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A. Allgemeines.

Eine in verschiedener Beziehung interessante Erscheinung bilden
die Parasiten der Amoben. Bei einer ganzen Reihe von Amdben
sind parasitische Ciliaten, Flagellaten, Pilze und andere Organismen,
deren systematische Stellung zum Teil fraglich ist, beschrieben worden.
Von diesen Organismen beansprucht eine Gruppe besonderes Inter-
esse, da sie sehr leicht AnlaB zu irrtimliehen Deutungen gibt. Es
sind dies Chytridineen, die zu den Phycomyceten oder Pilzalgen ge-
rechnet werden. Ihr Bau ist sehr primitiv, so da8 morphologische
Anhaltspunkte zur Unterscheidung der Arten kaum vorhanden sind.
Dabei ist zweifelhaft, ob der primitive Bau eine Riickbildungs-
erscheinung infolge der parasitischen Lebensweise oder ein Hinweis
auf die Verwandtschaft mit anderen niederen Organismen ist.

Die Fortpflanzungsweise der einzelnen Formen ist nur von
ganz wenigen genauer bekannt. In ihren vegetativen Stadien sind
es einzellige, meist kugelige Gebilde, die sich zu einem oder mehreren
Sporangien entwickeln. In ihrem weiteren Entwicklungskreis sind
meist geibeltragende Schwirmsporen, auch améboide Stadien, unbe-
wegliche Sporen, Dauersporen und von einzelnen auch geschlecht-
liche Vorginge beschrieben worden.

Da derartige Fortpflanzungserscheinungen sich innerhalb der
Amoben, ja selbst innerhalb des Amédbenkernes abspielen, so ist
eine Entscheidung, ob es sich um Fortpflanzungserscheinungen der
Amoben selbst oder eines anderen selbstdndigen Organismus handelt,
oft schwierig. Wie leicht solche T#uschungen entstehen, beweist
eine Reihe irrtiimlicher Angaben in der Literatur.

Schon DancEARD [3] weist darauf hin, daB wahrscheinlich die
bei SteIN (Infusionstiere Abt. III 1878) beschriebenen kugeligen
Korper bei vielen Infusorien, die fiir Teilungsprodukte der Kerne
gehalten wurden, Entwicklungszusténde einer Chytridinee der Gattung
Sphaerita darstellen.

In dem Werke von LEemy [10] ,Fresh-Water Rhizopods of
North America“ finden sich einige Abbildungen von Amoeba villosa
und Amoeba proteus (Taf. VIII), in deren Innern grofie kugelige
Gebilde, die von vielen kleinen Kugeln erfiillt sind, dargestellt
werden. Daf es sich nicht um Fortpflanzungsstadien der betreffen-
den Amoben handelt, wie dort angenommen wird, sondern um Para-
siten, ist nach den im folgenden beschriebenen Formen bei Amoeba
sphaeronucleolus anzunehmen.
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Auch stellt die von GREErFr [6] beschriebene ,Bildung von
Keimkugeln innerhalb des Kernes“ von Amoeba terricola wohl keine
Fortpflanzung der Amébe dar, sondern die Sporenbildung des im
folgenden ndher beschriebenen Kernparasiten.

Bei den von GROSSE-ALLERMANN [7] bei A. ferricola beobachteten
Gebilden, die nach seiner Vermutung Endstadien einer Fortpflanzung
durch multiple Kernvermehrung darstellen, diirfte es sich wohl eben-
falls um parasitische Organismen handeln, mit denen die zu gleicher
Zeit beobachteten améboiden Stadien wohl nicht in Zusammenhang
standen. (GrOSSE-ALLERMANN: p. 50 und Fig. 18 u. 19).

Die von Borr [1] beschriebene Schwirmerbildung bei Pelomyza
palustris wird von vielen Autoren auch fiir eine von Parasiten vor-
getiuschte Erscheinung gehalten, die mit der Fortpflanzung der
Amibe nichts zu tun hat.

Die genauesten Untersuchungen iiber Chytridineen, deren Arten
meistens in Pflanzen parasitieren, sind botanischerseits gemacht
worden. Angaben iiber ihr Vorkommen in tierischen Organismen
sind meist nur ganz kurz, auf Grund von nebenbei gemachten Be-
obachtungen.

Da es sich um Organismen handelt, die pflanzliche Charaktere
mit denen niederer Protozoen vereinigen, so wire es sicher wertvoll,
wenn auch von zoologischer Seite diesem Gebiete zur Aufdeckung
sicher sehr interessanter Verwandtschaftsbeziehungen Beachtung ge-
schenkt wiirde. Auch Gesichtspunkte praktischer Art machen eine
Kenntpis ihrer Lebensweise und Entwicklungsgeschichte wiinschens-
wert, da sich unter ihnen eine Reihe schiddlicher Parasiten befindet,
wie z. B. Chrysophlyctis endobiotica, der Erreger des Kartoffelkrebses,
dessen Ausbreitung in Europa im Zunehmen begriffen ist und der
gerade in diesem Jahre grofe Schiden verursacht, oder Olpidium
Brassicae, ein bekannter Gemiiseschadling.

B. Drei im Plasma von .Amoeba sphaeronucleolus
parasitierende Chytridineen.

I. Literatur.

Die erste genauere Beschreibung von im Plasma von Amdben
lebenden Chytridineen gab Daneearp 1895 [3]. Weitere Angaben
iiber dhnliche Beobachtungen machen u. a.
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PranprL [14] (Testacee bei Amoeba proteus),
CeaTrToN-BrODSKY [2] (Chytridinee bei A. limaz).
Nierer [11] (Chytridineen? bei A. froschi und lacertae).
Pexarp [13] (Chytridineen bei A. terricola).

Im folgenden muB bei der Beschreibung dreier im Plasma von
A. sphaeronucleolus vorkommenden Chytridineen niher auf einige der
obigen Arbeiten eingegangen werden. Zwei der unten beschriebenen
Arten sind der von Dancearp aufgestellten Gattung Sphaerita, die
dritte der Gattung Olpidium einzureihen.

