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Zu den Protozoen, die im letzten Jahrzehnt mit das grofte In-
teresse erweckten und die meisten Bearbeiter fanden, gehdren neben
den Malariaparasiten unstreitig die Trypanosomen. IThre Kenntnis
ist in den letzten Jahren erheblich gefordert worden. Ich brauche
pur an Namen wie ScHAUDINN, PROWAZEK, KEYSSELITZ usw. zu er-
innern, welche Forscher sich groBe Verdienste um die Kenntnis der
Morphologie, namentlich aber um die Fortpflanzung dieser Tiere er-
worben haben. Wenn ich es nun unternehme, in der nachfolgenden
Darstellung ein bisher nicht beschriebenes Trypanoplasma zu be-
handeln, so entspringt dies dem Wunsche, mit diesem recht inter-
essanten Objekt einen Beitrag zur Kenntnis der interessanten Gruppe
jener parasitischen Flagellaten zu liefern.

Bei Untersuchungen, die im hiesigen zoologischen Institut von
Herrn Prof. Jorn. MEIsENHEIMER iiber die Biologie und Physiologie
des Begattungsvorganges von Helix pomatia angestellt wurden,
lenkten die schon seit lingerer Zeit unter dem Namen Bodo
helicis Leipy bekannten flagellaten Parasiten der Weinbergschnecke
wiederholt die Aufmerksamkeit auf sich. Kommen doch in dem
Receptaculum seminis diese Flagellaten in solchen Mengen vor, daB
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sie mitunter die Spermatozoen an Zahl iibertreffen. Das gleiche
kann unter Umstinden in den Spermatophoren der Fall sein. Dja
meines Wissens Genaueres iiber diesen durch eine eigenartige Lebens-
weise bemerkenswerten Flagellaten nicht bekannt ist, so versuchte
ich, den Bau und die Lebensgeschichte dieser Tiere moglichst klar
zu stellen, ein besonders im Hinblick auf die Biologie des Tieres
nicht ganz leichtes Unternehmen. Es sei gleich vorweggenommen,
was sich dann aus dem folgenden ergeben wird, nimlich, daf der
Flagellat nicht der Gattung Bodo angehort, sondern dem Genus
Trypanoplasma einzureihen ist.

Material ‘und Methodik der Untersuchung.

Meine im Herbst 1906 begonnenen Untersuchungen erstreckten
sich in erster Linie auf Helix pomatia. Diese Schnecken stammten
aus der Umgebung von Marburg und Frankfurt am Main. Neben-
her untersuchte ich auch Tachea hortensis, Tachea nemoralis, Limax
mazimus und Arion empiricorum. Die im Spitsommer 1906 ge-
sammelten Tiere iiberwinterten in Terrarien, ohne die Geh#use mit
einem festen Deckel abzuschliefen. Da diese Schnecken meist ein-
gingen, so wartete ich im Herbste 1907 mit dem Einsammeln des
Wintermaterials, bis sich die Gehduse fest geschlossen hatten. Auf
diese Weise gelang es, einen weitaus groBeren Prozentsatz bis zum
nichsten Frithjahr lebend zu erhalten. Wéhrend des Sommers be-
fanden sich die Schnecken teils in Glasterrarien, teils in Holzkisten
mit durchbrochenem Holzdeckel. Die Terrarien eigneten sich fiir
meine Zwecke besser als die Kisten, weil sie besser die Feuchtig-
keit hielten. Als Bodenbelag diente anfangs ausgestochener Rasen.
Spater kam dann nur noch Gartenerde zur Verwendung, weil sich diese
leichter von den Nahrungsresten, die rasch in Féulnis iibergingen
infolge der feuchten Temperatur, und von den Fikalien gereinigt
werden konnte. Die Terrarien mit den Glaswinden boten auBerdem
gegeniiber den Holzkisten den Vorteil, daB sie gegen die AuBenluft
gut abgeschlossen werden konnten, hingegen die Sonne die Tem-
peratur im Terrarium selber stark erhohte. So kam es, dal die
Schnecken viel frither copulierten als es gewohnlich im Freien der
Fall zu sein pflegt.

Fiir die Untersuchung der in den Geschlechtsorganen des Wirtes
vorkommenden Flagellaten wurden Ausstriche und Schnitte verwandt.
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In der Hauptsache wurden das Receptaculum und die Spermato-
phore untersucht. Als Konservierungsfliissigkeiten dienten Osmium
und Sublimatgemische, wie Hermaxn’sche Lisung, Sublimat-Alkohol-
Salpetersdure und Zenker’sche Losung. Die drei Gemische bewéhrten
sich gleich gut, wenn auch fiir die Konservierung der Spermatophoren
Sublimat- Alkohol-Salpetersiure vorzuziehen ist, da sich bei dieser
Behandlungsweise die Objekte nicht firben, wihrend Hermann'sche
Losung dieselben schwérzt. Mit die besten Kernfixierungen lieferte
die ZenNkER'sche Losung.

Die Spermatophoren wurden meist sofort nach der Copulation
an dem aus den Schnecken heraushingenden Endfaden gefaft und
herausgezogen. Haufig gelingt dies aber nicht, da der Endfaden
abreift und auch die Schnecken sich mit grofer Kraft gegen das
Herausziehen wehren. Durch Aufschneiden des Stieles des Recepta-
culums konnte man aber auch in diesem Falle die Spermatophore
unbeschidigt erhalten.

Wiahrend der Begattungszeit enthilt das Receptaculum soviel
Fliissigkeit, daB man seinen Inhalt direkt zu Ausstrichen benutzen
kann. Sonst aber ist es meist von einer zihen braunen Masse er-
filllt, die erst mit Kochsalzlosung verrieben und verdiinnt werden
mub, ehe sie einer weiteren Behandlung zugénglich ist. Die Trypano-
plasmen, die in den Spalten dieser Masse leben, werden frei und
verteilen sich gleichmaBig iiber die ganze Aufschwemmung. Diinne
Ausstriche hiervon wurden mit Osmiumdampfen konserviert oder die
ganze Aufschwemmung mit 2 proz. Osmiumsdure iibergossen und
dann in kleine Reagenzrohrchen gegossen. Es bildet sich alsdann ein
Bodensatz, der in gewohnter Weise gehirtet wurde, um schlieBlich
zu Ausstrichen verwendet zu werden. Diese letztere Methode liefert
die besten Habitusbilder. Da aber zwischen jeder Behandlungsstufe
sich die Aufschwemmung wieder absetzen muf, ehe das betreffende
Reagenz entfernt werden kann, so wirkt einmal die Osmiumsiure
sehr lange ein und dann geht viel Material verloren. Trotz dieser
beiden Mangel kam diese Methode hiaufig zn Anwendung, namentlich
um Ausstriche zu kontrollieren.

Zur Farbung dienten hauptséichlich Himatoxyline, da Karmm-
losungen infolge der Osmiumbehandlung so gut wie gar nicht ein-
wirkten. Am besten bewidhrte sich HermpEwmain’s Hématoxylin.

Da sehr bald die Trypanoplasmennatur der untersuchten Flagel-
laten erkannt wurde, so lag es nahe, die bei Trypanosomen an-
gewandten Firbungen zu gebrauchen. Anfangs versuchte ich es
mit den Ziemann'schen Vorschriften fiir die Romawovsky-Farbung,
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doch ohne Erfolg. Auch die Giemsa’sche Modifikation versagte an-
fangs haufig, bis ich schlieflich fand, daB die Ursache der mannig-
fachen MiBerfolge in der Konservierungsmethode begriindet lag.
Offenbar wirkte die Osmiumséure zu lange ein. Es zeigte sich, daf die
Démpfe der 2proz. Osmiumsdure nur 5—7 Sekunden zur Anwendung
kommen diirfen. Um nun moglichst gesdttigte Dampfe zu erlangen
und diese bequem benutzen zu kdnnen, baute ich mir einen besonderen
Apparat, ndmlich einen rechteckigen Glaskasten, dessen eine, durch
einen Glasdeckel verschlieBbare Seite oben eine Offnung zum Hinein-
schieben des Objekttrigers hat. Der Objekttridger bewegt sich in
zwei eingeschliffenen Rinnen. Eine Offnung in der vorderen Wand
dient zur Entleerung der am Boden befindlichen Osmiumséure nach
dem Gebrauch.

Schnitte fiarbten sich am besten mit HerpEnmaIn’s Himatoxylin.

Die geringe GroBe und die relativ bedeutende Geschwindigkeit,
mit der sich die Flagellaten fortbewegen, macht eine genaue Unter-
suchung lebender Flagellaten gerade zu unmoglich. Daher mufite
in der Hauptsache konserviertes Material benutzt werden, wihrend
Flagellaten in lebenden Zustinden nur zur Vergleichung und Be-
stiatigung der gemachten Befunde untersucht wurden. Als geeignete
Untersuchungsfliissigkeit fand sich 0,75 proz. Kochsalzlosung. Andere
Konzentrationen ergaben verschiedenartige Unregelméfigkeiten und
Reizzustéinde, wie ich sie spdter noch des genaueren beschreiben
werde.

Allgemeines uber Trypanoplasmen, ihre Benennung und
systematische Stellung, sowie ihr Vorkommen.

Die Gattung Trypanoplasma wurde von LAVERAN u. MEsnIL fiir
die flagellaten Blutparasiten aufgestellt, die im Gegensatz zu den
Trypanosomen nach ihrer Definition zwei Geifieln besafien. Nach
ihnen sind bekanntlich (9, 10) Trypanoplasmen: ,Flagellés & corps
allongé présentant latéralement une membrane ondulante, dont le
bord épaissi se prolonge en avant et en arriére par un flagelle; vers
le milieu de son traget la membrane ondulante est en relation avec une
masse, qui a la grosseur et les réactions colorantes de noyau. Pro-
bablement divisions longitudinales binaires égales.“ Dieser Definition
lagen Beobachtungen der genannten Autoren zugrunde, die sich
spater als fehlerhaft erwiesen. Sie hatten ndmlich den Kern fiir den
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Blepharoplasten gehalten und die undulierende Membran in zwei
Teile zerlegt. ScHAUDINN glaubte in diesen Flagellaten die Urform
der Blutschmarotzer gefunden zu haben. Er betrachtete (26) ebenso
wie die beiden genannten Autoren den Kern als Ausgangspunkt der
nach beiden Seiten verlaufenden undulierenden Membranen und der
GeiBel. Er gab im Anschluf hieran eine scharfsinnige Interpretation
des Herpetomonas auf Grund der Untersuchungen von Prowazex (22).
Da sich die Angaben von Laveray u. MesniL (9, 10) nicht bestitigten,
so mufte auch ScraupinN’s Theorie, die auf ihnen ruht, fallen.

