir vielleicht in der Zukunft 
gelingen wird: meine Voraussetzung besteht darin, daß wir bei den 
parasitischen Protozoen und speziell bei den in den Geweben der 
Wirtstiere lebenden Myxosporidien phylogenetisch ältere Teilungs
weisen des Kernes und ältere gegenseitige Beziehungen zwischen 
den Bestandteilen des Kernes und des Protoplasmas antreffen als 
hei den Mjxosporidien, welche die Höhlungen der Gallen- und Harn
blasen bewohnen. Diese ältere Form der Prozesse der Sporogonie 
wird, wie mir scheinen will, ausschließlich durch die eigenartige 
Einwirkung der äußeren Verhältnisse auf die gegenseitigen Be
ziehungen zwischen den einzelnen Bestandteilen des Organismus 
hervorgerufen.
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