II. Sphaerita amoebae nov. spec.

Diese Form trat im Plasma von 4. sphaeronucleolus wihrend
der Sommermonate ziemlich zahlreich auf, vereinzelt auch im Sep-
tember. Abnliche Formen beschrieben DaNcEARD unter dem Namen
Sphaerita endogena bei zwei Heliozoen (Nuclearia simplex und Hetero-
phrys dispersa) und bei FEuglena, PENaRD 1913 eine nicht ndher be-
nannte Sphaerita besonders in Amoeba alba und CEHATTON-BRODSKY
bei Amoeba limax eine Chytridinee der Gattung Sphaerita, ebenfalls
ohne Artbezeichnung. Letztere steht der hier beschriebenen Form
am néchsten.

Im Gegensatz zu den von CHATTON-BRODSKY untersuchten Formen
lassen sich alle Stadien dieses Pilzes auch in der lebenden Amdobe
beobachten, so daB man nicht nur auf die Priparate angewiesen ist.

Die jungen vegetativen Stadien (Fig. 1P,—P,) fallen in den
vollkommen gesund aussehenden und sich normal bewegenden Amében
nicht auf, da sie frisch aufgenommenen Nahrungskérpern gleichen
Es fanden sich 1—9 und mehr derartige rundliche Gebilde im Ento-
plasma. Erst bei lingerer Beobachtung zeigte sich, daf die Amdbe
sie nicht verdaut, sondern daf sie sich vergrofiern. Die Kkleinsten
Stadien sind etwa 2 x4 grof und lassen im Innern kleine, zuerst
kaum sichtbare Piinktchen erkennen, aber nicht wie bei dem Para-
siten von CEATTON-BRODSKY €inen deutlichen Kern. Die Grofie nimmt
schon nach wenigen Stunden merklich zu und iibertrifft nach etwa
11/, Tagen an Grofe schon den Kern der Amobe (Fig. 2P,, P,).
Ist die Amdbe von mehreren Parasiten infiziert, was meistens der
Fall ist, so weisen diese oft erhebliche GroBenunterschiede auf, was
wahrscheinlich auf nicht gleichzeitige Infektion zuriickzufiihren ist.
Beim Heranwachsen nehmen die Pinktchen im Plasma des Pilzes
an Zahl und GroBe zu, und das Plasma selbst wird triibgrau, wo-
durch sich der Pilz vom durchsichtigen Plasma der Amobe deut-



Chytridineen im Plasma und Kern von Amoeba sphaeronucleolus. 417

licher abhebt. Eine feine Membran umschlieft ihn. Bei jungen
Stadien ist diese oft schwer zu sehen.

Hat der Pilz eine gewisse Grofe erreicht, so tritt Stillstand im
Wachstum ein und es beginnt die Sporenbildung. Die Grife, bei
der die Sporenbildung einsetzt, ist sehr verschieden. Sind nur ein
oder wenige Parasiten vorhanden, so mift der Durchmesser 40—45 y,
bei mehr bis zu 7 oder 9 ungefihr gleichaltrigen erreicht der Durch-
messer selten mehr als 25 # (Fig. 4). Sind mehrere zu verschiedenen
Zeiten zur Infektion gelangte Pilze in der Amébe, so kommen die
jingsten meist gar nicht mehr zur Sporulation (Fig. 3P, u. P,
Fig. 5P,) und gehen zugrunde. Die etwas éilteren schicken sich
meist noch zur Sporenbildung an, sterben aber noch vor der Reife
ab oder bilden ganz kiimmerliche Sporangien mit wenigen Sporen.
Nur ein oder zwei der zuerst eingedrungenen erreichen einen nor-
malen Durchmesser.

Der Zeitpunkt des Aufhérens des Wachsens und des Beginns
der Sporenbildung sind wohl durch das Absterben der Amibe be-
dingt, da dies kurz zuvor eintritt. Die Bewegung wird trige, die
Pseudopodien schwinden allméhlich und héiufig bildet eine charakte-
ristische zackige Linie die Randkontur der abgestorbenen Amébe
(Fig. 5, 6). Im AuBenkern treten als typische Absterbeerscheinungen
bei der sich noch schwach bewegenden Amdbe Granulationen auf
(Fig. 4—6 N). SchlieBlich umschlieBt die Pellikula nur noch den
abgestorbenen Kern, Nahrungsreste und die Parasiten zusammen
mit einer meist klaren Fliissigkeit.

Zu Beginn der Sporenbildung wird die den Parasiten umhiillende
Membran deutlicher und im Innern treten blasse runde Gebilde von
1,2—1,5 # Durchmesser auf (Fig. 3 u. 4), deren Zahl und Licht-
brechungsvermégen zunimmt, bis schlieBlich das Innere des Pilzes
vollkommen mit den kugeligen Sporen erfiillt ist (Fig. 5 P,, Fig. 6 P,).
Die Zahl der Sporen betrégt in den grofien Sporangien mehrere
hundert, in den ganz kleinen weit unter hundert.

Nach einigen Stunden platzt das Sporangium und die 1,2—15
grofien Sporen entleeren sich zunichst in das Innere der Amédbe
und schlieflich durch entstehende Risse nach auBen. Die leere
Hiille des Sporangiums ist noch lingere Zeit sichtbar. Sie lifit
keine besonders gestaltete Offnung erkennen (Fig. 6 P,—P,), wie
dies bei den nichsten beiden Arten der Fall ist. Kine aktive Be-
gung weder Sporen oder eine Verschmelzung wurde nie beobachtet.

Die Infektion mit den Sporen geht wohl so vor sich, daf die
Amobe selbst diese mit anderen Nahrungskorpern aufnimmt. Die
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kleinsten beobachteten Stadien im Innern der Amében kommen an
GroBe den Sporen ungefihr gleich. Da die Amébe kurz vor der
Sporulation des Pilzes abstirbt, so kann nicht, wie bei dem Para-
siten von CEATTON-BRODSKY, nochmals in derselben Amdbe eine In-
fektion eintreten.

