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I. Einleitung.

Vor Jahren hat Hertwie (1903) auf die Bedeutung der Ency-
stierungsstadien bei Protozoen aufmerksam gemacht, indem er in
seiner zweiten klassischen Actinosphaerium-Arbeit schrieb: ,Es gibt.
weitere Einrichtungen, welche den Zweck haben, das Eintreten von
Degenerationszustéinden hintanzuhalten. Solche Einrichtungen sind
in der Encystierung gegeben, wihrend derer schlieflich eine
Reorganisation der Zelle sich vollzieht, ferner in der mit der Ency-
stierung hiufig verbundenen Befruchtung.®

Seitdem HErTwWiG diese geradezu prophetischen Worte geschrieben:
hat, haben die Untersuchungen iiber die Encystierungsstadien bei
Protozoen manche fiberraschende Resultate gezeitigt. Bei Rhizopoden
erwithne ich hier nur die Fille bei Sappinia diploidea (HARTMANN
und NicLErR 1908) und Hartmannella mira (GLASER 1912). Was die
Infusorien betrifft, fillt es bei Durchsicht der Literatur auf, dab
Encystierungsstadien bei einigen allgemein verbreiteten Infusorien
bisher entweder duflerst selten oder tiberhaupt nicht gefunden wurden,
wie ich es in einer meiner letzten Arbeiten hervorzuheben Gelegen-
heit gehabt habe (Ivani¢ 1926). So habe ich bei Paramaecium
caudatum, das seit Jahrzehnten ein Haustier der Laboratorien ge-
worden ist, zum' erstenmal in letzter Zeit die gewdhnlichen Ruhe-
stadien finden und beschreiben konnen (Ivanié 1926a). Chilodon ist
in mancher Hinsicht als weit mehr verbreitetes Infusor zu betrachten
als Paramaecium, da es nicht selten auch in Kulturen zu treffen ist,
wo das Paramaecium schon lingst abgestorben ist. Die allgemeine
Verbreitung von Chilodor selbst dort, wo alle Infusorien und fast jede
SiiBwasserlebewelt verschwunden sind, ist als ein unzweideutiges
Zeichen dafiir zu betrachten, daB das Chilodon ein iiberaus zihes,
auf fast jede Umgebung und fast alle Lebensverhéltnisse auBer-
ordentlich anpassungsfihiges Infusor ist. Andererseits ist die hohe
Anpassungsfahigkeit bei Chilodon hochstwahrscheinlich die Ursache,
weshalb die Ruhestadien des so allgemein verbreiteten Infusors den
Untersuchungen bisher vollig entgangen sind.

Seither HErTwie auf die grofie Bedeutung der Ruhestadien bei
Protozoen hingewiesen, sind zwei Arbeiten fiber die Ruhestadien
bei Infusorien erschienen: eine von FErmor (1913) fiber Stylonychix
pustulata, in welcher die Autorin die merkwiirdigen Reorganisations-
prozesse des Kernapparates beschreibt; und die andere, mir leider
nicht zugingliche Arbeit von Carxins (1915) iiber die mit den
Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen Encystie-
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rungsstadien von Didinium nasutwm, wie ich es aus einer neueren
Arbeit iiber Encystierungsstadien bei Vorticella sehen konnte
(Braxp 1924).

In letzter Zeit haben sich mit Untersuchungen iiber Ruhestadien
bei Infusorien Branp (1924) und Inowaisky (1926 a) ndher beschiftigt.
Dabei hebt Inowarsky mit Recht hervor, da unsere ,Kenntnisse
iiber die Cysten bei Infusorien . . . trotz einer ziemlich grofien An-
zahl von Arbeiten, hauptsichlich &lterer Untersucher, nur als recht
begrenzt anerkannt werden konnen“.

Auf Anregung von Herrwic war die Branp’sche Untersuchung
, . .. zunichst als Nachpriifung der Fermor’schen Ergebnisse an
anderen Objekten geplant, wurde aber bald auf alle wichtigeren,
bei der Cystenbildung in Betracht kommenden Punkte ausgedehnt.
Branp hat seine Encystierungsversuche hauptsidchlich an Vorticella
microstoma, daneben an den hypotrichen Infusorien: Stylonychia
mytilus, Stylonychia pustulate und Ozytricha fallaxz, angestellt. Wie
bekannt, sind Encystierungsstadien dieser Infusorien, besonders von
Vorticella microstoma, hiufig zu treffen. Branp hatte aber nicht das
Gliick gehabt, in seinem Material wie FErMoR bei Stylonychia pustu-
lata und Carxins bei Didinium mnasutum #dhnliche Reorganisations-
prozesse zu finden. Mit geniigender Wahrscheinlichkeit aber hat
BranDp erweisen konnen, daf die encystierten Tiere nach dem Frei-
werden in der iiberwiegenden Mehrzahl bald in Conjugation ein-
treten, was wohl nur in dem Sinne zu deuten ist, wie es auch
Branp betont, daf die Encystierung in letzter Linie auch hier mit
den Reorganisationsprozessen des Kernapparates zu endigen pflegt.

Inowarsky untersuchte eingehend den Bau der Cysten bei hypo-
trichen Infusorien (hauptséichlich beiStylonychia mytilus), die chemische
Beschaffenheit der Cystenhiillen, die Plasmolyse der Cysten, die Be-
stimmung des osmotischen Druckes und die Eigenschaften der sog.
Intimocyste. Was die Reorganisationsprozesse des Kernapparates
anlangt, hat ILowaisky nur ganz wenige und nicht sehr wichtige
Verinderungen finden konnen, da ihm nur das Material von ge-
wohnlichen Ruhecysten vorgelegen war. Da Inowarsky iiber die
eigentliche Natur seines Materials keine Rechnung zu fiihren scheint,
mochte er die FErmor’schen Angaben vollig in Abrede stellen, in-
dem er schreibt: ,Ich muf gestehen, daB die Angaben von FERMOR
mir in hohem Grade zweifelhaft scheinen. Die 4 Zeichnungen,
welche sie zum Beweis ihrer Funde angibt, kann ich fir nichts
anders halten, als fiir Schemata oder fiir die nicht durchgefirbten

Totalpriparate; Schnitte durch die Cysten erhilt man in solcher
20%
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Form nicht. Freilich hat der Autor versprochen: ,die ausfithrliche
Arbeit wird an anderer Stelle erscheinen“, aber so viel es mir be-
kannt ist, haben wir bis jetzt diese ausfithrliche Arbeit noch nicht
erhalten.“

II. Material und Methode.

Im Januar 1912 konnte ich in ungemein groBer Menge eine
StiBwasseramdbe (Amoeba Jollosi mihi) aus dem organischen Detritus
der SchleiBheimer Teiche (bei Miinchen) ziichten. Monatelang vor-
her war es eine Sammelkultur von verschiedenen Vertretern der
Microflora und Microfauna. Das Kulturgefi, das etwa einen Liter
faBte und neben dem Fenster im Korridor des Miinchener Zoolo-
gischen Institutes stand, fand ich um Weihnachten 1911 um ein
Drittel verdunstet und darum go8 ich frisches Leitungswasser voll
auf. KEine dichte Schicht von Pilzrasen war auf der Oberfliche des
Kulturwassers entwickelt. Ich hatte die Schicht, als ich frisches
Wasser aufgof, absichtlich zerrissen. Nach Weihnachten fand ich
eine neue Pilzrasenschicht auf der Oberfliche des Kulturwassers, die
nicht so michtig wie die von mir zerrissene war, immerhin méchtig
genug, um geniigende Nahrung zu bieten und als giinstige Stelle
fir die Konzentration der in der Kultur lebenden Protistenwelt
dienen zu konnen.

Neben der Amoeba Jollosi, die in einer Unmenge sich fand,
waren folgende weitere Vertreter der Protistenwelt anwesend: von
Flagellaten Chilomonas paramaecium (massenhaft), Entosiphon sulcatum
und Peranema trichophorum (vereinzelt); von Infusorien Colpidium
colpoda und Chilodon uncinatus (massenhaft), Paramaecium caudatum
(vereinzelt). Bei Chilodon uncinatus brach bald die Encystierungs-
epidemie aus.

Da ich mein Cystenmaterial nicht auf experimentellem Wege
erhalten, sondern durch einen gliicklichen Zufall gefunden habe,
kann ich nicht eingehend iiber die Ursachen der Encystierung bei
Chilodon uncinatus berichten. Doch habe ich manche Beobachtungen
machen konnen, die einem kiinftigen Experimentator von Nutzen
sein konnen.

