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Studien tiber Kulturamében aus Manila.

Von
Eugene R. Whitmore.

(Hierzu Tafel 3 u. 4.)

Bei den bereits vorliegenden genauen und eingehenden Be-
schreibungen von Kulturamdben durch Vamramer (1905), NAcLER
(1909) und v. WasieLewskl und HirscareLp (1910) brauche ich nicht
auf eine allgemeine Besprechung dieser Amoben einzugehen. Ich
mochte an dieser Stelle nur die verschiedenen Amében schildern, die
ich kulturell aus verschiedenen Quellen in Manila gewinnen konnte.

Wie ich in dem vorstehenden Artikel bemerkte, bestand mein
Material aus Kulturen von Amdben aus Leitungswasser, Sumpf-
wasser, aus Stithlen von Dysenteriepatienten und dem Eiter eines
Leberabszesses. Die Kulturen wurden stets auf MuseravE und
Creae’s (1904) alkalischem Agar bei einer Temperatur von 26° C
gezogen. Ich verwandte verschiedene Bakterien — gewdhnlich Bac.
typhosus und Bac. dysenteriae (FLEXNER) — als Nahrungsorganismen,
Um sicher zu sein, daf sich nur eine Species von Amdben in einer
Kultur fand, wurde jede Kultur mit einer einzelnen Cyste begonnen,
bevor sie zum Studium verwandt wurde.

Zur Fixierung benutzte ich gewdhnlich Sublimatalkohol in der
iiblichen Weise, daneben die von v. WasieLewski und HI1RSCHFELD
angegebene Modifikation. Pikrinsdure und Osmiumfixation wurden
gleichfalls verwandt. Die Priparate wurden gewohnlich mit HEmEx-
HAIN'S oder BREINL-RosENBUscH's Eisenhimatoxylin gefirbt, wihrend
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Delafield, Giemsa, Unna und verschiedene andere Farbmethoden zu
speziellen Zwecken in Anwendung kamen.

Bei genauerem Studium konnte ich in meinen Kulturen drei
Species unterscheiden, von denen zwei Amében und eine eine Mastig-
amobe betrafen.

Amoeba limax, Subspecies M. L

Diese Species entstammte einer Kultur aus Leitungswasser (sie
wurde mir von M. CLEcG gegeben), einer Kultur aus dem Eiter eines
Leberabszesses und aus 13 Kulturen aus Stithlen von Dysenterie-
fillen.

Im Ruhezustande findet man keine Trennung in Ecto- und Ento-
plasma. Das ganze Protoplasma erscheint angefiillt mit stark licht-
brechenden Kornchen. Der Kern ist deutlich sichtbar. Es findet
sich eine grofe kontraktile Vacuole, die vielleicht durch Zusammen-
fliefen von zwei oder drei Vacuolen entstanden ist. Diese Amobe
ist nicht lebhaft beweglich. Die Pseudopodien sind sehr breit, fast
ficherformig, so daf die ganze Hilfte des Randes der Amdbe von
einem breiten Pseudopodium eingenommen wird, das aus hellem
hyalinen Ectoplasma besteht. Der vordere Rand dieses breiten
Pseudopodiums ist oft leicht gezackt. Durchschnittlich betrigt der
Durchmesser dieser Amobe etwa 10—18 u, doch schwankt die Grofe
erheblich in demselben Priparate.

In gefirbten Praparaten zeigt das Protoplasma eine unregel-
mibBig alveoldre Struktur mit Nahrungsvacuolen, die Reste enthalten.
Oft findet sich an einem Ende eine groBe Vacuole, die offenbar das
kontraktile Element darstellt.

Der Kern ist ein Caryosomkern, dessen ganzes Chromatin meist
in einem grofen zentralen Caryosom angehiuft ist. Durch starke
Differenzierung kann man oft bemerken, daf das Zentrum des
Caryosoms nicht so dicht ist, wie die Peripherie. In diesem Falle
sieht man gewdhnlich ein zentrales Kornchen (Centriol) (Fig.1). Das
Caryosom ist von einer breiten hellen Zone, der Kernsaftzone, um-
geben, die kein Netzwerk enthidlt. Um diese Kernsaftzone findet
sich eine deutliche Kernmembran, der manchmal Chromatinkérnchen
eingelagert sind (Fig. 1).

Das erste Stadium der Kernteilung zeigt sich darin, daf das
Caryosom locker wird, und man oft ein schmales Band quer iber das
Caryosom verlaufen sieht (Fig. 2), woraus zu erkennen ist, daB das
Centriol sich schon geteilt hat und die Tochtercentriolen sich in
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der dichten Masse des Chromatins an der Oberfliche des Caryosoms
verloren haben. Dann teilt sich das Caryosom und beide Hilften
trennen sich, um breite Polkappen zu bilden, wihrend zwischen
beiden Héilften ein Streifen von Achromatin erscheint. Quer iiber
der Mitte des letzteren tritt nun ein schmales korniges Band
(Aquatorialplatte) auf (Fig. 3). Es findet sich keine Andeutung einer
Centrodesmose. Die Aquatorialplatte teilt sich (Fig. 4), und beide
Tochterplatten wandern nach den Polkappen. Darauf teilt sich die
achromatische Spindel, die Kernmembran wird zwischen den beiden
Tochterkernen abgeschniirt. Gewohnlich teilt sich das Plasma sehr
bald nach Vollendung der Kernteilung. Man findet also nur selten
Tiere mit zwei Kernen. ’

