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Beobachtungen iiber den Bau, die Lebensweise und
die Entwicklung ,
von Hedriocystis pellucida Herrw. et Lgss.

Von
H. R. Hoogenraad

(Zoologisches Laboratorium der Universitdt Utrecht).

(Hierzu 21 Textfiguren.)

A. Vorbemerkungen.

Diejenigen Heliozoen, deren Plasmakorper von einer homogenen,
zusammenhidngenden, meistens gestielten Schale umgeben ist, mit
Offnungen, durch welche die Pseudopodien hindurchtreten, wurden 1874
von R. HErTwie und E. LEessEr in die Gruppe der Desmothoraca
vereinigt. Diese Gruppe umfaft nur eine geringe Anzahl Genera, von
denen eigentlich nur das Genus Clathrulina Ciexk., und von diesem
wieder nur die Spezies Clathrulina elegans Cienk. etwas besser be-
kannt ist. Diese Art wurde 1867 von Cienrowskr entdeckt und ist,
obwohl sie eine seltene Form blieb, seitdem sowohl in Amerika wie in
Europa mehrere Male beobachtet, so daf ihr Bau, ihre Lebensweise
und ihre Entwicklung auBer von dem Entdecker auch von anderen
Beobachtern (HErTwic und LEsser, GrREerr, LEipYy, Miss FouLkE,
PrEnaRD) mit einer gewissen Vollstindigkeit untersucht und be-
schrieben wurden.

Dasselbe kann man von der iibrigen Genera der Desmothoraca
nicht behaupten. ScEAUDINN (1896 a) nennt als zweite, mit geniigender
Schérfe umschriebene Form nur das Geschlecht Orbulinella EnTz sen.,
mit nur einer Art: Orbulinella smaragdea Extz sen. Der Entdecker
dieses Tieres selber ist aber der Meinung, daf dieses Genus besser
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zu einer besonderen Gruppe zu stellen sei, welche mit den Fora-
miniferen verwandt ist und zu dieser Gruppe sich so verhalte wie etwa
die Heliozoen zu den Radiolarien. Auch PEnarD, der aber das Tier
nicht gesehen hat, meint, daB Orbulinella smaragdea nsher den
thecamoeben Rhizopoden als den Heliozoen steht.

Nicht weniger zweifelhaft ist das von Grimm aufgestellte und
nur von ihm beobachtete Genus FElaster, wihrend auch Choanocystis
lepidula PENARD nur durch den Entdecker und zudem nur in einigen
wenigen Exemplaren beobachtet und infolgedessen nur unvollstindig
bekannt ist.

Etwas besser steht es um das 1874 von Herrwiec und LESSER
aufgestellte Genus Hedriocystis. Die Entdecker fanden davon (bei
Bonn) eine Art: Hedriocystis pellucida ; spiter beschrieb PENarD eine
zweite: H. reticulata, wihrend von Brown mnoch eine dritte Form,
H. spinifera unterschieden wurde. Diese drei Spezies sind alle nur
an wenigen Orten und zum groBten Teil nur in vereinzelten Indi-
viduen aufgefunden und dadurch nicht griindlich studiert worden.
Es braucht daher nicht zu verwundern, daB die ilteren Beobachter,
ARCHER, SCHAUDINN, BUTscHLI, welche nur die Art pellucide kannten,
darin eine zweifelhafte Form erblickten, welche vielleicht mit
Clathrulinag zu vereinigen wire. Und da die spiteren Erfahrungen
dem d&lteren Beobachtungsmaterial nicht gerade viel neues hinzu-
gefiigt haben, blieb von der Gruppe der Desmothoraca immer
nur Clathrulina elegans iibrig als eine einigermafen gut bekannte und
mit geniigender Sicherheit bestimmte Art.

B. Yorkommen.

Im September 1926 sammelte ich nun Material im sog.
Wisselsche Veen bei Epe (Gelderland, Niederlande), einem
ehemaligen Hochmoorgebiet, das ich schon seit Jahren als eine
iiberaus reiche Fundstelle von Rhizopoden und Heliozoen kannte,
darunter der seltensten und merkwiirdigsten Arten, welche iiberhaupt
bekannt sind. Von den schon frither daselbst angetroffenen Formen
nenne ich als die interessanteren die folgenden: Amoeba beryllifera und
spumosa, Penardia mutabilis, Vampyrella loteritia, Hyalodiscus rubi-
cundus, Nuclearia caulescens, Difflugia urceolata, lobostoma und elegans,
Lecquereusia spiralis und modesta, Nebela collaris und flabellulum, Qua-
drula symmetrica, Heleopera petricola, Cryptodifflugia compressa und
oviformis, Pseudodifflugia fascicularis, Euglypha cristata, filifera und
brachiata, Sphenoderia lenta und dentata, Paulinella chromatophora,
Pamphagus mutabilis, Diplophrys Archeri, Actinosphaerium FEichhornii
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(auch die Form wviridis), Heterophrys myriopoda, Raphidiophrys elegans
und viridis, Acanthocystis aculeata und turfacea, Clathruling elegans,
Clathrella Foreli. Von den genannten Arten sind mehrere bisher
sonst nur an einigen wenigen oder nur an einer einzigen Stelle in
der ganzen Welt angetroffen worden. Auch das 1926 gesammelte
Material war wieder reich an schonen und seltenen Formen, teils
solche, welche von diesem Fundorte schon bekannt waren, teils fiir
die Fauna der Niederlande ganz neue Arten (Difflugia oviformis,
Gromia nigricans, Lieberkuehnia Wageneri).

Am merkwiirdigsten war aber das Vorkommen eines ziemlich
reichhaltigen Materials von einer der genannten Heliozoenarten,
ndmlich von Hedriocystis pellucida HerTw. et L=uss. Diese Art
wurde zum ersten Male (um 1870) bei Bonn aufgefunden, von
Levanper (1890 und 1892) in Finnland wiedergesehen und schlief-
lich von PExarp (um 1900) an einigen Stellen in der Umgebung
von Genf noch einmal angetroffen; sonst scheint sie nirgends be-
obachtet worden zu sein. Nur Pexarp fand (an einer Stelle) eine
etwas grofere Zahl Individuen - des Tieres; im ganzen ist die Art
also eine seltene Erscheinung geblieben. Im Gegensatz zu der oben
erwihnten Auffassung, als sei Hedriocystis pellucida nichts anderes
als eine Form von Clathruling elegans, behauptet PENARD mit Nach-
druck, gestiitzt auf sein etwas umfangreicheres Beobachtungsmaterial,
daB Hedriocystis pellucida ohne Zweifel eine vollkommen selbstindige
Art ist. Dabei beschreibt er den Bau und die Lebensweise des
Tieres ziemlich ausfiihrlich; iiber die Fortpflanzung und die Ent-
wicklung sind aber seine Mitteilungen sehr liickenhaft. Indem nun
meine Beobachtungen iiber Hedriocystis pellucida, im besonderen iiber
seine Entwicklung, diejenigen von Hertwic und LEsser und von
PexarD zum Teil bestitigen, zum Teil auch nicht unwesentlich ver-
vollstindigen, mochte ich dariiber an dieser Stelle kurz berichten.