Die sog. duBleren Ursachen, wie: Nahrungsmangel, Zusammen-
setzung des Kultarwassers, Temperaturschwankungen usw., glaube
ich, kann man schwer als die eigentlichen Ursachen der Encystie-
rung von Chilodon uncinatus in Betracht nehmen. Denn die Nahrungs-
verhiltnisse waren immer giinstige, in Gestalt der bunten Micro-
flora, in der Kultur. Obwohl, wie gesagt, das Kulturwasser einmal
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um ein Drittel verdunstet war, glaube ich der Verdnderung, ge-
schaffen durch ZugieBen frischen Wassers, keinen entscheidenden
EinfluB beimessen zu miissen, da Chilodon, wie bekannt, auch dann
munter weiter lebt und sich rege vermehrt, wenn in alten Kulturen
die ganze Protozoenwelt vollig verschwunden ist. Eine solche Ver-
inderung konnte auch deswegen die Encystierung nicht hervorrufen,
da ich durch das Aufgiefen frischen Wassers die Verhiltnisse in
Hinsicht auf die Zusammensetzung des alten Kulturwassers nur ver-
bessert habe. Das Kulturgefif war grofi genug, als daB in dessen
mangelhaften Dimensionen ein schidigender Kinfluf erblickt werden
konnte. Da ich auch weiter, als die Amoeba Jollosi sich immer mehr
entwickelte, fiir frisches Wasser gesorgt habe, kann man annehmen,
daB in bezug auf die Zusammensetzung des Kulturwassers die Ver-
hédltnisse auch fiir Chilodon immer gute und giinstige waren. Die
Temperaturschwankungen konnten auch nicht einen entscheidenden
KinfluB ausiiben, weil die geniigende Frische im Korridor des
Miinchener Zoologischen Institutes stindig gesichert war und keine
plotzlichen Verdnderungen, besonders in Wintermonaten, gestattete.
Auch sind dufere Ursachen deshalb auszuschalten, weil neben der
massenhaften Encystierung von Chilodon wuncinatus nur vereinzelte
Ruhestadien von Amoeba Jollosi und Colpidium colpoda anzutreffen
waren. Wenn man in Betracht zieht, daB Chilodon ein iiberaus
zihes und anpassungsfihiges Protozoon ist, so wird es unmoglich
anzunehmen, daB das Chilodon gerade in dieser Kultur so empfindlich
wurde, da8 es mit dem Eintreten in die Ruheperiode reagierte,
wahrend alle anderen und viel empfindlicheren Vertreter der Protisten-
welt ruhig im freilebenden Zustande verblieben. Die Tatsache, daf
die Ruhestadien von OChilodon bisher vollig unbekannt geblieben
sind, ist ebenfalls hervorzuheben und spricht dafiir, daB Chilodon
mit der Encystierung blo8 auf d&uBere Ursachen allein nicht reagieren
konnte und tatséchlich nicht ragiert hat.

Somit bleiben nur innere Ursachen zur Erklarung der Encystierung
bei Chilodon uncinatus iibrig. Neben den massenhaften Encystierungs-
stadien, sprechen fiir diese Annahme auch die vereinzelten Conju-
gationsstadien, die zu finden waren. Da sowohl die Encystierung
als auch die Conjugation Reorganisationsprozesse des Kernapparates
mit sich bringen, ist die eigentliche Ursache der Encystierung auf
die die Conjugation hervorrufenden Ursachen zuriickzufithren und
liegt wohl in der Notwendigkeit der zeitweiligen Erneuerung des
Kernapparates der Infusorien. Worin die Notwendigkeit fir die
periodische Reorganisation des Kernapparates bei Infusorienzellen
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liegt und worin sie besteht, soll noch im folgenden erdrtert
werden.

Wihrend ich die massenhafte Encystierung von Chilodon be-
obachten konnte, habe ich gelegentlich auch anderswo Ruhestadien
angetroffen. Immerhin waren es aber nur vereinzelte Fille, woraus
es sich erkldrt, warum diese Stadien bisher véllig unbekannt ge-
blieben sind. Die vereinzelten Befunde von Ruhestadien von Chilodon
uncinatus besagen aber auch, daf die Encystierung bei Chilodon nicht
als eine Ausnahmserscheinung zu betrachten ist. Das. massenhafte
Auftreten von Encystierung im Miinchener Materiul hat mir ver-
holfen, diese merkwiirdige Erscheinung sofort zu erkennen und leichter
zu verstehen. '

*
* *

Die Préaparation des auf den Pilzrasen angesammelten Materials
war die denkbar einfachste und bequemste. Stiickchen des Pilz-
rasens samt den enthaltenden Protozoen wurden mit SCHAUDINN-
schem Sublimatalkohol fixiert und mit HerpeEnmaiN’schem Eisen-
hamatoxylin gefirbt.

Die Objekte werden weitaus besser fixiert, wenn man sie in die
Fixierungsfliisssigkeit einbringt, als wenn sie blof mit derselben
iitbergegossen werden.

Um nicht die Schwierigkeiten beim Studium mit den stirksten
Systemen zu haben, sind die Pilzrasenstiickchen bei Uberfithrung
in Kanadabalsam mit den Pripariernadeln vorsichtig zu zerzupfen.

III. Cystenbildung und Bau der fertig gebildeten Cysten von
Chilodon uncinatus.

Das erste Zeichen der Encystierung bei Chilodon uncinatus ist
in einer sehr starken Verfliissigung des Protoplasmakorpers gegeben,
worauf bald das Abwerfen des ganzen Wimperkleides und der
anderen Bewegungsorganellen folgt. Das Protoplasma der zur En-
cystierung sich vorbereitenden Tiere wird manchmal in so hohem
Grade diinnfliissig, daf die Tiere ihre typische Korperform vollig
aufgeben und einer freilebenden Amdobe nicht unihnlich werden.
Die Améobenform ist manchmal so stark ausgesprochen, daB solche
Tiere von echten Amoben nur durch den Kern- und Reusenapparat
zu unterscheiden sind.

Nach erfolgter Verfliissigung des Protoplasmakdrpers und nach
dem damit verbundenen Abwerfen des Wimperkleides und anderer
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Bewegungsorganellen, nehmen die sich encystierenden Tiere nach
und nach immermehr die fiir die Ruhestadien der Protozoen charakte-
ristische, kugelige oder lidnglich-ovale Form an. Wenn die Tiere
endlich mehr oder minder die Kugelform angenommen haben, macht
sich ein Aufquellungs- und AusscheidungsprozeB bemerkbar. Infolge-
dessen wird eine helle, homogen erscheinende Aufienzone um das
ganze, sich encystierende, kugelig gewordene Tier gebildet. Es
handelt sich da wohl um die Branp’s Ectocyste (Taf. 10, Fig. 1).

Die allerersten und allerjiingsten Ruhestadien fallen durch die
Ectocystenbildung auf den ersten Blick auf. Bei den spiteren
Stadien erstarrt die Ectocyste und 148t manchmal eine mehr-
schichtige Struktur erkennen. Doch ist die Ectocyste bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus bei weitem nicht so stark ent-
wickelt, wie es Braxp und Inowaisky an ihren Objekten beobachtet
und abgebildet haben. Noch ist zu betonen, daB die Ectocyste bei
den Ruhestadien von Chilodon uncinatus zart und sehr briichig sein
muf, da sie in den meisten Fillen bald bricht und verloren geht,
weshalb die iiberwiegende Mehrzahl, wie fast alle meine Abbildungen
zeigen, die Ectocyste nicht zu besitzen scheint. Nicht selten ist die
zarte Hctocyste in Kanadabalsampriparaten auch sehr schwer zu
erkennen. Ich konnte mich 6fters beim Studium der Kanadabalsam-
dauerpriparate iiberzeugen, da8 die Ectocyste, obwohl sie auf den
ersten Blick nicht zu unterscheiden war, tatsdchlich doch besteht.

Die eigentliche Cystenmembran ist auch bei Chilodon uncinatus
die Branp’sche Entocyste. Sie wird von der dufleren Pelliculaschicht
des Protoplasmakorpers gebildet. Wie alle meine diesbeziiglichen
Abbildungen zeigen, ist die Entocyste bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus nicht allzu stark entwickelt. Da die Ectocyste
hiufig bald verloren geht, dient die Entocyste als eigentliche Cysten-
hiille der Ruhestadien von Chilodon uncinatus.

Wie gesagt, haben Branp und Inowaisky bei ihren Objekten
Ruhestadien mit dicken Cystenhiillen beobachtet. Gleichzeitig fanden
sie bei ihrem Material keine tieferen und wichtigeren Verdnderungen
am Kernapparate. Besonders konnten die beiden Forscher, wenn
sie hie und da Verdnderungen am Kernapparate getroffen haben,
dabei doch keine RegelmiBigkeit feststellen. Bei Amoben habe ich
viele Jahre hindurch zahlreiche Ruhestadien kennen gelernt. Dabei
habe ich die Erfahrung gemacht, daB zwei Arten von Ruhestadien
im groBen und ganzen zu unterscheiden sind: die mit dicken Mem-
branen versehenen Ruhestadien und jene mit diinnen. Die erste
Art von Ruhestadien enthilt fast niemals oder, besser, nur ausnahms-
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weise Kernteilungs-, resp. Entwicklungsstadien. Die zweite Art da-
gegen stellt in der Regel die verschiedenen Entwicklungsstadien
dar. Die von FErMOR beschriebenen, merkwiirdigen Verdnderungen
am Kernapparate der Ruhestadien von Stylonychia pustulata scheinen
mir auch diinne Cystenhiillen besessen zu haben. So 148t sich auch
die Erklirung finden, warum Inowaisky, dem das mit der dicken
Cystenhiille versehene Material von Stylonychia vorgelegen war, die
Fermor’schen Befunde nicht bestiitigen konnte. In derselben Weise
sind auch die MiBerfolge von BranDp in dieser Hinsicht hochstwahr-
scheinlich zu erkliren.