Nach ungefihr 5 Tagen beginnen Cysten in den Kulturen zu
erscheinen. Anfinglich sind die Cysten rund, doch in ungefihr
4 Tagen beginnen sie, eine unregelm#Bige Stern- oder winklige Form
anzunehmen, was unter meinen Amdoben allein filr diese Species
charakteristisch ist. Ein sehr kleiner Teil der Cysten bleibt rund,
so daf man bei einer alten Kultur den Eindruck gewinnt, daf es
zwei Arten von Amdében gebe. Eine aus runden resp. eckigen
Jysten angelegte Kultur zeigt jedoch ebenfalls die Mischung von
runden und eckigen Cysten.

Die eckigen Cysten sind ungefihr 12—14 x im Durchmesser.
Sie besitzen eine doppelte Hiille (Fig. 5), deren dufiere unregelmifig,
hiufig eingerissen ist, oder sogar bei der Fixierung verloren geht.
Anfangs liegt der einzelne Kern im Zentrum der Cyste. Dann er-
fahrt er eine heteropole Teilung (Fig. 6 und 7), wobei der kleinere
Kern im Zentrum der Cyste bleibt, wihrend der griofere nach der
Oberfliche wandert, woselbst er resorbiert oder ausgestofen zu
werden scheint. Im letzten Stadium enthilt die Cyste einen einzigen
im oder nahe dem Zentrum gelegenen Kern. Dieser Zustand bleibt
monatelang unverdndert. .

Am Kern der runden Cysten habe ich niemals irgendwelche
Verdnderungen beobachtet. Ich bin daher geneigt anzunehmen, daB
es sich hier um Cysten handelt, die ihre Entwicklung nicht vollendet
haben.

In der Kultur aus dem Eiter vom LeberabszeB enthielten viele
Amoben einen parasitiren Micrococcus (vgl. NAGrLER, 1910). Das
Plasma dieser Amoben ist von Micrococcen erfiillt, und zwar liegen
dieselben nicht in den Nahrungsvacuolen, sondern sind durch das
ganze Plasma zerstreut. Der Kern bleibt gewdhnlich frei (Fig. 8).

Bei einigen Améoben ist er jedoch vollstindig verschwunden, und ein
. o
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solches Exemplar ist fast nur noch ein mit Coccen angefiillter Sack,
wihrend an anderen Stellen die Amoben geborsten sind und die
Coccen ' zerstreut umherliegen. Man kann sie aber noch gut er-
kennen, da sie sich um vieles tiefer firben als die anderen Bakterien
im Gesichtsfelde.

In einer Kultur aus Fices enthielten die Amdben einen para-
sitdren Protisten, wahrscheinlich eine Cythridiacee (s. CHATTON u.
Brobsky, 1909) (Fig. 9).

Amoeba limaoc, Subspecies M. IL

Diese Species wurde aus der Kultur vom Stuhle eines Dysenterie-
patienten und aus Kulturen von Sumpfwasser gewonnen.

Die Amiobe entspricht der fiir Species M. I gegebenen allge-
meinen Beschreibung, doch sind ihre Bewegungen verschieden. Die
Pseudopodien sind klein und knospenartig und koénnen in groBer
Zahl an allen Seiten herausgestreckt werden, so daf das Tier etwa
wie eine Maulbeere aussieht. KEs gibt nur eine einzige kontraktile
Vacuole. Diese Amdbe mift 12—18 u im Durchmesser.

An gefirbten Préparaten kann man eine sehr deutliche Kern-
membran erkennen (Fig. 10). FEin Caryosom ist vorhanden, und
sehr leicht bemerkt man auch ein zentrales Koérnchen (Centriol)
(Fig. 11).

Bei der Kernteilung teilt sich das Centriol zuerst. Gewohnlich
sieht man einen Streifen, eine Centrodesmose, quer iiber das Caryo-
soma verlaufen, wihrend die beiden Tochtercentriolen an der Ober-
fliche des Caryosoma in der Masse des Chromatins halb versteckt
liegen (Fig. 12). Die Spindel ist sehr hdufig lang und zugespitzt,
die Polkappen sind sehr klein, und eine Centrodesmose ist deut-
lich sichtbar, auch nach volliger Ausbildung der Aquatorialplatte
(Fig. 13 u. 14).

Bei einem zweiten Typus der Kernteilung sind die Polkappen
breit und dicht, eine Centrodesmose ist nicht sichtbar (Fig. 15—18)
oder hochstens eine schwache Spur davon (Fig. 16).

