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In meinem kiirzlich erschienenen Buch , Die Protozoen als Para-
siten und Krankheitserreger* (1901) habe ich einige Neuerungen in
der Systematik der Protozoen vorgeschlagen, deren Berechtigung ich
an jener Stelle, in einem Lehrbuch, nicht ausfithrlich nachweisen
konnte. Dies will ich nachholen, indem ich im Nachfolgenden meine
Einteilungsprinzipien darlege und mich gleichzeitig im allgemeinen
iber das System der Protozoen verbreite.

Ein auf phylogenetischer Basis gegriindetes System der Protozoen
kann sich bei unseren gegenwirtigen Kenntnissen nur auf ganz all-
gemeine Vermutungen iiber die Abstammung der einzelnen Gruppen
stiitzen. Der von Haecken (94) in seiner systematischen Phylogenie
aufgestellte Stammbaum (p. 139) bedeutet einen sehr interessanten
Versuch. Mehr als einen solchen kénnte man auch heute nicht geben,
obwohl in den letzten Jahren unser Wissen von den Protozoen sich
sehr erheblich vermehrt hat. HaEeckeL selbst erwihnt, dass fir ver-
schiedene der von ihm aufgestellten Gruppen ein polyphyletischer
Ursprung nicht auszuschlieBen ist; andere Gruppen lassen sich mit
ebenso guten oder selbst besseren Griinden von anderen Urspriingen
ableiten, als sie sein Schema andeutet; ich erwihne nur die Sporo-
zoen, die Acineten, die peritrichen Ciliaten.

Wenn also ein Stammbaum der Protozoen in den meisten seiner
Teile noch so sehr hypothetisch bleiben mu8, so kénnte man auf die
Idee kommen, die Protozoen in einem Kkiinstlichen System zu grup-
pieren, bis unsere Kenntnisse so zugenommen haben werden, dag
man sich an ein natiirliches System heranwagen darf. Denn ein
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System, Ordnung in den bekannten Formen, ist selbstverstindlich
fir den Fortschritt der Forschung notwendig.

Bei genauerer Uberlegung findet man aber sehr bald, daf dies
gar keinen Vorteil bringen wiirde; denn auch ein kiinstliches System
wiire nicht so elastisch, daf es alle neuen Forschungsresultate in sich
aufnehmen konnte. Im Gegenteil, jede Anderung unseres Wissens
kionnte es von Grund auf umstiirzen.

Wenn wir also auch zur Zeit kein natiirliches System in dem
Sinne schaffen konnen, daf die Abstammung der einzelnen Arten,
Gattungen, Familien u. s. w. mit auch nur annihernder Sicherheit
in demselben zum Ausdruck gebracht wiirde, so mu8 doch das zu
einer bestimmten Zeit aufgestellte System der Ausdruck alles dessen
sein, was man bis zu dem betreffenden Zeitpunkt iiber eine Abtei-
lung der Organismenwelt weif. Es muB8 also diejenigen Formen in
Gruppen zusammenfassen, welche in — nach dem dermaligen Stand
unseres Wissens — wesentlichen Merkmalen {ibereinstimmen und es
mub diejenigen Formen trennen, welche in solchen Merkmalen von
einander abweichen.

Welche Merkmale ,wesentlich“ sind, das wird wohl zu ver-
schiedenen Zeiten verschieden beurteilt werden. Im allgemeinen
wird ein Forscher bei einer tieferen Einsicht in den Formenreichtum
einer Gruppe nur diejenigen Merkmale fiir wesentlich halten, um
die hoheren Einheiten der Systematik zu charakterisieren, welche
von bestimmendem Einfluf auf die Gesamtorganisation sind.

Dies Prinzip ist auch von jeher bei der Einteilung des Tier-
reichs in Stdmme, Klassen und Ordnungen befolgt worden; auf diesem
Gebiet ist denn auch die Wissenschaft sehr konservativ gewesen
und nur neue Entdeckungen haben zu Neuerungen gefiihrt, z. B.
zur Trennung der Echinodermen von den Coelenteraten. Bei den
niederen Kategorien der Klassifikation herrscht aber eine groBe
Willkiirlichkeit, soda8 wir fast in jeder Abteilung des Tierreichs
andere Gesichtspunkte zur Abgrenzung der Familien, Gattungen
und Arten angewandt finden. Doch dies ist ein Thema fir sich,
dessen Verfolgung uns an dieser Stelle zu weit von unserem Gegen-
stande ablenken wiirde; ich hoffe demniichst an anderer Stelle darauf
zuriickzukommen.

Wir kommen also zu folgendem Resultat: Ein System der Proto-
zoen, welches den natiirlichen Verwandtschaftsbeziehungen der-
selben gerecht zu werden sucht, ist nicht nur wissenschaftlicher,
sondern es ist auch praktischer. Dazun kommt noch, daB es eventuell
einen groBen heuristischen Wert haben kann, indem die Forschung
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in gewisse Bahnen gelenkt werden kann, zum Widerspruch oder zur
Bestiitigung. :

Ein weiterer, sehr bedeutender Vorteil des natiirlichen Systems
ist, daB sein Verfasser selbst in Gruppen, deren Erforschung noch
zuriickgeblieben ist, durch Ahnungsvermégen und einen gewissen
systematischen Instinkt die natiirliche Verwandtschaft zum Ausdruck
bringen und dadurch dem System eine endgiiltige Fassung geben kann.

Die Protozoenforschung ist zwar in deu letzten Jahren sehr
fruchtbar gewesen, und verspricht, in Zukunft es noch viel mehr zu
werden. Eine Menge von Formen wérden sicherlich neu entdeckt
und die Entwicklungskreise bekannter und neuer Formen werden
erforscht werden und vielleicht ganz neue Gesichtspunkte in die
Klassifikation bringen. Trotzdem ist es gut und von Wert fiir die
Wissenschaft, wenn jede bedeutendere Etappe der Forschung in der
Systematik zum Ausdruck kommt; natiirlich unter der Bedingung,
daB letztere nicht doktrindr auftritt, sondern nur die Rolle eines
Mittels zum Uberblick beansprucht.

Ist die Kenntnis einer Gruppe einmal so weit gediehen, wie sie
es z. B. in gewissen Abteilungen der Sdugetiere ist, dann kann frei-
lich die Systematik beanspruchen, mehr zu sein: dann wird sie zur
Stammesgeschichte.

Diesem Ideal néhern wir uns aber bei den Protozoen nur in
wenigen Gruppen aus weiter Ferne.

Solche Uberlegungen ermutigten mich, von der iiblichen Einteilung
der Protozoen in 4—6 gleichgeordnete Klassen abzugehen und zwei
grofe Gruppen im Stamme der Protozoen von einander zu sondern,
zwel Unterstimme:

I Unterstamm: Plasmodroma.
II. Unterstamm: Ciliophora.

Der erste Unterstamm umfaft die Klassen der Rhizopoden,
Mastigophoren und Sporozoen, der zweite diejenigen der
Ciliaten und Suctorien.

Als sich mir die Notwendigkeit einer solchen Zweiteilung auf-
dringte, stellte sich gleichzeitig bei mir der Zweifel ein, ob nicht
diese Einteilung gerade in zwei einander gegeniiberstehende Gruppen
weniger den natiirlichen Verhéltnissen, als einer durch den Gebrauch
der dichotomen Tabellen erworbene Gewohnheit oder einer allge-
meinen Neigung des menschlichen Denkens entspriche. Diese letztere
Moglichkeit kann ich natiirlich nicht ausschlieSen, aber ich hoffe im
folgenden zeigen zu konnen, daf es sich auch um einen natiirlichen
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Gegensatz handelt. Von vornherein ist jedenfalls zuzugeben, daB
sowohl dichotome Entwicklung von einem einheitlichen Ausgangs-
punkte, als auch die stark abweichende Entwicklung eines Seiten-
astes am schon komplizierten Stammbaum bei den Protozoen ebenso-
gut moglich ist, wie bei irgend einem anderen Tierstamm, und daB
bei ihnen ebensogut auf beiden Wegen zwei kontrastierende Gruppen
entstehen konnten.