Wie gesagt, werden die Bewegungsorganellen bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus abgeworfen. Demgem#f miissen die
Bewegungsorganellen bei den Stadien vor oder nach dem Freiwerden
neugebildet werden. Somit sind die Ruhestadien von Chilodon wn-
cinatus, was die Bewegungsorganellen betrifft, als echte Reorgani-
sations-, resp. Regenerationsstadien aufzufassen.

Bei Infusorien sind solche Reorganisations- und Regenerations-
stadien hiufig, wie ich in letzter Zeit an anderer Stelle hervorge-
hoben habe (Ivanié 1926 a). Die Reorganisations- und Regenerations-
stadien der Bewegungsorganellen wurden bei Infusorien bisher im
freilebenden Zustande, bei Conjugation und bei Encystierung beob-
achtet. Meines Wissens sind die Verhéltnisse in dieser Richtung
bei Chilodon wuncinatus bisher noch nicht eingehender untersucht
worden. Zum erstenmal wéren also die diesbeziiglichen Angaben
als die Bestdtigung der bei Infusorien bekannt gewordenen Ver-
héltnisse zu betrachten.

Das Schicksal des Reusenapparates soll noch besonders be-
sprochen werden. An dieser Stelle will ich nur eine Bemerkung
iiber den Bau des Reusenapparates einfiigen. Wenn ich die be-
kannten Lehrbiicher (DorreiNn 1911 Fig. 72, 8. 59) und Praktika
(HarTMany 1921, Fig. 98, 8.117) in dieser Richtung zu Rate ziehe,
so fallt es auf, daB weder in den Zeichnungen noch in den Be-
schreibungen ein kdrniges Gebilde beim Reusenapparate von Chilodon
uncinatus dargestellt und erwihnt wird. Indessen habe ich das
kornige Gebilde am Grund des Reusenapparates regelmifiiz beob-
achten und feststellen konnen (Taf. 11, Fig. 37). Zurzeit muf es
dahingestellt bleiben, was fiir eine Bedeutung diesem kornigen Ge-
bilde zuzuschreiben ist, da meine Untersuchungen in dieser Hinsicht
bisher nicht abgeschlossen werden konnten. KEs ist aber ohne
weiteres klar, daB das regelmiflige Vorkommen des Gebildes bei
einem Infusor wohl eine Bedeutung haben muf. Solche Korngebilde
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finden sich, wie bekannt, sonst regelmifig bei Flagellaten und
dienen zur Befestigung der Geifieln. Ob wir es bei einem Infusor
mit einem &hnlichen Gebilde zu tun haben, ist erst durch weitere
Untersuchungen zu entscheiden. Jedenfalls wird von Interesse sein,
diese Verhaltnisse von diesem Gesichtspunkte ans besonders nach-
zupriifen.

IV. Die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus.

Sobald eine Cyste von Chilodon uncinatus fertig gebildet ist,
machen sich merkwiirdige und wichtige Verinderungen am Kern-
apparate, sowohl am GroB- als auch am Kleinkerne, bemerkbar
(Taf, 10, Fig. 1).

Die erste Verdnderung liegt in der verdnderten Lage des Klein-
kernes dem GroBkerne gegeniiber. Der Kleinkern liegt nicht mehr,
wie normal, dem GroBkerne an; er liegt vielmehr frei im Proto-
plasmakdorper, in kleinerer oder groferer Entfernung vom Grofkerne.

Eine weitere, viel wichtigere Verinderung aber besteht in der
frithzeitigen, ganz deutlichen Degeneration des GroBkernes. Wie
bekannt, besteht der GroBkern bei Chilodon wuncinatus normalerweise
aus dem mitten in dem von der Kernmembran begrenzten Kern-
raume liegenden, kreisrunden oder ovalen Caryosomgebilde, um
welches das méchtige, dem Auflenkerne entsprechende Liningeriist-
werk liegt, iiber welches zahlreiche, nucleolenartige, chromatische
Korner zerstreut sind. Zu diesem frithen Degenerationsstadium ver-
liert das Carysom seine regelméfige, kreisrunde oder ovale, Form
und zerfillt haufig in zwei oder mehrere Stiicke, die sich oft durch
unregelmifige Form auszeichnen und in der GrioBe sich voneinander
unterscheiden. Der Auflenkern zeigt besonders tiefergreifende,
deutlich ausgesprochene Degenerationsverinderungen. Es sind nicht
mehr das Lininnetzwerk und die chromatischen, nucleolenartigen
Korner zu unterscheiden. Die letzteren sind spurlos verschwunden
und mit dem Liningeriistwerke in eine strukturlose, mit Eisen-
himatoxylin nach HEerpeEnmAIN tiefschwarz sich firbende Masse
verschmolzen. Diese intensive Férbbarkeit des AuBenkernes ist
nicht anders als durch die Annahme einer volligen Auflosung
des chromatischen Materials zu erkliren. Ich mache noch daraunf
aufmerksam, daf die der Degeneration unterliegenden Grofkerne in
so frithem Stadium der Degeneration sehr an die Blidschenkerne
mancher in Palmellastadien iibergehenden Flagellaten (Ewuglena) er-
innern.
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Der Kleinkern unterscheidet sich in diesem Stadium vor allem
durch seine bedeutendere Grife von den Kleinkernen der freileben-
den Tiere. Er ist offenbar stark aufgequollen. Das Aufquellen des
Kleinkernes ist als das erste Zeichen der Vorbereitung fiir die be-
vorstehende Teilung aufzufassen. Noch ist fir das in Fig. 1
wiedergegebene Stadium zu bemerken, daf der Kleinkern in ,Profil-
ansicht® zu sehen ist. Darum ist sein bldschenférmiger Bau mit
voller Deutlichkeit und Sicherheit zu erkennen. Wie alle Blischen-
kerne, die in ,Profilansicht“ zu beobachten sind, besteht auch der
Kleinkern in den Ruhestadien von Chilodon uncinatus ganz deutlich
aus einer mehr oder minder festgefiigten Kugel von Lininfasern
und einem, der einen Seite der Lininfasernkugel anliegenden, aus
feinsten Kornchen bestehenden und mit Eisenhdmatoxylin tiefschwarz
sich firbenden Caryosommaterial. Wenn sich solche Kerne in der
Ansicht ,von oben“ oder in ,Aufsicht® prédsentieren, ist meist nur
das firbbare Material des Caryosoms zu sehen. Da dabei das Linin-
geriistwerk in Form des sog. AuBlenkernes meist nicht zu erkennen
ist, erscheinen die Kleinkerne wie typische, nur aus dem Caryosom
bestehende, sog. Caryosomkerne. Wie die Stadien ,in Profilansicht“
aber zeigen, bestehen doch auch solche Kerne, wie alle typischen
Blaschenkerne, aus einer mehr oder minder festgefiigten Kugel von
Lininfasern, deren einer Seite der firbbare Korper des Caryosoms
anliegt. Das feinkernige, im AuBenkerne zerstreute Chromatin ist
bei dem in Fig. 1 wiedergegebenen Stadium nicht zu beobachten,
da das Material sich bei Eisenhdmatoxylinfirbung sehr leicht bei
der Differenzierung entfirbt. Diese Entfirbung des feinkornigen
chromatischen Materials bei Eisenhimatoxylinfirbung kommt hiufig,
wie bekannt, bei allen Blischenkernen vor.

In einer fritheren Arbeit habe ich zeigen kénnen, daf der Klein-
kern von Chilodon cucullulus nicht nur als typischer Blischenkern
aufzufassen ist, sondern daB er auch einen Kleinkern darstellt, der
bei der Teilung ausgesprochene Merkmale einer promitotischen Tei-
lungsweise aufweist (Ivaxi¢ 1924). In derselben Arbeit habe ich
aunch die Meinung ausgesprochen, daB die Kleinkerne von Infusorien
fiberhaupt als typische Blidschenkerne aufzufassen sind. Diese meine
Annahme findet eine weitere Bestitigung in den Ruhestadien von
Chilodon wuncinatus. Es stellt sich namlich heraus, daf der eigent-
liche Bau der Kleinkerne von Infusorien nur ihrer Kleinigkeit wegen
lange Zeit nicht als typischer Blaschenkern erkannt wurde. In
giinstigen Féllen ist aber der Blidschenban auch bei Kleinkernen
von Infusorien sicher festzustellen. Was die promitotische Teilung
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bei Kleinkernen von Chilodon wuncinatus betrifft, so sei auf den Ab-
schnitt, iiber die promitotische Teilung des Kleinkernes bei frei-
lebenden Tieren in dieser Arbeit (S. 326 ff.) verwiesen.