Das letzte Stadium der Kernteilung kam mir nicht zu Gesicht,
obgleich Amoben mit zwei Kernen nicht selten vorkommen (Fig. 19).
Tiere mit drei Kernen sind allerdings sehr selten. Das letztere
kommt, glaube ich, nur dann zustande, wenn einer der beiden
Tochterkerne sich noch vor Teilung des Plasmas teilt. Fig. 22
zeigt eine Amobe mit zwei in Teilung begriffenen Kernen. Niemals
sah ich Figuren, die erkennen liefen, daf ein Kern sich gleichzeitig
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m mehr als zwei Tochterkerne teilte, wie das v. WASIELEWSKY und
HirsceFELD bei ihren Formen fanden.’

Diese Amobe encystiert sich sehr frith; nach ungefihr 4 Tagen
finden sich auf der Platte keine vegetatlven Formen mehr. Die
Cysten sind rund und bleiben so. Ihr Durchmesser betrigt 9—10 w.
Sie besitzen eine doppelte Hille (Fig. 20), deren &ufiere dick und
unregelmifig ist und gewdhnlich bei der Fixierung verschwindet.
Die Cyste besitzt nur einen einzigen zentralen Kern, in dem ich als
einzige Verdnderung ein scheinbares Wandern von Chromatin aus
dem Caryosom in die Kernsaftzone beobachten konnte. Bei &lteren
Cysten sieht man oft eine Zahl von Kornchen im Koérper der Amdbe
mitten in der Cystenwand (Fig. 21). Diese Kornchen farben sich
nicht wie metachromatische Korper, noch wie Glykogen, sondern wie
Chromatin, wenn auch etwas schwicher. Wahrscheinlich entsprechen
sie den Chromidien der Ewt. tetragena und Ewt. coli.

Bei dieser Amobe sieht man oft Massen von Plasma sich ab-
schniiren (Fig. 23). Diese in jedem Gesichtsfeld sichtbaren Massen
haben nichts mit einer Sporenbildung oder &hnlichen Prozessen
zu tun, sondern gehen zugrunde.

Trimastigamoeba philippinensis n. g. n. sp.

Dieser Organismus wurde aus einer Kultur von Leitungswasser
in Manila gewonnen. Er wichst gut auf Muserave und CrEGG'S
alkalischem Agar. Unter den gewdhnlichen Bedingungen erscheint
dieses Tier als Amobe vom Lémax-Typus. Sie bewegt sich sehr leb-
haft, indem sie breite zungenférmige Pseudopodien ausstreckt, und
zwar in rascher Aufeinanderfolge in wechselnder Richtung. Das
ganze Tier erscheint oft zu einem breiten zungenfmmlgen Bande
ausgedehnt.

Der Durchmesser betrigt 16—18 u in der Ruhe. Eine Trennung
von Entoplasma und Ectoplasma ist nicht erkennbar, das ganze
Plasma scheint von lichtbrechenden Kornchen erfiillt zu sein. So-
bald das Tier ein Pseudopodium ausstreckt, hebt sich jedoch das
Ectoplasma deutlich ab und bildet fast das ganze Pseudopodium.

Die kontraktile Vacuole liegt im hinteren Teile des Korpers.
Gewohnlich ist sie allein vorhanden, doch konnen daneben zwei
oder drei kleinere Vacuolen auftreten, die dann allméhlich zu einer
einzigen groBen Vacuole zusammenflieBen. AuBerdem finden sich
im Plasma zahlreiche Nahrungsvacuolen, von denen viele Bakterien
enthalten.
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Der Kern ist im lebenden Tiere deutlich sichtbar. Bei Farbung
mit HeEmpevsAIN’S Himatoxylin erscheint er als ein typischer Caryo-
somkern, d. h. das Chromatin ist im Zentrum zu einem groBen
Caryosom angeh#uft, das sich intensiv und gleichmiBig firbt. Um
dieses Caryosom liegt eine helle Zone — die Kernsaftzone —, welche
eine wechselnde Menge von Chromatin enthélt. Eine deutliche Kern--
membran ist nicht sichtbar.

Die erste Andeutung einer Teilung bemerkt man im Caryosom,
wo das Chromatin sich auflockert und sich an der Peripherie an-
sammelt. Dadurch wird die zentrale Partie des Caryosoms heller.
Trotzdem habe ich niemals ein Centriol gesehen, das sich wahr-
scheinlich schon geteilt hat und in der dichten Masse des Chro-
matin am Caryosomrande entlang verborgen liegt. Ich glaube nicht,
daf die Unsichtbarkeit des Centriols durch ungentigende Differen-
-zierung bedingt ist, da ich das Caryosom durch alle Stadien bis zu
volliger Entfirbung verfolgt habe, ohne jemals ein Centriol be-
merken zu konnen. Das Caryosom verlingert sich nun und das
Chromatin bildet zwei dichte Massen — die Polkappen —, wéahrend
das Achromatin als homogene Masse zwischen den beiden Polkappen
angeordnet ist. Darauf sammeln sich einige Kérnchen quer iiber
die Masse von Achromatin in der Mitte zwischen den beiden Pol-
kappen, um sich hier allmiihlich immer stirker als Aquatorialplatte
anzuhinfen (Fig. 25). Die Aquatorialplatte teilt sich in zwei Tochter-
platten (Fig. 26), eine bestimmte Zahl von Chromosomen konnte ich
jedoch nicht feststellen. Nach endgiiltiger Teilung des Kerns bleibt
das Chromatin der Polkappen und das der Tochterplatten einige
Zeit in den Tochterkernen von der Masse des Chromatins getrennt
(Fig. 27 u. 28). Spiter ordnen sich die Kernelemente wieder wie
frither und wir erhalten das dichte Caryosom, umgeben von der
Kernsaftzone. Darauf teilt sich das Plasma (Fig. 29).