Betrachten wir nun die Merkmale, durch welche die beiden von
mir aufgestellten Unterstimme sich von einander unterscheiden!

Plasmodroma habe ich,den ersten Unterstamm genannt, weil
seine Angehorige nur solche Organellen zur Fortbewegung beniitzen,
welche echte Pseudopodien, deren Derivate oder Weiterbildungen
(in den GeiBeln) darstellen. AuBer Betracht kdnnen wir hier die
Fortbewegung durch Absonderung von Gallertfiden lassen, welche
bei gewissen Sporozoen sicherlich als spezielle Anpassung auftritt.
Bei den ndmlichen Formen kommt ja daneben amoeboide Beweglich-
keit (Gregarinen) oder Ausbildung von Geifeln (Coccidiensporen) vor.

Bei vielen Rhizopoden sehen wir GeiSeln und Pseudopodien sich
gegenseitig ersetzen; wir sehen bei Flagellaten, Rhizopodenschwirmern
und Mycetozoenschwirmern an der gleichen Stelle des Korpers, wo
kurz vorher noch ein Pseudopodium funktionierte, eine GeiBel auf-
treten. Bei Dimorpha mutans sehen wir sogar GeiSeln unter
zahlreichen Pseudopodien und mit diesen in homologen Beziehungen
zum Centralkorn.

Mit dem Namen Plasmodroma soll gesagt sein, da8 die An-
gehorigen dieser Gruppe Bewegungsorganellen besitzen, welche sich
leicht als vorgestreckte Teile des Korperplasmas erkennen lassen,
und welche in sehr vielen Fillen noch je nach Bedarf ausgestreckt
und wieder eingezogen werden konnen. Es soll damit natirlich
nicht gesagt sein, daB die Bewegungsorganellen der Ciliophora
keine Plasmateile seien, noch da8 alle Plasmodram a Pseudopodien
oder Geifieln aufweisen miissen. Ein systematischer Name vermag
ja niemals alle damit bezeichneten Organismen ganz scharf zu
umfassen.

Die meisten Autoren waren bisher der Ansicht, daf man ge-
notigt sei, die Ciliaten von Flagellaten abzuleiten, indem sie von
der Annahme ausgingen, daB eine allmdhliche Vermehrung von
GeiBeln zur Bedeckung des ganzen Koérpers mit Bewegungsorganellen,
welche entsprechend ihrer grofen Zahl kiirzer sein konnten, ge-
fiithrt habe.

Nach meiner Anschauung koénnen Cilien gerade so gut phylo-
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genetisch plotzlich aufgetreten sein, wie wir sie jetzt noch bei
den Infusorien in gewissen Fillen plotzlich auftreten sehen. Wenn
eine Vorticelle z. B. sich von ihrem Stiel ablost, so sehen wir an
ibrem Hinterende mit einem Male einen Kranz von Cilien erscheinen.
Ferner kommen Cilien bei den Schwérmern von Algen (z. B. Vau-
cheria) vor und sind auBerdem eine weitverbreitete Erscheinung bei
Metazoen. Hier ist es gewdhnlich die freie Oberfliche von Epithel-
zellen, welche mit Cilien bedeckt ist. Ich erinnere nur an die
wimpernden Ektodermzellen der Turbellarien, an die Wimperepithelien
in den inneren Organen selbst der hiochsten Wirbeltieree. Wimpern
sehen wir ferner in fritheren Embryonalstadien von zahlreichen
Wirbellosen (Wiirmern, Echinodermen, Mollusken) an Furchungs-
zellen, oder Ektodermzellen der Larvenstadien auftreten. Es muf
sich also um eine weitverbreitete Eigenschaft der lebenden Sub-
stanzen handeln, unter bestimmten Verhiltnissen Cilien bilden zu
konnen. Die interessanten Untersuchungen, welche von ButrscHLI,
QuinckE und RuUMBLER iiber die amdboide Bewegung ausgefiihrt
worden sind, machen es in hohem Grade wahrscheinlich, daB die-
selbe auf den Gesetzen der Oberflichenspannung beruht. Wie man
es versucht hat, diese Erklirungsweise auch auf die Muskelbewegung
auszudehnen, so wird man es vielleicht mit der Zeit auch fiir die
GeiBel- und Wimperbewegung thun konnen. Jedenfalls bin ich
iiberzeugt, daB es gelingen wird, nachzuweisen, daf die Wimper-
bildung und Wimperbewegung auf gewissen physikalisch-chemischen
Bedingungen der Zellorganisation und ihrer Umgebung beruht.
Solche Bedingungen rufen an einer Zelle Wimperbildungen hervor,
ob sie nun ein Infusor sei oder sich an der Zusammensetzung des
Trachealepithels des Menschen beteilige.

Ich habe schon in meinem Vortrag iiber die Vererbung von
Zelleigenschaften (1900) auseinandergesetzt, wie viele Zelleigen-
schaften, je nach dem Ort, den eine Zelle einnimmt, an ihr auftreten
konnen; eine ganze Anzahl von Untersuchungen von WoLFF, DRIESCH
u. a. weisen uns auf die Thatsache hin, daB die Zellen von vielen
Metazoen ganz verschiedene Form und Funktion annehmen konnen,
je nach der Stelle, die ihnen im Organismus natiirliche Entwicklung
oder Experiment angewiesen haben. Daher miissen wir sehr vor-
sichtig sein, wenn wir Zelleigenschaften, welche sich in den ver-
schiedensten Tiergruppen wiederholen, zur Charakterisierung von
Verwandtschaftsbeziehungen beniitzen wollen. Jedenfalls kénnen
solche Eigenschaften nur dann fiir diesen Zweck etwas aussagen,
wenn sie sich mit anderen von griferer Bedeutung vereinigen.
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Wenn ich also den Bewegungsorganellen der Protozoen fir die
Entscheidung von Verwandtschaftsbeziehungen auch eine gewisse
Bedeutung zuerkenne, so halte ich dieselbe doch nur fiir eine
sekundére.

Ich halte es daher fir garnicht ausgemacht, daB die Opaliniden
den echten Ciliaten zuzurechnen sind. Sie sind zwar am ganzen
Koérper mit Cilien bedeckt und man konnte den Mangel einer Mund-
offnung wohl auf Riickbildung durch Parasitismus zuriickfithren.
Aber die merkwiirdigen Fortpflanzungszustinde, welche in keiner
Weise an das erinnern, was wir sonst bei Ciliaten kennen, welche
auch nicht durch Ubergangsstufen an anderen parasitischen Infusorien
vermittelt sind, weisen den Opalinen eine ganz andere Stelle im
System zu.

In meinem oben erw#hnten Buch (1901) habe ich aus praktischen
Griinden die Opalinen an der gewohnten Stelle vorldufig bei den
Ciliaten belassen. Denn bei dem gegenwirtigen Stand unserer Kennt-
nisse ist es schwer, ihnen einen anderen Ort im System anzuweisen.

Die von den Bewegungsorganellen genommenen Merkmale wiirden
also nicht geniigen, um die drei Klassen der Plasmodromen zu-
sammenzufassen und den Ciliophoren gegeniiberzustellen.

Es kommen noch eine ganze Reihe von wichtigen Gesichts-
punkten hinzu.