Der DegenerationsprozeB des GroBkernes geht im grofien und
ganzen auf zwei Wegen vor sich. Der erste Degenerationsmodus
besteht in einem Auflosungs- und Durchmischungsprozesse, wodurch
alle morphologischen Bestandteile des normalen Grofkernes ver-
schwinden und die Grofkerne wie riesige Degenerationskorper aus-
sehen (Fig. 3). Der Auflésungs- und Durchmischungsprozef der
verschiedenen, in verschiedenen morphologischen Bestandteilen organi-
sierten Substanzen braucht nicht vollig vollendet zu werden, wenn
der zweite Schritt der Degeneration eintritt: die Zerstiickelung der
degenerierten Grofkernmasse (Fig. 4). Beim zweiten Degenerations-
prozesse gibt es keine pyknotischen Verdnderungen und Zerstiicke-
lungen des Grofkernes (Fig. 2). Das Caryosom scheint in zahlreiche
Kornchen zu zerfallen, die sich von den chromatischen Kérnchen nicht
unterscheiden lassen. Darauf 16st sich die Kernmembran auf. Der
Inhalt des so verinderten GroBkernes wird in das Protoplasma zer-
streut, wo er nach und nach auf dem Wege der Resorption ver-
schwindet. Dem zweiten Degenerationsprozesse sind noch jene Fille
der Degeneration des GroBkernes zuzuzdhlen, wo das Caryosom
allerdings nicht in zahlreiche Kornchen zerfillt, wo aber die der
Degeneration anheimfallenden GroBkerne nach und nach vom Proto-
plasma resorbiert werden, ohne die pyknotischen Degenerationsver-
anderungen durchzumachen (Taf. 10, Fig. 5, 10, 17; Taf. 11, Fig. 24,
29, 30). Der Degenerationsproze erfolgt hierbei in den verschiedenen
Stadien mwit verschiedener Schnelligkeit. Wie immer, wenn patho-
logische Prozesse im Spiele sind, ist es auch hier nicht moglich
eine vollige Regelmifigkeit festzustellen, aus der sich eine einzige
Entwicklungsreihe konstruieren liefe.

Der zweite Degenerationsmodus der GroBkerne ist seltener zu
treffen, d. h. daf er seltener vorzukommen pflegt. Bei Amoben habe
ich auch die beiden Degenerationsmodi finden kénnen und auch hier
war der zweite Modus nicht so haufig als der erste. Die véllige Uber-
einstimmung der Kerndegeneration bei den verschiedenen Protozoen
scheint mir von Bedeutung zu sein und fiir die Annahme zu sprechen,
daB alle Protozoenzellen unter denselben Verhiltnissen auf dieselbe
Weise reagieren, um sich aus dem pathologisch-degenerativen Zustande
zu retten. Andererseits scheint es mir berechtigt anzunehmen, daB
die gleichen, zurzeit uns noch vollig unbekannten Ursachen diese
Ubereinstimmung in den degenerativen Verinderungen hervorrufen.
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Wihrend der GroBikern bald einer deutlichen und schnellen
Degeneration und dem Zerfalle unterliegt, tritt der Kleinkern gleich
in den Teilungsproze8 ein (Fig. 3 u. 4). Wie das Stadium Fig. 3
zeigt, ist der degenerierende Grofkern erst im Stadium des riesigen,
pathologischen Heranwachsens begriffen. Doch ist der Kleinkern
schon in den Teilungsprozef eingetreten. Die Teilung des Klein-
kernes ist &hnlich jener freilebenden Tiere. Wir haben es hier mit
einer primitiven mitotischen Kernteilung zu tun, die sonst bei Pro-
tozoenzellen allgemein verbreitet ist. Daf wir hier sicher eine pri-
mitive Mitose vor uns haben, beweist das in Fig. 4 wiedergegebene
Stadium, wo eine spite Anaphase deutlich zu erkennen ist, die
vollig so aussieht, wie die betreffenden Stadien aller durch die pri-
mitive Mitose sich teilenden Protozoenkerne.

Nach erfolgtem ersten Teilungsschritte des Kleinkernes, findet
die zweite Teilung, die Teilung der Tochterkleinkerne, statt (Fig.5).
Sie stellt sich wiederum als eine primitive Mitose dar. Die primi-
tive Mitose spiegelt sich besonders in dem weiter fortgeschrittenen
Kleinkernteilungsstadium. Es sind in diesem Stadium die beiden
Tochterplatten mit voller Deutlichkeit zu unterscheiden, wie dies
auch sonst in solchen Stadien der Fall ist. Der Grofkern verfillt
hier ausnahmsweise dem Tode, ohne die pyknotische Degeneration
und den Zerfallsprozef durchzumachen. In seltenen Fillen behilt
der degenerierende GroBkern seinen bldschenformigen Bau bei und
das Caryosom unterliegt nicht dem Zerfallsprozesse. Das Caryosom
bleibt bis an das Ende des Degenerationsprozesses erhalten, nur
schrumpft das Liningeriistwerk des AuBenkernes immer mehr zu-
sammen. Der Resorptionsprozef des ganzen Inhaltes des GroB-
kernes ist mit Ausnahme des Caryosoms schon so weit fortgeschritten,
daB nur die letzten Spuren vom Liningeriistwerk iibriggeblieben zu
sehen sind.

Wéhrend das in der Fig. 5 (Taf. 10) wiedergegebene Stadium
einen in auBerordentlich schneller Degeneration begriffenen Grofkern
darstellt, zeigt das n#chstfolgende Ruhestadium dagegen das Um-
gekehrte (Taf. 10 Fig. 6). Wie ersichtlich, findet sich der degene-
rierende Grofkern noch immer auf der ersten Stufe der Degeneration,
wenngleich auch der zweite Teilungsschritt des Kleinkernes voriiber-
gegangen ist und die vier Enkelkleinkerne vollig rekonstruiert sind.
Der alte, dem Untergang bestimmte GroBkern hat noch immer
seinen blaschenformigen Bau beibehalten. Die spurlose Auflosung
der chromatischen Korner ist abgeschlossen und das Liningeriistwerk
ist nicht mehr zu unterscheiden. Die beiden Bestandteile des
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AuBenkernes: das Liningeriistwerk und das daritber zerstreute,
kornige Chromatin sind in eine einheitliche, mit Eisenhimatoxylin
tiefschwarz sich firbende Masse verschmolzen. Das Caryosom hat
aber noch immer eine ldnglich-ovale, normale Form. Drei von den
Enkelkleinkernen sehen wie typische Caryosomkerne aus. Der
vierte Enkelkleinkern dagegen zeigt den deutlich entwickelten
AuBenkern und stellt sich wie ein typischer Blidschenkern dar. Die
Umwandlung des typischen Caryosomkernes in einen typischen
Blischenkern ist das erste Zeichen einer besonderen Evolution des
betreffenden Enkelkleinkernes.

Was fiir eine Evolution in diesem Stadium stattfindet, zeigt
das nichstfolgende Ruhestadium (Fig. 7). Nach dem erfolgten
zweiten Teilungsschritte der Tochterkleinkerne, wodurch vier Enkel-
kleinkerne im Ruhestadium von Chilodon wuncinatus entstehen, macht
sich ein weiterer, sehr wichtiger ProzeB bemerkbar. Drei von den
vier Enkelkleinkernen beginnen stark heranzuwachsen. Dadurch
kommen drei typische Blaschenkerne zustande. Nur der vierte
Enkelkleinkern bleibt wihrenddessen véllig in Ruhe. Die drei
ersten, stark heranwachsenden Enkelkleinkerne sind die Degene-
rationskerne, die zum Zugrundegehen bestimmt sind, und nur der
vierte Enkelkleinkern, der in Ruhe verbleibt und sich als typischer
Caryosomkern darstellt, ist der normale Kleinkern, der iibrig bleibt
und die neue Generation des Kernapparates zu bilden hat.

Dafi der sich rasch abwickelnde WachstumsprozeB der drei
Enkelkleinkerne als Degenerationsprozef aufzufassen ist, beweist
das nidchstfolgende Stadium (Fig. 8). Es sind in diesem Stadium
vier nach der GroBe sich unterscheidende Bldschenkerne zu sehen.
Der grofite Blaschenkern ist der alte GroB8kern. Die drei weiteren,
kleineren sind die drei heranwachsenden, urspriinglichen Enkel-
kleinkerne. Sie unterscheiden sich von dem degenerierenden, alten
GroBkerne nur durch die GroBe. Sonst kann man sagen, daf die
der Degeneration unterliegenden drei Enkelkleinkerne eine macro-
nucleusartige Evolution durchmachen, bevor sie der Degeneration
verfallen und zugrunde gehen. Es ist noch zu erwihnen, daf die
macronucleusartige Degeneration nicht mit derselben Schnelligkeit
vor sich geht, weshalb die verschiedenen Degenerationskleinkerne
in Stufen verschiedener Grofle, d. h. der degenerativen macronucleus-
artigen Evolution, anzutreffen sind.