LEcer (12) gab 1904 eine genaue Beschreibung und Definition
der Trypanoplasmen. Er sieht das Centrosoma von LAVERAN u.
Mesnyin als Kern und das zweite kernartige Gebilde als Blepharo-
plast an. Wenn auch ScHAUDINN'S Ansicht in ihrer urspriinglichen
Form sich nicht halten liefl, so glaubte man in anderer Hinsicht die
Trypanoplasmen als urspriinglichere Trypanosomen betrachten zu
diirfen, "insofern man Trypanophis Grobbeni (6) als ein Zwischenglied
zwischen Trypanoplasmen und Trypanosomen betrachtete. Die freie
vordere Geifilel der Trypanoplasmen sollte bei Trypanophis bis auf
ein Rudiment riickgebildet sein, wéhrend sie bei Trypanosomen
vollig fehlt. Diese Annahmen von LEGErR u. ScHAUDINN (26) ziehen
LaveraN u. Mesnin (11) in Zweifel, indem sie mit Recht darauf. auf-
merksam machen, daB bei Trypanosomen die Geifiel morphologisch
und entwicklungsgeschichtlich die vordere ist, wihrend sie nach
obiger Theorie die hintere sein miiite, die erhalten blieb. Sie nehmen
daher keine allzunahe Verwandschaft an, vgl. auch Seny (27).
Ausschlaggebend ist fiir sie der Umstand, dafi Trypanoplasmen direkt
zweikernig sind, dagegen bei Trypanosomen die beiden Kerne vonein-
ander sehr verschieden sind. Die Tatsache der Doppelkernigkeit wurde
von HarTMaANN (4) dazu benutzt die Trypanosomiden DorLEIN's (2)
mit den Himosporidien zu einer neuen Gruppe der Binucleata
zusammenzufassen.

Soweit meine Literaturkenntnis reicht, sind Trypanoplasmen
bis jetzt nur im Blute von Fischen aufgefunden worden. Man
unterschied drei Arten (19) 1. Tr. borreli Lav. et MEsNIL aus Scar-
dinius erythrophthalmus, 2. Tr. cyprini M. PLEBN aus Cyprinus carpio
und 3. Tr. varium aus Cobitis barbatula. Keyssenitz (7) vermutet,
daB diese drei Arten zusammengehoren. Zum SchluB sei fiir das
bessere Verstindnis des folgenden noch die jetzt giiltige Definition
der Genus Trypanoplasma angefiithrt (21): ,Flagellaten, seitlich eine
undulierende Membran tragend, deren verdickter Rand sich nach
hinten in eine GeiBel fortsetzt, und sich nach vorn umbiegt, um in

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XIV. 25
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einer Centrosomamasse zu enden, die die Stirke, und, bis zu einem
gewissen Grade, die Struktur eines Kernes hat. Von derselben
Masse. geht eine vordere, freie GeiBel ab. Wahrscheinlich gleich-
méfBige Langsteilung — Parasiten des Fischblutes.“

Nomenklatur von Trypanoplasma helicis.

Beziiglich des Objekts meiner eigentlichen Untersuchung sehe
ich mich gendtigt, zundchst auf die einschlagige Literatur einzugehen,
um den richtigen Namen festzustellen. Der Parasit, der schon seit
langem beobachtet. wurde, hat im Laufe der Jahre mehrmals den
Autornamen gewechselt. Da ihm nun in letzter Zeit ein ihm nicht
zukommender Namen wiederum beigelegt wurde, so will ich alle
mir bekannten Literaturbelege anfiihren.

Die bisher iibliche Bezeichnung Bodo helicis Diesine stammt von
Dresing (1). Dieser gibt 1850 in seinem Systema Helminthum folgende
Definition: Bodo (Cercomonas) Helicis Diesing. Corpus elongatum,
ellipticum, fusiforme v. ovatum, hyalinum. Flagellum et cauda sub-
aequilonga, corpore breviora. Longit 1/,,,—1,4,". Dann folgen Lite-
raturangaben, die sich auf Verdffentlichungen LEeiny’s beziehen. Zum
Schlufl heift es dann: Habitaculum. In Helicis albolabris, triden-
tatae, et alternatae vasis seminalibus, Philadelphiae. Helix nemora-
lis, Vindobonae, Augusto (Lerpy). Diesine hat diese Angaben aus
den Beschreibungen LEeIpy’s iibernommen. Dieser hatte fiir die
Flagellaten, die er in den Geschlechtsorganen von Heliciden fand,
das Genus Cryptobia im Jahre 1846 aufgestellt (15). Seine ausfiihr-
lichen Beschreibungen lassen erkennen, daB es sich um Trypanoplas-
men handelte. Aber schon 1847 édnderte Lrripy den Namen Cryptobia
in Cryptoicus, da man mit Cryptobium schon einen Kifer bezeichnete.
Er definierte (16): Cryptoicus helicis. Coloris expers; forma plerum-
que elongata, ellipsoidi, fusiformi vel Ovata; caudis duabus adversis,
una longiori quam altera. Structura interna stomachos duos et gra-
nulos namerosos parvos exhibit long. ?/,,5—%4, lin. Habitat in
spermateca vel ,vessie copulatrice® Helicis albolabris, tridentatae
&c. et Bulimi decollati. Diesing scheint den neuen Namen Cryptoi-
cus nicht gekannt zu haben. Er reihte auf Grund der Beschreibung,
die Lerpy gab, die Flagellaten der Gattung Bodo EERENBERG ein (1).
Die Abbildungen von Leipy legten auch diesen Gedanken sehr nahe.
Lemy (17, 18) nahm iibrigens Diesine’s Nomenklatur an. Nach
unsern jetzigen Gesetzen muf der Autorname aber LEerpy und nicht
Diesine lauten, da wie wir sahen, Lemny vier Jahre frither als
Diesing den Beinamen kelicis gab.
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Die Heliciden, in denen Leipy die Flagellaten beobachtete, sind-
mit Ausnahme von Helix nemoralis amerikanische Formen. Fiir He-
lix pomatia beschrieben meines Wissens zuerst KEFERSTEIN u. EALERS
(5) das Vorkommen parasitischer Flagellaten. Diese sind, wie ich
glaube, identisch mit den von LEemy beobachteten. Die Angaben
y. KEFERSTEIN u. EHLERS wurden spéter allgemein fibernommen, da
diese Autoren eine genaue Vorstellung von der Gestalt der Flagel-
laten besafen. Sie erkannten schon die undulierende Membran als
eine Langskriste, ohne jedoch von der physiologischen Bedeutung
nihere Kenntnis zu besitzen.

Lebensweise von Trypanoplasma helicis.

Die Trypanoplasmen finden sich im Receptaculum seminis meist
in Nestern zusammengehduft. Sie suchen wahrscheinlich die fliissig-
keitsreicheren Stellen der braunen Inhaltsmasse auf. Die Nester
liegen meist in der Ndhe des Epithels. Dies ist leicht verstindlich,
wenn man bedenkt, daB dieses ein Sekret abscheidet, das den Sper-
matozoen zur Nahrung dienen soll. Wéihrend der Begattungszeit,
wo viele Spermatozoen in dem Receptaculum vorhanden sind, ist dieses
mit Fliissigkeit prall gefiillt, wihrend diese spiter abnimmt. Es ist
schon lange bekannt, daB ein grofer Teil der im Receptaculum vor-
handenen Spermatozoen nicht zur Befruchtung gelangt und dann
allméhlich zerfallt. Diese Zerfallsprodukte sind es wohl hauptséchlich,
die den Trypanoplasmen wéihrend des groBten Teils des Jahres zur
Nahrung dienen. Von den Nestern in der Néhe des Epithels dringen
sie in die Spalten der braunen Masse ein.

Auflerhalb des Wirtstieres kann man die Trypanoplasmen eine
Woche und ldnger am Leben erhalten, wenn man den Inhalt des
Receptaculums mit Kochsalzlosung verreibt und fiir Durchliftung
dieses Gemisches sorgt. Auffillig ist, daff das Plasma abgestorbener
Trypanoplasmen oft erst sehr langsam zerfillt, obwohl Bakterien in
groBen Mengen sich regelmifig einstellen. In einem beobachteten
Falle war keine Verinderung der &ufleren Gestalt nach acht Tagen zu
beobachten, obwohl schon nach 48 Stunden die Tiere keine Bewegungs-
erscheinungen mehr zeigten.

Kochsalzlésung iibte mitunter einen starken Reiz aus, derart,
daB die ohnehin schon lebhaften Bewegungen noch zunahmen. Die
Tiere kontrahierten sich auch mitunter so sehr, da von ihrer typischen
Gestalt bald nichts mehr zu erkennen war. Nach einiger Zeit ge-

wohnten sie sich aber meist an die Losung. Wiahrend des Winters
2%
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zeigten frisch gedffnete Receptacula nur selten lebende Trypanoplasmen.
Daher wurde anfangs viel Material als unbrauchbar fortgeworfen, bis
sich herausstellte, daf bei Zusatz von Kochsalzlosung sich bald Leben
entwickelte. Nach etwa einer Stunde fanden sich in den meisten
Fillen lebende Trypanoplasmen vor. Aus diesem Umstande und
aus den spiter zu schildernden Kernverhiltnissen schliefe ich, da
die Flagellaten wihrend des Winters einen Zustand herabgesetzter
Bewegungsfihigkeit durchzumachen haben. Verstindlich ist dies
immerhin, wenn man bedenkt, daB das Wirtstier selber eine Ruhe-
periode durchmacht, bei der die Lebensfunktionen auf ein Minimum
herabgesetzt sind. Gleichzeitig schrumpft das Receptaculum stark
zusammmen und sein Inhalt bildet eine ziemlich feste Masse. Die
Lebensbedingungen werden also fiir die Trypanoplasmen recht un-
giinstig. Sie schrinken daher ebenfalls ihre Lebensfunktionen ein.
Ein volliges Ruhestadium, etwa eine Encystierung, ist nicht not-
wendig, da von aulen keine Gefahr droht und Nahrung immerhin
noch vorhanden ist.