Das Material stammte aus einem untiefen Torfstiche im ge-
nannten Moor und wurde in einem Priparatenzylinder mittlerer
GroBe mit einer dicken Schicht des natiirlichen Bodenbesatzes
(Sapropel nach Potonit) aufbewahrt. Ich studierte die Tiere in
gewdhnlichen Deckglaspraparaten, in denen ich sie mit einer kleinen
Menge Detritus, Algen usw. zusammenbrachte, in der Absicht, ihnen
soweit wie moglich natiirliche Existenzbedingungen darzubieten. Die
Erfahrung lehrte alsbald, daB, wenn ich nur das verdunstete Wasser
regelmifig durch neues (destilliertes) ersetzte, die Tiere in einem und
demselben Priparate tage- und sogar wochenlang vollkommen normal
am Leben blieben und sich vermehrten. Die benutzten Ver-
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groferungen variierten von etwa 400—800 (Zerss Obj. D und F,
Oc. 3, 4 und 5); die Abbildungen wurden zum Teil aus freier Hand,
zum anderen Teil mit Hilfe des ABBE'schen Zeichenapparates in
Tischhéhe gezeichnet.

C. Morphologie.

Der Plasmakdrper von Hedriocystis elegans ist, wie derjenige von
Clathrulina elegans, umgeben durch ein nahezu kugelférmiges Schél-
chen, das mittels eines langen, diinnen Stieles an im Wasser
liegende Fremdkorper, Detritusteilchen usw. angeheftet ist; in meinen
Priparaten entstehende Tiere befestigten ihren Stiel auch nicht selten
an das Deckglas oder den Objekttriger (Fig. 1). Die allgemeine
Form der Schale ist gewdhnlich ziemlich genau die einer Kugel, auf
deren Oberfliche aber spitz- oder stumpf-kegelférmige Erhebungen
vorkommen, welche an ihrer Spitze durch kleine Offnungen durch-
bohrt sind, durch welche die Pseudopodien austreten. Ebensowenig
als den élteren Beobachtern ist es mir jemals gelungen, diese Offnungen
direkt zu sehen; durch einen spiter zu erwihnenden Umstand war
ich aber imstande, ihre Weite auf indirektem Wege auf etwa 2 u
abzuschitzen. Im optischen Querschnitt bekommt die Schale durch
die genannten Erhebungen die Gestalt eines mehr oder weniger
regelmifigen Vielecks von 4—7 Seiten und mit nach auflen aus-
gezogenen Eckpunkten, eine Gestalt, welche HErRTwWIic und LESSER
mit der einer mittelalterlichen Waffe, nimlich einer , Morgenstern“
genannten Keule, vergleichen. Bei hoher Einstellung des Mikroskops
sieht man die Buckel an der oberen AuBenseite der Schale als scharf-
gezeichnete, dunkle, mondsichelfsrmige Linien hervortreten, welche
dem Bilde des Tieres ein duBerst charakteristisches Aussehen ver-
leihen.

Indem nun die beschriebene Form der Schale den Typus re-
prasentiert, enthielt mein Material auflerdem eine ziemlich groBe
Zahl Exemplare einer zweiten Form, welche zwar im ganzen voll-
kommen mit der Grundform iibereinstimmte, sich aber von dieser
unter anderem durch die Struktur und die Farbe der Schale wesent-
lich unterschied (Fig. 2). Erstens war bei dieser abweichenden
Form die Dicke der Schale viel geringer, so daf im optischen Quer-
schnitt der Schalenumrifi erheblich feiner und nur als eine duBerst
diinne Linie sichtbar war; zweitens waren die Erhebungen der
Schalenoberfliche wenngleich nicht immer niedriger, doch jedenfalls
viel weniger ausgesprochen und bei hoher Einstellung niemals in der
Weise zu beobachten, wie das oben fiir den Typus beschrieben wurde.
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Die Exemplare der aberranten Form waren, vielleicht infolge
der geringen Schalendicke immer vollkommen farblos, wiahrend die-
jenigen, welche den Typus darstellten, durch einen schwach rotlich-
gelben Farbenton auffielen. Ob diese Farbe durch eine Interferenz-
erscheinung hervorgerufen oder, wie PENARD meint, eine Eigenfarbe
der Schale darstellt, muB ich unentschieden lassen.

Fig. 1. Fig. 2.

(Samtliche Figuren beziehen sich auf Hedriocystis pellucida Hertw. et Less. und
sind 1000—1500 ) vergroBert, mit Ausnahme der Fig. 13—15 (900 <) und
Fig. 16 (750 X)).

Fig. 1. Exemplar des Typus. Unten rechts eine kontraktile Vakuole,
oben links der Kern.
Fig. 2. Exemplar der aberranten Form einige Zeit nach der Teilung.
Das eine Tochtertier, der zukiinftige Schwérmer, hat schon die beiden GeiBeln.

Ich mochte nun die Aufmerksamkeit auf folgende Tatsachen
lenken. Am Ende seiner im allgemeinen genauen Beschreibung von
Hedriocystis pellucida sagt PENARD (1904, p. 284): ,Rien n’est plus
autonome, en effet, que I'Hedriocystis pellucida, et il est d’autant plus
étrange qu'on ait hésité & la reconnaitre comme telle, que HERTWIG
et LEesser en avaient donné une description, un peu courte sans
doute, mais parfaitement suffisante; il est vrai que la figure explicative
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était loin de valoir la description.“ Tatséchlich stimmt die Ab-
bildung, welche PeExarDp von Hedriocystis gibt, mit derjenigen von
Herrwic und Lesser nur in grofien Ziigen iiberein, was zum Teil
wohl auf Rechnung der anderen Reproduktionsweise zu stellen ist;
wer aber, wie ich, von beiden Formen viele Individuen nebenein-
ander gesehen hat, muf wohl zu der Auffassung neigen, daf die
Penarp’schen Figuren den Typus (meines Materials) darstellen,
wihrend die zwar diirftige, immerhin aber erkennbare Abbildung
von HErTwic und LEsser die aberrante Form repriisentiert.

Eine Vergleichung der Beschreibungen der genannten Autoren
verstirkt diese Auffassung. Wie oben dargelegt wurde, sind die
auffallendsten Merkmale, durch die sich Typus und aberrante Form
im Bilde von einander unterscheiden, die eigentiimliche Farbe und
die bei hoher Einstellung als mondsichelfésrmige Linien sichtbaren
Projektionsbilder der Schalenerhebungen. PENARD nennt beide und
bildet die letzteren auch genau ab; HErTwIe und LEsser aber
machen mit keinem einzigen Wort Meldung davon. Es kommt mir
aber fast undenkbar vor, daff solche ausgezeichnete Beobachter diese
wirklich sehr auffallenden Merkmale ganz iibersehen, oder zwar ge-
sehen, aber in ihre immerhin scharfe Diagnose nicht aufgenommen
haben wiirden.