Wéhrend die oben beschriebene Promitose der gewdhnliche
Teilungsmodus des Kernes ist, kann marn nicht selten Abweichungen
finden. So kann z. B. das Caryosom wie bei einer einfachen Teilung
lediglich in zwei Teile abgeschniirt erscheinen, worauf die Teilung
wie oben fortschreiten kann (Fig. 25); oder die die Aquatorialplatte
bildende Masse verlingert sich nur, um schliefilich abgeschniirt zu
werden, wenn sie zu einer langen, beide Hilften verbindenden Faser
ausgezogen worden ist (Fig. 27). Diese Art der Teilung #dhnelt sehr
einem von VAELEAMPF fiir Amoeba limax beschriebenen Teilungsmodus.

Oft sieht man Am&ben mit zwei Kernen (Fig. 29) und gelegent- -
lich solche mit drei Kernen (Fig. 30), auch fand ich zweikernige
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Amoben, deren einer Kern in Teilung begriffen war. Die meisten
dreikernigen Amében entstehen meiner Ansicht nach auf diese Weise,
denn niemals bemerkte ich, daf ein einziger Kern sich in mehr als
zwel Tochterkerne teilte, wie das WasieLEwskr und HIRSCHFELD bei
ihren Formen gefunden haben.

Auf festem Nihrboden erscheinen nach ungefihr 3—5 Tagen
stark lichtbrechende Cysten unter den vegetativen Formen. Diese
Cysten sind, abgesehen von den unten angegebenen Abweichungen,
rund oder oval und messen etwa 8—12:13—14 u. Die Cystenwand
setzt sich aus zwei Schichten zusammen, deren #uBere bei der
Fixierung gewdhnlich verloren geht. Im Innern, die Cyste nicht
ganz ausfiillend, befindet sich das Tier mit seinem einzigen zentralen
Kern. Es handelt sich hier nur um eine Dauercyste (Fig. 31).
Einige junge Cysten enthalten Kornchen, die ihrem Aussehen und
ihrer Farbbarkeit nach den Kornchen #hneln, von denen bei den
Cysten der Amoeba limaz, Subspecies M. II die Rede war. Beiden
kommt, glaube ich, dieselbe Bedeutung zu. In etwa 9 Tage alten
Kulturen sieht man viele ovale Cysten, welche aussehen, als sei die
Hiille tief gefaltet, wodurch der Eindruck entsteht, als befinde sich
eine Vacuole im Innern der Cyste (Fig. 32). In &lteren Kulturen
finden sich diese ovalen Cysten nicht, sondern nur die oben be-
schriebenen runden Cysten, und diese bleiben monatelang unverindert.

Bei Ubertragung auf geeignete Nihrboden reiffit die Cystenwand
ein und eine einzige Améobe entschliipft. In gefirbten Préiparaten
sieht man oft Tiere den Cysten entschliipfen, wobei es den Anschein
hat, als ob eine Teilung stattfinde. Zwei Massen von Protoplasma
liegen an. entgegengesetzten Seiten der Cystenmembran und der
Kern scheint in Teilung begriffen zu sein, wobei eine lange Centro-
desmosis die beiden Tochterkerne verbindet (Fig. 33 u. 34).

Als eine Copulation kann man dies kaum ansehen, da in diesem
Falle keine Centrodesmosis vorhanden wire. Ich hielt die spéter
zu besprechende GeiBel fiir einen Rest dieser Centrodesmose, doch
scheint dies, wie wir unten sehen werden, unmoglich zu sein. Als
ich diese Einzelheiten am lebenden Organismus zu studieren ver-
suchte, sah ich Organismen aus einer Cyste nach zwei Richtungen
herausschliipfen, die dasselbe Bild wie in Fig. 34 gaben. Plstzlich
aber zog sich das Plasma an einer Seite zuriick und das Tier ent-
kam schnell von der anderen Seite als eine einzige Amdbe. Irgend-
eine Verdnderung am Kern konnte ich nicht feststellen. Ich weiB
daher nicht, was die Figg. 33 u. 34 bedeuten, und es bleibt weiteren
Untersuchungen vorbehalten, dies aufzukliren.
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Ich untersuchte alle meine Kulturen auf die Schwimmformen
von WasteLEwskI und HirscHFELD (1909 u. 1910). Aber nur in der
Kultur dieses Tieres entwickelten sich solche Formen. Ich verwandte
Kulturen, die 2—3 Tage alt waren und eine grofie Menge von
Cysten enthielten. Ich untersuchte auch &ltere Kulturen von 6, 9,
19 und 43 Tagen, in jedem Falle war das Resultat das gleiche, —
nach etwa 4 Stunden waren keine Cysten mehr sichtbar, sondern
nur Schwimmformen und améboide Gebilde. Bei Anwendung von
destilliertem Wasser, Leitungswasser, Leitungswasser mit einer Spur
Kochsalz, Leitungswasser mit einer geringen Menge gewdhnlicher
Bouillon und EiweiBwasser, konnte ich keinen zeitlichen Unterschied
in der Entwicklung der Schwimmformen feststellen, ebenso keinen
Unterschied in der Zahl der Schwimmformen nach einer bestimmten
Zeit. Ich} fand, daB man, um Schwimmformen zu erhalten, nur
einige Kubikzentimeter Leitungswasser auf die Oberfliche der
Agarkulturen zu bringen brauchte. Nach 1 Stunde ist noch keine
deutliche Verénderung sichtbar, nach 2 Stunden aber treten Schwimm-
formen auf, bis sie nach Ablauf von 4 Stunden sehr zahlreich sind,
Cysten ganz fehlen und nur vegetative Tiere und GeiBelformen er-
scheinen.

