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(Hierzu 16 Textfiguren.)

Als ich mit der Untersuchung der Parasiten verschiedener
Fische der Barents-See beschiftigt war, fand ich unter anderem auf
der Haut der dort sehr gemeinen Flunder (Pleuronectes flesus) kleine
weiBliche Anschwellungen; diese Anschwellungen fanden sich bald
einzeln, bald aber gruppenweise angeordnet, in Gestalt recht be-
trachtlicher Anh&dufungen, welche ihrer Gestalt nach einigermafen an
die Friichte der Maulbeere oder der Brombeere erinnerten.

Diese Anschwellungen auf dem Korper der Flundern sind ver-
hiltnisméifig 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 iiberzeugen konnen, ob dieselben
mit den fraglichen Anschwellungen versehen sind oder nicht, indem
-die kleinen weiflichen Protuberanzen auf der dunklen Haut der
Fische deutlich hervortreten.

Meist finden sich auf jeder einzelnen Flunder nur wenige,
2—3, Anschwellungen an verschiedenen Teilen des Korpers; nur in
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seltenen Fillen kann man auBler einer Menge (bis iiber 100) einzelner
Anschwellungen auch noch grofe Anhidufungen derselben an ver-
schiedenen Stellen des Korpers von Pleuronectes flesus beobachten,
und zwar hauptsichlich auf dem Kopfe, aber auch in der Ndhe der
Flossen und auf den Flossen selbst.

Offnet man die Fische, so findet man an den inneren Organen
gewshnlich keine derartigen Anschwellungen; in solchen Fillen
jedoch, wo diese letzteren an der AuBenseite des Fisches die hochste
Stufe ihrer Ausbreitung erreichen, kann man diese weifen Korperchen
von ovaler, runder oder polygonaler Gestalt in grofer 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 unmoglich in denselben Bestandteile aus-
findig zu machen, welche mit Sporen von Myxosporidien oder irgend
welchen anderen geformten Elementen hétten identifiziert werden
konnen. In einigen Féllen konnte der Inhalt einer solchen An-
schwellung oder vielmehr, wie sich spiter herausstellte, der in ihr
enthaltenen Cyste, nur mit gewisser Anstrengung zerdriickt werden,
erschien dabei prall und elastisch und lieB sich nur bei stirkerem
Drucke auf dem Objekttriger gleichsam auseinanderschmieren, wobei
sich auf letzterem zdhe Fadden bemerkbar machten; in anderen
Fillen zerplatzte die Cyste fast ohne den geringsten Widerstand,
indem sie selbst einem schwachen Drucke, der auf sie ausgeiibt
wurde, nachgab, und aus ihrem Innern flof dann eine weiBliche
Fliissigkeit hervor, in welcher eine Menge kleinster Kornchen
suspendiert war.

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

Fiir 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 herausschilen
lieBen, indem sie stets in den mit Lymphe angefiillten intercelluléren
Zwischenrdumen liegen; sodann verbrachte ich diese Cysten auf den
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Objekttriger, verschmierte ihren Inhalt vermittels eines Hornspatels
in einer moglichst diinnen und gleichmafigen 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 herausprapariert worden
waren.

Zum Fixieren verwendete ich meistens gewidrmte ScHAUDINN’sche
Flissigkeit, oder aber heiBe konzentrierte Sublimatlosung. AuBer-
dem habe ich, gewissermafen zur Kontrolle, auch noch einige andere
fixierende Mischungen angewendet, so z. B. FreEmmine’sche und
HermanN’sche Mischung u. a. m.

Die bei der Anwendung aller dieser Reagentien erzielten Re-
sultate stimmen fast g#nzlich miteinander iiberein, so daf es in
diesem Falle, wie auch fiir alle iibrigen Protozoen, am einfachsten
ist, die ScmaupiNN’sche Mischung zu verwenden.

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

Was die Féarbemethoden betrifft, so habe ich die allerver-
schiedensten derselben angewendet, iudem alle moglichen Unklar-
heiten im Bau der Cysten mich dazu veranlaBten, bei der Anfertigung
der Priparate die grofBte Mannigfaltigkeit in der Technik walten
zu lassen; ich nahm dabei an, daB auf diesem Wege, durch Ver-
gleichung, am ehesten genaue Resultate zu erzielen sein wiirden.

AuBer den gewdhnlichen Farbemethoden (Boraxkarmin, Thionin,
Drrarrenv’sches Himatoxylin, Hdmalaun nach Mayer) habe ich auch
noch die Firbung imit Hrrmenmain'schem Himatoxylin und eine
ganze Reihe von Doppelfirbungen angewendet; von letzteren sind,
abgesehen von den allergebrduchlichsten, die Féarbungen nach der
Methode von Marrory und GIEMsA zu nennen, sodann die von mir
selbst kombinierte Féarbung mit einer methylalkoholischen Liosung
von eosinsaurem Methylenblau und nachfolgender Differenzierung
durch Aceton. Diese Firbung leistet in gewissen Féllen ganz be-
sonders wertvolle Dienste bei der Feststellung der verschiedenen
Differenzierungen des Chromatins (Basi- und Oxychromatin); bei
ihrer Anwendung lassen sich hiufig die feinsten Teilchen des Chro-
matins (Nuclein) sehr deutlich unterscheiden, indem dieselben sich
intensiv blau férben, wihrend Plasma und Plastin (d. h. Pyrenin)
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in verschiedenen Nuancen schon rosa gefirbt erscheinen. Der hervor-
ragende Glanz des auffallend gefirbten Plastins gestattet auferdem
dieses letztere leicht von den dasselbe umgebenden Protoplasma-
teilchen zu unterscheiden.

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

Aus der einschligigen Literatur konnte ich ersehen, daB die
gleichen Parasiten, oder doch ihnen sehr nahestehende Formen, bei
Pleuronectes flesus auch schon von H. Wooncock (1904) und J. Jomx-
sToNE (1905, 1907) beobachtet worden waren.?)

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

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

Nach der Beschreibung von Woobcock stellt L. johnstone: ein
kugelformiges oder wenigstens abgerundetes einzelliges Gebilde dar,
welches aus einem Kern und dem denselben umgebenden Proto-
plasma besteht, in welch letzterem zwei Schichten unterschieden
werden konnen: eine &#uBere, sich schwach firbende strukturlose
Schicht und eine innere, kornige, welche eine intensive Farbung
annimmt. Diese letztere Schicht erweist sich bei der Anwendung
stirkerer Vergroferungen als aus einer feinkérnigen Masse bestehend,
in welcher zahlreiche einzelne netzartige Gebilde von #uBerst ver-

1) Aus den Arbeiten von Lowe (1874, p. 39), McInrosu (1884, p. 66—67;
1885, p. 214—215) und SanpEmMaN (1892, p. 391—392) geht hervor, dafl diese An-
schwellungen augenscheinlich auch noch frither bekannt waren; allein deren innerer
Bau war bis zu dem Erscheinen der Arbeit von Woopcock nicht untersucht worden.



Studien iiber parasitische Protozoen. 339

schiedenartiger Gestalt gleichsam eingesprengt liegen; diese Gebilde
lassen sich mit Kernfarben firben.

Der Kern des Parasiten ist von unregelmifiger Gestalt, von
einer diinnen Hiille umkleidet und enthdlt in seinem Innern mehrere
Caryosome von verschiedener Grofe.

Zwischen der strukturlosen und der kornigen Schicht ist bis-
weilen eine Schicht kleinster Kiigelchen angeordnet, welche in ihrem
Innern ein oder mehrere Kornchen enthalten.