Den zwingenden Beweis dafiir, daf die die macronucleusartige
Evolution durchmachenden Enkelkleinkerne tatsichlich als Degene-
rationskerne anfzufassen sind, bietet das nichstfolgende Stadium
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(Fig. 9). Es sind wiederum vier Degenerationskerne zu sehen: der
alte Grofkern und die drei, auf dem Wege der macronucleusartigen
Evolution degenerierenden Enkelkleinkerne. Das grofite Kerngebilde
ist der alte GroBkern; die drei kleineren sind die degenerierenden
Enkelkleinkerne. Der Degenerationsprozef des alten GroBkernes
ist im Vergleich zu den vorhergehenden Stadien sehr weit fort-
geschritten. Das Caryosomgebilde des alten Grofkernes ist end-
giiltig durch Auflésung in feinste Kornchen verloren gegangen.
Der alte GroBkern sieht nicht mehr wie ein Kern aus, denn er hat
den normalen Kernbau véllig verloren. Statt dessen haben wir
aber einen Degenerationskorper vor uns, der keine Spur irgend-
welcher fritherer Struktur aufweist. Die drei degenerierenden
Enkelkleinkerne zeigen noch mehr oder minder ausgesprochenen
blischenformigen Bau. Dieser Bau ist besonders deutlich bei dem
in ,Profilansicht“ présentierten Kleinkerne. Doch stehen alle Kerne
vor der letzten Phase des Degenerationsprozesses. Das erste Zeichen
hievon ist darin zu erblicken, daB sie ihre normale, regelmiBige
Form aufzugeben beginnen. Auch mochte ich das kornige Material
iiber das frithere Liningeriistwerk nicht als Chromatin betrachten.
DaBl das ganze chromatische Material der Kleinkerne durch Auf-
losung verschwunden ist, zeigt die intensive Fiarbbarkeit des AuBen-
kernes, an dem kein Liningeriistwerk mehr zu erkennen ist. Offenbar
sind die Lininfasern und das aufgeloste chromatische Material mit-
einander in eine einheitliche Masse, die sich stirker als gewdhnlich
farbt, verschmolzen. Deshalb sind die feinsten, fairbbaren, iiber den
AuBenkern zerstreuten Kornchen als Zeichen des Zerfalls des Caryo-
soms zu betrachten. Somit sind wir berechtigt anzunehmen, daf
die drei Kleinkerne dem alten GroBkern auf dem Degenerations-
wege bald folgen werden.

Nach den zwei stattgefundenen Teilungsschritten des urspriing-
lichen Kleinkernes (Mutterkleinkern), wodurch vier Kleinkerne ent-
stehen, und nach der mehr oder minder schnell erfolgten Degene-
ration dreier von diesen Kleinkernen, tritt der iibriggebliebene
Kleinkern in den dritten Teilungsschritt ein (Fig. 10). Wiederum
ist die Teilung des Kleinkernes eine primitive, bei Protozoen all-
gemein verbreitete Mitose. Wir haben hier ein spites Tochter-
plattenstadium vor uns. Die Tochterplatten bestehen aus feinsten
chromatischen Kérnchen und sehen so véllig wie dhnliche primitive
Mitosen dieses Stadiums bei anderen Protozoen aus. Neben den
drei der Degeneration unterliegenden Kleinkernen ist noch der alte,
degenerierende GroSkern in diesem Stadium zu sehen. KEs ist dabei
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zu bemerken, daB die Degeneration sowohl des alten Grofkernes
als auch der degenerierenden Kleinkerne auf dieselbe Weise vor
sich geht, d. h. auf dem Wege des Erhaltenbleibens des Blidschen-
kernbaues bis an das Ende des Degenerationsprozesses.

Durch den dritten Teilungsschritt des iibriggebliebenen Enkel-
kleinkernes entstehen zwei neue Kleinkerne (Fig. 11). Die beiden
Kleinkerne sehen zuerst wie typische Caryosomkerne aus. Bei dem
in Fig. 11 wiedergegebenen Stadium ist noch darauf aufmerksam
zu machen, daf alle vier Degenerationskerne noch immer zu sehen
sind. Alle vier Kerne haben ebenso auch noch immer den blidschen-
formigen Bau beibehalten. Der grifte Blischenkern ist der alte
GroBkern, die drei weiteren, kleineren Degenerationskleinkerne. Das
Stadium ist noch deswegen wichtig, da es zeigt, wie der Degene-
rationsprozef bei verschiedenen Stadien mit verschiedener Schnellig-
keit vor sich geht. Das ist ein neues Zeichen dafiir, daB wir es
hier mit pathologischen Prozessen zu tun haben, bei denen eine
RegelmiBigkeit sehr schwer festzustellen ist.

Das zwei normale Ruhekleinkerne enthaltende Stadium, in dem
die Degenerationskerne dem Degenerationsprozef vollig unterliegen,
ist in Fig. 12 wiedergegeben. Wie ersichtlich, haben wir hier nicht
mehr Degenerationskerne von irgendwelchem regelmifigen Bau vor
uns. Wir haben es hier mit echten Degenerationskérpern zu tun,
bei denen der Zerfalls- oder, besser, der Zerstiickelungsprozef in
Degenerationskorper eingetreten ist. Deshalb sind fiinf Zerstiicke-
lungskorper anstatt vier Degenerationskerne in diesem Stadium an-
zutreffen.

Ich konnte auch das Schicksal der Degenerationskorper sicher
feststellen (Fig. 15). Wenn die Degeneration der iiberfliissigen
Kerne, des alten Grofkernes und der drei Enkelkleinkerne die
Stufe erreicht hat, auf welcher die Degenerationskerne sich in die
Degenerationskérper umwandeln und keine frithere Kernstruktur er-
kennen lassen, werden die in die Degenerationskorper umgewandelten
Degenerationskerne einfach aus dem Protoplasmakorper ausgestofen.
Somit iberzeugen wir uns, daf die Degenerationskerne bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus ebenso aus dem Protoplasma-
korper ausgestofen werden, wie es der Fall mit dem degenerierten,
alten GroBkern bei der Conjugation von Chilodon uncinatus ist.

Nach der erfolgten dritten Teilung des fibriggebliebenen Enkel-
kleinkernes (Fig. 10), wodurch zwei neue, wie typische Caryosom-
kerne aussehende Kleinkerne entstehen (Fig. 11 u. 12), macht sich
ein neuer, sehr merkwiirdiger und wichtiger Proze bemerkbar. Der
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eine Kleinkern verbleibt weiter vollig in Ruhe und ist als der neue
Kleinkern bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus zu betrachten
Der zweite Kleinkern aber beginnt stark zu wachsen, wodurch nach
und nach der neue Grofkern gebildet wird (Fig. 13 u. 14). Damit
ist der Reorganisationsprozef des Kernapparates bei den Ruhestadien
von Chilodon wuncinatus abgeschlossen. Jedes Ruhestadium besitzt
auf dieser Stufe der Entwicklung regelmifig einen neuen Kleinkern
und einen neuen GroBkern. Der neue Kleinkern sieht wie ein ty-
pischer Caryosomkern aus. Der WachstumsprozeB des zweiten Klein-
kernes bringt aber den typischen Blidschenbau des neuen Grofkernes
mit. Der Wachstumsprozef unterscheidet sich von dem oben be-
schriebenen degenerativen dadurch, daf der riesig herangewachsene
Blischenkern, der neue Grofkern, nicht kurz daraufzugrunde geht. Die
beiden, in Fig. 13 u. 14 wiedergegebenen, neuen Grofkerne sind in
yHProfilansicht“. Deshalb ist ihr deutlicher Blaschenkernbau mit voller
Sicherheit zu verfolgen und festzustellen. Wie ich bei zahlreichen
Amiben feststellen konnte (Ivanié 1924 a), bestehen alle Blischen-
kerne aus drei morphologisch ganz sicher unterscheidbaren Bestand-
teilen: aus einer mehr oder minder festgefiigten Kugel von Linin-
fasern, deren einer Seite das méchtige, mit Eisenhidmatoxylin
tiefschwarz sich firbende und einheitlich aussehende Caryosom
anliegt, fiber die Lininkugel ist der dritte wesentliche Bestandteil,
die chromatische Substanz in Form deutlicher Kornchen, zerstreut.
In der Ansicht ,,von oben* (,,Aufsicht“) konnen die Kugeln von Linin-
fasern und das iiber sie zerstreute, kornige Chromatin infolge der
Fixation zusammenschrumpfen und sind unter dem méichtigen Caryo-
som, das sie bedeckt, nicht zu sehen. Solche GroBkerne sehen dann
wie riesige Caryosomkerne aus (Taf. 11, Fig. 33). Tatsdchlich aber
sind es keine Caryosomkerne, sondern echte, typische Bldschenkerne,
wie es alle Stadien in ,Profilansicht“ lehren. Es wire noch zu er-
wiahnen, da das Degenerationsmaterial manchmal nicht in diesen
Stadien ausgestofen wird (Fig. 13). Bei dem in Fig. 13 wieder-
gegebenen Stadium sind deshalb zwei riesige Degenerationskorper
noch zu sehen.