Die Plasmodromen sind vorwiegend durch bléschenformige
Kerne ausgezeichnet, welche meist in der Einzahl, oft auch zu mehreren
vorkommen. Weit verbreitet sind bei Plasmodromen groBe kugelige
Nukleolen, welche meist im Kern central gelagert sind, und die
Hauptmasse der firbbaren Substanz der Kerne in sich vereinigen
(Karyosomen etc.).

Die Befruchtung kann bei den Plasmodromen in dem
verschiedensten Formen auftreten, die sich aber stets von der Er-
scheinungsweise der Befruchtung bei den Ciliophoren unterscheidet.
Es kommen isogame und alle Formen der anisogamen Befruchtung vor;
die letztere kann so differenziert sein, da8 man das Recht hiitte von
Ei und Spermatozoen zu reden.

Sehr verbreitet ist ferner nach den bisherigen Erfahrungen bei
den Plasmodromen eine dicyclische Entwicklung, d. h. es existiert
ein Generationswechsel zwischen zwei Erscheinungsformen einer Art,
welche héufig im Habitus und der inneren Organisation, stets in
der Fortpflanzungsweise von einander abweichen. Meist steht diese
zweite Fortpflanzungsform in engem Zusammenhang mit der Be-
fruchtung, indem sie sich an dieselbe anschlieSt.
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Um nur einige Beispiele anzufihren, haben ScEAUDINN (bei
Paramoeba), ScHEEL (bei Amoeba proteus) fiir Amoebinen eine zweite
Vermehrungsform nachgewiesen; bei Heliozoen war sie ja schon seit
Crexxowskr bekannt, ist aber neuerdings erst von ScHAUDINN (bei
Acanthocystis u. &) im einzelnen verfolgt worden. Bei den Radio-
larien ist die Entstehung von Schwirmern, welche mit der ge-
wohnlichen Teilung abwechselt, schon lange bekannt; leider sind
gerade bei diesen interessanten Organismen diese Verhiltnisse noch
nicht genauer untersucht worden. Bei den Monothalamien hat
R. Herrwic (bei Microgromia socialis) die Bildung von Schwiirmern
beobachtet. Fiir die Foraminiferen hat Sceaupiny den Generations-
wechsel nachgewiesen, allerdings noch keine ausfiihrlichen Belege
dafiir verdffentlicht.

Bei den Mastigophoren kennt man schon seit langer Zeit zahl-
reiche Formen mit Generationswechsel. Gerade bei den Mastigo-
phoren wiren aber neue Untersuchungen, sowohl fir unsere allge-
meinen Anschanungen iiber die Zelle, als auch iiber die Protoplasma-
organisation sehr erwiinscht.

Unter den Sporozoen ist ein Generationswechsel bei den Coccidien
und Haemosporidien schon gut bekannt und erwiesen. Bei den
Gregarinen scheint meist ein solcher zm fehlen, doch ist er fiir
manche Formen schon behauptet worden; fiir die in engster Be-
ziehung zu den Gregarinen stehenden Amoebosporidien ist er nach-
gewiesen.

Fiir die Cnidosporidien ist das Vorkommen einer zweiten Fort-
pflanzungsform durch meine Untersuchungen, sowie durch einen Be-
fund von ComN, teilweise festgestellt, teilweise sehr wahrscheinlich
gemacht.

Wir sehen also, daB der Generationswechsel bei den Plasmo-
dromen eine sehr weit verbreitete Erscheinung ist, ja es ist sogar
in Erwigung zu ziehen, ob wir es nicht mit einer Erscheinung von
primérer Bedentung zu thun haben.

Bisher hat man den Generationswechsel, wo er im Tierreich
vorkam, als eine durchaus sekundire Erschemung aufgefaft. Bei
Metazoen wird er ganz allgemein als eine Anpassung an spezielle
Lebensverhéltnisse betrachtet. Bei den Trematoden handelt es
sich jedenfalls um eine Anpassung an den Parasitismus, bei den
Coelenteraten um eine Anpassung der polypoiden Formen an die
festsitzende Lebensweise, und auch bei den Salpen kann man den
Generationswechsel auf gewisse Lebensverhdltnisse zuriickfiihren.
Auch jene einfacheren Erscheinungen, wo Parthenogenese mit ge-
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schlechtlicher Fortpflanzung bei sonst ganz gleich gearteten Genera-
tionen, alterniert, sind offenbar von den Lebensverhiltnissen der
befreffenden Tiere abhingig. So ist es bei den Entomostraken
mit komplizierterem Lebenscyklus die Temperatur, ihr Vorkommen
in unserem Klima, mit den groBen Kontrasten zwischen Winter und
Sommer, bei anderen Formen vielleicht die Anpassung an das Leben
in den leicht austrocknenden SiiBwassertiimpeln, welche als neue
Erscheinung die ungeschlechtliche Vermehrung in irgend einer Weise
verursacht haben.

Wir miissen gestehen, daB bei dem gegenwirtigen Stand unseres
Wissens fiir die Protozoen meist dhunliche Griinde geltend gemacht
werden konnten. Die Sporozoen zeigen in ihrem Entwicklungskreis
ein Bild, welches sehr wohl durch den Parasitismus verursacht sein
kann, und welches dazu in einzelnen Fiéllen durch den Wirtswechsel
noch weiter kompliziert ist.

Und aus den anderen Gruppen kennen wir genauer nur Formen,
welche entweder dem SiiBwasser oder doch unserem kalten Klima
entstammen; wir konnen in den meisten Féllen den Einfluf von
speziellen Verhiltnissen der Lebensweise nicht ausschlieBen.

Es ist frotzdem wahrscheinlich, daB wir es bei dem Generations-
wechsel der Plasmodromen mit einer Erscheinung von weiter gehender
Bedeutung zu thun haben. Eine genauere Analyse zu geben und
die Grenzen zwischen Urspriinglichem und durch Anpassung Er-
worbenen zu ziehen, wiirde ziemlich schwierig sein und mich an
dieser Stelle zu weit seitab fiithren. Man wird vor ganz &hnliche
Alternativen gefiihrt, wie bei der Eriorterung des Generationswechsels
der Muscineen und Pderidophyten.

Fiir unsere gegenwirtigen Betrachtungen, vor allen Dingen fiir
die Entscheidung der Frage, ob die geschilderten Erscheinungen von
systematischer Bedeutung sind oder nicht, ist auch eine Entscheidung
dieser prinzipiellen Frage nicht ausschlaggebend. Dafiir geniigt die
Konstatierung der Thatsache, daB Generationswechsel, oder weiter
gefalBt: Wechsel zwischen zwei verschiedenartigen Fortpflanzungs-
formen bei den Ciliaten und Suctorien, welche ich unter dem Namen
der Ciliophoren als zweiten Unterstamm den Plasmodromen
gegeniibergestellt habe, iiberhaupt nicht vorkommt. Das hat eine
um so groBere Bedeutung, als Ciliophoren in vielen Fiéllen an den-
selben Orten, unter den gleichen Verhdltnissen vorkommen, wie
Plasmodromen. Trotzdem sie auch parasitisch leben, der Austrock-
nung oder den Einfliissen eines stark wechselnden Klimas ausgesetzt
sind, haben sie eine monocyklische Entwicklung.
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Einmal ist allerdings fiir ein Ciliatengenus das Vorkommen
einer zweiten Fortpflanzungsform angegeben worden. Die Entwick-
lungsgeschichte jener Gattung sollte auBerdem noch ein Rhizopoden-
und ein Flagellatenstadium enthalten. Das wiirde sie so eng mit
den Plasmodromen verbinden, da man kaum eine scharfe Trennung
zwischen ihnen annehmen diirfte; denn die Gattung ist durch ihre
sémtlichen sonstigen Merkmale als ganz typische Ciliate gekennzeichnet.

Ich meine die Gattung Colpoda, iiber welche L. RHUMBLER
eine im Jahre 1888 erschienene Arbeit verdffentlicht hat.