Indem ich an die Untersuchung von Lymphocystis herantrat,
interessierte ich mich vor allem fiir die Struktur ihres Kernes, wie
auch fiir diejenigen Prozesse, die sich in diesem letzteren abspielen,
und deren Verlauf sich feststellen 148t, indem man die verschiedenen
Bilder kombiniert, welche sich bei der Durchmusterung von Schnitt-
serien ‘durch die Cysten dieses Parasiten ergeben.

Ich habe die Auffassung, daf der Kern nicht nur der Triger
von erblichen Eigenschaften ist, sondern auch gleichsam ein Labora-
torium darstellt, in welchem vorzugsweise die assimilatorische T4tig-
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 Aufklirung iiber
die mich interessierenden Fragen in bezug auf die gegenseitige Ab-
hingigkeit 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
flesus, teils durch ganze Gruppen von solchen angefertigt hatte, war
ich vor allem bemiiht, die allerjiingsten unter den mir zur Vertiigung
stehenden Formen ausfindig zu machen.

In meiner vorlaufigen Mitteilung (1907) habe ich das jingste
der von mir bis zu jener Zeit gefundenen Stadien beschrieben und
abgebildet (Fig. 1), welches einen Durchmesser von etwa 0,060 mm
besaB. Gegenwartig ist es mir gelungen, noch frithere 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-korneligem, mit Kernfarben nicht firb-
barem Protoplasma und einem ziemlich grofen Kern von regelméfigen
Konturen (Fig. A). Innerhalb der Zellen, welche die Parasiten um-
geben, habe ich niemals Gebilde finden kénnen, welche in ihrer Ge-
stalt und Struktur auch nur einigermafen an junge Lymphocystis
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erinnert hitten; es erscheint daher sehr wahrscheinlich, daf diese
letzteren wihrend ihrer gesamten Entwicklung ein ausschlieBlich
intercelluldres Lieben fithren.

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

Fig. A.
Lymphocystis johnstonei.
Schnitt durch eines der
frithesten bisher beobach-

teten Stadien. Eine ge-
sonderte Hiille fehlt.
Zriss Hom. Immers. /s,
Comp. Oc. 8. Assi’scher
Zeichenapparat (auf dem
Niveau der Basis des
Mikroskopstatives).

optischen Hilfsmitteln — Zzrss Apochr. Hom.
Imm. 2 mm, Ap. 1,30, Comp. Oc. 18 — urteilen
kann) keinerlei Hiille, welche von dem Para-
siten selbst ausgeschieden wiirde. Spéterhin
differenziert sich das Protoplasma des unter-
suchten Parasiten in das Ecto- und Ento-
plasma; ersteres ist strukturlos und stark
lichtbrechend, wihrend das letztere ein schwach
korniges Aussehen hat und nur geringeres
Lichtbrechungsvermogen 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, daf in der sie trennenden &uBerst
feinen Membran eine gewisse Menge Chromatin

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

Fig. B. Lymphocystis johnstonei.

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

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

Schnitt durch ein frithes Wachstums-
stadium der Cyste mit der eben erst
aus dem Ectoplasma entstehenden Hiille.
In dem Protoplasma der Cyste einige
schwach vacuolisierte Chromatin-(Chro-
midial-)Gebilde (c). Zriss Hom. Imm.
112, Comp. Oc. 8. Assw'scher Zeichen-
apparat (auf dem Niveau der Basis des
Mikroskopstatives).

Auf diesem Stadium bemerken
wir, wie die &uBere Schicht von
Lymphocystis sich allméhlich zu
einer Hille differenziert (Fig. B).
Zuerst tritt in derselben eine senk-
recht zur Oberfliche gerichtete
Strichelung auf; diese Erscheinung
ruft mir die Strichelung des Ecto-
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plasmas in Erinnerung, wie sie u. a. von TrEELomAN fiir Myzidium,
Myzobolus und Sphaeromyxa beschrieben wurde (1895, Taf. VIII
Fig. 44, 64, 74). Eine derartige Strichelung, welche fast unmerk-
lich in die Kornelung des Entoplasmas iibergeht, 1468t sich meiner
Ansicht nach durch eine allm#hliche Verdichtung der alveoliren
Schicht des Ectoplasmas erklaren, welche spiterhin zur Bildung einer
echten Hiille fithrt. Diese letztere entsteht demmach an Stelle der
auberen Protoplasmaschicht von ZLymphocystis, womit ich jedoch
natiirlich nicht gesagt haben will, daB sich das Protoplasma selbst
einfach in eine Hiille verwandelt. Meiner Ansicht nach werden
vielmehr im Ectoplasma wihrend dieses Entstehungsprozesses der
Hiille irgendwelche spezielle Substanzen abgelagert, durch welche
dessen chemische Zusammensetzung und physikalischen Eigenschaften
veriandert werden, d. h. das Ectoplasma als solches verschwindet;
allein diese Erscheinung beschrankt sich auf die #&uBere Schicht
des Ectoplasmas, welch letzteres in Gestalt einer sehr diinnen Schicht
wéhrend des gesamten Verlaufes der vegetativen Periode im Leben
des Parasiten an der Innenseite der Hiille, sowie zwischen den
einzelnen Fortsitzen dieser letzteren, erhalten bleibt.

Im Entoplasma von Lymphocystis finden wir auf dem in Rede
stehenden Stadium einige besondere Einschliisse, deren Anwesenheit
zuvor nicht zu bemerken war. Diese Einschliisse haben das Aus-
sehen vacuolisierter, unregelmiBig gestalteter Korperchen, welche
durch ihre ausgesprochene Fihigkeit Kernfarben aufzunehmen aus-
gezeichnet sind. Es ist mir nicht gelungen, die Entstehungsweise
dieser Korperchen aufzukliren; nichtsdestoweniger glaube ich auf
Grund des Charakters ihrer Farbung darauf schliefen zu konnen,
daB diese Korperchen nucleiren Ursprunges sind und zu jener
Gruppe von Zellelementen gehoren, welche als Chromidialnetz be-
zeichnet werden. In ihrer Struktur erinnern diese Korperchen
einigermafen an &hnliche Gebilde bei Arcella und einigen anderen
Amoebina, von denen sie sich nur dadurch unterscheiden, daf
sie gleichsam kompakter sind, d. h. eine grofere Quantitit Chromatin
(Nuclein) enthalten.

Auch der Kern erleidet auf diesem Stadium eine Verdnderung
seiner Struktur: wir finden nunmehr keine einzelnen intranucleiren
Korperchen oder Carysome mehr in demselben, sondern wir haben
es mit einer wabig-koérnigen Masse zu tun, in welcher wir mehrere
Chromatinanhiufungen bemerken, welche durch einzelne, ebenfalls
chromatinreiche fadenférmige Gebilde miteinander in Verbindung
stehen.
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Die einzelnen Caryosome, deren Zahl in dem Kern von jungen
Lymphocystis betrichtlich variiert, 16sen sich demnach allm#hlich auf
und ihr Chromatin verteilt sich in Gestalt verschieden grofer Par-
tikelchen iiber die ganze Ausdehnung des Kernes. Gleichzeitig be-
ginnen die erwihnten Chromatinkorperchen sich nach verschiedenen
Punkten des duBeren Kernbandes hin zu sammeln, so daB man an
letzterem héunfig in verschiedenen Richtungen verlaufende, mit Chro-
matinpartikelchen imprégnierte fadenférmige Gebilde beobachten
kann. Bisweilen sind an solchen Fiden gleichsam gewisse Ver-
dickungen zu sehen, d. h. chromatinreichere Bezirke, was sich wahr-
scheinlich durch eine zeitweilige Anh&ufung von Chromatinpartikelchen
aus verschiedenen Punkten des Kernes erkliren 146t.