IIT. Sphaerita plasmophaga nov. spee.

Diese Form trat wihrend des Sommers ebenfalls im Plasma
von A. sphaeronucleolus auf. Es fanden sich bis zu 10 Parasiten
in einer Amébe. Die jungen vegetativen Stadien &hneln den oben
beschriebenen, nur erscheint das Plasma homogener (Fig. 7). In
ihrer weiteren Entwicklung schlagen die zunichst alle gleich aus-
sehenden Pilze in demselben Wirtstier verschiedene Wege der Ent-
wicklung ein. Ein Teil bildet, wie der oben beschriebene Parasit,
kugelige, im Durchmesser zwischen 15 und 20 x4 schwankende
Sporangien. Die Amdobe ist meist schon zu Beginn der Sporen-
bildung abgestorben, und der Kern, sowie der Plasmarest zerfillt
sehr bald. Nur die Pellicula bildet wieder eine Hiille. Ist im
Innern eines Sporangiums die Sporenbildung vollzogen, so wolbt
sich, wie man unter dem Mikroskop verfolgen kann, eine kleine
Ausbuchtung vor (Fig. 10a). Nach wenigen Minuten reifit plotzlich
an dieser Stelle die Membran, so daB eine zunichst enge halsformige
Offnung entsteht, durch die ein Teil der Sporen oft um das drei-
fache des Sporangiumdurchmessers herausgeschleudert wird, zunéchst
ins Innere der Amdbe (Fig. 10b, 8, 9). Nach einigen Sekunden folgt
dann stofweise weniger hastig die Entleerung der iibrigen Sporen.
Die leeren Hiillen mit ihrem charakterischen Hals (Fig. 8 u. 9) sind
meist noch einige Stunden zu beobachten und beginnen dann zu
schrumpfen. Die Sporen besitzen einen Durchmesser von 15—3 u
und lassen im Innern einen stark lichtbrechenden Fleck erkennen.
Eigenbewegung wurde nicht beobachtet.

Die eben beschriebenen Sporangien werden meist von den
groBten, also wohl zuerst eingedrungenen Pilzen gebildet, wihrend
anscheinend die spiter eingedrungenen eine andere Entwicklung
einschlagen. Sie bilden eine zweite derbe Membran aus, die sich
zum Schluf stark faltet (Fig. 8, 9 u. 11). Diese Gebilde stellen
Dauersporen dar, wie sie allgemein bei den Chytridineen verbreitet
sind. Im Innern liegt der kugelférmige, im Durchmesser 7—12 u
betragende Protoplast. Die ganze Dauerspore mift etwa 9—15 u
im Durchmesser. Ob vor der Membranbildung eine Verschmelzung
zweier Protoplasten stattfand, konnte nicht beobachtet werden.
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Bei anderen Chytridineen konnte zum Teil eine Verschmelzung
zweier Gameten beobachtet werden, z. B. bei Olpidium viciae. Die
geiBeltragenden Sporen, die dort in den Sporangien gebildet werden,
sind zum Teil asexuell und bilden nach dem Eindringen in eine neue
Wirtszelle wieder ein Sporangium. Ein Teil der Sporen (Gameten) aber
verschmilzt zu einer zwei Geifleln besitzenden Zygote, die, nachdem
sie sich festgesetzt hat, ihren Inhalt in eine Wirtszelle entleert.
Dieser Protoplast bildet dann eine Daunerspore. Bei anderen Formen
konnte eine der Bildung der Dauersporen vorangehende Copulation
bisher nicht beobachtet werden (z. B. Synchytrium).

Eine Erklirung dafiir, da im allgemeinen die Chytridineen
geifleltragende Sporen.besitzen, wihrend die in Amében parasitieren-
den Formen fast alle unbewegliche Sporen hervorbringen, ist viel-
leicht in der Beschaffenheit der Wirtszellen zu suchen. Die meisten,
wie auch die beiden erwihnten Formen, parasitieren in pflanzlichen
Zellen, die Membranen besitzen, und meist sind nur ein oder ganz
wenige Sporangien, bzw. Dauersporen in einer Zelle vorhanden. Soll
eine Verschmelzung oder eine gewdhnliche asexuelle Neuinfektion
eintreten, so ist hierzu eine selbstindige Bewegung notwendig. Bei
den Amébenparasiten liegen sdmtliche Stadien in der Amdbe nahe
beieinander, so daf eine Verschmelzung zweier Protoplasten gut
moglich ist. Zum Eindringen der asexuellen Sporen in eine neue
Wirtszelle ist ebensowenig eine Eigenbewegung notig. Da die
Pellicula der Amdbe sehr schnell zerfillt, gelangen die Sporen sehr
bald nach auflen, wo sie dann von einer anderen Amébe als Nahrungs-
korper aufgenommen werden konnen. Vielleicht stellt die Riick-
bildung der GeiBel auch eine Anpassungserscheinung fritherer Wasser-
formen an das Leben im Moose dar.

IV. Olpidium amoebae nov. spee.

Dieser Parasit wurde wéihrend der Monate September und
November im Plasma von A. sphaeronucleolus, aber auch verschiedent-
lich in Philodina roseola, einem im Moosrasen hiufig anzutreffenden
Rotator, beobachtet.

Die jungeu Stadien sind von den oben beschriebenen kaum zu
unterscheiden (Fig. 12—14). Ein deutlicher Unterschied tritt erst
bei der Bildung der Sporangien auf. Diese sind oval und besitzen
an den Polen kleine, kaum merkliche Vorwélbungen (Fig. 13 Sp; w.
Fig. 15). Vor der Entleerung der Sporen wird wie bei anderen
verwandten Arten, z. B. Olpidium Brassicae, an einer dieser Vor-
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wolbungen ein durchsichtiger Entleerungsschlauch gebildet, der in
der Linge ungefihr den Durchmesser des Sporangiums erreicht.