Nun spricht wohl PEnarp auch von farblosen Tieren, behauptet
aber, daB das junge Individuen sind; doch 148t sich aus seiner
Publikation nicht entscheiden, wie er zu dieser Behauptung kommt.
Von der Entwicklung hat PExarD nichts gesehen; es ist daher nicht
ganz deutlich, wie er denn die ,jungen“ Tiere von den ,alten“
unterscheiden konnte, es sei denn, daB er bei einem und demselben
Individuum die Farbe mit dem Alter hitte dunkler werden sehen;
aber dies kann man in seiner Beschreibung auch nicht lesen. Ein
weiterer Umstand von Bedeutung war, daf in meinem Material
Ubergangsformen zwischen den beiden Typen vollsténdig
fehlten und nicht nur die jungen, sondern ebenso die alten Exemplare
der abweichenden Form niemals auch die geringste Spur einer Farbe
zeigten, wahrend die Exemplare des Typus ihren Farbenton ihr
ganzes Leben hindurch unverindert beibehielten. Aus alledem
scheint mir mit einiger Wahrscheinlichkeit zu folgen, daf die beiden
in meinem Material vertretenen Formen von Hedriocystis pellucida
sich durch konstante Merkmale voneinander unterscheiden; der
Unterschied diinkt mir aber nicht bedeutend genug, um eine spezi-
fische Sonderung der zwei Formen zu rechtfertigen.

Wenn dem so wire, so wiirde das Besondere der ganzen Sache
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das Nebeneinandervorkommen der beiden Formen an demselben Orte
sein. Aber in dieser Beziehung wiirde dann Hedriocystis pellucida
wieder nicht ganz vereinzelt dastehen. Die Publikation nimlich, in
welcher Ciexkowskr die von ihm entdeckte Clathrulina elegans be-
schreibt, enthilt schon die Mitteilung, da8 der Autor neben dem Typus
dieser Art sehr oft an denselben Fundstellen eine zweite, abwei-
chende Form derselben beobachtet hat, welche zwar in allen wesent-
lichen Merkmalen mit der Hauptform iibereinstimmt, aber kleiner
ist und eine Schale von viel zarterem Bau besitzt; diese Form
konnte, sagt Ciewkowski, als eine ,varietas minor“ angedeutet
werden. Aus allem, was CiENrkOWSKI weiter iiber diese Modifikation
von Clathrulina elegans berichtet, erhellt, daB bei dieser Art das
Verhéltnis zwischen Typus und abweichender Form nahezu dasselbe
ist, wie bei Hedriocystis pellucida; nur sind die beiden Formen der
letztgenannten Art in anderen Merkmalen als ihrer Griofe vonein-
ander unterschieden.

Der Durchmesser der Schale von Hedriocystis pellucida
wechselte bei meinen Exemplaren zwischen etwa 20 und 25 u; diese
GroBe war dieselbe als diejenige der frither beobachteten Tiere.

Die Schalenéffnungen sind, wie oben schon bemerkt wurde,
nicht direkt zu sehen; ihre Existenz geht aber hervor aus dem
Austreten der Pseudopodien, welche sich vom zentralen Plasma-
korper bis weit auBerhalb der Schale erstrecken, und ebenfalls aus
der oft zu beobachtenden Erscheinung, daf kleine Nahrungskorper
(Bakterien u. dgl.) den Pseudopodien entlang die Schale passieren,
bevor sie in den Plasmakorper zur Verdanung aufgenommen werden.

Der Stiel zeigt niemals die deutlich doppelte Kontur des Cla-
thrulina-Stieles; er ist demnach wohl nicht hohl, wie dieser, sondern
massiv. Seine Liénge war nicht immer leicht zu bestimmen, zumal
nicht, wenn er einen mehr oder weniger schiefen Stand hatte; in
den Fillen, wo eine geniigend genaue Messung ausfilhrbar war,
variierte die Lénge von 4 50 bis 4 90 u; die Dicke mag etwa 1 u
gemessen haben. Bei an das Deckglas oder den Objekttriger an-
gehefteten Tieren gelang es oft, zn konstatieren, daB das distale
Stielende entweder einfach etwas verbreitert, oder in eine kleine
Zahl feiner Fasern wurzelartig aufgespalten war (Fig. 3); dasselbe
ist auch bei Clathruling hin und wieder beobachtet.

Uber die Substanz, aus welcher Schale und Stiel aufgebaut
sind, habe ich bisher nichts Bestimmtes konstatieren konnen. PENARD
meint, daf sie von mehr oder weniger chitindser Natur und nicht,
wie bei Clathrulina, verkieselt ist. Auf alle Fille sind — was auch
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bei der auBerordentlichen Diinne nicht wundernimmt — sowohl Stiel
wie Schale einigermafen biegsam. Die letztere sieht man oft durch
duBere Umstinde (Druck usw.) deformiert; daf sie aber immerhin
eine gewisse Starrheit besitzen muB, scheint aus einer weiter unten
besprochenen Tatsache gefolgert werden zu miissen.
Der Plasmakorper, der innerhalb dieser Schale liegt, hat einen
viel kleineren Durchmesser als letztere, im Mittel etwa 10—12 u;
er hingt frei, dem Anschein nach nur von den Pseudopodien ge-
tragen, mitten oder bisweilen auch etwas exzentrisch im Schalen-
raum. Ihr Habitus erinnert am meisten an denjenigen von Actino-
phrys sol; es ist daher recht begreiflich, daf CIENKOWSKI seine
Clathruling, deren Plasmakérper im grofen und ganzen mit dem
von Hedriocystis ibereinstimmt, ,eine neue

( Actinophryengattung® nennt.
Die Farbe des Plasmakorpers ist
ein schwach griinliches Blau; die Form ziem-
lich genan jene einer Kugel oder auch etwas

) sphiroidisch abgeplattet, gewohnlich mit einer
Fig. 3. o . .

Distales Ende des Stieles glatten, dunklen K-ontur.lmle; hin und Wled(-:sl’

mit wurzelartigen Fasern. 1St €r an der Peripherie gezahnt durch die

verbreiterten basalen Enden der Pseudopodien.

Grofere, deutlich erkennbare Nahrungsreste fehlen fast immer;

kleine, dunkle Granula, zum Teil wohl aus den aufgenommenen

Nahrungskorpern herstammend, sind immer, obgleich verschieden an
der Zahl, vorhanden.

Die augenscheinlich dichte Beschaffenheit des Korperplasmas
ist mutmaBlich die Ursache, daB der Kern nicht immer leicht zu
beobachten ist. Ist er aber sichtbar, so erkennt man seine exzentrische
Lage, seine nahezu regelmiBige Kugelform und sein groBes, dunkles
Binnenkérperchen.