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

Mit dem zunehmenden Wachstum von Lymphocystis tritt gleich-
zeitig auch deren Hiille immer deutlicher und deutlicher hervor,
welche sich schirfer differenziert, an Dicke zunimmt und ein
schwammiges Aussehen erhdlt. Mit starken VergroBerungen kann
man schon um diese Zeit diinne Fortsitze der Hiille von verschiedener
Linge unterscheiden, welche in das Innere des Protoplasmas unseres
Parasiten hereinragen.

Der Kern verliert bei zunehmendem Wachstum seine regelméfiige
Gestalt, so daB die Grenze zwischen Kern und Protoplasma aunf
Schnitten das Aussehen einer unregelmifiigen, etwas festonnierten
Linie annimmt; es unterliegt wohl keinem Zweifel, daf diese Er-
scheinung mit dem Wachstum des Kernes in direktem Zusammenhang
steht und durch energische osmotische Prozesse erklart 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 verstirktes Wachstum des
Plastins vor sich, welch letzteres allméhlich ungefihr die H&lfte des
gesamten Kernkorpers einnimmt.

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

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

Der Ursprung des Chromidialnetzes bleibt einstweilen fiir mich
ganz unaufgeklért. Es sind natiirlich zwei Falle moglich: entweder
besteht dieses Netz fortwahrend ganz selbstéindig und unabhingig
von' dem Kern, oder aber dasselbe lost sich in einem gegebenen
Moment im Leben des Parasiten vom Kern ab und beginnt dann
erst eine selbstindige Existenz zu fithren. Da mir nur sehr wenige
frithe Lymphocystis-Stadien zu Gebote standen, muf diese Frage einst-
weilen unbeantwortet bleiben. Allerdings habe ich bei den aller-
jiingsten Lymphocystis keinerlei extranucleire Chromatingebilde ge-
funden, und man wird daher naturgemidf vermuten konnen, daf
dieselben spéter entstehen; hieraus wiirde hervorgehen, daB diese
(ebilde aus dem Kern des Protozoons hervorgehen. Allein es ist
auch noch ein anderer Fall denkbar, und zwar daB ich diese Ge-
bilde infolge der unbedeutenden Anzahl und &uBerst geringen
GroBe des extranucleiren Chromatinnetzes auf den allerjiingsten
Stadien des vegetativen Liebens von Lymphocystis iibersehen hitte.
Ich personlich neige jedoch mehr zu der ersteren dieser beiden
Moglichkeiten. - v

‘Welches ist nun die chemische Zusammensetzung und das fernere
Schicksal dieses Chromidialnetzes? Aut jiingeren Stadien sind diese
eben einzelnen Bezirke des Chromidialnetzes so dicht mit Chromatin
angefiillt, daB die Reaktionen beim Firben uns keine Hinweise auf
die Anwesenheit irgendwelcher anderer Substanzen aufler dem Nuclein
in diesen Bezirken bieten. Allein eine grobe Untersuchungsmethode
berechtigt uns in keiner Weise zu vermuten, daf das Chromidial-
netz bei Lymphocystis in der Tat nur aus Nucleinen allein besteht.
Wenigstens erweist sich dieses Netz auf é#lteren Stadien, wo es
stairker angewachsen ist, als aus Nuclein und Pyrenin bestehend.

Welches ist nun das weitere Schicksal des in Rede stehenden
Chromidialnetzes? Mit dem Wachstum des Parasiten beginnen gleich-
zeitig auch dessen extranucleire Chromatingebilde zu wachsen; ihre
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Substanz vermehrt sich quantitativ und gleichzeitic nehmen auch
die in dem Netze befindlichen, mit einer durch keinerlei Farbstoffe
farbbaren Substanz — wahrscheinlich wohl mit Kernsaft — an-
gefiillten 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 fiihrt zu noch stéirkerer
Zunahme seines Umfanges und gleichzeitig werden die Wéinde seiner
Waben immer diinner und diinner. Die weitere Vacuolisierung hat
endlich ein ZerreiBen der einzelnen Wabenwénde zur Folge; infolge-
dessen zerfallen die einzelnen Bezirke des Chromidialnetzes allm#hlich
in eine betrdchtlich gréfere Anzahl kleinerer Bezirke, welche ihrer-
seits wiederum in eine Unmenge kleinerer Chromatinelemente zerfallen.

Schon wiahrend des Wachstums and der Vacuolisierung des
Chromidialnetzes kann man sich davon iiberzeugen, daf dasselbe
aus zwei Substanzen besteht, und zwar aus Plastin und Chromatin.
Wiahrend ich jedoch bei einigen Amoebina (so u. a. bei Arcella) in
derartigen Chromidialbildungen wmit volliger Bestimmtheit eine aus
Plastin bestehende Grundsubstanz mit darin enthaltenen Chromatin-
tropfchen nachweisen konnte, ist das gegenseitige Verhalten beider
Substanzen bei Lymphocystis ein etwas abweichendes.

Hier 146t sich zwischen Plastin und Chromatin niemals eine
scharf ausgesprochene Grenze feststellen; die Férbung beider ver-
dndert sich so allméhlich, da es unmoglich erscheint, irgendwelche
Grenze zwischen diesen beiden Substanzen zu bemerken: die eine
geht gewissermaBen unmerklich in die andere iiber (Fig. C).

Fig. C. Lymphocystis johnstonei.

/Ch Vacuolisiertes Chromatin-(Chromidial-)Kérper-

chen aus Cysten mit in deren Protoplasma
wucherndem Kern. Zwischen dem Plastin (pl)
und dem Chromatin (ch) ist keine scharfe
Grenze zu bemerken. (v = Vacuolen im
Plastin.) Zgiss Hom. Imm. Y5, Comp. Oc. 18.
" Assr’scher Zeichenapparat (auf dem Niveau
v der Basis des Mikroskopstatives).

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

Wie ich bereits weiter oben bemerkt habe, findet im Kern eine
stindige Zunahme der Menge von Plastin statt, welches den centralen
Teil desselben einnimmt und von einigen chromatinhaltigen Féden
durchzogen wird. Der Zwischenraum zwischen dem Plastin und der
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suberen Oberfliche des Kernes wird von einem #uBerst feinen Netz
von Lininwaben eingenommen, welche mit Kernsaft und Chromatin-
anhiufungen angefiillt sind, welch letztere in ihrer Grundsubstanz
ebenfalls Plastin enthalten.

Mit dem zunehmenden Wachstum des Korpers von Lymphocystis
und ihres Kernes kann man auf den darauffolgenden Stadien die
auBerordentlich interessante Erscheinung einer Wucherung des Kernes
innerhalb des Protoplasmas der in Rede stehenden Cysten beobachten.
Anfangs vermutete ich, auf Grund der vorldufigen Mitteilung von
MoroFr (1906), daf wir es im gegebenen Falle mit einer der
Wucherung des Kernes bei den Aggregata einigermafBen #hnlichen
Erscheinung zu tun haben, allein die soeben erschienene umfangreiche
und #duferst interessante Arbeit desselben Autors (1908) hat mich
zu der Uberzeugung veranlaBt, daB wir es bei Lymphocystis mit
einem ganz besonderen, AufBerst eigenartigen Prozel 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 veristelter Fortsitze aus dem centralen Kern-
bezirk von Lymphocystis in das Protoplasma iiber, so daf der Kern
gleichsam in die protoplasmatische Masse der Cyste hineinwéchst,
sich verdstelt, hier immer weiter wuchert und schliefilich mit seinen
feinen Astchen den ganzen Korper des Parasiten durchsetzt (Fig.D u. E).