Morphologie.

Das Cytoplasma und seine Einschliisse.

Trypanoplasma helicis besitzt in ruhendem Zustande einen meist
integralzeichenformig gebogenen Korper (Fig. 1, 3), dessen Linge
zwischen 15 und etwa 25 ¢ variiert. Vom Vorderende aus gerechnet
nimmt seine Breite rasch zu, um dann nach hinten ganz allméihlich
abzunehmen. Im Durchschnitt miBt die Breite 1—3 u. Der Korper
ist nicht drehrund, sondern meist etwas abgeplattet. Die Farbe des
Plasma ist durchscheinend mit einem griinlichen Schimmer. Das
Plasma ist in der Hauptsache im mittleren Drittel des Tieres gelegen;
also in der Gegend dicht hinter dem Kern. Préparate, die nach
Giemsa’s Methode behandelt wurden, zeigen oft Flagellaten, deren
Plasma einen alveoldren Bau besitzt. Die Alveolen kénnen bedeutende
Durchmesser erlangen (Fig. 8, 11—13). Etwas gequetschte Exem-
plare lassen mitunter den sich roétlich firbenden Periplasten er-
kennen. An lebenden Tieren beobachtet man zwei, mitunter auch
mehr stirker lichtbrechende Bldschen. Das eine derselben, dessen
Umfang meist ziemlich betrdchtlich ist und regelmifig im hinteren
Drittel des Flagellaten gelegen ist, glaube ich als Vakuole ansprechen
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su diirfen. Auf Praparaten, die mit Alkohol behandelt wurden, ist
sie natiirlich nicht mehr zu erkenmen. Das vordere, regelmifig
sichtbare Bléschen entspricht nach Lage und Griofe dem Kern.
Diese beiden stidrker lichtbrechenden Gebilde hatte auch schon Lerny
beobachtet und auf seinen Abbildungen angedeutet. In gefidrbten
Trypanoplasmen kann man oft eine ganze Anzahl Granulationen er-
kennen, die sich teils blau, teils rot firben. Die GroBe solcher Ge-
pilde ist manchmal eine recht betriachtliche. Oft sind mehrere solcher
Granula zu einer Gruppe vereint (Fig. 2, 5). Sie fehlen fast immer

im vorderen Drittel des Korpers. In einzelnen Féllen waren sie
aber auch gleichméfBig iiber die ganze Zelle verteilt und da sie, was
Farbe und Aussehen anbelangt, den Chromatinpartikeln glichen, so
erhielt man das Bild eines Chromidiums (Fig. 16). Ob nun die
Granula aus Chromatin bestanden oder ob es sich um Stoffwechsel-
produkte oder dhnliche Dinge handelte, das will ich nicht entscheiden.
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Ich will hier nur auf eine Eigentiimlichkeit der Giemsa’schen Firbe-
methode aufmerksam machen. Alle rot gefirbten Partien nehmen
bei stirkerer VergréBerung einen mehr bldulichen Ton an. So kann
es vorkommen, daf intensiv rot gefirbte Granula bei starker Ver-
groferung blau erscheinen.

LEeer (13) beobachtete bei Trypanoplasma varium mneben den
normalerweise vorkommenden Granulationen kleine regelmifig ge-
staltete Korperchen, die er fiir Parasiten hielt, weil er sah, daB
sie im Augenblick der Fixierung den Wirt verliefen. Bei T'rypano-
plasma helicis fand ich mitunter &hnliche regelmifiige Gebilde. Da
auf dem Objekttrager neben den Flagellaten dieselben Granula lagen,
so liegt die Vermutung nahe, daB es sich um die ndmliche Erscheinung
wie die von LEGER beschriebene handelt. Ob es aber gerade Parasiten
sind, méchte doch zweifelhaft erscheinen. Naher liegt der Gedanke,
daf hier Granula von einer ziemlichen Konsistenz vorliegen, die
eben wegen ihrer Festigkeit bei der Konservierung aus dem zarten
Plasma herausgepreBt werden, wenn der Zellkorper sich etwas
kontrahiert.

In bezug auf die Verteilung des Plasmas im Tiere ist noch
hinzuzufiigen, daB es sich an der der undulierenden Membran
gegeniiberliegenden Seite am dichtesten anordnet. Damit héngt zu-
sammen, daf die gegeniiberliegende Seite oft eine stirkere Kriim-
mung aufweist. Auf die physiologische Bedeutung dieser Erscheinung
mochte ich spiter im Zusammenhang mit den iibrigen Bewegungs-
erscheinungen eingehen.

Bewegungsorgane.

a) Blepharoplast.

Auf gefirbten Praparaten fallen sofort zwei #uBerst chromatophile
Korper in die Augen (Fig. 1 und folgende), deren Lage zueinander
oft betrdchtlich variiert, je nach der Gestalt, die die Trypanoplasmen
gerade besitzen. In langgestreckten Tieren liegen beide meist dicht
nebeneinander im ersten Drittel der Zelle (Fig. 1— 3).

In bezug auf die Gestalt wire zu sagen, dafl das eine Gebilde
meist kreisrund oder ellipsenformig erscheint (Fig. 1—7 und folgende).
Doch kann es auch andere Formen annehmen. Es firbt sich hell-
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bis dunkelrot und ist seiner physiologischen Bedeutung nach der
Zellkern oder besser der Hauptkern. Das andere Gebilde ist
regelmdfig um einige Nuancen dunkler gefirbt. Es erscheint daher
rot bis violett. Da es wahrscheinlich mit den Geifeln in Beziehung
steht, so will ich es in Analogie zu den Trypanosomen Blepharoplast
nennen. Er ist meist langgestreckt (Fig. 1 und folgende), sein Vorder-
ende dicker als das hintere. So erscheint er stab- oder keulenformig.
Er liegt oft in seiner ganzen Linge dem Plasmarande an (Fig. 2).
Alle bisherigen Angaben iiber die Lagebeziehungen von Kern und
Blepharoplast gelten nur fiir langgestreckte Tiere. Bei der geringsten
Kontraktion &ndert sich sofort das Bild (Fig. 4 und 6).

Der Blepharoplast 146t infolge seiner intensiven Firbbarkeit
gewdhnlich keine feinere Struktur an sich erkennen. LfcEer (12, 14)
beobachtete, daB bei den von ihm untersuchten Trypanoplasmen der
Blepharoplast mitunter aus mehreren Stiicken bestand, die scheinbar
durch Transversalteilung aus einem langgestrecken Blepharoplasten
entstanden waren. Ahnliches fand sich bei Trypanoplasma helicis
ziemlich héufig (Fig. 5). Vier und mehr hintereinander gereihte
Teilstiicke waren keine Seltenheit. In einem Falle konnte ich neun
Teilstiicke erkennen, ein grofies und acht kleine. Da neben der
Querteilung auch ziemlich h#ufig Langsteilung auftritt, so konnte
es sich bei beiden Vorgingen um Fortpflanzungsstadien handeln.
Wahrscheinlich aber findet bei der Querteilung auch eine Reduktion
der chromatischen Elemente statt. Besonders dann ist diese wohl
die alleinige Ursache, wenn eine Abschniirung am diinnen Hinter-
ende eintritt (Fig. 5). Andererseits darf nicht iibersehen werden,
daB es iiberhaupt schwer zu entscheiden ist, ob die Teilstiicke vom
Blepharoplasten herrithren. Wie schon erw#dhnt, kommt die intensive
Farbbarkeit auch allen moglichen Granulationen zu, deren Bedeutung
meistens unklar ist. Was dagegen die Léngsteilung anbelangt,
so lieB sich ihr Zusammenhang mit der Zellteilung sicher nachweisen.

Besonders giinstige Objekte lieBen deutlich eine Struktur des
Blepharoplasten erkennen. In einer stark firbbaren Grundsubstanz
liegen noch intensiver gefirbte Granula (Fig. 6—7, 38, 40 und 41).
Die einzelnen Kornchen sind oft durch Fiden miteinander verbunden,
genau wie die Chromatinkérner des Kernes. Diese FErscheinung
tritt auch auf Schnitten zutage. Die einzelnen Granula liegen ent-
weder peripher oder wabig verteilt oder auch hintereinander gereiht
(Fig. 6, 7, 38). Meiner Ansicht nach darf man solchen Verschieden-
heiten keine allzugrofe Bedeutung beimessen, da bei der enormen
Mannigfaltigkeit der bei der Konservierung erhaltenen Bilder auch
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der Blepharoplast in immer wechselnden Formen erscheint und daher
auch seine Bestandteile verschieden angeordnet sind.

Da die Granula stirker das Licht brechen als die iibrige Sub-
stanz des Blepharoplasten, so kann man sie bei intensiver Beleuch-
tung auch an sonst ganz undurchsichtigen Objekten erkennen. Ihre
Zahl schwankt sehr. K=rysserirz (7) schreibt, daB die dunkleren
Granula gelegentlich aus dem Blepharoplasten ausgestofien werden
konnen. Ich mache darauf aufmerksam, daf es sich in Fig. 4 um
eine dhnliche Erscheinung handeln kann, da die um den Blepharo-
plasten herumliegenden Granula an Grofie etwa denen im Blepharo-
plasten selber entsprechen. Eine Membran, die den Blepharoplasten
nach Art einer Kernmembran umgibt, glaube ich bestimmt gefunden
zu haben (Fig. 6, 7). DaB diese grofen Granula immer in den Ble-
pharoplasten vorkommen und nur durch die stark gefirbte Grund-
substanz verdeckt werden, glaube ich keineswegs. Vielmehr bin
ich der Ansicht, daB gewdhnlich ein Maschenwerk mit fein ver-
teiltem Chromatin etwa wie in Fig. 40 vorhanden ist. Zeitweise unter
gewissen Umstinden treten nun griBere Granula auf, die durch Zu-
sammenballen chromatischer Elemente entstanden sind. Die Be-
deutung dieses Vorganges ist mir nicht genau bekannt. Doch liegt
die Vermutung sehr nahe, daf es sich um regulatorische Vorginge
handelt. So 146t es sich auch erkliren, warum die Zahl solcher
Granula so verschieden ist, kommt es doch vor, daf in einem sonst
homogen gefiarbten Blepharoplasten nur ein bis zwei solcher Chromatin-
ansammlungen gelegen sind.