Vakuolen kommen im Plasma meistenteils nur in geringer
Zahl vor; deutliche Nahrungsvakuolen beobachtet man nur,
wenn einmal ein besonders grofer Nahrungskérper in das Plasma
aufgenommen ist. Kontraktile Vakuolen sind immer, 2 oder 3
an der Zahl, vorhanden. Sie ragen niemals iiber die Oberfliche
des Plasmakorpers hervor, wie bei Actinophrys sol; ihre Grofe ist
schwankend, erreicht aber bisweilen etwa ein Drittel des Korper-
durchmessers. Sie zeigen regelméfige Kontraktionen von gewdhnlich
kurzer Periode; in einem Falle, wo ich eine kontraktile Vakuole
lingere Zeit unaufhaltsam beobachtete, war die Zeit zwischen je
zwei aufeinanderfolgenden Kontraktionen im Mittel 4+ 30 Sekunden
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(bei 18° C). Auswerfen unverdauter Nahrungsreste habe ich niemals
beobachtet. '

Pseudopodien besitzt Hedriocystis pellucida meistens nur in
geringer Zahl, etwa 6—8, hochstens 12—15. Unter normalen Um-
stinden sind sie diinn, gerade, unverzweigt und ziemlich lang, bis
etwa viermal so lang als der Schalendurchmesser; gewdhnlich sind
sie mit unverbreiterter Basis scharf gegen den Plasmakorper ab-
gesetzt, im Gegensatz zu den Pseudopodien von Cla-
thrulina, welche sich an ihrer Basis stark verbreitern,
sich verzweigen und ofters auch anastomosieren. Bei

Fig. 4—11. Verschiedene Formen der Pseudopodien, einige davon mit
eingeschlossenen Nahrungskorpern.

der Nahrungsaufnahme aber nehmen die Pseudopodien von Hedrio-
cystis allerlei unregelmifige Gestalten an, indem Kriimmungen, Ver-
zweigungen, Varikosititen und Vakuolen daran auftreten (Fig. 4—11).
Eine ausgesprochene Kornchenstromung scheint nicht vorzukommen ;
was man bisweilen dafiir halten mochte, ist tatsichlich nichts anderes
als die einem Pseudopodium entlang zentripetal gerichtete gleitende
Bewegung einer oder der anderen als Nahrung aufgenommenen
Mikrobe.
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D. Nahrung und Nahrungsaufnahme.

Die Nahrung meiner Exemplare von Hedriocystis pellucida
bestand — in Ubereinstimmung mit den Erfahrungen PENaRD'S —
der Hauptsache nach aus Bakterien; hin und wieder wurden auch
kleine Flagellaten oder Algenschwirmer eingefangen. Die Aufnahme
geschieht in der bei Actinophrys und anderen Heliozoen iiblichen
Weise (Fig. 4, 9, 19). Das Pseudopodium, mit dem die Beute in
Beriihrung kommt, bildet um dieselbe eine gerdumige Vakuole, in
der dann der Nahrungskorper schalenwérts befordert wird; das
Psendopodium bleibt dabei ausge-
streckt und behélt auch iibrigens sein
normales Aussehen. Kleinere Objekte
passieren die Schale und verschwinden
schnell in den Plasmakérper; griofere
bleiben dagegen lingere Zeit an der
Schalenaufenseite liegen, eingebettet
in eine Plasmamasse, welche ihrerseits
wieder mit dem zentralen Plasma-
korper in Verbindung steht (Fig. 12).
Mehrere Male konnte ich dabei be-
obachten, wie der Nahrungskérper
nachgerade immer kleiner und sein
Umrif immer weniger scharf ge-
zeichnet wurde, um schlieflich ent-
weder sich ganz in das Plasma auf-
zulésen, oder aber zu einem Minimum
reduziert, der Schale hindurch dem

Fig. 12.
Verdauung eines groSen Nahrungs-

korpers (Schwefelbakteriums ?) auBer- . . .
halb der Schale. Der Nahrungskerper Zéntralen Plasmakorper einverleibt zu

ist in einer groBen Vakuole einge- werden. Der ganze ProzeB machte
schlossen. ~ Im Plasmakérper der sehr bestimmt den Eindruck, als ob
Kern (rechts oben), zwei kontraktile jedenfalls ein Teil der Nahrung, und

Vakuolen (links oben und links unten)

Z S s di il
und Kleine Nahrungskorper. zwar besonders die Beutestiicke, deren

Griofe den Durchtritt durch die feinen
Poren der Schale nicht gestattet, auBerhalb der Schale verdaut
wurde, wie dies auch bei Clathrulina vorkommt.

In dieser Meinung bestirkte mich folgende 3Beobachtung. In
einem Teil meiner Priparate war ein groBes, bewegliches Bakterium,
wahrscheinlich ein Schwefelbakterium, sehr gewdhnlich; es bildete
die beliebteste Nahrung der Hedriocystis-Exemplare dieser Pri-
parate (Fig. 12). Niemals aber gelang dieses Bakterium durch die
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Schale in den Plasmakoérper des Tieres; es blieb immer in der be-
schriebenen Weise an der Aufienseite der Schale festgehalten liegen;
wenn es dann endlich losgelassen wurde, hatte es ein gleichsam
beschidigtes AuBere und war immer ganz bewegungslos; zweifels-
ohne war es also durch das Tier getétet und vielleicht auch zum
Teil verdaut. Genau das gleiche beobachtete ich einige Male an
etwas grofleren Schwérmern einer Alge.

Normalerweise nehmen die Tiere viel Nahrung auf und nicht
selten kann man an verschiedenen Pseudopodien zugleich Bakterien
sehen, welche soeben gefangen wurden und nun auf dem Wege sind,
in den Plasmakoérper transportiert zu werden. Der Verdauungs-
prozeB scheint in den meisten Fillen schnell vonstatten zu gehen;
einige mittelgroBe Nahrungskorper verfolgte ich von ihrer Aufnahme
bis zu ihrer Auflésung in das Plasma; dazwischen verliefen etwa
2—3 Stunden. Durch die reichliche Aufnahme und die schnelle
Assimilation der Nahrung wéchst der Plasmakorper rasch heran;
im Mittel in 2 Tagen nach der Teilung hat das Tier seine end-
giiltige GroBe, d. h. die GréBe des Muttertieres erreicht.

E. Teilung und Schwirmerbildung.

Die Zweiteilung, die einzige bisher bekannte Vermehrungs-
weise von Hedriocystis pellucida, scheint den dlteren Beobachtern
entgangen zu sein. Zwar berichten sowohl HerTwic und LESSER
wie PENARD iiber Individuen, bei denen zwei Plasmakorper inner-
halb einer Schale lagen, welche also unzweifelhaft geteilte Tiere
waren, itber den Teilungsakt selber aber schweigen sie. Ich habe
diesen ProzeB wiederholt vom Beginn bis zum Ende verfolgen kinnen;
soweit ich sehe, spielt er sich immer in der gleichen Weise ab.

Das Tier teilt sich innerhalb der Schale in aktivem Zustande,
d. h. mit ausgestreckten Pseudopodien und ohne jede Andeutung
einer Encystierung oder irgendeines anderen Ruhestadiums (Fig. 13
bis 16). Die von PExarp abgebildeten und beschriebenen Cysten,
denen auch Herrwie und Lesser Erwéihnung tun, habe ich nicht
gesehen ; meines Erachtens ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
daB diese sog. Cysten nur zeitweilige Ruhezustinde darstellen, in
denen das Tier die Pseudopodien auf einige Zeit ganz eingezogen
und der Plasmakorper eine glatt abgerundete Form angenommen
hat. PEnarD sagt iibrigens selber, daf die Wand der Cyste ,lisse
et peu apparente“ ist, und HerTwie und LEsser #ufern sich in
demselben Sinne.
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Die Teilung selbst zeigt nichts Besonderes; sie nimmt im Mittel
etwa eine halbe Stunde in Anspruch und gleicht im #uBeren Verlauf
genau derjenigen von Actinophrys sol. Die Teilung des Kernes ent-
zieht sich der direkten Beobachtung. Gewdhnlich steht die Teilungs-
ebene etwa rechtwinklig auf die Stielachse oder, wenn der Stiel
gekriimmt ist, auf die Richtung desjenigen Stielteiles, welche un-
mittelbar an die Schale grenzt. Hertwiec und LEsser berichten
das gleiche iiber die Teilungsebene eines schalenlosen Tieres. Nach
Ablauf der Teilung zeigen aber die beiden Tochtertiere oft Lage-
dnderungen, wodurch sie ihre bestimmte Orientierung innerhalb des
Schalenraumes verlieren (Fig. 16). Sie bekommen dabei nicht selten
eine breit-elliptische Form, stellen ihre grofen Koérperachsen einander
parallel und platten sich an den einander zugewendeten Seiten oft

Fig. 15.
Fig. 13—15. Zweiteilung eines Exemplars der aberranten Form.

mehr oder weniger ab. Die Pseudopodien sind inzwischen normal
ausgebreitet und das Einfangen und Verdauen der Nahrung geht
dabei ununterbrochen weiter.