Fig. E.
Fig. D u. E. Lymphocystis johnstone.
Schnitte durch eine Gruppe von Cysten im Stadium des Hereinwachsens des Kernes
in das Innere des Protoplasmas. Das Centrum der Cysten ist von dem Kern (n)
eingenommen; die dunkleren Bezirke der Cysten reprisentieren Protoplasma mit
darin befindlichen Chromatin-(Chromidial-)Einschliissen ; die helleren Bezirke bestehen
aus Plastin. (Diese Figuren wurden mit Apochr.-Obj. 16 mm, Comp. Oc. 4,
Mikr. von Zziss 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
kugelformiger Gebilde aus dem Kern in das Protoplasma iibertrits,
sich allmihlich von den in dem Protoplasma wuchernden Veriste-
lungen des Plastins abzulosen. Das Plastin beginnt in Gestalt eines
wenig dichten weitmaschigen Netzes in dem Protoplasma, welches
den Kern umgibt, zu wuchern, und zwar in der Richtung nach der
Peripherie des Parasiten; das Plastin selbst nimmt auf Schnitten
die Gestalt von ziemlich umfangreichen, unregelmifBigen, iiberall
zerstreuten, schwach vacuolisierten Bezirken an (Fig. D u. E). Diese
letzteren nehmen anfangs die basischen Kernfarben gern auf, horen
jedoch spéter allméhlich ganz auf, sich mit diesen zu fdrben, was
uns natiirlich auf eine allméhliche Abnahme der Quantitit des in
ihnen befindlichen Chromatins schliefen 148t. KEs ist mir trotz aller
Bemithungen nicht gelungen, in diesen Plastin enthaltenden Kérper-
chen, abgesehen von einer gewissen Vacuolisierung, irgendwelche
Struktur festzustellen. Selbst auf den allerdiinnsten Schnitten und

Fig. G.

Lymphocystis johnstonei.
Teil des Schnittes durch eine Cyste.
Hereinwachsen des Kernes (n) in das
Protoplasma. Veréstelungen des Plastins
(pl), welche aus dem Kern entspringen,
und Chromatin-(Chromidial-)Gebilde (ch),
welche sich von ihnen und direkt vom
Kern ablosen. Zmiss Obj. A, Comp. Oc. 4.
Asgp#’scher Zeichenapparat (auf dem
Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

Lymphocystis johnstonei.
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 Chromatin-
(Chromidial-)Gebilde. Zriss Hom. Imm.
/15, Comp. Oc. 4. Assi’scher Zeichen-
apparat (auf dem Niveau der Basis des
Mikroskopstatives).
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bei am besten gelungener Firbung erwiesen sich diese Koérperchen
als vollstindig strukturlos?!) (Fig. F u. G).

Das Chromatin 16st 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-
istelten Fortsitzen des Plastinnetzes bleibt innerhalb deren Vacuolen,
ebenso wie in dem Plastin des Kernes, trotzdem sie chromatinarm
geworden sind, immerhin noch eine gewisse Quantitit Nuclein zu-
riick (Fig. G).

Die Trennung des Chromatins von dem Plastin ist demnach
niemals eine vollstindige; eine jede dieser beiden Substanzen ent-
hilt stets Teile der anderen. Kin soches Verhalten ist iibrigens
auch ganz natiirlich, wenn man im Auge behélt, daB 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-
matinanhdufungen (ck) zu sehen sind.
v = Vacuolen. Zgiss Hom. Imm. ¥/,
Comp. Oc. 12. Assi#'scher Zeichen-
apparat (auf dem Niveau der Basis

des Mikroskopstatives).

Auffassung von der Ubereinstimmung ihrer chemischen Zusammen-
setzung findet ihre Bestitigung einerseits durch alle meine Beobach-
tungen an Lymphocystis, andererseits aber durch die Beobachtungen
an Aggregata und den von MororF (1908) hieraus gefolgerten Schliissen.

Auf diese Weise wird das Chromatin seinerseits in dem Proto-
plasma verteilt, wihrend gleichzeitig die Plastinbezirke in dasselbe
hereinwachsen. Diese letzteren werden nicht in Gestalt einzelner
Tropfchen oder Teilchen von dem Kern abgeschniirt, sondern wachsen
im wortlichen Sinne in Gestalt einzelner unregelmifig veristelter
Fortsidtze aus dem Kern in das Protoplasma herein und zerfallen
erst dann in einzelne Bezirke. Das Chromatin dagegen wichst,
worauf schon weiter oben hingewiesen wurde, gewohnlich nicht ge-

1) Die von mir hier gefundenen Plastinkérperchen erinnern mich auBerordent-
lich an die sogenannten Plasmakugeln, welche in den Cysten von Amoeba proteus
durch Scuest (1899) und in denjenigen von Difflugia urceolata durch M. ZueLzer
(1904) beschrieben wurden; ich erblicke daher auch in diesen kugelformigen Ge-
bilden nichts anderes als eigenartige Plastineinschliisse.
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sondert in das Protoplasma herein, sondern tritt zusammen mit dem
Plastin in dasselbe ein und wird erst spéiter aus diesem letzteren
in Gestalt einzelner Tropfchen ausgeschieden; diese Tropfchen be-
sitzen in der Niahe des Kernes griofere, nach der Peripherie degs
Parasiten hin dagegen kleinere Dimensionen (Fig. J).

Es folgt hieraus, daf die Faden oder Verdstelungen des Plasting
ganz mechanisch, infolge ihres Wachstums, das Chromatin, welches
sich einer derartigen Beforderung passiv unterwirft, iiber das Proto-
plasma von Lymphocystis verbreiten; auch in diesem Falle, wie in

[« %

Fig. J.
Lymphocystis johnstonei
In dem Protoplasma der Cysten ent-
haltene Einschliisse aus Chromatin (ck)
und Plastin (pl), deren Kern im Innern

ihres Protoplasmas wuchert. v = Va-

cuolen. Zriss Hom. Imm. !/;,, Comp.

Oc. 12. Assw’scher Zeichenapparat (auf

dem Niveau der Basis des Mikroskop-
statives).

Fig. K.
Lymphocystis johnstonei.
Stark vacuolisierte Chromatin-(Chromi-
dial-)Gebilde, vor deren endgiiltigen
Verschmelzung mit dem Protoplasma
der Cysten. (In einzelne Vacuolen oder
Waben 'zerfallende Chromidialgebilde.)
Zwiss Hom. Imm. /;,, Comp. Oc. 18.
AsBr’scher Zeichenapparat (auf dem
Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

so vielen anderen, kommt demnach die kinetische Rolle ausschlief-
lich dem Plastin zu. Die Tropfen des in das Protoplasma aus-
geschiedenen Chromatins beginnen sodann, gleich dem frither he-
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 Wande dieser Vacuolen werden infolge der An-
hédufung von Fliissigkeit in denselben allmihlich immer diinner, und
gleichzeitig nehmen die Tropfen selbst eine andere Gestalt an, und
zwar infolge Zerreifens der Wandungen einigér Vacuolen: die
Chromatintropfen ziehen sich in die Lénge, kriimmen sich und zer-
fallen in einzelne Vacuolen; die Winde dieser letzteren werden von
neuem vacuolisiert, so daf die Chromatingebilde an GroBe immer
mehr und mehr abnehmen, dafiir aber gleichméifiger iiber das sie
umgebende Protoplasma verteilt werden (Fig. K). Auf diesem Stadium
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hingt das Wachstum der Chromatintropfchen von der Wasseraufnahme
ab und liaBt sich durch rein physikalische Ursachen erkliren. Auf
Schnitten durch solche Lymphocystis-Exemplare kann man, namentlich
wenn man dieselben vom Centrum nach der Peripherie fortschreitend
petrachtet, alle einzelnen Etappen des beschriebenen Prozesses ver-
folgen.