Nach Ablauf von 20 Stunden sind dagegen alle Individuen zur
amoboiden Form zuriickgekehrt, wie sie in Fig. 24 dargestellt sind.
Nur im EiweiBwasser bleiben die Flagellaten-Stadien noch linger
erhalten, wie unten erwéhnt.

Zwischen Objekttriger und Deckglischen schwimmen sie einige
Zeit lebhaft umher, bis sie in ihrer Lebhaftigkeit nachlassen und
sich abrunden. Man sieht dann die kréftig schlagenden GeiBeln am
vorderen Ende, den Kern in der vorderen Hélfte des Korpers und
die kontraktile Vacuole am hinteren Ende. Plotzlich scheint sich
das Tier an das Glas anzuheften, ein breites Pseudopodium wird an
der einen Seite herausgestreckt, darauf an der anderen Seite, und
schlieBlich bewegt sich das Tier wieder lebhaft wie eine Amobe.
Man kann die Geifeln einige Zeitlang sehen, bis sie plotzlich ver-
schwindet. Das Tier sieht dann wie eine echte Amdbe aus. Ob-
gleich ich das Verschwinden der Geiflel beobachtet habe, kann ich
iber das Schicksal derselben nichts aussagen.

Am lebenden Organismus ist der Korper lang, oval, hinten ge-
wohnlich breiter als vorn. Eine kontraktile Vacuole ist am hinteren
Ende deutlich sichtbar. Der Kern ist gewthnlich in der vorderen
Halfte des Korpers sichtbar. Vom vorderen Ende entspringen drei
lange und schlanke Geifeln, von denen zwei nach vorn gerichtet
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sind, wihrend eine als Schleppgeifiel nach hinten zeigt. Weitere
Einzelheiten der Struktur lassen sich am lebenden Organismus nicht
feststellen.

Es war sehr leicht, Dauerpriparate dieser Geifielformen herzu-
stellen, indem man eine Ose der Aufschwemmung mit einer Ose
EiweiBwasser auf einem Deckgldschen mischte und die Ausstriche
auf gewohnliche Weise mit Sublimatalkohol oder FLEmmING’s Losung
fixierte. Der einfachste Weg ist jedoch der, die Aufschwemmung
in Eiweifwasser zu machen und davon direkt nach 5—7 Stunden,
d. h. wenn viele GeiBelformen vorhanden sind, Préiparate anzu-
fertigen. Die Praparate wurden mit Eisenhdmatoxylin nach HEIDEN-
gAIN oder nach der Modifikation von BrEINL-RosENBUsCH gefirbt.

Nach 3,—17/, Stunden enthalten die Aufschwemmungen keine
Geifelformen und Préparate hiervon zeigen nur noch Cysten und
vegetative amoboide Organismen.

Nach 2 Stunden finden sich einige Geifielformen in den Auf-
schwemmungen. Zu diesem Zeitpunkte sind nun die Priparate sehr
instruktiv. Viele Tiere sind aus den Cysten ausgeschliipft oder sind
gerade im Begriff, dies zu tun, und hier kann man besonders deut-
lich die oben beschriebene Art des Ausschliipfens studieren. Die
Zahl der vegetativen Formen hat bedeutend zugenommen und bei vielen
dieser Tiere befindet sich der Kern in Teilung. KEs scheint sich hier
um den gewdhnlichen fiir dieses Tier oben beschriebenen Teilungs-
modus zu handeln. Oft bemerkt man Tiere mit zwei Kernen von
anndhernd der gleichen Grofe, und der ganze Prozef scheint aus- -
schlieBlich mit der Vermehrung der Tiere zusammenzuhingen.