Nach der Kritik, welche BuTscaLr in seinem Protozoenwerk
an der Arbeit REuMBLER's iibte, wiire es eigentlich nicht notwendig,
nidher auf dieselbe einzugehen, wenn auch ihre Ergebnisse in
manchen weitverbreiteten Biichern als feststehende Thatsachen
citiert wurden, so bei Lane, VErworN, BrEEM etc. Aber der
Verfasser der Arbeit hat sich seit jener Zeit durch zahlreiche
hervorragende Arbeiten als sehr exakter Beobachter bewdhrt, dem
manche allgemein iibersehenen Vorkommnisse nicht entgingen.
Daher halte ich es fiir angebracht, an dieser Stelle die Resultate
einer von mir ausgefiihrten Nachuntersuchung der REUMBLER’schen
Arbeit in Kiirze mitzuteilen.

ReumsLER unterschied auBer den Theilungscysten und den ge-
wohnlichen Dauercysten bei Colpoda eine weitere Cystenform,
welche er Sporocysten nannte. Dieselben seien ausgezeichnet
durch doppelte Cystenmembran, besiBen keine Offnung, vollsténdig
homogenen, opalisierenden Inhalt ohne Nahrungsballen; ferner wurden
kontraktile Vakuole und Kern vermiit. In diesen Sporocysten
sollten im Plasma kleine homogene Kugeln von unfirbbarer Sub-
stanz auftreten, welche nach dem Platzen der Cystenhiille austreten,
wachsen und sich entwickeln sollten, wihrend das sie umgebende
Plasma zugrunde ginge. Sie sollten ein Amoeben- und Rhizoflagel-
latenstadiam durchmachen und sich schlieflich in junge Colpoden
verwandeln, welche in verschiedenen Merkmalen von den erwach-
senen Exemplaren sich unterschieden.

BirscaLr bezweifelte zuniichst, daf die Dauercysten, welche
ReumBLER beschreibt, etwas anderes seien, als unfertige Daunercysten,
deren normalen fertigen Zustand RuuMBLER als Sporocysten be-
schreibe (Protozoenwerk p. 1663). Was die Entwicklung von jungen
Colpoden auf dem komplizierten, von REuMBLER beschriebenen Weg
anlangt, so hilt BuTscHLr dem entgegen, da8 bisher noch keiner der
zahlreichen Infusorienforscher trotz aller Bemiihungen bei Ciliaten
irgend etwas habe beobachten konnen, was an derartige Meta-
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morphosen erinnere. Er verweist sodann auf die hiufigen Irrtiimer,
welche durch die Entwicklung von parasitischen Organismen in den
Zellen schon herbeigefithrt worden seien (p. 1666).

Ich untersuchte im Jahre 1895 in StraBburg die Fortpflanzung von
Colpoda ziemlich eingehend und ergéinzte meine Befunde durch wieder-
holte weitere Versuche in Miinchen und gelegentlich eines mehrmonat-
lichen Aufenthaltes in Rovigno. Meine Untersuchungen, welche ick
zur Feststellung der Fortpflanzungsverhéltnisse begonnen hatte,
filhrten mich schlieBlich zu physiologischen Versuchen, die bisher
nicht abgeschlossen wurden; daher kam ich auch noch nicht zu
einer Verdffentlichung meiner Ergebnisse iiber die Fortpflanzung
von Colpoda.

Meine Untersuchungen haben im groSen und ganzen die Ver-
mutungen BirscHLI'S vollkommen bestitigt, obgleich ich damals mit
der Hoffnung, ganz eigenartige Phénomene bei Colpoda festzustellen,
an die Arbeit ging.

Die gewbhnlichen Daunercysten ReEuMBLER'S sind thatséichlich meist
solche Individuen, welche mit dem Encystierungsgeschift nicht fertig
wurden, ehe das Wasser verdunstet war. Die meisten von ihner
sind selbst nach ganz kurzer Austrocknung nicht wieder zum Leben
zu erwecken. Andere, welche wohl schon etwas weiter fortge-
schritten waren, erlangen das von ReumBLER fiir die Sporocysten
als typisch geschilderte Aussehen erst nach vollendeter Austrocknung.
Die Sporocysten ReumBLER’S sind die typischen Dauercysten, deren
Bildung normal verlaufen ist.

Ich habe nach ganz verschieden langer Austrocknung solche
Cysten in Wasser (d. h. meist Heuinfusion) gebracht; zu den ver-
schiedensten Zeiten der Austrocknungsperioden oder in verschieden
langen Zeitrinmen nach dem Einlegen in Fliissigkeit habe ich dann
die gut konservierten und gefirbten Cysten entweder als Total-
praparate oder auf Schnitten untersucht, um mich iiber das Ver-
halten der Kerne zu unterrichten. Dabei konnte ich zundchst fest-
stellen, daB die von RuumBLER verwendete Firbungsmethode (Essig-
siurekarmin) fiir Cystenfirbung gar nicht brauchbar ist; es wird
ndmlich das durch die Wasserentziehung sehr verdichtete Proto-
plasma der Cyste sehr bald ebenso intensiv gefirbt, wie die Kerne.
Man konnte also von Kernen mit dieser Methode gar nichts erkennen.

Auf Schnitten, welche mit Boraxkarmin oder mit H#matoxylin
gefiirbt und sehr sorgfiltig differenziert waren, konnte man jedoch
zu allen Zeiten den Hauptkern deutlich erkennen; der Nebenkern
war nicht immer so deutlich nachzuweisen, was man sich bei der




Das System der Protozoen. 179

Kleinheit der ganzen Gebilde leicht vorstellen kann. Der Hauptkern
unterschied sich von demjenigen des freien Tieres durch bedeutend
geringeres Volumen — besonders nach léngerer Eintrocknung.

Nirgends lie8 sich jedoch eine Spur von Teilung des Kernes
erkennen, welche doch nach unseren gegenwirtigen Anschauungen
eine Vorbedingung der Sporulation wire.

AuBerdem konnte ich von den zahlreichen kiinstlich (d. h. auf
- dem Objekttriger) eingetrockneten Cysten mit doppelten Hiillen, den
Sporocysten RuuMBLER'S, nach ldngerer Austrocknung etwa ein
Dutzend zum Ausschlipfen bringen. Ich habe den Vorgang aller-
dings nur bei einem Exemplar im Zusammenhang beobachtet.
Emsiges Rotieren des Plasmas in der Cyste und das Wiederauftreten
der kontraktilen Vakuolen leiteten den Excystierungsvorgang ein.

Neben den Kernen fanden sich im Cysteninhalt zahlreiche
Exemplare aller moglichen Parasiten, welche wohl zum teil REuMBLER
zu seinen Anschauungen bestimmt haben mdgen. Am meisten mag
aber an denselben eine besonders bemerkenswerte Erscheinung
Schuld sein.

In verschiedenen Kulturen erhielt ich verschiedene Parasiten-
formen, in den in StraSburg angelegten Kulturen erhielt ich aber
mit groBer RegelmiBigkeit einen nicht parasitischen Organismus
von ganz besonderen Lebensgewohnheiten, den ich in Kulturen an
anderen Orten meist vermiBte; ich fand ihn aber sofort wieder, als
ich mir Heu aus Strafburg schicken lie8 und in Miinchen mit dem-
selben eine Kultur ansetzte.

Es war dies eine kleine Amoebe, welche in sehr groBen Massen
auftrat, sehr zur Cystenbildung neigte und héufig eine GeiBel bildete,
mit deren Hiilfe das Tier sich ziemlich lebhaft bewegte. Diese Orga-
nismen sind Entwicklungsstadien von Mycetozoen; ich habe in meinen
Kulturen auch die Bildung von Plasmodien beobachtet, doch wurden
Sporangien nie gebildet.