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

Infolge aller dieser Vorgidnge biift der Kern allméhlich sein
ganzes Chromatin ein; auch die Verbindung der Plastinveristelungen
mit ihrem Entstehungsorte, d. h. dem Kern, wird schlieflich unter-
brochen; um diese Zeit finden wir in dem Kern, aufier Linin und
Resten von Plastin, eine betrichtliche Menge von Kernsaft, in dem
ein Teil des zerfallenen, degenerierenden Chromatins enthalten ist,
welches dem Kern ein korniges Aussehen verleiht und die wabige
Struktur der achromatischen Substanz verdeckt.

Eine Kernhiille, als im Sinne eines vollig selbsténdigen Gebildes,
ist bei Lymphocystis nicht vorhanden; wir sehen nur eine Grenze
zwischen der Kernsubstanz und dem Protoplasma. FEinerseits 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-
wahnten Grenze (im Protoplasma), auch das Protoplasma selbst
entsteht, sowie die verschiedenen Fermente, die Reservenéhrstoffe,
endlich gewisse Produkte der Lebenstitigkeit der Zelle (Schleim,
Pigmente, Hiillensubstanz usw.).

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

Fig. L. Lymphocystis johnstonei.

Kleiner Bezirk einer vacuolisierten Cystenhiille im %
Durchschnitt. Zerss Hom. Imm. '/,5, Comp. Oc. 4. 7o S a0 o
Apst’scher Zeichenapparat (auf dem Niveaun der s ooooi’o 200 7%%

Basis des Mikroskopstatives). -2 .

Auf spiteren Entwicklungsstadien von Lymphocystis reifen die
einzelnen Verdstelungen oder Fortsitze nicht nur von dem Kerne
ab, sondern sie zerfallen auch selbst, infolge ihrer allm&hlichen
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Zerstorung, in einzelne Stiicke, welche dank der zunehmenden
Degeneration immer kleiner und kleiner werden. Hochstwahrschein-
lich wird die Substanz des Plastins nicht endgiiltig zerstort, sondern
nur gewissermafen zerfressen, indem Risse und Hohlungen in ihr
entstehen, in welche Protoplasma eindringt, so daf die Plastinkérper
in kleinste Gebilde zerfallen, welche jetzt nicht mehr in der sie
umgebenden protoplasmatischen Substanz zu erkennen sind. Dieser
ZerstorungsprozeB geht im Plastin nuor sehr langsam und in der
Richtung von dem Kern nach der Peripherie des Parasiten vor sich.

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

Fig. M. Lymphocystis johnstonei.
Teil eines Schnittes durch eine Cyste mit Bezirken von Plastin (pl) und Chromatin-
(Chromidial-)Einschliissen (ch), welche in einzelne, im Protoplasma liegende Bezirke
zerfallen sind. Zzess Hom. Imm. /5, Comp. Oc. 8. Asss’scher Zeichenapparat
(auf dem Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

immer mehr zunehmende Fihigkeit des Protoplasmas, sich mit Kern-
farben zu firben, weist auf eine fernere progressive Zerkleinerung
-der Chromatineinschliisse hin: bei schwachen VergroBerungen ist es
schon nicht mehr moglich, die geschilderten Chromatineinschliisse
inmitten des Protoplasmas zu erkennen, und dieses letztere nimmt
nun anscheinend ganz gleichmifig Kernfirbungen an. Genau die
gleiche Erscheinung kann man sogar auch bei starken Vergrofe-
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rungen beobachten, wenn man Schnitte durch Lymphocystis von
mittlerer Dicke betrachtet; erst auf ganz dimnen Schnitten von
0.001—0,003 mm kann man in dem Protoplasma des Parasiten ein-
selne kleinste Chromatintropfchen sowie kleine, verzweigte und bis-
weilen vacuolisierte Chromatingebilde mit Plastingeriist erkennen.

Wir wollen uns nunmehr der Frage iiber 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 dafiir zu liefern, daf diese Gebilde Korper-
chen von halbfliissiger, zdher, klebriger Konsistenz darstellen, welche
die Fahigkeit besitzen, sich zu sehr langen diinnen, schwer zerreif-
baren Fidden auszuziehen. Bei dem Zerdriicken lebender Lympho-
cystis mit Hilfe eines Spatels konnte ndmlich, wie bereits oben be-
merkt, bisweilen in deren Protoplasma das Vorhandensein irgend-
welcher fadenartiger Gebilde konstatiert werden. In gewissen Fillen
jedoch (und zwar natiirlich dann, wenn aus den Plastinfortsitzen
viel Chromatin in das Protoplasma des Parasiten abgeschieden wurde,
welches noch nicht in kleinste Teilchen zerfallen ist) konnte ich auf
Grund spéterer nochmaliger Beobachtungen feststellen, dafB bei der
Verteilung des Cysteninhaltes von Lymphocystis in diinner Schicht
iiber den Objekttrager, in dieser Schicht unter dem Mikroskop gut
sichtbare und mit Kernfarben préachtig firbbare, zihe, klebrige,
elastische Fiden auftreten, welche eben aus den vacuolisierten
Chromatingebilden hervorgehen; bei dem Studium solcher Priparate
bot es nicht die geringsten Schwierigkeiten, einen direkten gegen-
seitigen Zusammenhang zwischen den bei dem Zerdriicken von
Lymphocystis auftretenden Faden und den Chromatingebilden der
Parasiten aufzufinden.

Nach allem zu urteilen, was mir iiber die Cysten von Henneguya
psorospermica und Myzobolus exiguus nach deren Beschreibung durch
TrtrosaNn (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 Chromatinkorperchen in den Cysten von
Lymphocystis analog sind. Allerdings werden diese Gebilde bei den
erstgenannten Formen dort durchaus nicht als Fortsitze des Kernes
beschrieben, sondern als selbstéindige, unregelméflig gestaltete, stark
farbbare Korperchen von unbekannter Herkunft; allein man wird
nicht vergessen diirfen, daf es fiir den Nachweis ihrer Kernstruktur
notwendig ist, den gesamten Prozel ihrer Entstehung Schritt fiir
Schritt zu verfolgen; auferdem wird man auch noch den Umstand
im Auge behalten miissen, daB die Ansichten iiber den Kern und

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XIV. 24
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seine Bestandteile vor 10—15 Jahren ganz andere waren als gegen-
wirtig.  Solange es mir nicht gelingen wird, das Wachstum dey
Cysten der obengenannten Myxosporidien selbst verfolgen zu kinnen,
solange werde ich mich auch nicht mit Bestimmtheit iiber die Frage
von der Natur der erwidhnten Einschliisse aussprechen konnen; ich
kann dies namentlich aus dem Grunde nicht tun, weil StEMPELL
erst kiirzlich (1904) &hnliche unregelmifBig gestaltete Korperchen
in den Cysten von Nosema anomalum Moxz. beschrieben hat, welche
er fir Fortsitze der Hiille, oder richtiger fiir Gebilde gehalten hat,
die aus der gleichen Substanz (Cystensubstanz) bestehen, wie die
Cystenhiille von N. anomalum.