AuBerdem findet sich noch eine grofe Anzahl von Tieren, bei
denen der Kern eine eigenartige Form der Teilung eingeht, wenn
man dies noch eine Teilung nennen kann. Hier scheint nun die
Erklarung fiir den Ursprung der GeiBel gegeben zu sein. Zuerst
verlingert sich das Caryosom, wobei der eine Pol viel spitzer wird
als der andere (Fig. 35). Dann beginnt der kleinere Pol des Caryo-
soms sich abzuschniiren (Fig. 36) und nach vollendeter Abschniirung
liegt ein kleines Kornchen in der Kernsaftzone neben dem Caryosom
(Fig. 37). Bei vielen Tieren sieht man ein #hnliches Kornchen an
verschiedenen Stellen im Plasma liegen, von der unmittelbaren Néhe
des Kerns bis dicht an die Oberfliche des Plasmas (Fig. 38 u. 39).
Niemals bemerkte ich eine Verbindung zwischen dem Kern und dem
erwihnten Kornchen. Ich vermag daher nicht ganz sicher zu sagen,
ob es das Kornchen ist, das ich sich vom Caryosom abschniiren sah,
doch glaube ich dies annehmen zu diirfen. Und ferner vermute ich,
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daB es sich nach der Oberfliche zu bewegt, um dort durch wieder-
holte Teilungen die basalen Koérnchen zu bilden, und daB diese
wiederum durch Teilung zur GeiBel fithren. Wie ich spiter zeigen
werde, besteht zuweilen eine fibrillire Verbindung (Rhizoplast)
zwischen dem XKern und den basalen Kornchen. Dies ist jedoch
ein unwesentlicher Teil der Struktur und meistens nicht vorhanden.

Durch die Beobachtung der lebenden Organismen in der Auf-
schwemmung hoffte ich, iiber die Bildungsweise der GeiBel Aufschlufl
bekommen zu konnen. Aber selbst bei starker Abblendung konnte
ich GeiBelformen nicht sich bilden sehen. Das Tier schliipfte aus
der Cyste, bewegte sich eine Zeitlang wie eine gewohnliche Amobe,
um sich dann wieder ohne Geifielbildung zu encystieren. In nach
WasteLewsgl und Hirscmrerp fixierten Préiparaten ist eine der-
artige Abschniirung einer kleinen Masse vom Caryosom sehr ge-
wohnlich. Wahrscheinlich stellt es den Anfang eines Geifelstadiums
dar wegen der Ansammlung einer Wasserschicht unter dem auf der
Oberfliche des Agars liegenden Deckglaschen. Es ist durchaus ver-
schieden von dem von diesen Autoren erwidhnten Randkorper.

Nach 5 Stunden enthilt die Aufschwemmung viele GeiBelformen,
zahlreiche amoboide Individuen und fast gar keine Cysten. Die zu
dieser Zeit angefertigten Préparate liefern ein reiches Material zum
Studium der vollentwickelten Geifelform (Fig. 40—45).

Die Geiflelformen sind lang und oval, hinten gewdhnlich breiter
als vorn. Sie sind etwa 16—22 u lang und 6%,—8 wu breit an der
breitesten Stelle. Das Plasma ist undeutlich alveolir und enthilt
eine groBe Menge von Kornchen, jedoch fast gar keine Nahrungs-
teilchen. Nicht selten liegt eine grofe Vacuole im hinteren Teil
(Fig. 42), die wahrscheinlich die kontraktile Vacuole darstellt.

In der vorderen Hilfte des Korpers liegt der Kern mit seinem
dichten Caryosom und der breiten Kernsaftzone und einer erheb-
lichen Menge vom AuBenchromatin. Vom vorderen Ende entspringen
drei Geifeln von annihernd gleicher Lange. Meist sind zwei Geifeln
nach vorn gerichtet, wihrend eine nach hinten schaut (Fig. 44) und
wahrscheinlich die am lebenden Tiere sichtbare Schleppgeifiel dar-
stellt. DaB diese Geifieln von den am vorderen Ende des Plasmas
dicht an der Oberfliche gelegenen Basalkérnchen entspringen, ist
deutlich sichtbar. Zuweilen sind drei Basalkérnchen erkennbar,
eines fiir jede GeiBel (Fig. 44). Da sie jedoch in Gestalt eines Drei-
ecks, das wir von der Seite sehen, angeordnet sind, sehen wir ge-
wohnlich nur zwei. Eine Verbindung zwischen diesen Basalkornchen
und dem Kern ist gewohnlich nicht erkennbar. Nicht selten aber
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erblickt man einen zwischen dem Caryosom und den Basalkdrnchen
verlaufenden Rhizoplasten, der entweder zerrissen ist oder sich im
Zustande der Degeneration befindet. Man sieht also nur einen Rest
desselben, der vom Caryosom nach vorn verliuft und in ein Kornchen
im Plasma endet (Fig. 41). Der Rest kann auch nach hinten ver-
laufen und im Plasma enden (Fig. 42), oder aber man sieht Bilder
in denen der Rhizoplast fast intakt vom Caryosom zu den Basal-
kornchen verlduft (Fig. 40 u. 43). Dieser Rhizoplast lehrt, daB der
Bewegungsapparat aus dem Kerne stammt, und er bestétigt in hohem
MaBe meine oben geiuBerte Annahme, wonach das vom Caryosom
abgeschniirte Kornchen sich vom Kern fortbewegt und schlieBlich den
Bewegungsapparat bildet. Die Tatsache jedoch, daf der Rhizoplast
gewohnlich fehlt, und daf, wenn er vorhanden ist, er sich im Zu-
stande der Degeneration befindet, beweist, daf es sich nicht um
einen wesentlichen Teil der Struktur handelt.