Somit ist der ReorganisationsprozeB des Kernapparates bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus vollig abgeschlossen. Wie wir
gesehen haben, besteht dieser wichtige Proze aus zwei deutlichen
Phasen und Verdnderungen: einerseits unterliegt der alte Grofkern
der Degeneration und geht zugrunde; andererseits macht der Klein-
kern eine bestimmte und regelméfige Anzahl von Teilungsschritten
durch. Durch zwei aufeinanderfolgende Teilungsschritte des ur-
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spriinglichen Kleinkernes. entstehen vier Kleinkerne. Drei davon
unterliegen der Degeneration, die auf dem Wege einer macronucleus-
artigen Evolution vor sich geht. Der ibrigbleibende Kleinkern, der
den Bau des typischen Caryosomkernes beibehélt, macht dagegen
einen neuen, dritten Teilungsschritt durch, wodurch zwei neue Klein-
kerne entstehen. Ein Kleinkern verbleibt in Ruhe, behélt das Aus-
sehen eines Caryosomkernes bei und stellt sich als der neue Klein-
kern dar. Der zweite, zu einem ansehnlichen Blidschenkern heran-
wachsende Kleinkern wird aber zum neuen GroSkern. Sobald die
Reorganisation des Kernapparates abgeschlossen ist, wird das de-
generative Material vom alten GroBkerne und von den Degenerations-
kleinkernen aus dem Protoplasmakorper mehr oder minder schnell
ausgestofen.

Wie auf den ersten Blick aus den zusammengestellten Tat-
sachen zu sehen ist, erinnert der Reorganisationsprozef des Kern-
apparates bei den Ruhestadien von Chilodon wncinatus sehr an die
bei der Conjugation des Infusors vor sich gehenden Prozesse. Die
zwei ersten Teilungsschritte des Kleinkernes, wodurch vier Klein-
kerne entstehen, wovon drei der Degeneration unterliegen und so wie
der alte Grofikern zugrunde gehen, entsprechen wohl den zwei ersten
Reifungsteilungen des Kleinkernes bei der Conjugation, wobei auch
vier Kleinkerne entstehen, von denen drei degenerieren und zu-
grunde gehen. Der Reorganisationsproze des Kernapparates bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus unterscheidet sich von dem bei
der Conjugation dadurch, daB bei den Ruhestadien und deren Re-
organisationsprozessen die dritte Teilung nach den zwei ersten,
stattgefundenen Reifungsteilungen, die Teilung in Stationir- und
Wanderkern, und die damit verbundene, gekreuzte Befruchtung aus-
bleibt. Warum die dritte Teilung in den Stationir- und Wander-
kern und die Befruchtung bei den Ruhestadien von Chilodon un-
cinatus ausbleiben, wird ohne weiteres klar, wenn man bedenkt, da8
die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei den Ruhestadien
von Chilodon wncinatus sich nur an einem Tiere abspielen. Die
letzte bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus wihrend der Re-
organisationsprozesse des Kernapparates festgestellte Kleinkern-
teilung, die dritte Teilung des urspriinglichen Kleinkernes, wodurch
zwei Kleinkerne gebildet werden, von denen der eine Kleinkern als
der neue Kleinkern sich offenbart, der zweite aber zam neuen Grof-
kern wird, die letzte, dritte Teilung entspricht wohl der einzigen
Teilung des Syncaryons bei der Conjugation von Chilodon uncinatus,

wo sich der eine Kleinkern ebenso wie der neue Kleinkern darstellt,
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXI. 21
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der zweite Kleinkern dagegen zu dem neuen GroBkerne wird. Wie
die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei den Ruhestadien
von Chilodon uncinatus, mit Ausnahme der Teilung in den Stationir-
und Wanderkern und der damit verbundenen Befruchtung, an die
bei der Conjugation desselben Infusors vor sich gehenden Prozesse
erinnern und mit ihnen vollauf iibereinstimmen, zeigt das Schicksal
des Degenerationsmateriales. Wie bekannt, wird der degenerierende,
alte GroBkern auch bei der Conjugation von Chilodon uncinatus ans
dem Protoplasmakorper ausgestofien, und zwar erst in dem Augen-
blicke, wo der neue Kernapparat vollig reorganisiert ist. Tatsichlich
und zeitlich haben wir es also in beiden Fillen mit der vollig
gleichen Erscheinung zu tun.

Wenn wir nun die Literatur iiber die Ruhestadien und die
damit verbundenen Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei
anderen Infusorien iiberblicken, so erscheint mir an erster Stelle die
Frrmor’sche Arbeit iiber die Prozesse bei Ruhestadien von Stylonychia
pustulate erwihnenswert. Fermor stellte die Degeneration der Grof-
kerne bei Ruhestadien von Stylonychia pustulata, die Verschmelzung
der Kleinkerne und die Regeneration des GroBkernes auf Kosten
der verschmolzenen Kleinkerne durch direkte Entwicklung und
Heranwachsen der verschmolzenen Kleinkerne zu den neuen GroB-
kernen fest. FErRMOR nimmt weiter an, daB die neumen Kleinkerne
dann auf Kosten des neugebildeten GroSkernapparates regeneriert
werden. Diese Tatsachen zeigen klar genug, daf man die von mir
bei den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus festgestellten Re-
organisationsprozesse des Kernapparates nicht mit jenen bei Sty-
lonychia pustulata vergleichen kann. Sie stimmen in keinem wesent-
lichen Punkte tiberein, ja sie unterscheiden sich wesentlich dadurch,
daB bei Stylonychia pustulate eine Verschmelzung der Kleinkerne,
bei Chilodon uncinatus dagegen keine Art von Kernverschmelzungen
zu sehen ist. Noch mochte ich darauf aufmerksam machen, daB bei
Stylonychia pustulata keine den Reifungsteilungen entsprechenden
Kleinkernteilungen gefunden wurden. Deshalb ist die von FErmowr
beschriebene Kleinkernverschmelzung keinesfalls als echte Be-
fruchtung zu betrachten. Da die echte Parthenogenese sich durch
zwei besondere Momente auszeichnet: durch die echten Reifungs-
teilungen und durch das vollige Ausbleiben irgendwelcher Be-
fruchtungs- und Kernverschmelzungsprozesse, so sind die von FERMOR.
beschriebenen Reorganisationsprozesse nicht als echte Parthenogenese:
zu betrachten und zu erkldren.

Wie gesagt, die Carxins’sche Arbeit war mir leider nicht zu-
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ginglich und darum kann ich mich nicht &uBern, ob bei Didinsum
nasutum tatsichlich echte Parthenogenese vorkommt. Aus der Arbeit
von Branp ersehe ich, daB bei Didinium nasutum echte Partheno-
genese vorkommt. Da Branxp aber nicht nur die FErRMOR’schen Be-
funde, sondern auch die von ihm vollig unregelmifigen Reorgani-
sationsprozesse der Kernapparates bei Vorticella microstoma als Par-
thenogenese erkldrt, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob
Carkins bei Ruhestadien von Didinium nasutum dhnliche Re-
organisationsprozesse tatsichlich beobachtet hat, wie sie mir bei
Chilodon uncinatus vorgelegen waren. Noch deshalb glaube ich das
Bestehen von echter Parthenogenese in den Fillen von FErmMor und
Branp in Abrede stellen zu konnen, da sowohl bei Infusorien als
auch bei Amoben mir Félle bekannt sind, wo die iiberzéhligen Kerne
degenerieren und zugrundegehen, ohne irgendwelche RegelmaBigkeit,
die als Reifungsteilungen zu deuten wire, aufdecken zu lassen.
Meines Wissens sind die von mir bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus festgestellten Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates nur mit jenen bei sog. parthenogenetischen Reorgani-
sationsprozessen des Kernapparates bei Paramaecium aurelia und
caudatum zu vergleichen (WoopRUFF and Erpmanny 1914, ErpMANN
1915 und Jorros 1916). Wie bekannt, sind bei Paramaecium aurelia
und caudatum im freilebenden Zustande die Reorganisationsprozesse
des Kernapparates festgestellt worden, die sich ebenso von jenen
bei der Conjugation stattfindenden nur durch das Ausbleiben der
dritten, nach den erfolgten zwei Reifungsteilungen folgenden Teilung
in Stationdr- und Wanderkern und durch die damit verbundene Be-
fruchtung unterscheiden. Es ist kein wesentlicher Unterschied darin
zu erblicken, daB bei Chilodon uncinatus nach zwei stattgefundenen
Reifungsteilungen nur der eine Teilungsschritt, bei Paramaecium
caudatum aber drei Teilungsschritte stattfinden, denn es gibt bei der
Conjugation von Chilodon uncinatus, wie bekannt, nur eine Teilung des
Syncaryons, bei Paramaecium caudotum dagegen drei solche Teilungen.
Demnach sind bei Infusorien bisher nur zwei Fille von echter
Parthenogenese bekannt: bei Paramaecium aurelia und caudatum an
freilebenden Tieren und bei den in dieser Arbeit beschriebenen
Ruhestadien von Chilodon uncinatus. Ob auch bei Chilodon uncinatus
im freilebenden Zustande die Parthenogenese vorkommt und ob da-
gegen bei Paramaecium awrelio und caudatum solche Reorganisations-
prozesse des Kernapparates auch bei Ruhestadien stattfinden, ist
durch neue Untersuchungen zu entscheiden. Man kann im voraus