Die Myxamoeben schritten nicht selten in unmittelbarer Ndhe
der sich encystierenden Colpoden ebenfalls zur Encystierung, be-
sonders dann, wenn durch die fortschreitende Austrocknung die
Flassigkeit sich nur noch in der Umgebung der Colpoden erhalten
hatte. Dann sah man sie wihrend der Cystenbildung héiufig an den
noch weichen, klebrigen Cysten der Colpoden ankleben und eine Cyste
z. B, welche im optischen Durschschnitt wie Fig. A aussah, zeigte
bei oberflichlicher Einstellung das Bild der Fig. B. Dies war nicht

etwa ein einzelner Fall, sondern eine ziemlich regelméagige Erscheinung.
12+
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Fertigte man von einer solchen Cyste, eventuell auch spiiter
nach vollstindiger Eintrocknung Schnitte an, so erhielt man Bilder,
wie Fig. C sie reprisentiert. Aus den kleinen Cystchen krochen bei

Fig. A. Fig. B. Fig. C.

Wiederbenetzung die Myxamoeben, ofter auch gleich mit Geifiel
versehen als Myxoflagellaten, aus, auch in den sehr hiufigen Fillen,
wo die Colpodacyste selbst abgestorben war.

Ich will nicht das ganze Material von Beobachtungen anfiihren,
‘welches mich bestimmte, die REUMBLER'sche Deutung seiner Befunde
fir unrichtig zu halten. Denn daB alle jene Bilder, welche er be-
schreibt und abbildet, vorkommen, kann ich bestdtigen. Er hat aber
nicht den von ihm angenommenen Entwicklungscyklus in allen seinen
Etappen kontinuierlich beobachtet. Sein Entwicklungscyklus von
Colpoda setzt sich aus den Entwicklungsstadien verschiedener Orga-
nismen zusammen, die er zum teil ganz richtig verkniipft hat, wie
z. B. die Verwandlung der kleinen Amoeben in geifieltragende Formen.
Aber die Verkniipfung aller dieser Formen zu einem einzigen Ent-
wicklungskreis war falsch.

Wir sehen also, da8 die Gegeniiberstellung der Plasmodromen
und Ciliophoren, auf Grund der Entwicklungsgeschichte durch die
Vorginge in der Cyste von Colpoda nicht beriihrt wird.

Die Ciliophoren unterscheiden sich aber des weiteren von
den Plasmodromen durch den génzlich abweichenden Bau der Kerne.
Wir finden bei ihnen eine Differenzierung der Kerne, indem Haupt-
und Nebenkerne vorhanden sind, von denen letztere im Bau an
bldschenformige Kerne erinnern; doch sind sie oft eigenartig gebaut
und ihre Teilung verlduft auch unter besonderen Erscheinungen,
welche die Nebenkerne als einen besonderen Kerntypus erscheinen
lassen. Die Hauptkerne zeigen einen sehr dichten Bau, welcher
sehr von dem typischen Bau der meist blischenformigen Kerne der
Plasmodromen abweicht. Es wurde schon friither, als R. HErrwiG
diesen Ban der Hauptkerne fiir die Verwandtschaft der Ciliaten und
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Suctorien ins Feld fiihrte, eingewandt, da8 #&hnlich gebaute Kerne
hier und da auch bei Rhizopoden und Mastigophoren vorkimen.
Demgegeniiber sprach Birrscan1 sich mit Recht dahin aus, daf die
Ausnahmen nicht maBgebend seien.

Auch der Umstand, da8 Haupt- und Nebenkerne vorkommen,
also die Differenzierung der Kerne an sich, ist nur den Ciliophoren
eigen; zwar sind fiiiher fiir einige Flagellaten Nebenkerne beschrieben
worden, aber diese Fille sind seither weder bestitigt, noch gar ver-
mehrt worden.

Die geschlechtlichen Vorgéinge haben ferner bei den Cilio-
phoren einen ganz anderen Charakter als bei den Plasmodromen.
Bei den letzteren verlaufen sie ja in sehr verschiedenartiger Weise;
bei keinem Plasmodromen ist aber bisher ein Konjugationsvorgang
bekannt geworden, welcher an denjenigen der Ciliophoren erinnerte.
Zwar ist bei den Ciliophoren sowohl isogame als auch anisogame
Befruchtung, sowohl totale Verschmelzung als nur voriibergehende
Vereinigung der Gameten verbreitet. Das Charakterische sind aber
die Vorgéinge an dem oder den Nebenkernen. Durch wiederholte
Teilungen reduzieren die Nebenkerne ihre Substanz; ein solches
reduziertes Teilprodukt des einen Gameten verbindet sich mit einem
solchen des anderen, worauf dann aus den Teilprodukten der ver-
einigten Gebilde, nach nochmaligen Reduktionsteilungen, der gesamte
Kernapparat, also Haupt- und Nebenkerne, rekonstruiert werden.
Ganz neu wird also vor allem der Hauptkern gebildet. ‘

Zu bemerken ist ferner, daB durch die Befruchtung nie eine
besondere Form der Vermehrung bei den Ciliophoren eingeleitet wird,
ja nicht einmal eine gesteigerte Intensitit der Teilungen; denn, wie
genaue Untersuchungen ergaben, folgt auf die Befruchtung sogar
eine Periode mit erheblich verlangsamten Teilungstempo.

Das sind die wesentlichsten Griinde, welche mich zur Einteilung
der Protozoen in die zwei Unterstimme veranlafiten.

Die Plasmodroma bestehen aus Organismen, welche her-
kommlicherweise in drei Klassen zerlegt werden:

I. Klasse: Rhizopoda.
II. Klasse: Mastigophora.
II1. Klasse: Sporozoa.

Wir miissen vorldufig an dieser Einteilung festhalten, wenn es
uns auch klar ist, da8 simtliche drei Klassen nicht in dem Sinne
natiirliche Gruppen darstellten, daf sie monophyletischen Ursprungs
wiren. Im Gegenteil, es scheinen unsere Erfahrungen dafir zu
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sprechen, daB alle drei Klassen einen polyphyletischen Ursprung
genommen haben.

Die Rhizopoden (auch von manchen Autoren in derselben
Abgrenzung Sarcodina genannt) zerfallen in folgende Ordnungen:

1. Ordnung: Amoebina.

2. Ordnung: Heliozoa.

3. Ordnung: Radiolaria.

4. Ordnung: Foraminifera.
5. Ordnung: Mycetozoa.

Auch in diesen Abteilungen hielt ich die Zunahme unseres
Wissens fiir nicht hinreichend, um systematische Neuerungen zu
ermdglichen. Wir iibersehen das Gemeinsame und Trennende an den
Eigenschaften der zahlreichen neu untersuchten Formen noch nicht.

Die Amoebinen und Heliozoen beherbergen noch viele
heterogene Elemente; sie und die niederen Mycetozoen werden
jedenfalls einen groSen Austausch ihres Besitzstandes erfahren.
Dabei wird wohl die letztere Ordnung iiberhaupt schwinden, indem
ihre niederen Formen mit den Amoebinen und Heliozoen einer ganz
neuen Gruppierung werden unterworfen werden miissen, ihre htheren
Formen aber sich ungezwungen den pflanzlichen Organismen werden
anschlieBen lassen.

Radiolaria und marine Foraminifera sind, wie es scheint,
natiirliche Grappen; die unter dem Namen Testacea gewdhnlich
den letzteren angeschlossenen, vorwiegend siifwasserbewohnenden
Formen, werden aber wohl bei einer Neugruppierung der drei
niederen Ordnungen diesen gen&hert ihren Platz im System ange-
wiesen bekommen. Daf die Einteilung in Lobosa und Reticue-
laria eine ganz unnatiirliche ist, bedarf wohl keiner weiteren Er-
Orterung.