Auch Stempern war offenbar die Ahnlichkeit 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 spéterer Stadien im Wachstum von Lympho-
cystis konnen wir bei denselben folgende Verdinderungen konstatieren:

Die gesamte Masse der Cyste wird feinkornelig und man kann
nunmehr keinerlei bestimmte Struktur mehr in derselben erkennen;
es bleibt mir einstweilen génzlich unaufgeklart, ob diese Erscheinung
durch die Anwesenheit groBer Mengen von verschiedenen Substanzen
zu erkldaren ist, welche im Zellsaft gelost sind (hauptséchlich natiir-
lich von Zerfallsprodukten, die bei der Fixierung aus der Ldsung
ausfallen und die Struktur des Protoplasmas in der Tat verdunkeln),
oder aber ob diese Erscheinung der Kérnelung durch irgendwelche
andere Ursachen hervorgerufen wird.

Der gesamte Inhalt der Cyste, mit Ausnahme eines kleinen
zentralen Bezirkes, welcher die ihres Chromatins génzlich beraubten
Reste des Kernes enthélt, firbt sich nur schwach mit Kernfarben.
Selbst die diinnsten Schnitte gestatten es nicht, auf diesen Stadien
in dem Protoplasma jene einzelnen Bezirke zu unterscheiden, welche
noch fihig 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, daf sie die Gestalt von Staub
annehmen und ihre Tropfen in der korneligen Masse des Proto-
plasmas verschwinden. In diesem Stadium ist Lymphocystis nur
duberst selten anzutreffen; fiir gewdhnlich gelingt es, bei dem
Studium diinner Schnitte mit starken VergroBerungen immerhin
noch einzelne Chromatinelemente zu unterscheiden.
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Bei dieser Verstiubung wird ein Teil des Chromatins natur-
gemiB zerstdrt, wobei die fiir das Leben des Parasiten notwendige
Quantitit von Knergie ausgelost wird; ein anderer Teil dagegen
erleidet morphologische und vielleicht auch chemische Verdnderungen
and 1aBt, wie wir weiter unten sehen werden, eine Menge neuer
Kerne aus sich hervorgehen. Es unterliegt keinem Zweifel, da8
das sogenannte trophische, vegetative Chromatin der Zerstérung
anheimfillt, wéhrend das reproduktive (propagative) Chromatin,
welches die erblichen Eigenschaften sowie einen Vorrat von Energie
fir neue vegetative Stadien enth&lt, bestehen bleibt und an den
ferneren Prozessen teilnimmt.

Die hier beobachtete Erscheinung einer vollstindigen 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
Tllustrierung zu der von ScHAUDINN ausgesprochenen Auffassung von
der Ubereinstimmung von Kernsubstanz und Protoplasma (1903,
p. 442—443) dienen. Der stereotype Ausspruch: ,ommis nucleus e
nucleo® kam zu einer Zeit auf, als unsere Begriffe von dem Kern
und dem Protoplasma hauptsichlich auf der Kenntnis der Metazoen-
zellen beruhten, welche einen hohen Grad von Spezialisierung er-
reicht haben, dieser Ausspruch biit jetzt seinen exklusiven Sinn
immer mehr und mehr ein. Fiir mich kann es keinem Zweifel
unterliegen, dafl die Zeit nicht mehr fern ist, wo wir durch die von
der Wissenschaft angesammelten Tatsachen gezwungen sein werden,
nicht nur in bezug auf die Protozoa, sondern auch in bezug auf
die Metazoa den obenerwidhnten historischen Ausspruch fallen zu
lassen.

Hierbei muB noch folgendes bemerkt werden: der Prozel der
Zerstaubung, oder richtiger gesagt, der Auflosung 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 ProzeB nicht gleichméfiig zu den peripheren Teilen der
Cyste iiber. Es gibt Falle, wo man auf der einen Seite dieser
letzteren bereits keinerlei geformte Chromatinelemente mehr erkennen
kann, wéhrend auf der anderen, gegeniiberliegenden Seite derartige
Gebilde noch zu bemerken sind. Allein diese UngleichmiBigkeit
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 nichstfolgenden Stadium treten in der homogenen,
24*
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sich schwach firbenden Cystenmasse von ZLymphocystis einzelne,
stellenweise unregelmiBig verdickte Fiden auf, welche keine Fir-
bung annehmen und einigermafen an jene Plastin-Chromatinfiden
erinnern, welche wir in den Kernen junger Exemplare von Lympho-
cystis kennen gelernt haben (Fig. N).

Fig. N. Lymphocystis johnstone.
Nicht firbbares, protoplasmatisches (?) Gebilde mit Chromatinnetz im Innern, aug
dem spiterhin ein Einschluf hervorgeht, welcher durchaus an einen Kern erinnert.
Das dieses Gebilde umgebende kirnige, vacuolisierte, Kernfarben ziemlich gut
annehmende Protoplasma der Cyste ist hier weggelassen
Zgeiss Hom. Imm. Y/, Comp. Oc. 18. Amp#’scher Zeichenapparat (auf dem Niveau
der Basis des Mikroskopstatives).

In diesen Fiaden treten kleine Chromatinanhdufungen auf, welche
bald das Aussehen und die Gestalt kleiner Kerne annehmen; diese
Kerne bestehen aus einer farblosen Masse und einigen Chromatin-
fiden, welche ein grobwabiges Netz bilden. FEin Caryosom habe
ich in diesen Kernen ebensowenig wie eine Hiille finden konnen;
diese Bildungen sind wahrscheinlich auch gar mnicht vorhanden.
Welche Rolle die erwdhnten Fdden im Leben der Cyste spielen,
ist sehr schwer festzustellen, indem mir deren ferneres Schicksal
ginzlich unbekannt geblieben ist; man wird wohl annehmen kénnen,
dab sie bei dem Zerfall des Cysteninhaltes in die einzelnen Sporo-
blasten der Zerstorung anheimfallen. Ich vermute, daB wir in den
beschriebenen Fiaden am ehesten noch protoplasmatische Substanz
von Lymphocystis mit sekundidren vegetativen Kernen zu erblicken
haben. Ob wir es hier mit Gebilden zu tun haben, welche in irgend-
welcher Beziehung an die von SteEmPELL (1904) beschriebenen vege-
tativen Kerne der Cysten von Nosema anomalum erinnern, 1aBt sich
einstweilen noch nicht sagen.

Gleichzeitig mit der Bildung der erwidhnten sekundéiren vege-
tativen Kerne treten im Cysteninhalt von Lymphocystis kleine Vacu-
olen auf, in deren Nihe sich einzelne Bezirke homogenen Proto-
plasmas zu differenzieren beginnen, wobei gleichzeitig hier und da
Chromatingebilde in Gestalt kleinster, mit den stérksten Vergrobe-
rungen kaum unterscheidbarer, einzelner Tropfchen auftreten (Fig. O).
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Auch dieser ProzeB tritt nicht in allen Teilen der Cyste gleichzeitig
ein: die Chromatinteilchen treten bald irgendwo in der Nihe der
Reste des fritheren Kernes des Parasiten auf, bald dagegen in der
Nihe seiner Hille; erst indem dieser Prozefl der Differenzierung
allmihlich immer mehr und mehr um sich greift, umfaBt er schlief-
lich den ganzen Inhalt der Zelle. Sodann treten immer mehr und
mehr protoplasmatische Bezirke von homogener Struktur auf, welche
keine Férbung annehmen; die Vacuolisierung greift um sich und
in dem Cysteninhalt entstehen '
Hohlrdume, welche mit Zellsaft
gefiillt sind und die protoplasma-
tische Masse der Cyste in einzelne
Inselchen von verschiedener Grofe
abgrenzen.