wohl annehmen, daf diese Moglichkeiten als hochstwahrscheinliche
21*
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zu betrachten sind. Wiirden sich diese Moglichkeiten durch weitere
Untersuchungen bestétigen, dann wire es ohne weiteres klar, worin
die eigentlichen Ursachen der auBerordentlichen Lebensfihigkeit
und -zdhigkeit bei den beiden Infusorien liegen. Denn wenn sie
tatsdchlich iber so viele Moglichkeiten ihrer Reorganisation ver-
fiigen, so sind auch ohne weiteres klar die Ursachen, welche ihre
so groBe Anpassungsfihigkeit bedingen.

Ich mochte es nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, warum die
Parthenogenese sowohl bei Paramaecium aurelia und coudatum als
auch bei Chilodon uncinatus noch nicht ganz sicher festgestellt er-
scheint. Wenngleich die zwei ersten Teilungen des Kleinkernes bei
den Reorganisationsprozessen des Kernapparates sehr an die Reifungs-
teilungen erinnern und es zurzeit unmoglich erscheint, die zwei Tei-
lungen des Kleinkernes in einer anderen, befriedigenden Weise zu
erklidren, so kann man doch nicht den parthenogenetischen Charakter
als ganz sicher erwiesen betrachten, da noch sichere Angaben dariiber
fehlen, welcher Art die betreffenden Teilungen sind und ob bei ihnen
eine echte Reduktion, wie bei der Conjugation, vorkommt. Bei Para-
maecium aurelia und caudatum, bei denen die sog. parthenogenetischen
Reorganisationsprozesse des Kernapparates experimentell, wie be-
kannt, leicht zu erzielen sind, stoBen die Untersuchungen auf die
uniiberwindliche Schwierigkeit, daf die Chromosomenverhiltnisse sehr
ungiinstig sind und die Feststellung der Chromosomenzahl geradezu
unmoglich wird. Bei Chilodon uncinatus sind die Chromosomenverhilt-
nisse geradezu umgekehrt duberst giinstig, da Chilodon wuncinatus in
diploider Zahl, wie bekannt, nur vier Chromosomen besitzt. Partheno-
genetische Prozesse bei Chilodon wurden aler bisher zum erstenmal
in dieser Arbeit beschrieben.

V. Die gewohnliche Zweiteilung der Ruhestadien von Chilodon
uncinatus nach der erfolgten Reorganisation des Kernapparates
und Freiwerden der Tochtertiere.

Nach der vollzogenen Reorganisation des Kernapparates, kommt
bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus die gewdShnliche Zwei-
teilung vor. Dafi die Zweiteilung manchmal bald nach der statt-
gefundenen Reorganisation des Kernapparates eintreten kann, zeigen
die das degenerative Material noch immer enthaltenden Zweiteilungs-
stadien, die ofters zu finden sind (Taf. 11, Fig. 24, 25, 29, 30). Be-
sonders ist auf das in Fig. 30 wiedergegebene Stadium aufmerksam
zu machen, das alle vier, auf deutlichem Blidschenstadium stehenden
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Degenerationskerne enthilt. Der kleinste, auf die letzten Reste
reduzierte Blidschenkern ist der alte GroBkern. Drei weitere Blis-
chenkerne sind als degenerierende Kleinkerne zu betrachten. Da
das encystierte Tier zufilligerweise ein Riesentier war, sind auch
die drei degenerierenden Kleinkerne riesenhaft herangewachsen und
sehen als riesige Bldschenkerne aus. Die Tatsache, daB die Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus bald nach der durchgemachten Re-
organisation des Kernapparates in die gewohnliche Zweiteilung ein-
treten, scheint mir filr die Annahme zu sprechen, daf die Ruhe-
stadien durch die Reorganisationsprozesse des Kernapparates aus
dem Depressionszustande sich voéllig erholen und zumeist fir ein
freies Leben wieder fahig werden. Die Ausnahmen von der Regel
werden wir noch in einem weiteren Abschnitte der Arbeit n#her
kennen lernen. Die aufierordentlich schnelle Erholung auf dem
Wege parthenogenetischer Reorganisationsprozesse kann vielleicht
erklaren, warum diese merkwiirdigen Prozesse den Untersuchern
bisher vollig entgangen sind und erst erkannt wurden, als sie wie
eine Epidemie auftraten.

Bei freilebenden Infusorien, einschlieBlich Chilodon wuncinatus,
‘geht im allgemeinen, bei der gewdhnlichen Zweiteilung, die Klein-
kernteilung der Teilung des GroBkernes voran. Bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus habe ich dagegen in den meisten
Fallen das Umgekehrte feststellen konnen. Der GroBkern fand
sich schon auf dem Aquatorialplattenstadium (Fig. 24—26) oder
sogar auf dem Tochterplattenstadium (Fig. 29), wihrend der Klein-
kern noch keine Zeichen und Vorbereitungen fiir die Teilung dar-
bot. Der Kleinkern trat manchmal erst in den Teilungsprozef ein,
zu einer Zeit als der GroBkern sich vor der Durchschniirung befand
(Fig. 30).

Warum der GroBkern dem Kleinkern bei der Zweiteilung der
Ruhestadien von Chilodon uncinatus meistens so vorauseilt, ist schwer
mit Sicherheit zu entscheiden. Ich habe den Eindruck, daf das
starke Wachstum des Gebildes bei der Evolution vom Kleinkern-
bis zum GroBkernstadium von EinfluB sein konnte. Das Wachstum
der Zellen ist wohl nicht als die eigentliche Ursache der Zellteilung
zu betrachten, da die Zellen derselben Art in den verschiedensten
GroBen-, resp. Altersstufen sich teilen konnen und tatsichlich sich
auch teilen. Die zahlreichen, jugendlichen Teilungen, wie ich sie
bei einer Reihe von Amdben sehen konnte (Ivanié 1924 a), zeigen
wohl, daB das Zellwachstum keinesfalls bei der Zellteilung die ent-
scheidende Rolle spielt. Doch ist nicht zu iibersehen, daB das
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Wachstum auch nicht vollig ohne Einfluf sein kann, da bisher kein
einziger Fall bekannt geworden ist, in dem die Zellen ins Unend-
liche, ohne sich zu teilen, wachsen. DaB dem Wachstum eine ge-
wisse Rolle im Hinblick auf den Zellteilungsproze8 zuzuschreiben
ist, zeigen auch die wichtigen Versuche von Harrmanwy (1924), der
die Zellteilung bei Amoeba proteus ausschalten konnte, indem er von
Zeit zu Zeit den Versuchstieren einen Teil des Protoplasmakorpers
abschnitt.

Was die Art der Teilung des GroBkernes bei den Ruhestadien
von Chilodon uncinatus betrifft, ist an erster Stelle die merkwiirdige
und wichtige Tatsache hervorzuheben, daf der GroBkern bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus durch eine deutlich ausgesprochene
Promitose sich teilt, wie sie bei Limaxamoben und verwandten Or-
ganismen zuerst bekannt geworden ist (Fig. 24—30 u. 32). Wie bei
jeder typischen promitotischen Teilung, sind auch hier alle drei
prinzipiellen Bestandteile dieses Teilungsmodus klar zu unterscheiden:
die Lininteilungsspindel und die beiden firbbaren Substanzen, das
Chromatin in Form der feinsten, die Aquatorialplatte bildenden
Kornchen und das firbbare Material der an jedem Pole der Linin-
teilungsspindel liegenden Polkorper.

Das in Fig. 24 wiedergegebene Teilungsstadinm des GroBkernes
unterscheidet sich gar nicht von den entsprechenden Teilungsstadien
bei Limaxamoben. Es ist das fritheste, von mir gefundene Teilungs-
stadium des Grofkernes. Wie auf frithen Teilungsstadium von Limax-
amoben, so ist auch hier eine deutliche Verbindungsbriicke zwischen
den kiinftigen Polkérpern zu sehen. Das kornige, die Aquatorial-
platte bildende, chromatische Material ist noch nicht zu einer regel-
mibigen Aquatorialplatte angeordnet.