Aus seinem Bau kann man mit einiger Sicherheit auf die Kern-
natur des Blepharoplasten schlieBen. Solche Beweise, wie sie
ScEAUDINN (26) gegeben hat, besitze ich nicht; sie sind bisher fiir
Trypanoplasmen auch noch nicht gefunden worden. Wenn der
Blepharoplast in dhnlicher Weise aus dem Hauptkern hervor-
gegangen sein sollte, wie dies bei Haemoproteus noctuae der Fall ist,
so miifite in diesem Falle der Blepharoplast die Hauptmasse des
Chromatins mit bekommen haben. Mir erscheint dieser Vorgang
wenig wahrscheinlich. Im fibrigen mache ich darauf aufmerksam,
daf, wie oben ausfiihrlich erértert wurde, die Verwandtschaft zwischen
Trypanoplasmen und Trypanosomen keine allzu nahe ist, es sich da-
her eriibrigt, Analogien zwischen beiden Geschlechtern herzustellen,
nach der Art wie es bei Betrachtungen iiber Trypanosomen ange-
bracht ist.
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b) GeiBel, Saumgeifel und undulierende Membram.

Der GeiBelanfang liegt unmittelbar vor dem Blepharoplasten.
Die Geifeln enden frei, doch so nahe dem Geifielkern (wie man den
Blepharoplasten auch genannt hat), daf sie oft scheinbar demselben
entspringen. Kleine Anschwellungen an der Ursprungsstelle liefen
sich nur ganz ausnahmsweise beobachten und zwar bei Fortpflanzungs-
stadien (Fig. 34). Gewdhnlich verlaufen beide Geifeln im Anfang
so nahe nebeneinander, daf das Mikroskop nur eine Linie zeigt. Die
kleinen Anschwellungen, die wohl an die Basalkorner der Cilien oder
die Centrosome der Spermatozoen erinnern, spielen bekanntlich in der
Literatur eine Rolle, seitdem Scraupiny (26) das Entstehen der
GeiBel durch Teilung eines Kernfragmentes beschrieb. Man (8}
schlieft nun auf einen dhnlichen Ursprung in den Féllen, wo es noch
nicht nachgewiesen wurde, aus dem Vorhandensein der beiden Ver-
dickungen. Fiir meine Person neige ich eher der &alteren Ansicht
DorrEiN’s (2) iber die Entstehung der undulierenden Membran zu,
da dessen Anschauung, wie spéter auseinandergesetzt wird, mit den
Verhiltnissen bei Zrypanoplasma helicis besser zusammenstimmt.

Trotzdem man meist einen getrennten Anfang der Geifleln nicht
beobachten kann, so nehme ich denselben doch an auf Grund der
Erscheinungen, die wihrend der Neubildung der einen Geifel bei
der Langsteilung zutage treten. Grade bei Fortpflanzungsstadien
ist die doppelte GeiBelursprungsstelle deswegen leicht zu erkennen,
weil die Insertionspunkte auseinander riicken. Beide Geifeln ver-
laufen anfangs parallel oder die SaumgeiBel tritt unter einem spitzen
Winkel an sie heran (Fig. 1—5 und 7). FEine erstreckt sich nun
gerade nach der Korperspitze zu, um alsbald frei zu werden, wiahrend
die andere nach hinten umbiegt, um, den Rand der undulierenden
Membran bildend, fast den ganzen Korper entlang zu verlaufen
und dann ebenfalls frei zu enden (Fig. 1 und folgende). Die hintere
Korperspitze ist frei von der undulierenden Membran. Die vordere
GeiBel verhalt sich in bezug auf ihre Linge proportional dem iibrigen
Zellkorper. Sie mifBt etwa 2%/, der ganzen Linge. Das freie Ende
der Saumgeifiel ist dagegen, was seine Linge anbetrifft, starken
Schwankungen unterworfen. Meist ist die vordere GeifBel kriftiger
als die hintere. Dickenunterschiede treten in ihrem ganzen Verlaufe
nicht auf. Die Geifeln bestehen aus stark lichtbrechender Substanz.
Mit Azur-Eosin firben sie sich in giinstigen Fallen intensiv rot.

Die undulierende Membram ist an lebenden Tieren nur schwer
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zu erkennen. Sie besteht aus einer diimnen Lamelle von dureh.
sichtiger einschluBfreier Substanz. Ihre Grenze gegen das iibrige
Plasma ist nur schwer festzustellen. Thre Verbindung mit der Saum-
geiflel ist eine sehr zarte, weshalb sie bei der Konservierung leicht
durchreift. .

Die vordere freie Geifel umsiumt auch eine Plasmapartie
(Fig. 1—3), die meist ganz homogen erscheint. Sie ist, da die
Geifel wihrend der Bewegung nach hinten umgeschlagen wird,
stark gekriimmt. Es handelt sich hier um eine leicht bewegliche
Plasmamasse, die der GeiBelbewegung keinen Widerstand entgegen-
setzt. Sie scheint dem Trypanoplasma helicis eigentiimlich zu sein,
denn bei anderen Trypanoplasmen endet die Geifiel sofort frei, wihrend
sie hier mitunter 3—4 u im Zellkérper verlduft.

Eine groBe Rolle spielen bei den Trypanosomen nach den An-
gaben der Autoren die Myoneme die oft in konstanter Anzahl den
Korper durchziehen sollen (26, 23, 7). Die Existenz solcher Muskel-
fibrillen ist fir Trypanoplasma helicis nur schwer nachzuweisen, da
ghnliche Bildungen sich nur an sehr stark gefirbten Exemplaren
nachweisen lassen. Die Gefahr einer Verwechslung ist hierbei zu
grof}, als daB ich mich verleiten lieBe, bestimmte Angaben iiber
diesen Punkt zu machen. Wahrscheinlich geht eine starke Fibrille
von dem Blepharoplasten aus und durchzieht den ganzen Korper
bis zu seinem hinteren Ende.

Bewegungsphysiologie.

Beim Schwimmen ist die freie vordere Geiflel nach hinten
umgeschlagen. Sie fiihrt schraubenféormige Bewegungen aus und
schligt von Zeit zu Zeit auch in derselben Ebene hin und her.
Letztere Art der Bewegung erfolgt besonders dann, wenn dem Flagel-
laten sich Hindernisse in den Weg stellen. Durch mehrfaches An-
schlagen bekommen dann die Tiere eine andere Bewegungsrichtung.
Die undulierende Membran fiithrt dauernd Wellenbewegungen aus,
die iiber die ganze Membran hinweglaufen. Sie werden hervorge-
rufen durch die Saumgeifiel, die die ansitzende Plasmalamelle mit
sich hin und hernimmt. Die Bewegung der Saumgeifiel pflanzt
sich auf das freie Ende fort. Bei der lebhaften Bewegung der
GeiBeln miifte der ganze Zellkorper eigentlich andauernd seine Gestalt
#ndern, wenn nicht die eigentiimliche Anordnung des Plasmas dies
verhinderte. Die Partien, die von der undulierenden Membran ab-

gewendet sind, besitzen groBeren Plasmagehalt. Hingegen sind die
[ ]
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von der GeiBel und Saumgeifel in Mitleidenschaft gezogenen Partien
arm an plasmatischer Substanz. Dadurch erst konnen GeiBel und
undulierende Membran als Bewegungsorgane dienen. Die plasma-
reichen Partien geben dem ganzen Korper eine gewisse Festigkeit
wihrend die iibrigen Partien den Bewegungsorganen geringen Wider-
stand leisten.

Die lebhaften Gestaltsinderungen, deren die Trypanoplasmen
fahig sind, hat schon Leypy ausfithrlich beschrieben (15): Its varied
form and movements are curious to observe; at one moment globular,
then oval; ovate, fusiform, sigmoid, crescentic, it appears as if it
would outvie the kaleidoscope in its changes. The motions are
vibratile, rotary, with a lateral progression, or whirling in circles
like the insect Gyrinus. Auf den ersten Blick erscheint es kaum
wahrscheinlich, daB jene verkn#uelten, dann wieder schraubenférmig
gewundenen Massen, dieselben schlanken Trypanoplasmen darstellen,
wie man sie gewdhnlich antrifft. Unbewegliche, leblose, kreisrunde
Scheiben werden plotzlich zu typischen Trypanoplasmen. Vgl Kevsse-
itz (7). Meist lassen solche Formen zuerst an dem Ende der
Saumgeiflel Bewegung erkennen. Dann folgt langsam die undulierende
Membran, zuletzt die freie Geifel. Diese bildet in der Hauptsache
wohl den Steuerapparat. Ich mdchte sie, da ihr unteres Ende schrauben-
formige Bewegungen ausfithrt, mit der beweglichen Welle samt
Schraube der primitiven Motorboote vergleichen, bei denen an Stelle
des Steuers der ganze Motor mit Schraube gedreht wird.

AuBer dieser Art der Fortbewegung, die durch Geifiel und un-
dulierende Membran hervorgerufen ist, kénnen die Trypanoplasmen
auch durch Kontraktion und plotzliches Hervorschwellen nach einer
Seite ihre Lage #ndern. Auch eine amdboide Bewegung kommt
mitunter vor. Kine Korperhilfte kann vollig kontrahiert erscheinen,
wihrend die andere das Aussehen eines typischen Trypanoplasma
besizt. Die Wellenbewegungen der undulierenden Membran sind in
der Koérpermitte am kraftigsten, wihrend sie nach hinten zu ab-
nehmen. Bei der Ortsverinderung im hindernisfreien Medium rotiert
der Koérper um seine eigene Achse. Ich mochte an dieser Stelle
nicht verfehlen auf die entsprechenden Beobachtungen von KEYsseLiTz
(7) hinzuweisen, die den meinigen in vieler Hinsicht &hnlich sind.

Nach Kevssenirz (7) kommt die Gradstreckung des Trypano-
plasmenkorpers durch die Streckung der SaumgeiBel zustande. Die
GeiBel ist also der Antagonist der Muskelfibrille. Meine eigenen
Beobachtungen bestéitigen diese Ansicht.
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Kernstruktur.