Durch diesen Entleerungsschlauch gelangen die etwa 2,5—3 u
groBen, geifieltragenden Schwirmsporen zunéichst in das Innere der
abgestorbenen Amdben oder Rotatorien, wo die am hinteren Ende
befindliche Geiflel der etwas in die Léinge gestreckten Schwirmspore
zunichst kaum sichtbar ist (Fig. 13 u. 14). Sie gleiten langsam
durch den besonders in den Rotatorien anscheinend ziemlich zih-
fliissigen Inhalt, bis sie schlieBlich durch eine Offnung nach auBen
gelangen. Hier nimmt die Spore sofort kugelige Gestalt an, und
die langsam schlagende etwa 12—15 u lange GeilBel ist jetzt gut
sichtbar. Manchmal haftet das #duflere Ende der Geifiel auf dem
Objekttriger und der Sporenkérper macht dann um diesen Punkt
herum zuckende Bewegungen. Nach 20—30 Minuten beruhigen sich
die Sporen, und wihrend die Geifiel verschwindet, zeigt der Sporen-
kirper kaum merkbare amdboide Bewegungen. Eine Verschmelzung
zweier Sporen konnte nicht beobachtet werden.

Aufler den eben beschriebenen Sporangien fanden sich auch
Dauersporen in den befallenen Tieren (Fig. 13 D, 14, 16). Die sie
umschlieBende Membran war nicht so derb wie bei der vorigen Art.

Die Amoben starben wéhrend der Bildung der Sporangien ab.
Die von dem Pilz befallenen Rotatorien waren, als sie zur Beobachtung
kamen, schon abgestorben und die Bildung der Sporangien war
schon fast beendigt.

Nach dem Bau der Sporangien und der Schwarmsporen ist diese
Art der Gattung Olpidium einzureihen.

C. Eine im Kern von Amoeba sphaeronucleolus
und Amoeba terricola parasitierende Chytridinee,
Sphaerita nucleophaga nov. spec.

I. Literatur,

Die erste genauere Beschreibung einer im Kern von Rhizo-
poden lebenden Chytridinee ist die von Dancearp 1895 [3]. Ahn-
liche Beobachtungen sind, zum Teil aber nur sehr kurz, beschrieben
worden von

GRUBER 1904 bei Amoeba viridis 8],
PenarD 1905 bei Amoeba terricola [12],
ErraTiEwsky 1909 bei Arcella vulgaris [5],
Dorreix 1907 bei Amoeba vespertilio [4).
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DavcearD stellt den von ihm bei Amoeba verrucosa beobachteten
Kernparasiten zu den niederen Chytridineen in die Nihe der Gattung
Sphaerite und nennt ihn Nucleophaga amoebae. Bei den in den anderen
Arbeiten beschriebenen Parasiten handelt es sich um nahestehende
Formen. Eine kurze Ubersicht iiber die einzelnen Angaben und
eine Betrachtung iiber verwandtschaftliche Stellung, bzw. Identitdt
der einzelnen Formen, folgt nach der Beschreibung des bei A. sphaero-
nucleolus beobachteten Parasiten.

II. Material und Untersuchungsweise.

Das Vorkommen dieses Pilzes wurde vereinzelt wihrend des
ganzen Winters, besonders aber nach starker Kilte, beobachtet.
Nach einer sehr strengen Kilteperiode Ende Januar 1922 trat er
so stark auf, daB wihrend einiger Tage etwa 90 Proz. der dem im
Freien befindlichen Moosrasen entnommenen Amdben (4. sphaero-
nucleolus), darunter auch vier A. ferricola infiziert waren. Die
Empfinglichkeit fir die Infektionen war wohl durch Schidigungen
infolge der Kilte erhoht (vgl. I. Teil S. 397 u. 401). Ganz vereinzelt
trat der Pilz auch wéihrend der Sommermonate auf.

Die Untersuchungsweise ist bereits im I. Teil nidher beschrieben
worden (vgl. dort S. 388). Infolge der Durchsichtigkeit von A. sphaero-
nucleolus konnten fast alle Beobachtungen am lebenden, ungefirbten
Objekt gemacht werden. Tiaglich wurde eine Anzahl Amdben dem
Moose entnommen. Von den infizierten Amdben, die sich hierunter
befanden, wurden einige, und zwar besonders die noch junge Stadien
der Parasiten im Kern aufwiesen, auf einzelne Objekttriger gebracht
und in der feuchten Kammer aufbewahrt. Téglich wurde ein- oder
zweimal kontrolliert und die sich bietenden Bilder gezeichnet. Auf
diese Weise gelang es, die Entwicklung der erst kurz eingedrungenen
Parasiten bis zur Sporenentlassung innerhalb der isolierten Amdben
liickenlos zu beobachten, was im Durchschnitt 5—10 Tage beansprucht.
Die charakteristischen Bilder solcher Beobachtungsreihen sind in
Fig. 18—22 u. 32—35 wiedergegeben.

IIT. Entwicklung bis zur Sporulation.

Die jiingsten gerade erst in den Kern eingedrungenen Parasiten
sind bei der lebenden Amobe nur sehr schwer zu erkennen. (Fig. 36
stellt einen normalen, nach einem Schnittprédparat gezeichneten Kern
von A sphaeronucleolus dar.) Sie erscheinen wie kleine etwa 2,5 u

groBe Vakuolen im AuBenkern, oft dem Binnenkérper angelagert
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XLVIL 28
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(Fig. 37—41). Im Praparat lassen sie sich etwas deutlicher, be-
sonders gut in den Schnittpridparaten nachweisen. Manchmal be-
finden sich auch zwei oder drei, seltener sechs oder mehr Parasiten
in einem Kern (Fig. 26—29, 53—68).

Ein Kern ist in dem Pilz nicht nachzuweisen, nur ganz feine
Granulationen, die mit dem Alter an Zahl und GroBe zunehmen.
Der Binnenkérper der Amiobe wurde niemals befallen.