Die in meinem Buch angewandte Systematik der Mycetozoen
ist nur ein momentaner Notbehelf, den ich ans Mangel an eigenen
genaueren Studien anwandte. Weder die Einteilung in Proto-
myxidea und Mycetozoidea ist eine natiirliche, noch besonders
die Einteilung dieser ersteren in Azoosporidae und Zoospo-
ridae. Letatere stiitzt sich hauptséchlich auf das Vorkommen von
amoeboiden oder geiBeltragenden Schwirmern; dabei kennen wir
doch z. B. bei Acanthocystis und Microgromia das gleichzeitige Vor-
kommen von beiden Schwéirmerformen.

Bei den Mastigophoren schlof ich mich eng an BtTscHnr
und BrocumMaNN an. In der BuocaMann’schen Ordnung der Proto-
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monadina errichtete ich die neue Familie der Trypanosomidae
fir jene Formen, welche meist mit nur einer nach vorn gerichteten
HauptgeiBel und einer lings des Korpers laufenden undulierenden
Membran versehen sind.

Die Sporozoen sind diejenige Gruppe der Protozoen, deren
Kenntnis in den letzten Jahren am meisten zngenommen hat. Auch
diese Klasse scheint polyphyletischen Ursprungs zu sein. SCHAUDINN
hat sie neuerdings in zwei groBe Gruppen eingeteilt:

1. Unterklasse: Telosporidia.
2. Unterklasse: Neosporidia.

Diese Einteilung, welche ich frither auch schon angedeutet hatte,
habe ich in meinem Buch ebenfalls angewendet, da ich sie fiir eine
durchaus natiirliche halte.

Die Telosporidia zerfallen nur am Ende einer vegetativen
Periode ihres Lebenskreises in Sporen und zwar ohne Hinterlassung
eines lebenden Restes. Die Neosporidia dagegen sind im stande,
wihrend der ganzen vegetativen Periode zu sporulieren. Sie er-
zeugen in ihrem Innern Sporen, wihrend sie dabei fortfahren, sich
zu erndhren, zu wachsen, sich zu bewegen und selbst in manchen
Fillen, sich zu teilen.

Ich habe schon friiher betont, da ich die Neosporidien fiir sehr
nahe verwandt mit manchen Rhizopoden halte; ScEAuDINN hat eben-
falls diese Ansicht ausgesprochen und kommt zu dem Resultat, da8
die phylogenetischen Urspriinge beider Unterklassen an verschiedenen
Orten zu suchen seien.

Diese Anschauung, welcher ich beipflichte, hétte mich dazu ver-
anlassen konnen, die Klasse der Sporozoen in zwei gleichgeordnete
Klassen aufzuldsen, wenn mich daran nicht Erwigungen iiber den
etwaigen Ausgangspunkt der beiden Unterklassen abgehalten hitten.

Wenn man die Myxosporidien ableiten will, so wird man
auf ihre Ahnlichkeit mit gewissen niederen Foraminiferen hinge-
wiesen, man kommt zu der Ansicht, da sie und die Foraminiferen
etwa von gleichen Vorfahren abzuleiten seien. Genauer ld8t sich
der Ursprung aber nicht prizisieren; wir kénnen also nur sagen, die
Neosporidien stammen hochstwahrscheinlich vonRhizopoden ab.

Man war bisher meist geneigt, fir die Telosporidia einen
Ursprung aus flagellatenartigen Vorfahren anzunehmen. Dafiir haben
die neueren Forschungen keine weiteren Belege beigebracht. Denn
das Vorkommen von geiBeltragenden Mikrogameten kann ja in
dieser Beziehung nichts aussagen. Einige noch wenig untersuchte
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Gruppen von Sporozoen werden uns vielleicht fiir die Ableitung der
ganzen Gruppe wie ihrer einzelnen Zweige wesentliche Anfschliisse
bieten: die Haplosporidien, Serumsporidien u. s. w. Besonders die
ersteren scheinen in vielen Beziehungen eine Mittelstellung zwischen
den beiden Unterklassen der Sporozoen einzunehmen. Sie sind zwar
vielkernig, zerfallen aber bei der Vermehrung in zahlreiche ein-
kernige Sporen, welche keine Differenzierungen aufzuweisen haben.

Wenn ich die kurzen bisher iiber diese Gruppe verdffentlichten
Mitteilungen richtig verstehe, so schlieBen sie sich eng an einige
Formen an, welche bisher immer zu den Mycetozoen gestellt
wurden, némlich Plasmodiophora und Tetramyxa (s. DoFLEIN,
Protozoen als Parasiten und Krankheitserreger p. 41ff). Auch hier
haben wir vielkernige Organismen, welche in zahlreiche einkernige
,Sporen“ zerfallen; bei Tetramyxa sind letztere sogar stets in
Gruppen von je vier vereinigt. Dazu kommt noch bei Plasmodio-
phora das Abwechseln von zwei verschiedenen Kernteilungsformen,
von denen die eine in der auffallendsten Weise an die von ScHAUDINN
bei Coccidien beschriebene primitive Mitose erinnert.

Sollten weitere Forschungen die Moglichkeit einer Ankniipfung
der Telosporidien bei diesen oder #hnlichen Organismen be-
stiitigen, so wiire das, wie bei den Neosporidien, eine Ableitung
von Rhizopoden.

Es ist aber iiblich, Gruppen, fiir welche man einen so nahe ver-
wandten, nicht genau zu fixierenden Ursprung in der Phylogenie
vermutet, in iibergeordneten Kategorien des Systems vereinigt zua
belassen. Die Telosporidia teilt man nach meiner Ansicht am
natiirlichsten in zwei Ordnungen, nachdem sich die Vermutung
MeTscENIKOFF'S, daB die Haemosporidien den Coccidien am néchsten
stinden, bewahrheitet hat. Meine Einteilung ist folgende:

1. Ordnung: Coccidiomorpha.
I Unterordnung: Coccidia.
II. Unterordnung: Haemosporidia.

II. Ordnung: Gregarinida. )
I Unterordnung: Eugregarinaria.
II. Unterordnung: Amoebosporidia.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Ordnungen besteht
darin, daB bei den Coccidiomorphen, als spezifischen Zellpara-
siten, das vegetative, ungeschlechtlich sich vermehrende Stadium
dauernd intracelluldr, bei den Gregariniden dieses Stadium in
der Regel ohne Vermehrungsféihigkeit und nur in der Jugend oder
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nach neuneren Untersuchungen gar nicht intracellulir sind. Beim
Heranwachsen fallen sie stets aus den Zellen heraus und werden
auch meist ganz erheblich grofer als die Zellen ihrer Wirte. Bei
siimtlichen genauer untersuchten Coccidomorphen ist ferner die
Befruchtung anisogam, d. h. durch bewegliche Zellen von sperma-
tozoidem Typus vermittelt, welche sich mit ruhenden Zellen von
ovoidem Typus vereinigen. Die wenigen bisher genauer untersuchten
Gregariniden besitzen ganz gleich gestaltete Gameten, die Be-
fruchtung ist isogam. Doch glaube ich, daB auf diese Verschieden-
heit kein allzu grofes Gewicht zu legen ist; haben wir doch bei
Protozoen und Protophyten vielfach kennen gelernt, daB selbst nahe
verwandte Formen in dieser Beziehung von einander abweichen
konnen. Es ist also sehr wohl moglich, daf bei genauerer Unter-
suchung sich auch bei Gregariniden Anisogamie wird nachweisen
lassen. )