Wie schon frither erwidhnt wurde, stellt der Kern in lebendep
Tieren ein rundliches oder ovales Blédschen dar. Einzelheiten einey
inneren Struktur 14t dieses nicht erkennen. Um so verschieden-
artiger sind die Bilder, die man durch getdrbte Priparate erhilt.
Man hat sich bemiiht, fiir die einzelnen Trypanosomenspezies einen
Normaltypus des Kernes festzustellen (26. 7, 23), indem man als be-
sonderes Charakteristikum die 8-Zahl der Chromosome bezeichnete
und daraus dann weitgehende Schliisse zog. In dhnlicher Weise hat
Kzyssrritz (7) auch fiir Trypanoplasma borreli eine Kernform be-
schrieben, bei der 8 Chromatinstibe radiir um einen Binnenkorper
angeordnet sind. Eine ganz &hnliche Erscheinung konnte ich auch
bei Trypanoplasma helicis beobachten, und zwar bei geiBellosen ooki-
netenartigen Formen. Es wire dies also in bezug auf das Vorkommen
eine Analogie mit den Verhaltnissen bei Haemoproteus noctuae. Ein
fundamentaler Unterschied ist aber insofern vorhanden, als es sich
hier bei Trypanoplasma helicis um 5 Chromatinstdbchen handelt (Fig.
9—12, 16, 21, 43). Relativ hiufig findet man Kerne, in deren Mitte
5 Chromatinkdrnchen liegen, die durch stark firbbare Fiaden zu
einem Ringe verbunden sind (Fig. 9, 10). Seltener gehen von diesen
Kornchen nach auBen radiir gestellte Fdden. Der zentrale Chro-
matinring erscheint dann wie an der Kernperipherie aufgehingt.
(Fig. 12). Die Berithrungspunkte der radiiren Faden mit der Kern-
peripherie erscheinen mitunter verdickt (Fig. 7), und zwar derart,
daB sie zusammen mit den entsprechenden zentralen Koérnchen das
Bild einer Hantel abgeben (Fig. 16). Krysseuirz (7), der Ahnliches
bei Trypanoplasma borreli fand, sprach diese Gebilde als Chromosome
an, indem er sich auf die Verhéltnisse bei der Fortpflanzung stiitat.
Fiir meinen Fall kann die Bezeichnung , Chromosom® nicht in Be-
tracht kommen, denn sie spielen bei der Fortpflanzung keine Rolle.
,Diese offenbar nur auf gewissen Entwicklungsstadien nicht aber
davernd individualisierten Chromosome konnen sich vielmehr allem
Anschein nach auflésen und so zur Entstehung einer groBeren Anzahl
Chromatinkorner fithren* (LUEE (19)). Diese Ansicht, die sich aunf
die Untersuchungen von Prowazex (23) iber Trypanosoma lewisi
bezieht, glaube ich durch die Befunde bei Trypanoplasma helicis be-
stitigen zu konnen. Die Bezeichnung ,Chromosom® muf dagegen
hier fallen gelassen werden. Man vergleiche hierzu die Ausfithrung
von SALvIN-MooRrE und A. BREINL (pag. 466 und folgende), die das Vor-
handensein von Chromosomen fiir Trypanosoma lewisi (PROWAZEK 23)
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und andere Trypanosomen in Abrede stellen. Bei Trypanoplasma
nhelicis betrigt die Zahl der radiir verlanfenden Fiden meist 6 und
mehr (Fig. 10—12, 43). Formen, wie sie etwa Fig. 10 zeigt, bilden
yielleicht einen Ubergang zu Kernen wie in (Fig. 7). Hier hat sich
auch die Zahl der zentral gelegenen Kornchen vermehrt und die
ringformige Anordnung ist teilweise aufgegeben. Setzt sich dieser
Vorgang weiter fort, so erhdlt man schlieflich das Bild eines gleich-
miabigen Maschenwerkes (Fig. 34), an dessen Knoten die Chromatin-
partikelchen gelagert sind. Steigert sich die Anzahl der Maschen
ins ungemessene, so entstehen Kerne mit staubformig verteiltem
Chromatin, wie sie in den meisten Fallen zu beobachten sind (vgl
die Figuren). Ein besonderer Innenkorper, der dem bei Trypano-
somen héufig, wenn auch nicht immer gefundenen Caryosom entspréche,
ist bei Trypanoplasma helicis nicht vorhanden. Wohl zeigen Prépa-
rate, die mit Eisenhdmatoxylin behandelt wurden mitunter im Zentrum
einen grofen intensiv gefirbten Korper, von dem aus Strahlen nach
der Peripherie gehen. Bei der Behandlung mit Azur-Eosin liegt an
der entsprechenden Stelle der zentrale Chromatinring mit dem von
ihm eingeschlossenen hellrot firbbaren Kreise (Fig 9). Die Ursache
fiir diese Verschiedenartigkeit liegt sehr wahrscheinlich in der Farbe-
methode begriindet. Auf keinen Fall kann es sich aber um ein
Caryosom handeln, das dem bei Trypanosomen gefundenen analog
sei, denn diese fdarben sich bekanntlich immer intensiver als ihre
Umgebung.

Der Kern ist gegen das Zellplasma durch eine ziemlich kriftige
Membran abgegrenzt. Diese firbt sich mit Kisenhdmatoxylin in-
tensiv schwarz, so daB sie die innere Struktur der so behandelten
Kerne verdeckt. Nach Anwendung der Giemsa’schen Methode er-
scheint sie rotlich durchscheinend. Auf Schnitten erkennt man sie
als einen kriftigen Ring um den Kern.

Verschiedene Formen des Trypanoplasma helicis.
a) Formen mit wohlausgebildetem Kern und Blepharoplasten.

Uber diesen Typus kann ich mich kurz fassen. Fiir il gilt
Im wesentlichen alles das, was bisher in bezug auf die Morphologie
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erdrtert wurde. Sein Hauptmerkmal ist die Doppelkernigkeit. Ap
dieser Stelle will ich nur noch etwas niher auf die GroBenunter-
schiede und die damit in Zusammenhang stehenden Verschiedenheiten
eingehen. Sehr lange Tiere, deren Korper 25 u und noch mehy
miBt, finden sich immer vereinzelt zwischen kleineren Exemplaren,
Zahlreich treten sie wahrend der Begattungszeit der Wirtstiere auf
Sie kommen wahrscheinlieh durch langes Wachstum ohne Teilung
zustande, wovon nicht zum geringsten der gute Erndhrungszustand
des Wirtes die Ursache ist. Die kleinen Formen sind wahrscheinlich
aus ihnen durch sukzessive Teilungen hervorgegangen. Diese grofen
Trypanoplasmen (Fig. 41—43 gehdren hierher) firben sich meist mehr
rétlich, als es sonst zu geschehen pflegt. Ihr Korper ist auch stirker
abgeplattet. Kontrahierte Formen erscheinen kreisrund (Fig. 48),
Der Blepharoplast besitzt entsprechenden groBen Umfang. FEr ist
oft keulenférmig gestaltet, doch hiufig an beiden Enden auch ver-
dickt (Fig. 41, 42). Ebenso wie der Blepharoplast besitzt auch
der Kern eine grofere Ausdehnung wie gewdhnlich. Er schmiegt
sich dem Geifelkern nicht so eng an (Fig 41, 43). Die Chromatin-
teilchen sind gleichmiBig iiber den ganzen Kern verteilt. Mitunter
sind Verbindungsfasern vorhanden (Fig. 43). Allein auf Grund der
verschiedenen Griofe des Blepharoplasten und Kernes sowie des ganzen
Zelleibes einen Unterschied in der physiologischen Bedeutung kon-
struieren zu wollen, ist unstatthaft. Zu einer solchen Unterscheidung
sind noch weitere Merkmale notwendig, zumal, da zwischen den grofen
und kleinen Formen oft alle Uberginge vorhanden sind (vgl. (24)
pag. 451). Daher rechne ich die grofien Formen einfach zur Gruppe
der gewdhnlichen Trypanoplasmen.

In bezug auf die Figuren mochte hier der Einwand gemacht
werden, daf die beschriebenen Abweichungen gegeniiber dem friiher
Erwihnten durch Kontraktions- und Zerrungserscheinungen bedingt
seien. Jedoch ist dies nicht sehr wahrscheinlich, zumal, da die ab-
geplatteten Formen meist an den diinnsten Stellen der Préiparate
liegen, wo die Osmiumddmpfe am intensivsten einwirken muften.
Ich méchte eher glauben, dal diese Art Trypanoplasmen eine grofere
Empfindlichkeit gegen &uflere Reize besitzt. Im iibrigen erinnert
ihr Verhalten gegen Farbstoffe, das Auftreten von Vakuolen beim
Konservieren an die von KEevsserirz (pag. 45) in Fig. 67—70 abge-
bildeten Formen, so daf ich annehme, da es sich um entsprechende
Stadien handelt, zumal der Zusammenhang jener Formen von 7y-
panoplasma borrels mit den Conjugationsstadien keineswegs geklirt ist.
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b) Geibellose Formen mif und ohne Blepharoplast.

Formen dieser Art fanden sich zu Beginn des Winters, also
dann, wenn der Winterschlaf der Schnecke begann. Fig. 8 zeigt
uns ein nach dem Leben gezeichnetes Trypanoplasma aus dieser
Zeit. Seine Lénge betrdgt ohne Geifiel 17 w. Es besitzt keinerlei
Bewegungsorgane. In der vorderen Hélfte liegt ein im Leben stark
lichtbrechendes Bldschen. Um dasselbe zieht sich eine helle Zone.
Das griinlich schimmernde Plasma zeigt deutlich Wabenstruktur.