Im Plasma der Am&be lassen sich die Gebilde, die voriibergehend
dort vorhanden sein miissen, mit Bestimmtheit nicht feststellen, da
sie den Bestandteilen des Amdbenplasmas und aufgenommenen
Nahrungskorpern, z B. Bakterien, in GroBe und Lichtbrechungs-
vermogen zu sehr gleichen.

Das kleine Bldschen vergrofiert sich verhiltnisméfig schnell.
Schon nach 1—2 Tagen erreicht der Parasit die Grofe des Binnen-
korpers. Oft gelingt es dann beim lebenden Objekt nicht leicht zu
entscheiden zwischen Binnenkérper und Pilz. Mitunter erweckt es
den Anschein, als ob es sich um einen mehrteiligen Binnenkorper
handelte, wie man ihn nicht selten antrifft (vgl. Taf. 15 Fig. 25—29).
Im Priparat wird der Unterschied durch die verschiedene Firbung
deutlich.

Je mehr der Pilz an GroBe zunimmt, desto stirker wird der
Binnenkérper zur Seite gedréingt und abgeplattet (Fig. 17—20, 41—50).
Sind mehrere Pilze eingedrungen, so platten sie sich beim Grofer-
werden an den Beriihrungsstellen ab (Fig. 59, 61—63). Wenn sehr
viele eingedrungen sind, kann der Binnenkdrper auch in einzelne
Brocken zerfallen wund schlieBlich verschwinden (Fig. 68). Die
Teilung eines Parasiten wurde nicht beobachtet. Der Binnenkorper
wird schlieBlich ganz flach der Kernmembran angepreft (Fig. 20, 48).
Von oben gesehen erscheint er dann entsprechend der Abflachung
grofer als gewdhnlich (Fig. 61—63).

In diesem Stadium zeigt die Amobe gewdhnlich noch keine
krankhaften Erscheinungen (Fig. 17, 20).

Wenn der Pilz den ganzen Kernraum erfiillt, so hort sein
Wachstum oft noch nicht sofort auf, sondern er dehnt die Kern-
membran erheblich aus. Besonders deutlich wird dies, wenn mehrere
Parasiten eingedrungen sind. Die stark gespannte Kernmembran ist
dann an den nicht anliegenden Stellen deutlich als diinnes Hiutchen
sichtbar (Fig. 29, 65, 66). Der Pilz scheint nicht nur Stoffe aus
dem AuBenkern, sondern auch aus dem Plasma zu seinem Aufbau
zu verwenden, wahrend die Masse des Binnenkdrpers wenigstens
nicht merkbar angegriffen wird.
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IV. Sporenbildung und Entleerung.

Nicht lange nachdem der Pilz den ganzen Innenraum des Kernes
erfiillt, und wéhrend der nachfolgenden Wachstumsperiode, erscheint
sein Plasma dunkler, vor allem dadurch, daB die Granulationen grober
werden (Fig. 51). Um diese Chromatinbrocken grenzt sich das
Plasma zu kugeligen Sporen ab, die schlieBlich den Parasiten in
sehr regelmiBiger Anordnung ganz erfillen (Fig. 21, 23, 25). Dieses
Sporangium nimmt die Stelle des ehemaligen Kernes ein, noch um-
hiillt von der Kernmembran und dem noch oft sichtbaren Binnen-
korper. Wenn 2, 3 oder, was selten der Fall ist, mehr Parasiten
in einem Kern zur Reife gelangen — bei mehr als 3 sterben meistens
alle vor der Sporulation ab (Fig. 29) — erreichen sie nicht die
sonstige GroBe und meistens kommt es zum Platzen der Kernmembran,
so daf dann die verschiedenen Sporangien getrennt in der Améobe
liegen und dadurch Plasmaparasiten vortduschen kénnen (Fig. 30, 31).

Wihrend der Sporenentwicklung treten bei der Amdbe die
ersten Anzeigen des baldigen Absterbens auf. Die Bewegung wird
triger, die Pseudopodienbildung lift nach und im triib werdenden
Plasma treten Vakuolen auf (Fig.21—24). Sehr bald hort jegliche
Plasmastromung auf, Ecto- und Entoplasma bilden eine triibe Masse,
umschlossen von der sich langsam glittenden Pellicula.

Bald platzt die Sporangium- und Kernmembran, und die Sporen ge-
langen in das Plasma der Amdbe. Es entsteht keine besonders ge-
staltete Offnung am Sporangium, sondern ein unregelmiBiger RiB.
Durch die eintretende Zersetzung der Amobe entstehen sehr bald
Offnungen in der Pellicula, durch die dann die Sporen nach auBen
gelangen (Fig. 22, 25).

Die Sporen sind kugelig, 1,2—2 u groB und unbeweglich. Die
stark lichtbrechende AuBenschicht erschwert die Durchsicht. Ein
Kern war nicht nachweisbar. Manchmal glaubt man im Innern einen
stark lichtbrechenden Punkt (Fetttropfen?) zu sehen. .

Der Vorgang der Infektion konnte nicht beobachtet werden,
auch wenn man gesunde Amoben und Sporen in engster Berithrung
auf dem Objekttriger aufbewahrte.

Eine Entwicklung der Sporen scheint nur im Auﬁenkern statt-
finden zu konnen oder dem Teil des Kernes bei A. terricola, der
dem AuBenkern von A. sphaeronucleolus entspricht. In vier Fillen

wurde der Parasit im Innern des Kernes von A. ferricola angetroffen.
28*
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V. Verlauf der Entwicklung im Kern von A. terricola.

. Wie bei A. sphaeronucleolus der Binnenkorper von dem sich
vergroBernden Parasiten zur Seite gedringt wird, so werden bei
A. terricola die diesem entsprechenden Chromatinbrocken an die
Kernmembran angepreft (Fig. 33, 34). Die jiingeren Stadien sind
sehr schwer zu erkennen, da die Chromatinschicht die Durchsicht
erschwert. So kommt es, daB der Parasit erst auffillt durch die
zunehmende Tritbung des Plasmas, und wenn der gewdhnlich ovale
A. terricola-Kern infolge des groBer werdenden Inhaltes auch Kugel-
gestalt annimmt.