Betrachten wir diejenigen Formen, wie sie aus den Cysten
schliipfen (Fig. 33 u. 34), so konnten der Rhizoplast und eine einzige
GeiBel auf obige Weise gebildet werden; drei Basalkornchen mit
drei Geieln konnten jedoch, soviel wir heute wissen, nicht ent-
stehen.

Wie oben angegeben, enthilt die Aufschwemmung nach etwa
20 Stunden keine GeiBelformen mehr, sondern nur amdboide Formen
und Cysten. KEs erhebt sich nun die Frage, ob wir es hier mit
Copulationscysten oder mit irgendwelchen anderen als den gewdhn-
lich auf Agarplatten gebildeten Cysten zu tun haben. Doch die
Untersuchung ergibt, daB nur die beiden Formen von Cysten, wie
sie in Fig. 31 u. 32 dargestellt sind, in der Aufschwemmung vor-
kommen, und daf die amoboiden Formen dieselben einkernigen Ge-
bilde sind, wie sie auf Agarplatten vorkommen (Fig. 1).

Die nichste Frage war, ob man die Dauer des Geiflelstadiums
verlingern und eine Vermehrung in diesem Zustand erzielen konnte,
wenn die geeignete Nahrung in einem fliissigen Medinm zugefiihrt
wiirde. Dementsprechend wurden Kulturen aus einer an GeiBel-
formen reichen Aufschwemmung und auch aus einer gewdhnlichen
Kultur encystierter Individuen angesetzt. Als Medium wurde Mus-
GraVE und CrLEcG’s alkalischer Agar unter Zusatz von etwas Eiwei6-
wasser verwandt, wie dies fiir die Kultivierung von Prowazekia
asiatica verwandt wird. Ebenso wurde gekochtes Leitungswasser
und eine kleine Menge gewdhnlicher Bouillon zugefiigt, wie dies ge-
schehen war, um Amdbenkulturen aus Wasser zu erlangen. Wie
oben bemerkt, bersten die Cysten, und nach 3—5 Stunden enthalten
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die Nahrbdden viele GeiBelformen, einige amdboide Formen und fast
gar keine Cysten. Die GeiBelformen scheinen in Eiweiwasser am
langsten auszudauern, denn nach 24 Stunden findet sich noch immer
eine betrichtliche Menge derselben vor. Einmal fand ich eine ein-
zelne Geifelform in einer 3 Tage alten EiweiBwasserkultur, doch am
nichsten Tage waren nur gewdhnliche Cysten vorhanden (Fig. 31 u. 32).

Zeichen einer Vermehrung fanden sich niemals im GeiBelstadium,
ebensowenig Andeutungen einer Copulation, einer Bildung von Plas-
modien oder Sporogonie.

Ich bin daher geneigt anzunehmen, dafi die GeiBelformen nur
von den encystierten Organismen herstammen, obwohl sich Bestimmtes
hieriiber nicht sagen 1lifBt. Augenscheinlich nimmt das Tier nach
dem Ausschliipfen aus der Cyste die GeiBelform an, kehrt nach
einigen Stunden zur améboiden Form zuriick, vermehrt sich durch
Teilung, um sich dann wieder zu encystieren. Bei Verpflanzung auf
frische Néhrboden wiederholt sich derselbe ProzeB.

Der hier beschriebene amoéboide Organismus wird wegen seiner
Féhigkeit der GeiBelbildung am besten bei den Rhistomastigina ein-
gereiht. Da wir bei dieser Flagellatenordnung bisher nur ein- und
zweigeiBelige Formen antreffen, so erscheint es notwendig, fiir ihn
eine neue Gattung aufzustellen, wofiir ich den Namen ZT'rimastig-
amoeba vorschlage.

Zum SchluB mochte ich mit WasieLEwskl und HIrSCHFELD be-
tonen, daf alle Amgbenkulturen auf das Geifielstadium untersucht
werden sollten.

Alle meine Kulturamdoben, gleichgiiltiz von welcher Quelle sie
stammten, sind vom freilebenden Typus und haben nichts mit den
parasitdren Amdben gemeinsam.

Da meine Kulturamoben mit den von MuserRavE und CLEGG
(1904) (eine meiner Kulturen wurde mir von Herr CLEse gegeben),
von Liesace (1905), WaLker (1908) und Noc (1909) im Typus identisch
sind, muf ich zu dem SchluB kommen, daf alle diese Autoren frei
lebende Amoben beschrieben haben, die mit den verschiedenen para-
sitdren Formen, mit denen jene Autoren sie identifizierten, nichts zu
tun hatten. Bei der von einigen Autoren (Noc, WALKER) beschrie-
benen Sporenbildung handelt es sich augenscheinlich um Parasiten
(Fig. 9), oder um Abschniirung von Protoplasmamassen (Fig. 23), oder
aber um den Ubergang von Chromatinkérnchen aus dem Kern in
das Plasma (Fig. 21).
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Da Craie (1908), Mc Carrison (1910) und ich gezeigt haben, daB
Ent. coli im Darmkanal des Menschen in. den ostlichen Tropen vor-
kommt, kann ich nicht mit Lesace (1908) darin iibereinstimmen, da8
Emnt. coli im Darmkanal des Menschen in den gemiBigten Klimaten
parasitdr ist, und daB eine andere Amdbe, die er Ent. tropicalis
nennt, parasitir im Darmkanal des Menschen in den Tropen vor-
kommt. Seine ziichtbare Ent. tropicalis ist sicherlich eine freilebende
Amébe und hat nichts zu tun mit den parasitiren Amoben im mensch-
lichen Darm.
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Tafelerklirung.