Bei den Coccidiomorphen ist die geschlechtliche Form stets
zunéchst intracelluldr, bei den Gregariniden ist es in der Regel
ja dieselbe Generation, welche aus den Produkten einer geschlecht-
lichen Vereinigung entstanden, intracellulir herangewachsen und
spéter aus den Zellen herausgeraten, zur geschlechtlichen Vereinigung
schreitet. Man konnte allerdings die von SiepLecki fiir Lankes-
teria ascidiae beschriebenen Erscheinungen so auffassen, daB
man die der Kopulation vorausgehenden Teilungen als abgekiirzte

1y Diese meine Vermutung hat sich, wie ich den Compt. rend. Acad.-Sciences
Paris vom Juni und August 1901 entnehme, durch Untersuchungen von Lteer
bereits bestiitigt. ‘Dieser Forscher, welcher sich schon durch so zahlreiche wichtige
Entdeckungen um die Sporozoenkunde verdient gemacht hat, findet bei Stylo-
rhynchiden einen ausgesprochenen sexuellen Dimorphismus von sehr eigenartigem
Charakter. Von den beiden sich in einer Cyste vereinigenden Gregarinen der
untersuchten Art ist stets die eine von minnlichem, die andere von weiblichem
Charakter; denn die eine zerfi#llt durch zahlreiche Teilungen in Mikrogameten,
die andere in Makrogameten; letztere verdienen allerdings ihren Namen insofern
nicht ganz, als sie die kleineren sind. Die griBeren, langgestreckten, mit Geileln
versehenen Mikrogameten suchen die kugeligen Makrogameten auf und vereinigen
sich mit ihnen. Die Copula ist zugleich Sporoblast, sie verwandelt sich in die
Spore (gewdhnlich als Sporocyste bezeichnet), deren Inhalt sich in die Sporozoiten
teilt. Durch diese Untersuchung gewinnt somit die oben getiuSerte Amsicht, daB
die Teilungen in der Cyste mit der Schizogonie, die Teilung des Sporeninhalts
in die Sporozoiten mit der Sporogonie der Coccidiomorphen zu vergleichen sei,
an Wahrscheinlichkeit; diese ist noch vermehrt, wenn man die Vorgiénge bei
Adelea ovata und Legeria octopiana zum Vergleich heranzieht. Doch
mbchte ich einen solchen nicht zu weit ausspinnen, ehe nicht ausfithrlichere Mit-
teilungen tiber den Gegenstand vorliegen.
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ungeschlechtliche Generation deutete. Doch sind dazn die vor-
liegenden Untersuchungen noch nicht eingehend genug.

Jedenfalls sind die Gregariniden deutlich von den untereinander
viel gleichférmigeren Coccidiomorphen unterschieden. Zu den schon
erwihnten Thatsachen kommt noch die gesamte, oft so komplizierte
Organisation der erwachsenen Formen, welche durch die Struktur
der AuBenschichten des Plasmas und seimer Ausscheidungen, die
Epimeritbildungen und die Teilung des Kborpers in Proto- und Den-
teromerit den differenzierteren Formen eine ganz isolierte Stellung
anweisen. Mit den letzteren sind aber die niederen Formen durch
vielfache Zwischenstufen wohl verkniipft.

Die Coccidien und Haemosporidien sind trotz der hervor-
gehobenen gemeinsamen Eigenschaften, welche sie von den Grega-
riniden scheiden, deutlich von einander abgetrennt. Das ist wohl
allgemein anerkannt, ich brauche daher nicht darauf einzugehen.

Nur einen Punkt mochte ich in Kiirze erdrtern. Nach den
Untersuchungen von LEeer (Compt. rend. Soc. Biologie Ser. 12. v. 2.
Paris 1900) 1laBt sich von den bekannten Arten von Eimeria,
welche man nach den Untersuchungen von SiMoNp, SCHAUDINN u. a.
simtlich fir die ungeschlechtliche Generation von anderen Coccidien
hielt, eine Art als Repriisentantin der Gattung erhalten. Dieselbe,
Eimeria nova SceNEipER, bildet in der Oocyste ein Biindel von
30 sichelférmigen Keimen, welche typische Sporozoiten sind, obwohl
sie nicht in Portionen abgeteilt sind, welche von Sporenschalen um-
hiillt wiéren. Sie hat diese Eigenschaft der Sporenlosigkeit mit den
Haemosporidien gemeinsam.

Bei den Haemosporidien ist jedoch der Zusammenhang der
Sporenlosigkeit mit den speziellen Lebensverhiltnissen der Unter-
ordnung, vor allem mit dem Wirtswechsel, sehr deutlich. AuBerdem
hat Eimeria nur einen Sporoblasten, wihrend die Haemospori-
dien deren eine groBere Anzahl besitzen.

Ich halte Eimeria daher nicht fiir einen phylogenetischen
Ubergang von den Coccidien zu den Haemosporidien, so interessant
sie auch als morphologisches Ubergangsstadium ist. Ich bin viel-
mehr der Ansicht, daB wir es bei Eimeria in der Sporenlosigkeit
mit einer selbstdndig erworbenen Eigenschaft zu thun haben, deren
Bedeutung oder eventuelle Vererbung von Vorfahren erst weitere
Forschungen kennen lehren konnen.

Die Ordnung der Gregarinida habe ich insofern erweitert,
als ich den bisher schon ihr zugerechneten Formen, welche ich als
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Unterordnung unter dem Namen der Eugregarinaria zusammen-
fasse, als zweite Unterordnung die Amoebosporidia hinzufiigte.

Dazu veranlaSte mich der Charakter der Befruchtung sowie be-
sonders die Sporenbildung bei den letzteren. Die Einordnung der-
selben bei den Gregariniden erscheint noch besser gerechtfertigt,
wenn wir die neuesten Untersuchungen zu ihrer Begriindung heran-
ziehen. Nach den Resultaten von SiepLecki und LEGER scheint es
némlich, als ob bei den Gregarinen sehr h#ufig (wenn nicht gar all-
gemein) die befruchtete Oocyste nur einer einzigen Spore dem Ur-
sprung gibe. Wenn sich dies bestdtigt, so sind die Amoebo-
sporidien als Gregarinen aufzufassen, welche an der Wurzel
dieser Ordnung stehen, vielleicht aber auch sehr nahe Beziehungen
zu den primitivsten Coccidien haben.

Jedenfalls stehen sie den Gregarinen am néchsten, so daf man
sie sogar als Tribus den Monocystideen und Polycystideen
gleichordnen konnte, wenn sich die Kluft zwischen diesen Tribus,
wie es nach den letzten Forschungen den Anschein hat, noch weiter
vertiefen sollte.

Jedenfalls versprechen uns die Telosporidien noch sehr interes-
sante Aufschliisse und Uberraschungen, sowohl in allgemein zoologischer,
als auch in zelltheoretischer Beziehung.

Leider sind die Neosporidia bei weitem nicht in dem MaBe
Gegenstand intensiver Forschung, als es die Telosporidien sind.
Vieles in unserem Wissen von denselben ist noch durchaus proble-
matisch, von geschlechtlichen Vorgingen wissen wir noch gar nichts
und der von mir auf S. 178 meines Protozoenbuches dargestellte
Entwicklungskreis ist noch in hohem MaBe hypothetisch.

Die Entwicklung aus dem Amoeboidkeim und die multiple Fort-
pflanzung der heranwachsenden Stadien, welche ich fiir Myxobolus-
arten beschrieben habe, ist gerade bei diesen Formen besonders
schwer zan beobachten. Denn die Art des Parasitismus und die
Kleinheit der Objekte erschwert das Studium sehr, dazu kommt, dag
Experimente mit den Wirten, deren komplizierte Gewebe tiuschende
Bilder ergeben konnen, kaum exakt anzustellen und zu kontrollieren
sind. Es wire in hochstem Grad wiinschenswert, wenn andere Arten
einer griindlichen Erforschung unterzogen wiirden.