Wie lange die Tiere in diesem Zustande verharren, konnte ich
nicht genau feststellen, im Mittel aber vielleicht 2 oder 3 Tage.
Das Ende dieser Periode wird dadurch angekiindigt, daB eines der
beiden Tochtertiere, allem Anschein nach immer dasjenige, welches
am weitesten von der Insertionsstelle des Stieles entfernt ist, an-
fingt, amoboide Bewegungen zu machen, zuerst mit Zwischenpausen,
spater mehr ununterbrochen. In kurzem erscheinen dann auch zwei
Geifleln, welche nebeneinander auf den Plasmakorper eingepflanzt
sind; bald nachher beginnen sie schon langsam schwingende Be-
wegungen auszufithren (Fig. 2). Die Geifeln sind auBerordentlich
diinn und zart und dadurch nur mit grofer Mithe zu unterscheiden.
Es dauert nun nicht lange, da schickt sich das Tier, nachdem es
seine Pseudopodien eingezogen hat, an, durch eine der Offnungen
der Schale nach auBen zu kriechen (Fig. 17). Meistens ist zuerst
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nur ein kleiner, hyaliner Plasmatropfen an der AuBenseite der Schale
zu sehen; dieser vergrofert sich aber alsbald, indem immer mehr
Plasma nachflieft, wodurch der innerhalb der Schale zuriickgebliebene
Teil des Tieres entsprechend kleiner wird. Wahrend dieser ganzen
Zeit ist das Tier, der geringen Weite der Schalenpore zufolge, stark
sanduhrformig eingeschniirt; der Durchmesser des verschmilerten
mittleren Teiles betrigt etwa 2 u; dies wird also auch nahezu den
Durchmesser der Offnung darstellen. Aus der starken Einschniirung
und der konstanten GroBe deren  Querschnittes kann darauf ge-
schlossen werden, daf das Tier die f)ﬁ'nung, durch die es sich nach
auBen hindurchzwingt, kaum erweitert, was eine gewisse Starrheit
der Schalensubstanz voraussetzt.

Fig. 16. Fig. 17.
Fig. 16. Exemplar der aberranten Form mit geteiltem Plasmakorper.
Fig. 17. Austreten des Schwirmers.

Noch wihrend der Zeit, wo sich der hinterste Teil des Tieres
innerhalb der Schale befindet, sind nun auch die beiden Geifeln
nach auBen getreten; ihre Schwingungen werden immer lebhafter
und versetzen schlieflich den freien Vorderteil in eine schnelle
Rotation um seine Lingsachse. Bald wird nun auch die letzte Ver-
bindung des jungen Tieres mit der Schale des Muttertieres gelost,
der SproBling verlingert und verschmélert sich und schwimmt unter
eigentiimlich schwingenden und drehenden Bewegungen von dannen.
Das in der Schale zuriickgebliebene Tier rundet sich ab und stellt
gich in die Mitte des Schalenraumes; damit ist fiir dieses Tier der
normale Zustand wiederhergestellt.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LVIIL. 22



334 H. R. HooGENRAAD

Der Schwiarmer (Fig. 18) hat eine kurzzylindrische Gestalt
mit stumpfgerundeten Enden; das Hinterende ist bisweilen etwas
zugespitzt. Die Léinge der beiden am Vorderende befindlichen
Geifieln ist um ein wenig grofer als die Lingsachse des Korpers.
Der Schwirmer ist etwa 15 u lang und 3 u breit, durchscheinend,
farblos, regelmiBig granuliert, mit am Vorderende schwer sicht-
barem Kern und im hinteren Teil eine deutliche kontraktile Vakuole.
Der Rhythmus der Schwimmbewegungen, eine
Art Resultierende von seitwirts gerichteten
Pendelschwingungen und  schraubenférmigen
Drehungen, ist so charakteristisch, da8 der
Hedriocystis-Schwérmer schon dadurch auch bei
schwacher VergroBerung leicht von anderen
schwirmenden Organismen von gleicher Grofe
und Habitus zu unterscheiden ist.

Fig. 18. Die Zeit, wihrend welcher sich der Schwirmer
Der Schwirmer. Vorn in allen Richtungen durch das Wasser hin und
der Kern, hinten die poy tymmelt, ist immer nur kurz, etwa 2 oder
kontraktile Vakuole. g yinyten, Allmahlich werden die Bewegungen
triger und endlich kommt der Schwéirmer zur Ruhe, indem er sich
abrundet zu einem Plasmakorper von 4 10 4 Durchmesser und sich
festsetzt. Die (GeiBeln, welche wihrend des Schwirmens durch die
grofe Geschwindigkeit der Bewegung der Beobachtung entzogen waren,
sind nun wieder sichtbar; noch eine geraume Zeit fithren sie eigen-
tiimliche, langsame Schwingungen aus, um schlieBlich zu verschwinden.
Was ihr endgiiltiges Schicksal ist, ob sie eingezogen oder abgeworfen
werden, konnte ich nicht ermitteln; ihre auBerordentliche Feinheit
erschwert die Beobachtung sehr.

F. Bildung des jungen Tieres.

Fast momentan nachdem der Schwirmer sich festgesetzt hat,
erscheinen nun auch die Pseudopodien, welche an allen Seiten des
Korpers zugleich hervorsprossen; ihre Bildung nimmt kanm 1 Minute
in Anspruch (Fig. 19). Im Aussehen gleicht das Tier nun sehr
einem kleinen Individuum von Actinophrys sol. In der ersten Zeit
nach seiner Fixierung, wihrend welcher auch die beiden Geifeln
noch immer sichtbar und beweglich sind, scheinen die Pseudopodien
sich in einem noch sehr labilen Zustande zu befinden: Abweichungen
von der typischen Gestalt in Form von Verbreiterungen, Kriimmungen
und Verzweigungen sind gerade in dieser Periode hiufig. Zugleich
setzt nun auch die Nahrungsaufnahme ein (Fig. 20).
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Auch die Entwicklung des Stieles erfolgt in nur wenigen
Minuten (Fig. 19, 20). Er entsteht aus einem Ausliufer des Plasma-
korpers, und die Vermutung von PExarp, daB er wurspriinglich als
ein gewohnliches Pseudopodium angelegt wird, hat vieles fiir sich.
Jedenfalls ist es aber bald durch seine viel groBere und im all-
gemeinen auch gleichméBige Dicke von einem normalen Pseudopodium
zu unterscheiden. Vielleicht infolge eines thigmotaktischen Reizes
steht der Stiel im Anfang ziemlich genau rechtwinklig aunf der
Oberfliche des Fremdkorpers, an den er sich anheftet. Besonders