16 17

Das Bléschen erscheint homogen ohne besondere Struktur. Formen
dieser Art fanden sich nicht selten. Ihrem #uferen Habitus nach
besitzen sie viel mehr Ahnlichkeit mit einem Coccidium als mit einem
Trypanoplasma. Fiir ihren Kern ist das zentrale Chromatinfiinfeck
charakteristisch, dessen Fliche aus einer hellen firbbaren Substanz
besteht. = Der Blepharoplast ist nicht mehr vorhanden. Er wurde
jedenfalls vom Plasma aufgelost und resorbiert. Fig. 9 enthélt
einige Granulationen, die sich als die Reste des aufgeldsten Ble-
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pharoplasten ansprechen lassen. Meiner Ansicht nach geht dieser
Vorgang folgendermafien vonstatten. Trypanoplasmen von gewshy.
lichem Bau (Fig. 12) bilden zuerst das freie Ende der Saumgeife]
zuriick. Ihr Geifelkern nimmt an Grofe zu und erscheint stark ge-
farbt. SchlieBlich findet man Blepharoplasten, die hinsichtlich ihrep
‘Grofe in keinem rechten Verhiltnis zur Zelle mehr stehen (Fig. 11),
Dieser Vorgang ist wohl als Quellung aufzufassen. Die GeiBel ung
undulierende Membran wird unterdessen ebenfalls riickgebildet. Der
verquollene Geiflelkern zerfillt, indem das Plasma ihn gewissermafen
aufsaugt (Fig. 16). Seine Reste liegen alsdann im Plasma verteilt,
um schlieflich zu verschwinden (Fig. 9). Diese Riickbildung kann
sich iibrigens auch abspielen, ohne daf die Bewegungsorgane ver-
schwinden miissen. Ein solcher Fall findet sich in Figur 17.

Die Riickbildung und das Verschwinden des Blepharoplasten
habe ich an lebenden Tieren nicht beobachten konnen. Ich vermag
daher nicht anzugeben, in welcher Reihenfolge sich der Prozef ab-
spielte. Denn ebensogut, wie man eine Riickbildung annimmt, kann
man aus dem gegebenen Material eine Neubildung des Blepharoplasten
etwa aus dem im Plasma verteillen Chromatin konstruieren, also
die Riickbildung eines Kernes aus einem Chromidium (vgl Fig. 16).
Die blepharoplastlosen Formen stehen keineswegs ohne Analogie in
der Trypanosomenforschung da. Sie entsprechen ihrer Kernbeschaffen-
‘heit nach den weiblichen Trypanosomen, wie sie bei Zrypanosoma
noctuee von SCHAUDINN beschrieben wurden (26), noch besser aber
den riickgebildeten weiblichen Formen (ich benutze hier die Be-
zeichnungen von LUgE (19) pag. 1568). Gleich diesen weiblichen Formen
haben sie neben dem Blepharoplasten auch den Geiflelapparat ein-
gebiiBt. Was aus den soeben beschriebenen Formen wird, weil ich
nicht. Da sie zu Beginn des Winterschlafes des Wirtstieres auftreten,
konnte man an Dauerformen denken. Bei Trypanosoma noctuae treten
die riickgebildeten Weibchen bekanntlich dann auf, wenn die Miicke
hungert. Bei erneuter Nahrungszufuhr spielt sich alsdann ein von
Scmavpiny Parthenogenesis genannter Vorgang ab, nach deren Ver-
lauf eine starke Vermehrungsperiode einsetzt. Vielleicht haben
die fiir Trypanoplasma helicis beschriebenen Formen eine #hnliche

Bedeutung.

¢) Formen mit riickgebildetem Kern.
Als dritten Typus mochte ich die Formen anreihen, bei denen
nicht der Blepharoplast, sondern der Hauptkern eine Umbildung er-
litten hat. Im Hochsommer fanden sich derartig verinderte Trypano-
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plasmen oft in grofen Mengen (Fig. 13—15). Es lassen sich alle
Uberginge von einem Kern mit ganz fein verteiltem Chromatin (Fig. 13)
bis zu einer chromidienartigen Auflosung (Fig. 14—15) beobachten.
Eine vollige Auflssung des Kernes, derart, daf nichts mehr von ihm
gsu erkennen wire, tritt nicht ein. Es bleibt immer die Stelle,
wo er lag, durch fein verteiltes Chromatin gerade noch angedeutet.
Das abgegebene Chromatin wird vom Plasma in sich aufgenommen.
Beide GeiBeln und die undulierende Membran bleiben unveridndert
erhalten. Mehr vermag ich iber die Morphologie dieser Formen
nicht auszusagen. Sie waren mir anfangs bei meinen Untersuchungen
entgangen, so daf ich lebende Exemplare keiner genaueren Betrachtung
unterzog.

Die Riickbildung des Hauptkernes ist an sich recht auf
fallend. Aber ich erinnere daran, daf z. B. ScHAUDINN etwas ganz
Analoges fiir Trypanosoma noctuae (26) beschrieb. Hier erleidet bei der
Ausdifferenzierung der méinnlichen Formen aus dem QOokineten der
Kern ebenfalls eine vollige Riickbildung. XKern und Blepharoplast
der ménnlichen Trypanosomen sind allein aus dem Blepharoplastteile
des Ookinetenkerns hervorgegangen. Ahnliche Erscheinungen bei
Herpetomonas neuscac-domesticae und Trypanosoma lewist hat PROWAZEK
dazu benutzt, den ménnlichen Charakter der betreffenden Formen
zu begriinden (22,23). Da mir die unbedingt notwendige Beobachtung
der Copulation fehlt, so vermag ich nicht zu sagen, ob die fraglichen
Formen tatsichlich ménnliche Trypanoplasmen sind. Die Beschaffen-
heit. des Kernapparates, ebenso ein rein duferlicher Grund, nimlich
ihre durchweg sehr geringe Korpergrofe und die Zeit ihres Auftretens
im Hochsommer, spricht dafiir. Man miifte dann annehmen, daB
durch Teilung der Blepharoplast den Zellkern aus sich hervorgehen
1a8t. Die erwidhnten Formen erscheinen nach der Copulation der
Schnecke und es konnten vielleicht in dem neuen Wirt nach der Copu-
lation der Trypanoplasmen eine intensive Vermehrung einsetzen.

Ehe ich mich der Beschreibung der Fortpflanzung zuwende, méchte
ich vorerst einige Bemerkungen iiber die Schwierigkeit, die sich der
Beobachtung in dieser Beziehung bietet, voraussenden. Bei Trypano-
plasma helicss diirfte sich kein Zwischenwirt vorfinden. Wenigstens
scheint er, wie spiter noch gezeigt werden soll, fiir eine Ubertragung
von Wirt zu Wirt nicht erforderlich zu sein. Alle Entwicklungs-
stadien werden also in demselben Tiere durchlaufen und, da sie mit
den gewdhnlichen Formen vermischt vorkommen, so diirften kleine
Unterschiede zwischen einzelnen Formen nur schwer zu finden sein:

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XIV. 26
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Nur die Extreme fallen dem Beobachter in die Augen. Ihr Zusammen-
hang mit den unverinderten Formen 148t sich, da die Trypanoplasmen
fiir Untersuchungen in lebendem Zustande kein geeignetes Okjekt
sind, nur vermutungsweise feststellen. KEs fanden sich mancherlei
Formen, ven denen ich drei beschrieben habe. Neben diesen erhielt
ich Bilder, die das Vorkommen einer Copulation mit gleichzeitiger
Reduktion wahrscheinlich machen. Ich gehe absichtlich auf diese
Verhéltnisse nicht ndher ein aus dem schon mehrfach erwihnten
Grunde, ndmlich weil mir die Kontrolle aller dieser Vorginge an
lebenden Objekten fehlt. Deswegen konstruierte ich auch keinen
Entwicklungscyklus. Das Vorhandensein eines Generations- und
Wirtswechsels bei Trypanosoma noctuae macht mir das Vorhandensein
eines ebensolchen Vorganges bei Trypanoplasma helicis noch nicht
wahrscheinlich. An dieser Stelle verweise ich wiederum auf die
oben erwidhnte Arbeit von SasrviN-MoorRE u. BREINL, deren Grund-
gedanken in gewissem Sinne in die Worte ausklingt: ,We have
found that the often asserted existence of these three types in the
blood, a suggestion orginating chiefly from ScmaupiNN, is totally
misleading.“ Solange nicht eine wirkliche Serie von Beobachtungen
am lebenden Tiere vorliegt, soll man sich hiiten, einen Entwicklungs-
cyklus zu konstruieren.

Langsteilung.

Am lebenden Objekt konnte ich diesen Vorgang nicht beobachten..
Auch auf Ausstrichen sind Teilungsstadien ziemlich selten. Es zeigte
sich ein Unterschied je nach der Art der Formen, bei denen die
Teilung stattfand. Auffillig ist, daB sich in bezug auf die Zeitfolgen
der einzelnen Vorgédnge nichts Genaues sagen 1a8t. Die Verdopplung
des Blepharoplasten kann der des Kernes vorauseilen und umgekehrt.
Beide konnen sich auch gleichzeitig teilen. Die Zellteilung aber
tritt erst dann ein, wenn Kern und Blepharoplast sich geteilt haben
und die GeiBeln neugebildet sind. KEbensolche Unregelmifigkeiten
wurden auch von Keysseritz (7) beobachtet und fiir Trypanosomen
sind die gleichen Verhaltnisse angegeben worden (vgl. Lore (19).7

a) Blepharoplastteilung.
Wihrend dieses Vorganges 1468t sich an dem Geifelkern keine
feinere Struktur erkennen. Die Teilung ist, wie aus den Figuren
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ersichtlich, eine einfache Léngsspaltung (Fig. 19, 20, 21, 24). Die
Trennung der beiden Hilften beginnt am hinteren Ende, um, all-
mé#hlich nach vorn fortschreitend, die vollige Durchschniirung zu voll-
enden (Fig. 24). Zu den Figuren mochte ich hier gleich bemerken, daf
da, wo im gefirbten Préparat die Geifeln nicht zu erkennen waren,
sie auch nicht eingezeichnet oder angedeutet wurden. Daf sie vor-
handen waren, das lehrten die lebend beobachteten Trypanoplasmen.
Neben der Lingsteilung des GeiBelkernes scheint auch noch eine
Querteilung vorzukommen, wie sie in Fig. 18 eingeleitet ist. Der
Endeffekt ist in diesem Falle derselbe wie oben. Eine feinere Struk-
tur ist auch hier nicht sichtbar.