Ich habe zwar keinen Grund, an der Zuverlissigkeit meiner
fritheren Beobachtungen zu zweifeln, ich mdochte nur an dieser Stelle
dasselbe betonen, was ich in der ersten Publikation schon that;
némlich, dag ich bei den zahlreichen Fehlerquellen, die das Objekt
mit sich brachte, und wegen der extremen Form seines Parasitismus,
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bezweifle, definitiv den ganzen und typischen Entwicklungscyklus
der Myxosporidien festgestellt zu haben. Uber die geschlechtlichen
Vorgiinge stehen mir iiberhaupt keine eindeutigen Beobachtungen
zu Gebot. Wéhrend ich frither vermutete, daB der frisch ausge-
schliipfte Amoeboidkeim irgendwie der Befruchtung diene, bin ich
jetzt mehr geneigt, in den merkwiirdigen Vorgingen im Pansporo-
blasten die Spuren einer solchen zu erblicken.

Ich betone alles dies ausdriicklich, damit nicht meine Resultate
iiberschétzt werden und dadurch eine Stagnation auf diesem der
Erforschung so sehr wiirdigen Gebiet eintrete.

Ich teile auf Grund unseres jetzigen Wissens die Neosporidien
in zwei Ordnungen:

I. Ordnung: Cnidosporidia.
IL. Ordnung: Sarcosporidia.

Die Sarcosporidien sind noch sehr wenig bekannt; die
Deutung ihrer einzelnen.Stadien und Teile ist noch nnsicher. Thnen
schlieBen sich in dieser Beziehung verschiedene kleinere Gruppen
an, welche uns vorldufig noch vollkommen unverstindlich sind, welche
ich daher nur als Anhinge anfiige, z. B. die Serumsporidien
und Haplosporidien.

Die Cnidosporidia zerfallen in die beiden Unterordnungen
Myxosporidia und Mikrosporidia. DaB dieselben eine natiir-
liche Gruppe bilden und eng zusammengehoren, ist ja wohl sicher-
gestellt.

Unter den Myxosporidien sind die Disporea deswegen besonders
interessant, weil sie darauf deuten, daB Neosporidien und Telosporidien
vielleicht aus nicht allzu entfernt verwandten Wurzeln stammen.
Morphologisch fasse ich sie auch insofern als Typus auf, als man
die Polysporea als Disporeen betrachten kann, welche bei der
Teilung sich nicht vollstindig von einander getrennt haben, also als
Kolonieen von Disporeen. Auf diese Auffassung werde ich durch
die Eigenschaft mancher Polysporeen hingewiesen, sowohl in grofen
Individuen vorzukommen, welche sehr zahlreiche Sporen erzeugen,
als auch unter gewissen Umstinden sehr klein zu bleiben, und dann
nach Erzeugung von nur 2—4 Sporen zu Grunde zu gehen.

Infolge derselben Erwégung habe ich auch bei den Mikro-
sporidien die Einteilung in Oligosporogenea und Poly-
sporogenea, auf Grund der Sporenzahl im Pansporoblasten, bei-
bebalten, und nicht etwa Plistophora und Thelohania ver-
einigt, welche die allerdings auch sehr bemerkenswerte Eigenschaft
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zeigen, daf bei der Sporulation ihr ganzer Korper in Pansporoblasten
zerfillt. Diese Eigenschaft kann aber in beiden genannten Gattungen
auf besonderem Weg erworben sein, und ist von geringerer Wichtig-
keit, wenn sich meine Auffassung, daB je ein Pansporoblast mit dem
ihn umgebenden Plasma einem Cnidosporidienindividunm entspricht,
als richtig bewéhrt.

Uber die Ciliophora habe ich nur noch wenige Worte hinzu-
zufiigen. Sie zerfallen in zwei Klassen:

1. Klasse: Ciliata.
2. Klasse: Suctoria.

Die Einteilung der Ciliaten in die bekannten fiinf Ordnungen
entspricht durchaus unserem gegenwirtigen Wissen. Fiir die von
BtrscaLr und BroceManNN begonnene Verbesserung des Systems
liegt immer noch nicht genug Material vor.

Die Suctorien wiirden nicht an die Stelle im System gehoren,
welche ich mit vielen Autoren ihnen anweise, wenn die von R. Saxp
in seiner Monographie der Suctorien gemachten Angaben sich alle
bestitigen sollten. Er glaubt bei ihnen Centrosomen, aber keine
Nebenkerne, eine komplizierte Mitose des Hauptkerns mit Spindel-
fasern und Chromosomen nach Art der Metazoen u. s. w. u. s. w. ge-
funden zu haben. Er ist fest iiberzeugt, daB die Suctorien von
Heliozoen abzuleiten seien. Alle seine Angaben scheinen mir aber
so wenig iiberzeugend, seine Abbildungen sind so mangelhaft, seine
Technik so primitiv, da man wohl rubig seine Ansichten unberiick-
sichtigt lassen kann. Eine ausfiihrlichere Kritik von Sanp’s Arbeit
habe ich jingst im Zoologischen Centralblatt gegeben (v. X, 1901).

Nach meiner Ansicht wiirde sich also das System der Protozoen
auf Grund unserer gegenwiirtigen Kenntnisse folgendermagen darstellen:

(N
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Stamm: Protozoa.

I. Unterstamm: Plasmodroma DoFLEIN.
I. Klasse: Rhizopoda v. SIEBOLD.

I Ordnung: Amoebina EHRENBERG.

IL. Ordnung: Heliozoa HAECKEL.
III. Ordnung: Radiolaria JoHANNES MULLER.
IV. Ordnung: Foraminifera p’ORBIGNY.

V. Ordnung: Mycetocoa DE BARY.

II. Klasse: Mastigophora DIEsiNG.

I. Unterklasse: Flagellata CoRN em. BUTSCHLIL

L Ordnung: Protomonadina BLOCHMANN,

II. Ordnung: Polymastigina BtTscHLI u. BLocHM.
III. Ordnung: Euglenoidina KrEBS.
IV. Ordnung: Chromomonadina BLOCHMANN.

V. Ordnung: Phytomonadina BLOCHMANN.

II. Unterklasse: Dinoflagellata BUTsSCHLI.

I. Ordnung: Adinida BERGH.
II. Ordnung: Dinifera BErGH.

IIT. Unterklasse: Cystofagellata.

Anhang: I'richonymphidae.
II1. Klasse: Sporozoa LEUCKART.

I. Unterklasse: Telosporidia SCHAUDINN,
L. Ordnung: Coccidiomorpha DOFLEIN.

L Unterordnung: Coccidia LEUCKART.
IL. Unterordnung: Haemosporidia Daxi-
LEWSKI em. SCHAUDINN,
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II. Ordnung: Gregarinida AiMf SCHNEIDER em.
DoFLEIN.
I Unterordn.: Eugregarinaria DoFLEIN.
II. Unterordn.: Amoebosporidia At
SCHNEIDER.

II. Unterklasse: Neosporidia SCHAUDINN.
1. Ordnung: Cnidosporidia DOFLEIN.

I. Unterordn.: Myxosporidia BoTscrLi
II. Unterordn.: Microsporidia BaLpiaNL

II. Ordnung: Sarcosporidia BALBIANI.

Anhang: Serumsporidia, Haplosporidia, Lymphosporidia etc.
II. Unterstamm: Ciliophora DoFLEIN.
L Klasse: Ciliata.

1 Ordnung: Holotricha STEIN.

II. Ordnung: Heterotricha STEIN.
III. Ordnung: Oligotricha BUTscHLI.
IV. Ordnung: Hypotricha STEIN.

V. Ordnung: Peritricha STEIN.

II. Klasse: Suctoria BUTscHLI.
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