VI. Fehlen geschlechtlicher Vorginge und Dauerzustinde.

Bei den oben beschriebenen Sporen handelte es sich wohl um
asexuelle Fortpflanzungselemente. - Geschlechtliche Vorgénge wurden
bisher bei keinem Kernparasiten festgestellt. Ob es sich dabei um
eine Riickbildung handelt, oder ob solche sich vielleicht auBerhalb
der Améoben abspielenden Vorginge bisher der Beobachtung ent-
gangen sind, kann nicht entschieden werden.

Bei dem Kernparasiten und dem ersten der drei oben beschrie-
benen Plasmaparasiten, der in der primitiven Art der Entleerungs-
offnung des Sporangiums grofe Ahnlichkeit mit dem Kernparasiten
aufweist, wurden keine Dauerzustinde, die bei den anderen Artem
regelmiBig auftraten, beobachtet.

VII. Vergleich mit verwandten Formen.

Um den oben beschriebenen Kernparasiten mit den fritheren
von DANGEARD, GRUBER, PENARD und DorLEIN beobachteten ver-
gleichen zu konnen (die Angaben von ErpaTrewsky sind hierzu zu
kurz), seien deren Angaben kurz wiedergegeben.

DaneeARD’S [2] Nucleophaga amoebae befdllt im Gegensatz zu
den anderen Formen den Binnenkorper des Kernes (von Amoeba
verrucoss). Er fiillt zunichst den Binnenkorper aus und dehnt nach
Erfiillung des ganzen Kernes durch weiteres Wachstum die Membran
erheblich aus. Es konnen auch mehrere Parasiten im Kern vor-
handen sein. Die Sporen und die jungen Stadien lassen einen deut-
lichen Kern mit Nucleolus und Membran erkennen. Beim Heran-
wachsen des Parasiten tritt Kernvermehrung ein, die schlieflich zu
der Sporenbildung fithrt. In dem Vorhandensein von Kernen ist
er dem Plasmaparasiten, den CEATTON-BRODSKY beobachtete, dhnlich.
Die Sporen sind, wie bei den anderen Kernparasiten, unbeweglich.
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DaneeEsARD und spidter auch PeNarD sprechen die Vermutung
aus, daf das Fehlen einer Geiflel bei den von ihnen beobachteten
Sporen eine Folge ungiinstiger #&uBerer Lebensbhedingungen sein
konne und im Normalzustand vielleicht geiBeltragende Sporen zur
Entwicklung kdmen. Die spateren Beobachtungen haben jedoch
gezeigt, daB das Fehlen bei diesen Formen immer der Fall ist.

GRUBER [8] gibt in seiner Arbeit nur einige Abbildungen #lterer
Stadien. Der Pilz kam erst kurz vor der Sporenbildung zur Be-
obachtung. Der Kern des Wirtstieres, Amoeba viridis, besitzt einen
Bau wie der von A. sphaeronucleolus. Der Binnenkoérper soll bei
den infizierten Tieren verschwinden. Man kann hieraus, da auch
junge und mittlere Stadien des Parasiten nicht beschrieben oder
abgebildet wurden, nicht entnehmen, ob der Binnenkorper selbst
-oder der AuBienkern befallen wurde, letzteres ist jedoch wahrschein-
licher. Die Sporen sind wesentlich verschieden von denen, die
DaNGEARD beobachtete. Sie bildeten immer kleine Gruppen von
5—6 sehr kleinen ovalen Gebilden. GRrUBER hebt auch selbst hervor,
.daB es sich nicht um Nucleophaga amoebae handle. In den Kulturen
sollen zuletzt viele infolge der Wirkung des Pilzes vollkommen
kernlos gewordene aber lebende Amében sich vorgefunden haben.

PeEvarp hat in 6 Fillen einen Kernparasiten bei A. terricola
beobachtet. Einmal fand sich dieser auch bei A. sphaeronucleolus.
Eine nidhere Angabe oder eine Abbildung fiir diesen Fall gibt er
nicht. Seine Angaben iiber den Parasiten bei A. ferricola stimmen
mit den in dieser Arbeit beschriebenen Beobachtungen iiberein. Der
Parasit wurde von ihm nur in vorgeschrittenen Stadien erkannt
und abgebildet. Einmal beobachtete PexarDp eine abweichende
Sporenbildung, die mit der von GRUBER beschriebenen fibereinstimmt.
Es handelte sich hierbei wohl um einen zweiten Parasiten, vielleicht
um die von GRUBER beobachtete Form. PEenarp glaubt, daf der
von ihm und der von GRUBER beobachtete Parasit identisch sei mit
Nucleophaga amoebae Dave. Die bestehenden Unterschiede, glaubt
er, konnten die Folge anderer duBerer Bedingungen sein.

DorLEIN beschreibt bei A. vespertilio einen Kernparasiten, der
dem bei A sphaeronucleolus in den wesentlichen Punkten gleicht.
Einige abweichende Beobachtungen lassen sich leicht dadurch er-
kldren, daf bei DorrENn die Anfangsstadien nicht genauer studiert
werden konnten und die Beobachtungen infolge Undurchsichtigkeit
des lebenden Amobenplasmas am konservierten Material gemacht
wurden. Der Parasit befiel den Auflenkern und dréingte den Binnen-
korper zur Seite. Dieser soll sich auf diesen Stadien etwas ver-
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groBern. (Eine scheinbare Vergroferung tritt auch bei 4. sphaero-
nucleolus auf, die aber durch die Abplattung des an die Wand ge-
driickten und daher in der Aufsicht grofer erscheinenden Binnen-
korpers sich erklirt) Im Verlauf der Entwicklung soll manchmal
eine Teilung des Parasiten in mehrere Portionen vor sich gehen,
die aber nicht direkt beobachtet wurde, sondern aus dem Priparat
geschlossen wurde. (Die Abbildungen entsprechen aber ganz denen,
wie sie sich bei Infektionen durch mehrere Parasiten bei 4. sphaero-
nucleolus zeigten (Fig. 59—61, 65).) Im iibrigen verlief die Ent-
wicklung wie bei A. sphaeronucleolus. Die Sporen waren auch un-
beweglich. DorrLein glaubt auf Grund seiner Beobachtungen keine
systematischen Betrachtungen anstellen zu koénnen.