16 2R R3 24

Krysserirz (71) beschreibt fir Zrypanoplasma borreli nur eine
Querteilung des Blepharoplasten. LfiGer (14) spricht nur von einer
Teilung und meint wohl ebenfalls Querteilung. Dem gegeniiber
mochte ich das Vorkommen der Léangsteilung fiir Zrypanoplasma
helicis betonen. Abbildungen, wie sie Fig. 22 und 23 bieten, kénnen
das Resultat einer Querteilung aber auch das einer Lingsteilung
darstellen, bei der die Teilprodukte hintereinander geriickt sind.
Hingegen beweisen Fig. 19—21 und 24 klar die Lingsteilung des
Blepharoplasten. Wiéhrend alle iibrigen Figuren nur einen Kern
erkennen lagsen, ist er in Fig. 21 dem GeiBelkerne in der Teilung
vorangeeilt.

26%
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b) Kernteilung.

Bei diesem Vor’gang handelt es sich um eine Amitose, die
durch das Fehlen eines Innenkérpers bedingt ist. Das Chromatin

des Kernes, der sich zur Teilung anschickt, ist fein verteilt, oder
aber in der schwicher gefirbten Grundsubstanz lagern einzelne
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grofere Chromatinteilchen. Nun findet eine Trennung der chroma-
tischen Elemente in folgender Weise statt. Der Kern debnt sich
etwas in der Richtung quer zur Lingsachse. Dann wandert das
Chromatin nach entgegengesetzten Polen. Dieses Auseinanderriicken
kann von der Peripherie her (Fig. 24, 25, 26, 30) oder aber im zen-
tralen Teil beginnen (Fig. 28, 31). Im ersten Falle tritt gewisser-
mafen eine Querteilung auf. Im zweiten bildet sich im Mittel-
punkt des Kernes ein Spalt, der an Liénge zunimmt, bis er die Peri-
pherie erreicht (Fig. 27, 28, 29, 30, 31). Diese Art der Kernteilung
besteht also 'in einem einfachen, wenn auch etwas modifizierten,
Durchschniiren des Mutterkernes nach Art der einfachsten Protozoen-
kernteilung. Die Methode ist dieselbe, einerlei ob der urspriingliche
Kern nur aus fein verteilten Chromatinelementen bestand oder aber
ob in ihm groBere Partikel von firbbarer Substanz durch Faden und
Maschenwerk miteinander verbunden sind (Fig. 30—32). Durch das
Fehlen des Caryosoms ist also die Kernteilung eine reine Amitose.

Neuerdings faft man auch die Trypanosomenkernteilung als
Amitose auf und bestreitet das Vorkommen der von Prowazex an-
gegebenen Chromosome. (Vergleiche die diesbeziiglichen Angaben
SAaLvIN-MoorE und BrEINL (24). Diese Art Kernteilung ist nur durch
die Gegenwart des Caryosoms etwas kompliziert. Bei Trypanoplasmen
(Keysseritz) und Trypanosomen (Prowazek und andere) fehlt das
Caryosom zwar meistens (vgl. Liihe (19). Aber wihrend der Kern-
teilung soll es nach Angaben der Autoren den Kern gewissermafen
in zwei Hilften zerstemmen (ScEHAUDINN (25)).

Eine Amitose so einfacher Art, wie ich sie bei Trypanoplasma
helicis beobachtete, ist meines Wissens fiir Trypanosomen und Try-
panoplasmen bisher nicht beschrieben worden. Dagegen glaubte ich
in Abbildungen von Kevsserirz (7) (Fig. 60, 144 und 145) auch eine
reine Amitose zu erkennen. Diese Figuren zeigen kein Caryosom.
In Fig. 66 soll es sich um eine Befruchtungsspindel handeln. Die
Zeichnung kann aber ebensogut eine einfache Kernteilung darstellen
wenn es sich in dem fraglichen Falle nicht zweifellos um ein Copu-
lationsstadium handelt.

Neben der beschriebenen Amitose scheint bei Zrypanoplasma helicis
noch eine andere kompliziertere Art der Kernteilung vorzukommen.
Diese Vermutung wurde durch denin Fig. 38 abgebildeten Fall wach-
gerufen. Trotz langem intensiven Suchen konnte ich keine weiteren
Stadien finden, die in direktem Zusammenhang mit dem erwéhnten
Falle stehen. Ich deute Fig. 38 in dem Sinne, daB man hier das
Ende einer mitosenartigen Teilung vor sich hat. Die aus ihr hervor-
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gegangenen Tochterkerne sind noch durch Lininfasern verbunden,
haben aber schon einen selbstindigen Aufbau insofern erlangt, als
das Chromatin peripher angeordnet ist, und im Zentrum des Kernes
ein deutlicher Innenkorper erkennbar ist. In gewisser Hinsicht
stimmt diese Figur, abgesehen von der Faserstruktur, iiberein mit
Befunden, wo eine typische Zerstemmung durch Caryosome beschrieben
wurde (vgl. etwa (24) Fig. 48). Im Laufe meiner Untersuchung fand
ich eine ganze Reihe von Erscheinungen, die eventuell mit dem be-
schriebenen Teilungsstadium in Verbindung zu bringen sind (Fig.
33—37). Hierher glaube ich die eigenartige bandférmige Anordnung
des Chromatins in Fig. 33 rechnen zu diirfen. Fig. 34 zeigt eine
ausgeprigte Faserstruktur des Kernes, die aber insofern nicht ganz
einheitlich ist, als eine starke Faser den Kern in Richtung der
groBen Achse durchliuft. Es handelt sich hierbei um ein Trypano-
plasma, das sich sicher zur Teilung anschickt, so daB man die eigen-
artige Anordnung des Chromatins wohl in Zusammenhang mit der
Fortpflanzung bringen kann. Weiter gehdren hierher Félle, wie sie
in Fig. 35 und 36 abgebildet sind. Besonders aus Fig. 36 geht
zweifellos hervor, daB das Chromatin sich gruppenweise angeordnet
hat. Es sind geradezu zwei Platten entstanden. Lininfasern konnte
ich in diesem Objekte nicht nachweisen. Da der Kern schon ohne-
hin stark gefirbt war, so wurden sie vielleicht deshalb nicht erkannt.
Klar und deutlich hingegen trat eine Faserstruktur auf dem in
Fig. 37 abgebildeten Objekte entgegen. Dieses Bild, das das leb-
hafteste Interesse erweckte, ist mehrmals umgedeutet worden, so
daf es immerhin nicht von der Hand zu weisen ist, daB bei der
Zeichnung ein wenig konstruiert wurde. Aber es bleibt die Tatsache
bestehen, daf das Chromatin in der Art einer Aquatorialplatte an-
geordnet ist. Trypanoplasmen, wie sie Fig. 36 darstellt, finden sich
gar nicht allzuselten. Bei der Beurteilung solcher Erscheinungen
mufl man aber die groBte Vorsicht walten lassen. An vielen Tiu-
schungen, die der Beobachter erleidet, ist zweifellos die Untersuchungs-
methode schuld. Wenn auch vielleicht SanviNn-MooreE und BRrEINL
etwas zu weit gehen, wenn sie behaupten, daB das Antrocknenlassen
der Ausstriche ,barbarisch“ sei, so muB doch ohne weiteres zuge-
geben werden, daf viele ,,Chromosome“ cinfach auf Rechnung der
Methode zu schreiben sind, besonders dann, wenn die Zahl solcher
Chromatinpartikeln wechselt.

Zum Schlusse sei nochmals darauf hingewiesen, daf also infolge
des Fehlens des Caryosoms die Kernteilung bei Zrypanoplasma helicis
sich fiir gewohnlich als einfache Amitose abspielt. Hingegen zeigte
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es sich, daf eine komplizierte Kernteilung neben der Amitose noch
vorzukommen scheint. v

Kerne und Blepharoplasten, die aus Teilungen hervorgegangen
sind, konnen einige Zeit im Zellkérper verweilen, bis das Plasma
sich zur Teilung anschickt (Fig. 39).

¢) Bildung der neuen GeiBeln.

ScHAUDINN hat bekanntlich (26) die Entstehung des Blepharo-
plasten aus dem Kern nachgewiesen. Durch weitere heteropole Tei-
lung wird das Basalkorn der GeiBel und undulierenden Membran ge-

bildet, aus dem durch weitere Teilung dieselben hervorgehen. Die
verdickte Zentralspindel der letzten Teilung wird zur undulierenden
Membran. ,Der Randfaden selber stellt die undulierende Membran
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dar“ (Keysseritz 8) nicht etwa die Saumgeifel plus der Periplast-
lamelle. Die undulierende Membran stiilpt den Periplasten als diinne
Hille vor sich her und auch das freie Ende ist auBen mit einer
diinnen Periplastschicht umgeben, wie ein Finger iiber den der Hand-
schuh gezogen ist. Die undulierende Membran liegt also im Trypano-
somenkdrper darin, nicht auBen daran. Soweit ScHAUDINN'S Ansicht.
Sie mag in gewisser Beziehung auch fiir Trypanoplasmen Geltung
besitzen, ndmlich insofern als ein Basalkorn vorhanden ist, aus dem
die GeiBel hervorgeht (34). Dahingegen wichst die undulierende
Membran nicht unter der Periplastlamelle her. Im Gegensatz zu
den Trypanosomen, wo die undulierende Membran bis zum Vorder-
ende des Tieres unter der Periplastlamelle verbleibt, und diese dann
vorwolbt, werden bei Zrypanoplasma helicis schon ganz kurze Geifeln
frei (Fig. 42, 43). Die undulierende Membran ist in diesem Falle
nicht von der vorderen Geiflel zu unterscheiden. Beide, Saumgeifiel
und vordere GeiBel gehen wahrscheinlich aus der Ursprungsstelle
der alten Saumgeifiel und Geifilel hervor (Fig. 34). Die vordere
GeiBel tritt alsbald aus dem Zellkdrper heraus, wihrend die Stelle,
wo die Saumgeifel frei wird, immer mehr nach hinten verlegt wer-
den muB (Fig. 41, 43, 46, 48). Die Geiflel, die den Rand der undu-
lierenden Membran bildet, ist also im wahrsten Sinne des Wortes
eine SaumgeiBel, die, gerade so wie es sich DorreIN (2) vorstellte, mit
dem Korper immer ein Stiick verbunden bleibt. Fig. 46—48 zeigen
den Vorgang der Geifelneubildung in verschiedenen Stufen. Vor allem
beachte man die Léngenunterschiede, die in Fig. 41 und 46 zwischen
undulierender Membran oder SaumgeiBel und der vorderen Geifel
vorhanden sind. Beide Gebilde scheinen also verschiedene Wachs-
tumsgeschwindigkeit zu besitzen. In anderen Féllen (Fig. 37 und
40) ist sghon eine GeiBel neu gebildet, wihrend die Saumgeiiel
noch fehlt.

d) Zellteilung.