Zu dieser Zeit hat die Cysten-
hiille ihre grofte Dicke erreicht
und damit auch ihre stirkste Va-
cuolisierung. Durch diese letztere
Erscheinung wird das Hindurch-
dringen der Zerfallsprodukte aus

der Cyste nach auflen, in die sie
umgebenden Gewebe begiinstigt,
wodurch wiederum eine betradcht-
liche Menge wandernder Zellen
aus den die Cyste in ziemlich
dicker Schicht umhiillenden Ge-

A\

Fig. 0. Lymphocystis johnstonei.
Teil eines Schnittes durch eine Cyste
mit vacuolisiertem Protoplasma und
sekundéren Chromatin-(Chromidial-)Ge-
bilden. v = Vacuolen. Zzriss Apochr.
Hom. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 18. Asss-
scher Zeichenapparat (auf dem Niveau

. it der Basis des Mikroskopstatives).
webe des Wirbeltieres nach der

duberen Oberfliche der Hiille von Lymphocystis herangezogen wird.

Die stetig zunehmende Vacuolisierung der Cystenhiille, welche
von einem verstirkten Austausch von Flissigkeiten aus den Ge-
weben des Wirbeltieres und dem Cysteninhalte begleitet wird, fiihrt
im darauffolgenden Entwicklungsstadium von Lymphocystis zum
Durchbruch dieser Hiille, wobei der Inhalt der Cyste, in Abhéingig-
keit von dem Orte, wo sich letztere befindet, entweder nach auBen
in das Meereswasser fliefit, oder aber in den Gewebshohlen von
Pleuwronectes flesus verbleibt.

Zu diesem Zeitpunkte beginnt das Chromatin in dem Proto-
plasma von Lymphocystis zuerst in Gestalt kleinster Tropfchen auf-
zutreten; spaterhin entstehen aus diesen Tropfchen feinste Chromatin-
fiden mit unbedeutenden Verdickungen, und schlieflich bilden sich an
einzelnen Stellen Bezirke eines feinsten Chromatinnetzwerkes (Fig. O).
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Die aktive Rolle in diesem Prozesse fillt unzweifelhaft dem Plastin
zu, welches die Nucleinsubstanzen mit sich fortzieht. In der Um-
gebung solcher Chromatinnetze geht das Protoplasma allméhlich aus
dem homogenen in einen alveoldren Zustand iiber, worauf dann der
Zerfall der oben beschriebenen protoplasmatischen Inselchen beginnt,
in welchen die Neubildung des Chromatins zu einzelnen runden
und polyedrischen Korperchen beginnt, die zwar schon mit einem
Chromatinnetz versehen sind, allein noch keine in morphologischer
Hinsicht differenzierten Kerne besitzen (Fig. P).
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Fig. P.  Lymphocystis johnstone.
Teil eines Schnittes durch eine Cyste mit drei sekunddren Amoboiden (a).
v = Vacuolen im Protoplasma; ch = sekundidre, neu entstehende Chromatin-
(Chromidial-)Gebilde. Zremss Hom. Imm. /5, Comp. Oc. 12. Assi'scher Zeichen-
apparat (auf dem Niveau der Basis des Mikroskopstatives).

Derartige Bilder erinnern auBerordentlich an die Verh&ltnisse,
wie sie von STEMPELL in gewissen Féllen an den grofen Cysten
von Nosema anomalum aus der Darmwand von Gasterosteus aculeatus
beobachtet worden sind (1904, p. 21ff, Taf. 3, Fig. 35—48). Diesem
Autor war es bisweilen gelungen, Cysten von N. anomalum ausfindig
zu machen, deren protoplasmatischer Inhalt in einzelne, selbsténdige,
verschieden (jedoch nicht iiber 0,015 mm) grofe, unregelmifig ge-
staltete Korperchen zerfallen war, welche StemMPELL als ,sekundére
Protoplasmakorper“ bezeichnet. In diesen letzteren finden wir auch
bei Nosema anomalum meist keine echten Kerne, sondern nur kleinste,
mit Hamatoxylin stark farbbare Einschliisse, aus welchen dann
spiter die echten Kerne hervorgehen.

In den Cysten von Lymphocystis sind diese sekundéren Amoboide,
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wie ich jene Bildungen nenne, meist von gleicher Grofe, und ihre
Dimensionen iibersteigen nur selten 0,012—0,015 mm. Sie bestehen
aus alveolirem Protoplasma, in welchem keinerlei einzelne Schichten,
d. h. kein Ecto- und Entoplasma, zu unterscheiden ist, genau ebenso,
wie dies auch bei den sekundéren
Protoplasmakorperchen 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 sekunddren Amoboide
aus Chromi'di.alelemente.n auffinden. Fig. Q. Lymphocystis johnstonei.
Da.s Chromidialnetz begl,nnt stellen- Sekundire Améboide. ch = Chromatin-
weise anzuschwellen, sein Vacuolen (chromidial)Gebilde, aus denen die
zerplatzen, alle einzelnen Fiden Kerne der Amohoide gebildet werden.
verschmelzen miteinander und es Zeiss Appehr. Hom. Imm. 2 mm, Comp.
ergibt sich schlieflich ein stark Oc. 18;. Asgri’scher Zgichenapparat (auf
farbbarer, kugelfsrmiger Kern, in s, Nigkn de;af;s;; e
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 repriisentieren eine chemisch
oleichgeartete Masse, aus welcher, je nach den Umstéinden, sowohl
Chromatin als auch Plastin hervorgehen kann. Es ist iibrigens zu
bemerken, daf in den Kernen der sekundiren Amoboide bisweilen
ein oder mehrere Bezirke zu unterscheiden sind, welche stirker als
alle iibrigen Teile des Kernes von DrerarieLp’schem Hamatoxylin
gefirbt werden; dieser Umstand 148t sich wahrscheinlich durch die
beginnende Differenzierung der Kernsubstanz erkldren (Fig. Q c).

In der Umgebung der sekundiren Amoboide bilden sich Hohlen,
welche mit Fliissigkeit und Zerfallsprodukten des Protoplasmas an-
gefiillt sind; nach der Durchreifung der Cystenhiille gelangen in
diese Hohlen auch Wanderzellen aus dem Bindegewebe von Pleuro-
nectes flesus.

Zugunsten der Annahme, daf die sekundiren Amdboide 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,
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als auch die Bildung der fiir Lymphocystis charakteristischen Sporen
innerhalb dieser Amgboide.

Es ist mir nicht gelungen festzustellen, ob die sekundiren
Ambdboide von Lymphocystis auch zu einer weiteren Infektion dep
Gewebe des Wirtstieres dienen konnen, oder ob sie alle unmittelbar
nach ihrem Entstehen zur Bildung der Sporen verwendet werden,
Meiner Ansicht nach diirfte die Annahme nicht allzu unwahrschein-
lich erscheinen, wonach diese Améboide, je nach den Bedingungen
ihrer Entwicklung, entweder zur Sporenbildung verwendet werden,
oder aber zur intensiveren Infektion in den Geweben des Wirtstieres
dienen konnen. Ich vermute, daf in den erwahnten Amdboiden,
dank der frith eintretenden Zerstorung der Cystenhiille sowie der
unmittelbaren Beriihrung der sekundiren Amodboide von Lymphocystis
mit den Gewebssiften der Flunder, die verloschende Energie des
vegetativen Lebens gleichsam von neuem angefacht wird, was die
Wiederholung eines Wachstumsstadiums, ohne Ubergang zum Stadium
der Sporenbildung, zur Folge hat.