Bei einem Vergleich der fiinf oben besprochenen Angaben iiber
Kernparasiten ergibt sich, daB wohl drei verschiedene Formen bei
den Beobachtungen vorgelegen haben.

Eine am wenigsten bekannte Art stellt wohl der von GRUBER
und in einem Fall vielleicht von PEnarDp beobachtete Parasit dar.

Die zweite Art bildet der von DaneEARD beschriebene und auch
benannte Parasit Nucleophaga amoebae.

Eine dritte, bisher noch nicht benannte Art lag den Beobach-
tungen von PENarDp, DorrEIN und den in der vorliegenden Arbeit
gemachten Angaben fiber einen Kernparasiten bei A. sphaeronucleolus
zugrunde.

D. Systematisches.

Zur Ubersicht sei zum Schlub eine kurze Charakterisierung der
vier oben beschriebenen Arten gegeben.

1. Sphaerita amoebae nov. spec.

Anfangs als kugeliges, mit diinner Membran umgebenes Gebilde,
einzeln oder zu mehreren im Entoplasma von 4. sphaeronucleolus.
Kein Kern sichtbar, nur diffus im Plasma verteilte Chromatinkorner.
Nach der Wachstumsperiode bildet sich der Protoplast zu einem
kugeligen Sporangium um, das ohne besonders gestaltete Entleerungs-
offnung platzt und geiBellose, kugelige Sporen entlifit. Dauersporen
wurden nicht beobachtet. '

2. Sphaerita plasmophaga nov. spec.

Anfangsstadien wie oben. Ein Teil der Protoplasten wird zw
kugeligen Sporangien, die eine halsartige Entleerungsstelle besitzen.
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Sporen wie oben. Der andere Teil der Protoplasten wird zu derb-
wandigen, buckeligen Dauersporen.

3. Olpidium amoebae nov. spec.

Anfangsstadien meist in groBerer Anzahl im Plama von 4. sphaero-
nucleolus, ganz vereinzelt in dem Rotator Philodina roseola. Sporangien
ellipsoidisch mit zwei Papillen. An einer Papille tritt bei der Ent-
leerung ein kurzer Entleerungsschlauch auf. Schwirmsporen mit
einer GeiBel am hinteren Ende. Dauersporen mit welliger Membran.

4. Sphaerita nucleophaga nov. spec.

Anfangsstadien kleine, homogene, kugelige Korperchen einzeln
oder zu mehreren im AuBenkern von A. sphaeronucleolus und A. vesper-
tilio, seltener im Innern des Kernes von A. terricola beobachtet.
Wihrend des Heranwachsens und der Bildung des kugeligen Spo-
rangiums Beiseitedringen des Binnenkorpers bzw. der Chromatin-
schicht des Amobenkernes. Entleerung der unbeweglichen, geifiel-
losen Sporen durch Platzen von Sporangium- und Kernmembran.
Dauersporen wurden nicht beobachtet.

Bemerkenswert ist, daf fast alle in Rhizopoden parasitierende
Chytridineen, auch drei der hier beschriebenen Arten, im Gegensatz
zu fast allen anderen Chytridineen geiflellose Sporen besitzen.

Verschiedentlich ist schon in der Literatur auf die Ahnlichkeit
zwischen Chytridineen und den Haplosporidien unter den Sporozoen
hingewiesen worden, so z. B. von DoFiEIN.') Die hier beschriebenen
geiBellosen Chytridineen sprechen nach DorreIN fiir eine Verwandt-
schaft beider Gruppen.

DaB das Fehlen der Geifel als eine Riickbildung infolge An-
passung an das Leben im Moose und in einem tierischen Organismus
anfgefat werden kann, ist schon oben erwdhnt worden.

Hinsichtlich der Entleerungsart des Sporangiums ist die zweite
hier beschriebene Art, Sphaerita plasmophaga, von Interesse. Wihrend
die in der Lebensweise sehr &hnliche Art, Sphaerita amoebae, und

1) DorrLElN, Protozoenkunde 1916 p. 1085: Viele Ahnlichkeiten mit den hier
behandelten Formen (Haplosporidien) haben die Chytridineen, welche wie viele
der in diesem Buche behandelten Organismen zu dem Grenzgebiet zwischen Tier
und Pflanzenreich gehéren. Sie werden meist von Botanikern untersucht, miissen
aber von jedem beriicksichtigt werden, der die Verwandtschaftsverhiltnisse der
Sporozoen, der Flagellaten und Rhizopoden studieren will. Da die Chytridineen
begeiBelte Stadien haben, sind sie mit den hier behandelten Formen wohl nicht
allzu nahe verwandt.
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die beiden Kernparasiten keine besonderen Entleerungsstellen auf-
weisen, wird bei Sphaerita plasmophaga regelmiBig eine charakte-
ristische Entleerungsstelle gebildet. Deren Bedeutung wird nur
dann verstandlich, wenn man #hnliche Bildungen bei verwandten
Formen, die in Pflanzenzellen leben, vergleicht. So dient ein Ent-
leerungsschlauch, wie er sich z. B. bei Olpidium Brassicae findet,
offenbar dazu, den Sporen den Weg aus den tief im Substrat liegen-
den Sporangien durch die Membranen der Wirtszelle nach auBen
zu ermdglichen. Bei Sphaerita plasmophaga finden sich auch regel-
miBig Dauersporen. Diese Form nimmt also eine Zwischenstellung
ein zwischen den Arten, die keine GeiBel, keine Dauersporen und
keine besondere Entleerungsstelle des Sporangiums besitzen, und
den typischen Arten, z. B. der Gattung Olpidium, die Geifel usw.
besitzen. Die hier beschriebene Olpidium-Art zeigt auBer durch
den Besitz des Entleerungsschlauches, der Geifel usw. besonders
durch das Vorkommen in Rotatorien, daB sie keine ausschlieBlich
an den Parasitismus in Amoben angepabte Form ist.