Nachdem die fiir die neue Zelle notwendigen Teile entwickelt
sind oder der Anlage nach vorhanden sind (Fig. 39, 44), riicken die
Kerne und Blepharoplasten auseinander (Fig. 45). Dasselbe geschieht
mit den Geifelursprungsstellen, die alsdann in die Nihe des Blepharo-
plasten verlagert werden. Dabei bildet sich die der alten undulieren-
den Membran (Fig. 34) zunichst gelegene Geifelanlage zur vorderen
GeiBel eines neuen Tieres aus, wihrend die der urspriinglichen vor-
deren GeiBel benachbarte zur undulierenden Membran des neuen
Tieres wird. Dies geht mit Klarheit aus den Fig. 45, 46, 48 hervor.
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Bei dem einen Trypanoplasma ist die GeiBel, bei dem anderen die
undulierende Membran kriftiger entwickelt. Der Zellkorper beginnt
nun vom oberen Ende her sich durchzuteilen, wie es die Fig. 45—47

erkennen lassen, bis beide Tiere schlieBlich nur noch mit dem hinteren
Korperende vereinigt sind (Fig. 48). An dieser Stelle erfolgt dann
die vollige Trennung.

Ubertragung.

Da Trypanoplasma helicis sich in den Geschlechtsgéingen der
Heliciden vorfindet, so lag es von vornherein nahe, die Ubertragung
in Beziehung zur Begattung des Wirtstieres zu bringen, um so
mehr als MrrseNvEIMER die Trypanoplasmen auf einem Ausstriche,
der von dem Inhalt einer Spermatophore hergestellt war, in grofien
Mengen vorfand. Mir kam es nun darauf an, genau den Ort fest-
zustellen, wo die Trypanoplasmen in oder an die Spermatophore ge-
langt waren. TIch benutzte anfangs nur konserviertes Material.
Vou einer ganzen Reihe von Spermatophoren, die wihrend oder kurz
nach der Begattung aus den copulierenden Schnecken herauspriapariert
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waren, fertigte ich Schnittserien an, in der Hoffnung, Trypanoplasmen
auf diese Weise nachweisen zu konnen. Allein, trotz wochenlangen
angestrengten Bemithungen, wobei ich auch noch mit technischen
Schwierigkeiten (geringe Férbbarkeit der Spermatophorensubstanz)
zu kdmpfen hatte, gelang es nicht, auch nur ein einziges Trypano-
plasma mit Bestimmtheit aufzufinden. Deshalb stellte ich im néchsten
Fribjahr nochmals Versuche mit frischem Material an. Diesmal
mit dem schonsten Erfolge. Es stellte sich heraus, daf die Sper-
matophoren in allen ihren Teilen mit Ausnahme des Schwanzfadens
Trypanoplasmen enthielten. Auf das sorgfiltigste wurden alle die
Fille ausgeschaltet, bei denen etwa in dem begatteten Tier die
Flagellaten in die Spermatophoren gelangt sein konnten. Und nun
zeigte es sich, daB in weitaus den meisten Spermatophoren wihrend
der Hauptbegattungszeit Trypanoplasmen in mehr oder weniger
groBer Anzahl enthalten waren. Sie bewegten sich in den Rillen
des vorderen Abschnittes frei herum, und in dem Samenpaket selber
waren sie stellenweise manchmal relativ zahlreich. Ich betone stellen-
weise, denn sie waren keineswegs iiber den ganzen Inhalt des Samen-
pakets gleichméfig verteilt. Es fand sich auch eine Erklidrung fiir
das MiBlingen der fritheren Nachforschungen. Lieflen sich auch
zahlreiche Trypanoplasmen nachweisen, so waren sie doch auf einen
grofien Raum verteilt. In einem bestimmten Falle fanden sich in dem
sog. Kopfabschnitt einer Spermatophore, also in einem Objekte von
0,7 em Lénge etwa 75 Trypanoplasmen, die natiirlich im Leben leicht
aufzufinden sind. Denkt man sich nun das betreffende Objekt in
Schnitte von 5 u Dicke zerlegt und nimmt noch an, daf auf den
mm nur 100—150 Schnitte statt 200 entfallen, so entfallen auf
700—1000 Schnitte nur 15 Trypanoplasmen. Die Wahrscheinlichkeit,
diese aufzufinden, ist dann gleich Null. '

Der eigentliche Vorgang der Ubertragung diirfte sich folgender-
mafen abspielen. Die Trypanoplasmen wandern den Stiel des
Receptaculums hinab und werden wihrend der Bildung der Sper-
matophore zugleich mit den Spermatozoen von dem die Spermatophore
bildenden Sekret des Flagellum umflossen und so eingeschlossen.
Einfacher erkldrt sich noch das Vorhandensein der Flagellaten in
den vorderen Rillen. Die Tiere wurden beim Herabwandern am
Ende des Stieles des Receptaculum von der frisch gebildeten Sper-
matophore ergriffen und in die Rillen des Vorderendes hineingepreft.
Mit der Spermatophore gelangen also vermutlich die Trypanoplasmen
unmittelbar an ihren definitiven Aufenthaltsort und werden dann
beim Auflosen der Spermatophore frei. Die Ubertragung von Schnecke
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zu Schnecke durch die Spermatophore ist also eine rein mechanische.
Es wiirde zu weit fithren, hier die anatomischen Verhiltnisse der
Geschlechtsorgane von Heliz pomatia zu erortern und die Moglichkeit
der geschilderten Ubertragungsweise zu beweisen. Genaueres iiber
die Morphologie und Physiologie dieser Organe findet man bei
MEeisENHEIMER (20), auf dessen Untersuchungen meine hier gemachten
Angaben basieren.

Durch die Untersuchungen von ScHAUDINN war es gewissermafen
zur Norm geworden, bei den Trypanosomen einen Zwischenwirt zu
finden. So bemiihte sich Prowazex (23) und andere, die Rattenlaus
fiir die Ubertragung von Trypanosoma lewisi verantwortlich zu machen,
in deren Darm eine Entwicklung stattfinden soll. Auch fiir Trypano-
soma gambiense, dem praktisch wichtigsten Trypanosoma, glaubte
man in der Glossina palpalis einen Zwischenwirt gefunden zu haben.
Aber neuere Untersuchungen machen es wahrscheinlich, da8 es sich
hier ebenfalls um eine rein mechanische Uberimpfung durch Blut
handelt. So behaupten Durror, Topp und Hanineron (3), daf nach
48 Stunden eine Infektion durch die Glossine nicht mehr moglich
ist. Andererseits gelang es SaLviN-Moore und Breinn (24) lange
Zeit hindurch durch rein mechanische Uberimpfung von Tier zu
Tier Trypanosoma gambiense zu iibertragen, ohne daf Degenerations-
erscheinungen auftraten. Auch fiir Zrypanosoma equiperdum ver-
mutet man aus blofer Analogie einen Zwischenwirt. Sollte aber
nicht Trypanosoma noctuae mit seiner komplizierten Entwicklung die
Ausnahme bilden (vgl. (24) pag. 446)? Sollte es nicht moglich sein,
daf sich der Geschlechtsvorgang in demselben Wirt abspielt??)

Bei Trypanoplasma helicis wird, wie ich bestimmt glaube, dieser
Vorgang, falls er iiberhaupt stattfindet, im definitiven Wirt vonstatten
gehen. Denn hier in der Schnecke finden sich alle Formen, die ver-
mutlich geschlechtlich differenziert sind. Und zwar treten sie nach der

1) Bei Gelegenheit der Korrektur der vorstehenden Arbeit machte mich Herr
Professor Korscmerr auf den ihm soeben vom Verfasser zugegangenen Vortrag
von F. DorLeixn aufmerksam (Probleme der Protistenkunde. I. Trypanosomen.
Jena 1909). Meine obigen Ausfithrungen, die im Sommer vorigen Jahres nieder-
geschrieben sind und an denen nichts geindert wurde, stimmen mit den von
Deruein ausgesprochenen Ansichten ziemlich fiberein, wie man sich itberzeugen
wird. Unerwidhnt méochte ich auch nicht lassen, daB die von mir beschriebenen
»geiBellosen Formen mit und ohne Blepharoplast“ sich sehr wohl als ,, Anpassunigs-
formen“ im Sinne Dorre’s deuten lassen, welche durch schlechte Erndhrung
wihrend des Winters verursacht sind, vorausgesetzt natiirlich, daB man die schon
lange bekannten Befunde von Novy und Mc.NEaL nicht, wie es bisher meist ge-
schah, als Anomalien betrachten will.
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Begattungszeit auf, also zu einer Zeit, wo eine Neuinfektion statt-
gefunden haben kann. Wiahrend der Begattungszeit selber liefen
sich nun die gewohnlichen Trypanoplasmen nachweisen und zwar
besonders die grofien Formen, die frither beschrieben wurden. Sie
werden neben den kleineren Trypanoplasmen iibertragen, wie ich
bestimmt nachweisen konnte, und sie sind es wohl, die durch sukzessiye
Lingsteilung in dem neuen Wirt eine rasche Vermehrung besorgen,
EKine Copulation mag dann spéter stattfinden.

Die geschilderte Ubertragungsweise ist nicht nur die einfachste,
sondern auch die zweckméBigste, da so die Flagellaten am leichtesten
und sichersten an ihren definitiven Wohnort gelangen.

Es kann noch hinzugefiigt werden, daB die Ubertragung bei
Tachea hortensis vermutlich sich &hnlich abspielt wie bei Helix
pomatia. Denn auch hier liefen sich Trypanoplasmen in der Sper-
matophore nachweisen.

Zum Schlusse mochte ich es nicht unterlassen, meinem ver-
ehrten Lehrer, Herrn Prof. E. KorscrErT fiir die weitgehendste Unter-
stiitzung, die er mir wédhrend meiner Untersuchungen in reichem
MaBe zuteil werden lie,, meinen wirmsten Dank auszusprechen. In
gleicher Weise fithle ich mich Herrn Prof. E. MEISENHEIMER und
Dr. C. ToxnicEs gegeniiber verpflichtet.

Marburg, Juli 1908.
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