Fig. 19. Fig. 20.
Fig. 19. Junges, eben festgesetztes Exemplar. Links unten der Kern, rechts oben
die kontraktile Vakuole; der Stiel ist in der Entwicklung begriffen.
Fig. 20. Junges Exemplar mit auswachsendem Stiel, abnormale Pseudopodienformen
und den zwei Geifieln. Unten links und rechts zwei kontraktile Vakuolen, oben
der Kern, im Plasma kleine Nahrungskérper. Das Pseudopodium rechts unten hat
ein Bakterium gefangen.

bequem war das zu beobachten, wenn dieser Fremdkorper das Deck-
glischen oder der Objekttriger war. Die Richtung des Stieles war
in diesen beiden Fillen nahezu vertikal, und genan wie dies Herrwie
und Lesser fiir Clathrulina angeben, war seine Projektion auf die
Bildebene dann sichtbar als ein kleiner, dunkler Kreis mit scharfem
Umrif, und zwar, wie die Einstellung des Mikroskops lehrte, ent-
weder iiber oder unter dem Plasmakorper; mittels der Mikrometer-
schraube mit Dickenmessung konnte ich seine Linge dann leicht

bestimmen. Setzte der Stiel sich aber an einen im Wasser liegenden
22%
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Fremdkorper fest, dann hatte er meistens eine ungefihr horizontale
Lage und war seine Linge mit dem Objektmikrometer genau zu
messen.

Nach seiner Anheftung wichst der Stiel, wie bei Clathrulina,
noch wihrend etwa einer halben Stunde bedeutend in der Lénge
aus. Unterdessen sieht man in demjenigen Teile des Stieles, welcher
dem Plasmakérper am nichsten ist, noch deutliche amdboide Be-
wegungen auftreten in Form von Plasmaausstiilpungen, welche
bald wieder verschwinden (Fig. 21). Einige Male beobachtete ich
auch ein Ubertreten und Hin- und Hergleiten von Granula des
Plasmakoérpers darin; bei Cla-
thrulina geben HErTWIG und
Lesser im jungen Stiele eine
deutliche Kornchenstromung an.
Diese Tatsachen machen einen
genetischen Zusammenhang von
Stiel und Pseundopodien recht
wahrscheinlich, wenn auch viel-
leicht die oben zitierte Ver-
mutung PENARD’s, daf der Stiel
ontogenetisch aus einem echten
Pseudopodium entsteht, nicht
ganz richtig ist; daf aber phylo-
genetisch der Stiel von Clathru-
lina und Hedriocystis aus einem
Pseudopodium abgeleitet werden

Y muf, diinkt mir keinem Zweifel
Fig. 21. Junges Exemplar mit ausgebildetem 5y unterliegen.

Stiel; im proximalen Teil desselben amoboide Einige Stunden nach seiner
Plasmaausbreitungen.  Links unten -eine

Kontraktile Vakuole. Entstehung beginnt der Hedyrio-
cystis-Stiel sein Aussehen zu

verdndern; er wird diinner und dunkler von Kontur, was wohl ein
Anzeichen davon ist, daB auch seine chemische Beschaffenheit sich
indert, indem die Substanz sich bildet, aus welcher der definitive
Stiel besteht. FEine noch ungeloste Schwierigkeit liegt dabei in
der Frage, wie der Zusammenhang zwischen Stiel und Schale
zustande kommt. Indem ersterer ndmlich zweifelsohne als Produkt
des Plasmakorpers entsteht, ist er beim ausgewachsenen Tier gar
nicht mehr mit diesem, sondern nur mit der Schale verbunden; es
muf sich also der urspriingliche Zusammenhang mit dem Plasma-
korper gelost und eine neue mit der Schale an dessen Stelle
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getreten zu sein. Bei Clathruling tritt die gleiche Erscheinung
auf; auch dort ist sie, soweit ich sehe, bisher unerklirt geblieben.
Bei diesem Tiere liegt die Sache aber insofern anders, als Clathruling
einen hohlen Stiel besitzt, der zwar ebenfalls als ein rein plasma-
tisches Produkt angelegt wird, um welchen sich aber nachher der
‘definitive rohrenformige, festere, verkieselte Stiel absetzt, welcher
beim ausgewachsenen Tier die gegitterte Schale trigt; Herrwic
und Lesser nehmen an, da8 der plasmatische Ausliufer, der ur-
spriinglich das Lumen des Stieles ausfiillte, sich spdter daraus
zuriickzieht.

Es verdient in dieser Beziehung Erwihnung, daB es einen Organis-
mus gibt, bei dem zwei Stieltypen vorzukommen scheinen, welche
mit denen von Hedriocystis bzw. Clathrulina eine gewisse Ahnlich-
keit aufweisen. Ich meine Nuclearia caulescens PENARD, von der ich
schon frither Gelegenheit hatte, einige Exemplare zu beobachten.
Penarp wirft den Gedanken auf, daB diese Art vielleicht gar keine
Nuclearia, sondern ein echtes Heliozoon, zu den Desmothoraca
gehorend und mit Clathrulina und Hedriocystis verwandt sein wiirde.
Die gewdhnliche Entstehungsweise des Nuclearia-Stieles ist folgende.
Eines der Pseudopodien verlingert und verbreitert sich, kriimmt
sich oder spaltet sich in verschiedene Zweige, von denen einer sich
an einen festen Gegenstand anheftet; dann rundet er sich ab und
wichst noch etwas in die Linge, womit der Stiel fertig ist. Hin
und wieder beobachtet man aber Organismen, iibrigens vollkommen
mit Nuclearia caulescens ibereinstimmend, aber davon verschieden
durch den Besitz einer ,pédoncule véritable, hyaline, lisse, bien égal
dans son épaisseur, probablement durci de chitine et dont on ne
saurait dire, s'il était creux ou plein“. Die Entstehung des Stieles
vom ersten Typus stimmt, wie man sieht, mit der des Hedriocystis-
Stieles iiberein.

Uber die Bildung der Schale von Hedriocystis kann ich nur
weniges mitteilen; auch bei Clathrulina ist davon so gut wie nichts
bekannt, Bei beiden Arten entsteht die Schale immer spiter als der
Stiel; HErTwic und LEsser sahen sogar einmal ein Individuum von
Hedriocystis pellucida sich teilen bevor es eine Schale gebildet hatte.