Die in tierischen Organismen lebenden Chytridineen zeigen be-
sonders deutlich die Anpassungsfihigkeit bei einer weitgehenden
Spezialisierung in der Art ihres Vorkommens, die soweit geht, daf
die beiden Kernparatiten nur in ganz bestimmten Teilen von Proto-
zoenkernen anzutreffen sind.

Zum Schluf mochte ich Herrn Geheimrat KorscHELT, sowie
auch Herrn Prof. TéxyigeEs und Herrn Prof. Craussen fiir das jeder-
zeit meiner Arbeit entgegengebrachte Interesse meinen herzlichsten
Dank aussprechen.
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Tafelerklirung.

Abkiirzungen: N = Kern der Amébe, B = Binnenkorper, KM = Kernmembran,
P = Parasit, Na = Nahrungskérper, CV = Kontraktile Vakuole, D = Dauerspore,
Sp = Sporangium.

- Tafel 19.
Fig. 1—24 nach dem Leben. Wenn nichts Besonderes vermerkt, Lerrz Obj. 7 Oc. 3.
~ Fig. 1—6. Entwicklungstadien von Sphaerila amoebae im Plasma von Amoeba

sphaeronucleolus.

Fig. 1. Vier junge Stadien von Sphaerita amoebae.

Fig. 2. Zwei dltere und ein junges Stadium.

Fig. 8. Finf verschieden alte Stadien, bei P, und P, beginnende Sporenbildung.

Fig. 4. Zahlreiche Parasiten in Sporenbildung. Amébe im Absterben.

Fig. 5. Abgestorbene Amébe mit einem reifen Sporanginum und einem jungen
Parasiten.

Fig. 6. Abgestorbene Amébe mit einem reifen Sporangium und drei bereits
entleerten. :

Fig. 7—11. Sphaerita plasmophaga im Plasma von A. sphaeronucleolus.

Fig. 7. Noch lebende Améobe mit zahlreichen Parasiten verschiedenen Alters.

Fig. 8 u. 9. Abgestorbene Amébe mit entleerten Sporangien und Dauersporen.

Fig. 10a. Reifes Sporangium mit der kurz vor der Entleerung entstehenden
Vorwdlbung.

Fig. 10b. Gedffnetes, fast entleertes Sporangium. )

Fig. 10c. Sporangium einige Stunden nach der Entleerung. (Fig. 10a—c
Lerz Olimmers. Y, Oc. 12).

Fig. 11. Dauersporen. (Lerrz Olimmers. 15, Oc. 12.)

Fig. 12—16. Olpidium amoebae.

Fig. 12. A. sphaeronucleolus mit verschieden alten Stadien der Parasiten.

Fig. 13. Abgestorbene Amdbe mit zwei jungen Parasiten, vier Dauersporen,
einem reifen und zwei bereits gedffneten Sporangien und Schwirmsporen.

Fig. 14. Philodina roseola mit verschieden alten Stadien der Parasiten.

Fig. 15. Ein geschlossenes, zwei gedffnete Sporangien und Schwirmsporen.
Lerrz Olimmers. Y,, Oc. 12,

Fig. 16. Dauersporen. Lgirz Olimmers. Yo, Oc. 12.
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Fig. 17—24. Sphaerita nucleophaga.

Fig. 17. GroBe A. sphaeronucleolus, im Kern eine Sphaerita nucleophaga
mittleren Stadiums.

Fig. 18—22. A. sphaeronucleolus mit verschieden alten Entwicklungsstadien
des Parasiten im Kern. Die Figuren in einem Abstand von je 2 Tagen gezeichnet.

Fig. 23. A. sphaeronucleolus mit reifem Sporanginm im Kern. Plasma zeigt
bereits Absterbeerscheinungen.

Fig. 24. Abgestorbene Amibe mit reifem Sporangium im Kern.

Tafel 20.

Fig. 25—35 nach dem Leben. Lerrz Obj. 7, Oc. 3. Von Fig. 36—68 sind Fig. 37,
38, 41, 56, 517, 61, 63, 65, 66 nach dem Leben, die iibrigen nach Priparaten gezeichnet.
Lerrz Olimmers. Y12, Oc. 12.

Fig. 25—68. Sphaerita nucleophaga.

Fig. 26—28. Lebende A. sphaeronucleolus mit mehreren Kernparasnten

Fig. 29. Abgestorbene 4. sphaeronucleolus mit zahlreichen nicht zur Sporen-
bildung gelangten Kernparasiten.

Fig. 30 u. 31. Abgestorbene 4. sphaeronucleolus mit mehreren durch Platzen
der Kernmembran ins Plasma gelangten Sporangien.

Fig. 32—35. A. terricola mit verschieden alten Entwicklungsstadien der
Parasiten im Kern. Die Figuren in einem Abstand von je 2 Tagen gezeichnet.

Fig. 36. Normaler Kern von A. sphaeronucleolus.

Fig. 37—68. Sphaerita nucleophaga in Kernen von A. sphaeronucleolus.

Fig. 37—40. Sehr junge Parasitenstadien.

Fig. 41—50. Altere Stadien, der Binnenkérper des Kernes zum Teil zur
Seite gedriickt.
Fig. 51. Verdichtung des Chromatins im Kernparasiten vor der Sporenbildung
(Schnitt). '

Fig. 52. RegelmiBige Anordnung des Chromatins bei der Sporenbildung
(Schnitt).

Fig. 53—68. Kerne mit mehreren Parasiten.
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