Auch der um diese Zeit aus der in dem Protoplasma der Amdboide
enthaltenen Chromidialsubstanz hervorgehende Kern kann, wie mir
scheint — infolge besonderer Ernihrungsbedingungen, verdnderter
Bedingungen der Osmose usw. —, in anderer Weise reorganisiert
werden, als bei spiter eintretender DurchreiBung der Cystenhiille.

Den eigentlichen ProzeB der Sporenbildung bei Lymphocystis
habe ich bis jetzt in verhdltnismaBig nur unvollstindiger Weise
feststellen konnen, und zwar liegt dies daran, daf ich mich auf ver-
schiedene vereinzelte Beobachtungen aus dem Studium von Schnitten
und von durch Zerdriicken der Cysten erhaltenen Préparaten stiitzen
mufte, ebenso auch auf das Studium solcher Cysten, welche zwar
fixiert, aber nicht gefirbt, sondern einfach in Wasser oder Alkohol
zerkleinert worden waren.

Die hier beschriebenen sekundéren Amoboide haben meiner An-
sicht nach unter anderem viele Ahnlichkeit mit jenen runden oder
ovalen, mit einem oder zwei Kornchen versehenen Korperchen,
welche Wooncock in den Cysten von Lymphocystis beobachtet, als
Kiigelchen ,sphaerules“ beschrieben und fiir 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 regelmiBige Anordnung der sekundiren Amoboide bemerken
konnen, wie sie Woobncock fiir seine kugelfsrmigen Korperchen be-
schreibt und abbildet.

Will man die Moglichkeit einer zweifachen Entwicklungsform
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der Cysten nicht anerkennen, so wird man zugeben miissen, daB
wir (& h. ich und Wooncock) 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 konnen, wofiir uns schon jetzt nicht wenige Bei-
spiele vorliegen.

In Anbetracht des Umstandes, daB ich -sowohl den ProzeB der
Sporenbildung bei Lymphocystis, als auch die Sporen selbst bereits
frither kurz beschrieben habe (1907), will ich hier nicht niher auf
diesen Gegenstand eingehen; ich beabsichtige jedoch spdter an
anderer Stelle hierauf zuriickzukommen; nichtsdestoweniger will ich
gleich hier die Frage iiber die systematische Lage der uns inter-
essierenden Parasiten etwas eingehender erdrtern.

In meiner vorliufigen Mitteilung iiber Lymphocystis habe ich
dieselbe auf Grund der Gestalt und des Baues ihrer Sporen, welche
mit denen von Henneguya eine groBe Ahnlichkeit besitzen, auf diese
letztere Gattung bezogen, wobei ich vorschlug, den frither von
Woobncook gegebenen Namen Lymphocystis johnstone: durch den neuen
Namen Henneguya johnmstonei zu ersetzen. KErst nach meiner Riick-
kehr von der Kiiste des Eismeeres, wo mir weder die notwendige
Literatur noch auch das erforderliche Material zu Gebote stand,
besab ich die Moglichkeit, typische Exemplare von Henneguya mit
den von mir untersuchten Lymphocystis zu vergleichen, mit den
Sporen Henneguys die noétigen Reaktionen vorzunehmen und die
hauptsichlichsten Angaben in der einschligigen Literatur durch-
zustudieren.

Bekanntlich finden sich in dem Protoplasma von Henneguya und
Myzobolus Vacuolen besonderer Art, welche anfinglich fiir die Kerne
von Sporen (BtTscmLI 1891, p. 636) angesehen worden waren; spiter-
hin wurde festgestellt (TrfLomAN 1889, p. 919), daf 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-
méifigen Bestimmung mufite demnach mit den Sporen von Lympho-
cystis eine Reaktion vorgenommen werden, um zu beweisen, daf die
in ihrem Sporoplasma enthaltene Vacuole in der Tat einen Glykogen-
korper darstellt. Unter der Einwirkung von Jod nehmen die Vacu-
olen in den Sporen von Lymphocystis (wie ich dies auch schon frither
nachgewiesen hatte) zwar eine braune Farbe an, allein sie farben
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sich nicht so intensiv, wie das echte Glykogenkdrnchen in den vop
mir untersuchten Henneguya-Sporen. AubBerdem wollte es mir bej
einigen Sporen von JLymphocystis tiberhaupt nicht gelingen, eine
Firbung ihrer Vacuolen durch Jod hervorzurufen. Hierzu muf in-
dessen bemerkt werden, daf es bisweilen auch bei zweifellos zn
Henneguya gehdrigen Sporen, namentlich aber bei Arten mit sehr
kleinen Sporen, oft recht schwer ist, bei der Einwirkung von Jod
die Anwesenleit des fiir 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 vorldufigen 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. MULLER (1841)
hingewiesen wurde, der solche Sporen als Sporospermien bezeichnete],
sowie ibr innerer Bau gestatten uns anzunehmen, daB Lymphocystis
dennoch keine selbstindige Gattung darstellt, sondern nur als eine
besondere, bisher noch unbekannte Art der Gartung Henneguys an-
zusehen ist.?)

Um diese Frage endgiiltiz zu beantworten, sind jedoch noch
erginzende Untersuchungen an anderen Arten von Myxosporidien
anzustellen; ich habe mich aus diesem Grunde noch nicht dazu ent-
schliefen konnen, 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 Hohlungen 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 betrdchtlichen Unterschied in dem Verlauf dieser Prozesse
konstatieren miissen.

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

) Es mull hier unbedingt anch auf die dhnlichen Schwierigkeiten in der Be-
stimmung der Myxosporidien hingewiesen werden, welche bei den Forellen
entdeckt, zuvor als Myxobolus cerebralis bestimmt und erst spiter von M. PLeaN
in Leutospora cerebralis umbenannt wurden. Ich teile die Zweifel von PremN
iiber die Bedeutung der Vacuolen von Myxobolus (1904, p. 150) durchaus und
glaube, daB das Vorhandensein solcher jodophiler Vacuolen durchaus kein charakte-
ristisches systematisches Merkmal darstellt.
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wie groBen Einflu die dufieren Bedingungen auf den Entwicklungs-
gang des Organismus ausiiben.

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

Kern und Protoplasma, Chromatin und Plastin, generatives und
vegetatives Chromatin, ménnliche 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 dufierer Bedingungen
auf das Ergebnis der gegenseitigen Wirkung einzelner Zellbestand-
teile aufeinander (welche sich naturgemiB stets in dem Zustande
des labilen Gleichgewichts befinden) — dies ist eine Aufgabe, deren
Losung ich mir bei den von mir unternommenen Studien iiber ver-
schiedene parasitische Protozoen vorerst nur vorgenommen habe;
nichtsdestoweniger glaube ich meinen vorstehenden Aufsatz iiber
Lymphocystis mit einer Voraussetzung schliefen zu konnen, deren
Begriindung und Weiterentwicklung mir vielleicht in der Zukunft
gelingen wird: meine Voraussetzung besteht darin, daB wir bei den
parasitischen Protozoen und speziell bei den in den Geweben der
Wirtstiere lebenden Myxosporidien phylogenetisch &dltere Teilungs-
weisen des Kernes und &ltere gegenseitige Beziehungen zwischen
den Bestandteilen des Kernes und des Protoplasmas antreffen als
bei den Myxosporidien, welche die Hohlungen der Gallen- und Harn-
blasen bewohnen. Diese #ltere Form der Prozesse der Sporogonie
wird, wie mir scheinen will, ausschlieflich durch die eigenartige
Einwirkung der #duBeren Verhiltnisse auf die gegenseitigen Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Bestandteilen des Organismus
hervorgerufen.
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