Wenn der Umrif der neuen Schale im optischen Querschnitt
als eine duferst feine Linie eben sichtbar wird, befindet diese Linie
sich nicht, wie man erwarten wiirde, unmittelbar an der Oberfliche
des Plasmakorpers, sondern sofort in normaler Weite davon entfernt,
d. h. von dem Plasmakorper geschieden durch einen Zwischenraum
von nahezu demselben Durchmesser als der Plasmakorper selber.
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Der Proze8 machte also den Eindruck, als ob die neue Schale un-
abhingig vom Plasmakorper vollkommen frei im Raume nieder-
geschlagen wurde, eine ganz fremdartig anmutende Erscheinung.
Man wiirde sich das vielleicht so erkliren konnen, daf der Plasma-
korper umgeben wire von einer dicken Schicht einer durchsichtigen
Substanz, an deren Oberfliche dann die Schale abgeschieden wiirde.
Etwas derartiges scheint wirklich vorzukommen bei der schon ge-
nannten Nuclearia caulescens. Von dieser Art existiert nach PEnarp
auBer einer ,forme nue“ auch noch eine-zweite Form, ,tout aussi
commune: c'est celle ot le corps est entouré d’'une épaisse enveloppe
de mucilage, bien arrondie, et si transparente que souvent on ne la
distingue que grace aux microbes, qui y sont collés“ (PEnarp 1904,
p. 299). Leider habe ich von Nuclearia cawlescens nur einige wenige
Exemplare gesehen; meine Beobachtungen stimmen aber mit den-
jenigen PENARD’S genau iiberein.

G. Vergleichung von Clathrulina und Hedriocystis.

Wie in der Einleitung schon bemerkt wurde, war eigentlich bis
jetzt Clathrulina elegans das einzige zu den Heliozoa Desmothoraca
gehorende Heliozoon, iiber deren Bau und Entwicklung wir mit
einer gewissen Vollstindigkeit unterrichtet waren. Uber Hedrio-
cystis pellucida waren die fritheren Berichte viel unbestimmter. Die
Diagnose HErTwic und LEssEr’s ist sehr kurz und nicht zu ver-
gleichen mit der ausfilhrlichen Beschreibung, welche sie der damals
aus den Mitteilungen Crenkowskr's schon bekannten Clathrulina elegans
weihen. Der Aufsatz Penarp’s iiber Hedriocystis bringt etwas mehr
Besonderheiten, diese beziehen sich aber ebenso wie jene der erst-
genannten Autoren fast nur auf den Bau und die Lebensweise; Er-
fahrungen iiber die Fortpflanzung fehlten allen diesen Beobachtern
nahezu ginzlich. Nun wir aber durch die vorhergehenden Beobach-
tungen auch iiber diese Art etwas ndhere Auskunft bekommen haben
und diese vom Ritselhaften, das sie umgab, einen Teil verloren hat,
lohnt es vielleicht die Miihe, die auf Bau, Lebensweise und Entwick-
lung beider Arten sich beziehenden Tatsachen kurz vergleichend zu-
sammenzustellen. Die ihnen gemeinsamen Merkmale wird man dann
vorderhand als allgemeine Charakteristika der kleinen, aber so be-
sonders interessanten Gruppe der Heliozoa Desmothoraca an-
zusehen haben.

Clathrulina elegans und Hedriocystis pellucida sind festsitzende,
gestielte Heliozoen, deren Plasmakorper allseitig von einer zusammen-
hingenden, kugelférmigen Schale umgeben ist, mit Poren, durch
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welche die Pseudopodien nach auBen sich erstrecken. Die Substanz
von Schale und Stiel, welche beide vom Plasmakorper ausgeschieden
werden, ist bei beiden Arten in der Anlage wahrscheinlich chitin-
artig, scheint aber bei der erstgenannten spiter mehr oder weniger
zu verkieseln. Der Stiel ist hohl bei Clathrulina, massiv bei Hedrio-
cystis, bei beiden Arten am distalen, festgehefteten Ende oft in
wurzelartige Fasern gespalten. Uber die GroBSenverhiltnisse gibt
untenstehende Tabelle Auskunft.

Durchmesser .. . Breite der
Durchmesser Linge Dicke
der Schale deib.I; ;%srgna- des Stieles|des Stieles S;%f_‘éin'
Clathruling elegans 30—90 u 20—60p [60—250p| B3—4p | 6—10p
Hedriocystispellucida| 20—25 u 10—12 p | 50—90 1p 2

Der Plasmakoérper der beiden Arten fiillt den Schalenraum nur
zum kleinsten Teile aus; der Durchmesser desselben ist bei Hedrio-
cystis relativ noch etwas kleiner als bei Clathrulina. Der allgemeine
Bau ist ungefihr der gleiche; die Kernverhiltnisse beider Tiere sind
ungeniigend bekannt. Typische kontraktile Vakuolen kommen bei
beiden vor; zwei oder drei bei Hedriocystis und jungen Exemplaren
von Clathruling, meistens nur eine bei erwachsenen Individuen der
letzten Art.

Im Bau der Pseudopodien machen sich gewisse Differenzen be-
merkbar. Diejenigen von Hedriocystis sind nur in kleiner Zahl vor-
handen, diinn, gerade, unverzweigt, meistens scharf vom Plasma-
korper abgesetzt und niemals anastomosierend; die Pseudopodien von
Clathruline dagegen sind sehr zahlreich, oft verzweigt, an ihrer Basis
stark verbreitert und bilden manchmal Anastomosen.

Die Nahrung von Clathrulina besteht in kleinen Diatomeen und
anderen Mikroorganismen, wihrend Hedriocystis vorwiegend Bakterien
aufnimmt; beide Tiere verdauen grofere Beutestiicke ganz oder zum
Teile auBerhalb der Schale.

Die Vermehrung von Clathrulina ist noch ungeniigend bekannt;
jedenfalls aber kann sie in verschiedener Weise vor sich gehen.
Erstens durch normale Zweiteilung des Plasmakorpers; nach der
Teilung verlaBt die eine Hilfte die Schale des Muttertieres, um nach
Bildung einer neuen Schale und eines neuen Stieles zu einem selb-
stindigen Individuum auszuwachsen. Zweitens kann sich der Plasma-
korper in mehr als zwei, in vier bis sieben Stiicke teilen; die Teil-
stiicke treten dann entweder sogleich in amdboider Form aus der
Schale oder sie encystieren sich zumerst. Weiterhin kann sich das
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ganze Tier ohne vorhergehende Teilung encystieren. Aus beiden
Arten Cysten entwickeln sich ‘Sehwirmer, und zwar immer nur einer
aus je einer Cyste; ihre Entwicklung zu neuen Individuen ist schon
von Cienxowskr verfolgt, von HerTwic und Lesser und PENARD
aber nicht wiederbeobachtet. Die Mitteilungen von Miss FouLkEe
sind in diesem Punkt nicht ganz deutlich. HerTwiec und LESSER
beschreiben aber mnoch eine andere, von ihnen entdeckte Bildungs-
weise von Schwirmern. Dabei teilt sich zuerst der Plasmakérper
in zwei gleiche Teile und dann einer dieser Teile noch einmal.
Die zwei kleineren Plasmamassen entweichen nun aus der Schale
als Schwirmer, wihrend der dritte, gréBere, Teil darin zuriickbleibt;
das weitere Schicksal dieses Teiles ist nicht bekannt. Ein einziges
Mal haben HerTwic und LEsSER eine leere Schale und in der Nihe
davon zwei Schwirmer von Clathrulina beobachtet, aus welchem Um-
stande sie folgerten, daB moglicherweise das dritte Plasmastiick noch
einmal zwei Schwirmer gebildet hatte. Der Bau und die weitere
Entwicklung dieser Schwirmer kommt der Hauptsache nach mit
den von Cienkowskr beschriebenen Schwirmern iiberein.