Samtliche Figuren sind mit Hilfe des ABBE’schen Zeichenapparates in Hohe
des Objekttisches nach mit Eisenhdmatoxylin gefirbten Priparaten entworfen.
Vergr. Zeiss Apochr. Obj. 2 mm, Comp. Oc. 12.

Tafel 3.
Fig. 1—9. Amoeba limax. Subspecies M. L.

Fig. 1. Vegetative Form mit Centriol inmitten eines dichten Caryosoms.
Etwas Aullenchromatin an der Kernmembran.

Fig. 2. Beginnende Teilung. Das Centriol ist geteilt. Die Centrodesmose
erstreckt sich iiber das Caryosom, wihrend die beiden Tochtercentriolen an der
Oberfliche des Caryosoms liegen.

Fig. 8. Das Caryosom hat sich unter Bildung zweier breiter Polkappen ge-
teilt. Die Aquatorialplatte liegt in der Mitte der Masse von Achromatin zwischen
den beiden Polkappen.

Fig. 4. Die Aquatorialplatte hat sich geteilt.

Fig. 5. Gewdhnliche Cyste.

Fig. 6. Heteropole Teilung des Kernes einer Cyste.

Fig. 7. Teilung des Caryosoms vollendet.

Fig. 8. Amébe mit parasitiren Coccen gefiillt.

Fig. 9. Amibe mit parasitdren Protisten (Cythridiaceen).

Fig. 10--23. Amoeba limax. Subspecies M. II

Fig. 10. Vegetative Form mit dichtem Caryosom und deutlicher Kernmembran.

Fig. 11. Vegetative Form. Ein zentrales Kornchen (Centriol) ist im Caryosom
sichthar.

Fig. 12. Beginnende Teilung. Die Centrodesmose erstreckt sich iiber das
Caryosom, wihrend die Tochtercentriolen an der Oberfliche des Caryosoms liegen.

Fig. 13 u. 14. Kernteilung mit Centrodesmose und Aquatorialplatte.

Fig. 15. Beginn des zweiten Typus der Kernteilung. Centriol schon geteilt.

Fig. 16. Breite Polplatten mit Resten von Centrodesmose.

Fig. 17. Aquatorialplatte schon gebildet.

Fig. 18. Breite Aquatorialplatte. Polplatten sehr klein.

Fig. 19. Kernteilung vollendet.

Fig. 20. Gewdhnliche Cyste mit doppelter Hiille.

Fig. 21. Cyste, bei der die AbstoBung von Chromatin vom Caryosom sichtbar
ist. Kornchen im Plasma.

Fig. 22. Amdbe mit zwei Kernen, beide in Teilung begriffen.

Fig. 23. Abschniirung einer Masse von Plasma von einer Amgbe. Oberhalb
befindet sich eine Plasmamasse, die von einer Amé&be abgeschniirt wurde.
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Tafel 4.
Fig. 24—45. Trimastigamoeba phillipinensis n. g., n. sp.

Fig. 24. Vegetative Form mit vielen Bakterien in Nahrungsvacuolen.

Fig. 25. Beginnende Teilung. Polkappen noch durch eine Briicke vereinigt. .
Kquatorialplatte gebildet.

Fig. 26. Aquatorialplatte geteilt.

Fig. 27. Die die Aquatorialplatte bildende Masse teilt sich durch Streckung.
Eine Centrodesmose verbindet noch beide Hilften.

Fig. 28. Polkappen und Elemente der Aquatorialplatte bleiben einige Zeit
in den Tochterkernen getrennt.

Fig. 29 u. 30. Vegetative Formen mit zwei und drei Kernen.

Fig. 31. Gewohnliche Cyste.

Fig. 32. Cyste mit eingestiilpter Hiille.

Fig. 33 u. 34. Aus der Cyste entschliipfende Tiere.

Fig. 35 u. 36. Ein Korn wird vom Caryosomn abgeschniirt.

Fig. 37—39. Das Korn ist abgeschniirt und liegt an verschiedenen Stellen
im Plasma.

Fig. 40—43. GeiBelformen mit Uberresten von Rhizoplasten zwischen Caryosom
und Basalktrnchen. In Fig. 43 ist die Kernsaftzone vorn offen.

Fig. 44. Die drei GeiBeln entspringen von drei Basalkérnchen.

Fig. 45. Tier mit vier GeiBeln. Dasselbe 148t erkennen, wie leicht die
GeiBelform Pseudopodien aussendet und lebhaft améboid wird.

In Fig. 39—45 zeigt sich das AuBenchromatin sehr deutlich, was, zum Teil
wenigstens, auf schwache Differenzierung zuriickzufiihren ist.
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