Von Hedriocystis pellucide ist nach obigen Mitteilungen zurzeit
nur eine einzige Fortpflanzungsweise bekannt und zwar durch ge-
wohnliche Zweiteilung mit darauffolgender Bildung eines Schwirmers
aus einem der beiden Tochtertiere. Natiirlich sind andere Ver-
mehrungsweisen auch bei diesem Tiere moglich; bisher sind solche
aber noch nicht beobachtet.

Vergleichen wir diesen Entwicklungsmodus von Hedriocystis
mit denen von Clathrulina, dann sehen wir, daf er mit keinem von
diesen ganz iibereinstimmt, aber in gewissem Sinne eine Mittel-
stellung zwischen zwei davon einnimmt. Mit der ersten derselben
hat er gemein, daB die eigentliche Vermehrung eine typische
Zweiteilung ist, mit der letzten, daB das frei werdende Tochter-
tier sofort ohne sich zu encystieren die Schale verlift. Bau und
Entwicklung der Schwirmer von Clathrulina und Hedriocystis scheinen
einander in hohem Grade #hnlich zu sein.

Eine Entwicklungsweise, welche mit derjenigen von Hedriocystis
direkt vergleichbar ist, findet sich bei der interessanten Mikrogromia
socialis R. HErRTw. Auch bei dieser Art teilt sich das Muttertier
in zwei Tochtertiere; eins davon schlipft aus der Schale der
Mutter, entweder als zweigeiBliger Schwérmer, oder als actinophrys-
artiger Organismus; die weitere Entwicklung dieser Stadien ist aber
noch nicht verfolgt worden.

Die Entwicklung von Hedriocystis pellucida, wenigstens soweit
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sie heute bekannt ist, kombiniert also die Zweiteilung mit der
Bildung eines Schwirmers aus einem der beiden Tochtertiere. In-
dem sich dieser Prozef bei einem und demselben Individuum stetig
wiederholt, erh#lt dieses Individuum den Charakter einer Amme,
welche eine ganze Generation von Tochtertieren durch einfache Zwei-
teilung, also auf rein vegetativem Wege, erzeugt. Die eigentliche
Teilung bewirkt dabei die VergroBerung der Individuenzahl; die Pro-
duktion von Schwérmern fordert die Verbreitung der Tiere im Raume.

Beide Prozesse, Zweiteilung und Schwirmerbildung, kommen
auch bei Clathruling vor, obgleich, wie es scheint, nicht in gesetz-
mifiger Weise miteinander verkniipft; die Verwandtschaft von
Clathruling wit Hedriocystis, zuerst nur aus dem Bau von Plasma-
korper und Schale abgeleitet, wird also durch die Entwicklungs-
geschichte niher bestétigt. Die Gruppe der Heliozoa Desmo-
thoraca umfaft daher mindestens zwei Formen, Clathruling elegars
und Hedriocystis pellucida, welche jetzt sowohl im Bau wie in der
Entwicklung genugsam erforscht sind, um die Aufrechterhaltung
der Gruppe zu rechtfertigen. Die fibrigen Genera, welche bisher
als zu dieser Gruppe gehorend beschrieben sind, bleiben nach wie
vor mehr oder weniger problematisch.

H. Die Bedeutung der Schwiirmer bei den Heliozoen.

In der Gruppe der Heliozoen waren Schwirmer bisher auBer
bei Clathrulina elegans auch bei Acanthocystis-Arten beschrieben; bei
anderen Protozoengruppen, im besonderen bei Radiolarien, treten sie
ebenfalls, entweder fakultativ oder mehr regelmifiig auf. In seiner
bekannten Arbeit iiber die Verwandtschaftsbeziehungen von Fla-
gellaten und Rhizopoden bestreitet PascuEr, vorwiegend auf bota-
nische Argumente gestiitzt, die Ansicht von DorrEein, daf in allen
Rhizopodengruppen die Formen mit geiBeltragenden Stadien die
primitivsten seien. Unsere Kenntnisse iber die systematische Stellung
der Heliozoen im allgemeinen, sowie iiber diejenige der dazu ge-
horigen kleineren Gruppen im besonderen, sind nun wohl noch sehr
diirftig; mit groBer Wahrscheinlichkeit darf man aber doch wohl
annehmen, daf die Desmothoraca, wie Clathrulina und Hedrio-
cystis, mit ihrer eigentiimlichen gegitterten und gestielten Schale
einen weniger urspriinglichen Typus darstellen als die nackten
Aphrothoraca, wie Actinosphaerium und Actinophrys. Das Vor-
kommen von Schwirmern gerade bei diesen mehr spezialisierten
Formen widerspricht also in Hinsicht der Heliozoen der DoFLEIN-
schen Meinung.
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PascaER, der bekanntlich in der genannten Arbeit die Auffassung
verteidigt, daB die Flagellaten mehr primitive, die Rhizopoden da-
gegen abgeleitete Organismen sind, kennt den Schwirmern der
Rhizopoden im Sinne des sog. biogenetischen Grundregels einen
hohen phyletischen Wert zu: ,sie sind das nur mehr fakultativ
gebildete, oft auch reduzierte Flagellatenstadium, auf das die be-
treffenden Organisationen phyletisch zuriickgehen .... In den
Schwirmern haben wir demnach das oft vereinfachte primire, aber
nur mehr fakultativ gebildete Flagellatenstadium vor uns. Und ge-
rade diese als Schwirmer bezeichneten rudimentiren Stadien der
Flagellatenorganisation werden oft lange erhalten, finden sich oft
bei unglaublich weit vorgeschrittenen Organismen. Das hingt damit
zusammen, daB sie bei vielen Organismen Organe der rium-
lichen Verbreitung oder Trager der geschlechtlichen
Funktion geworden sind“ (PascEER, 1917, p. 73, 74).

Wenn diese Auffassung zu Recht besteht, dann stellt das Vor-
kommen von an primitiveren, flagellatenartigen Organismen erinnern-
den Schwirmern gerade bei hoch spezialisierten Formen, wihrend
sie bei mehr urspriinglichen fehlen, uns vor neue Probleme. Ihre
Anwesenheit aber bei festsitzenden Tieren, wie Clathruling und
Hedriocystis, bei welchen von einer geschlechtlichen Funktion der
Schwirmer nichts bekannt ist, konnte dann vielleicht, wie dies auch
PasceeEr andeutet, in Beziehung gesetzt werden mit einer ver-
groflerten Moglichkeit der riumlichen Verbreitung der Individuen
auBerhalb der unmittelbaren Umgebung des Muttertieres.

Ich mochte auch an dieser Stelle Herrn Dr. G. Entz jun,
Utrecht, meinen verbindlichen Dank aussprechen fiir seine freund-
liche Hilfe bei der Fertigstellung des Manuskriptes, sowie Herrn
A. J. oE Bogrr, Deventer, fir die Herstellung der druckfertigen
Zeichnungen nach meinen Originalen.

Deventer (Niederlande), 18. Januar 1927.
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