Die fertig gebildete Aquatorialplatte sieht ganz so wie die
chromatischen Aquatorialplatten bei Limaxamoben aus und besteht
wie bei meisten Limaxamoben ebenso aus feinsten chromatischen
Koérnchen (Fig. 26—28). Wie auf den ersten Blick zu sehen ist,
unterscheiden sich die promitotischen Teilungsstadien bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus gar nicht von den entsprechenden,
typischen Promitosen bei Limaxamében. Auch weist die Form der
in Fig. 26 u. 27 wiedergegebenen Polkorpern auf ihre eben durch-
gemachte Durchschniirung hin.

Ich konnte auch die deutlichen Tochterplattenstadien, wie sie
bei Limaxamoben bekannt sind, bei den promitotischen Teilungs-
stadien des GroBkernes von Chilodon uncinatus beobachten (Fig. 29).
Ich habe das Tochterplattenstadium so treu wie moglich wiederge-
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geben. Es sind ganz deutlich zwei chromatische Kornchenreihen
zu sehen, die den beiden Tochterplatten entsprechen. Wie ersicht-
lich, unterscheidet sich die Promitose des GroBkernes bei den Ruhe-
stadien von Chilodon wuncinatus gar nicht von den dhnlichen, typi-
schen, echten Promitosen bei Limaxamdben. Man kann sogar sagen,
daf die Einzelheiten in der Promitose des GroBkernes von Chilodon
wuncinatus infolge seiner GroBe noch deutlicher und sicherer als bei
vielen Limaxamoben zu verfolgen sind.

Die Stadien der spiten Metaphase sind ebenso geradezu iden-
tisch mit den entsprechenden promitotischen Stadien bei Limax-
amoben (Fig. 30). Wie bei Limaxamoben, erreichen die chroma-
tischen Tochterplattenkérnchen ebenfalls nicht gleichzeitig die ent-
sprechenden Spindelpole, weshalb die verschiedensten UnregelmiBig-
keiten in ihrer Anordnung zu beobachten sind. Noch ist bei dem
in Fig. 30 wiedergegebenen Stadium darauf aufmerksam zu machen,
daB die Polkorper, die meistens vollig homogen erscheinen, tatsich-
lich auch hier aus zahlreichen Kornchen bestehen. Da das in
Fig. 30 abgebildete Stadium von einem Riesentier stammt, sind die
Verhéltnisse iiberaus deutlich zu erkennen. Bei Limaxamében habe
ich wiederholt bei geniigender Differenzierung beobachten und fest-
stellen konnen, daB die meist mit Eisenhdmatoxylin tiefschwarz
sich farbenden und homogen erscheinenden Polkorper tatsdchlich
ebenso aus feinen Kornern bestehen.

Mit Riicksicht auf die Tatsache, daB der Grofkern bei den
Ruhestadien von Chilodon wuncinatus sich durch typische Promitose
teilt, mochte ich noch auf das in Fig. 32 dargestellte Teilungs-
stadium aufmerksam machen. Wie bei einer Reihe von freilebenden
Amoben von zahlreichen Forschern festgestellt worden ist, ist auch
bei der GroBkernteilung der Ruhestadien von Chilodon wuncinatus
manchmal eine besondere Bildung der Teilungsfigur zu treffen. Der
eigentliche Teilungsprozel spielt sich im groSen und ganzen am
Caryosom und dem unter ihm liegenden, kugeligen Lininkdrper ab.
Es wird eine echte Teilungsfigur aus dem Material gebildet, mitten
in dem AuBenkerne, der noch immer véllig in der Ruhe verbleibt.
Wie ersichtlich, hat sich eine echte promitotische Teilungsfigur auf
dem Aquatorialplattenstadium auch bei dem in Fig. 32 wiederge-
gebenen Stadium gebildet. Es sind alle drei prinzipiellen morpho-
logischen Bestandteile jeder promitotischen Kernteilung deutlich zu
erkennen: die Lininteilungsspindel und die beiden farbbaren Sub-
stanzen, das kornige Chromatin in der Aquatorialplatte und das
tarbbare Material der an jedem Pole der Lininteilungsspindel liegen-
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den Polkorper. Das Lininnetz des Auflenkernes ist aber noch nicht
in den TeilungsprozeB eingetreten. Der AufBenkern tritt erst nach-
triglich in die Teilungsfigur ein, wie dies bei zahlreichen Amében
der Fall ist. Solche Teilungsstadien machen besonders jene Amdben
durch, die sich durch echte Mitose teilen, indem der Aufienkern eine
AuBen- oder Mantelspindel bildet und die Polkérper in feine, der
Auflosung und Resorption unterliegende Kornchen zerfallen. Die
urspriingliche Promitose wandelt sich in eine Mitose um, indem die
Polkorper in feine Kornchen zerfallen, die resorbiert werden, es er-
halten somit die Tochterkerne nur die eine Art fairbbaren Materiales,
das kornige Chromatin der Tochterplatten (Ivanié¢ 1924 a). Der Gro8-
kern bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus teilt sich also nicht
nur durch typische Promitose, sondern weist auch manchmal die
Teilungsstadien auf, die bei der Umwandlung der promitotischen
Kernteilung in die mitotische anzutreffen sind.

Nach der Durchschniirung der stark ausgezogenen Teilungs-
spindel, enthalten die Ruhestadien von Chilodon uncinatus zwei
TochtergroBkerne, die sich an die entgegengesetzten Pole der Lings-
achse des Protoplasmakorpers begeben (Fig. 31). Das in Fig. 31
wiedergegebene Stadium stellt ein Teilungsstadium dar, wo der
Muttergrofkern sich eben durchgeschniirt hat. Der obere Tochter-
grofkern ist in ,Profilansicht* zu sehen. Deshalb ist die noch nicht
vollig rekonstruierte Lininspindelhélfte noch zu erkennen. Der untere
Tochtergrofkern ist mehr ,von oben® (,Aufsicht“) zu beobachten,
weshalb das michtige Caryosomgebilde die darunterliegende Linin-
spindelhilfte zu sehen nicht gestattet. Das kornige Chromatin ist
hier nicht zu sehen. Es ist hochstwahrscheinlich bei Differenzierung
entfirbt worden. Die Entfirbung des chromatischen Kornchen-
materiales findet auch bei Limaxamoben auf diesen Teilungsstadien
nicht selten statt. Neben dem oberen GroBkerne liegt der Kleinkern.

“ Er sieht wie ein typischer Caryosomkern aus. Neben dem unteren
GroBkerne ist kein Kleinkern zu sehen. Er liegt in diesem Stadinm
unter dem Grofkerne und ist deshalb auch nicht auf der Zeichnung
dargestellt.

In Ansicht ,von oben“ (,Aufsicht“), nach der stattgefundenen
Rekonstruktion, sehen die Tochtergrofkerne als riesige Caryosom-
kerne aus (Fig. 33). Neben diesen riesigen GroBkernen sind die
Kleinkerne zu sehen, die sich als winzige Caryosomkerne darstellen.

Wenn wir uns die Frage vorlegen, warum die Grofkerne bei
den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus sich durch Promitose teilen,
kann man keine andere Ursache als den bldschentérmigen Bau in
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Betracht ziehen. Da eine Reihe von typischen Bldschenkernen sich
durch typische Promitose teilen, ist in dem bldschenformigen Ban
der Grofkerne bei den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus ebenfalls
die eigentliche Ursache der promitotischen Teilungsweise zu er-
blicken.

Die Tatsache, daB der blaschenformige Bau des Grofkernes bei
den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus die promitotische Teilung
herbeifithrt, kann uns auch helten, die Teilung des GroBkernes bei
freilebenden Tieren richtiger, als bisher getan wurde, aufzufassen.
Der GroBkern bei freilebenden Stadien von Chilodon wuncinatus ist
wohl als ein riesiger Bldschenkern zu betrachten. Wie jeder
typische Bldschenkern, besteht auch der GroBkern von Chilodon
uncinatus im freilebenden Stadium aus einem michtigen Liningeriist-
werk (,,Auflenkern“), iiber welches das kornige Chromatin zerstreut ist
und in deren Mitte das homogen erscheinende, mit Kisenhdmatoxylin
tiefschwarz sich fiarbende Caryosom sich befindet. Die drei mor-
phologisch prinzipiellen Bestandteile kann man auch wihrend der
Teilung immer deutlich unterscheiden und verfolgen (Fig. 36). Das
Liningeriistwerk bildet eine primitive Teilungsspindel; das kornige
Chromatin des AufBlenkernes entspricht wohl dem kornigen chro-
matischen Materiale, das bei der Promitose die Aquatorialplatte
bildet; das Caryosom endlich schniirt sich auch bei Chilodon wie
iiberall bei der Promitose durch und entspricht wohl den Polkdrpern
bei der promitotischen Kernteilung. Demnach wire die GroBkern-
teilung auch bei freilebenden Stadien von Chilodon uncinatus eher
als Promitose als als Amitose aufzufassen. Die Promitose der frei-
lebenden Tiere scheint freilich eine etwas gestorte Teilung zu sein.
Solche gestérte Promitosen sind aber hiufig. Ich erinnere hier nur
an solche Promitosen bei gewissen Mycetozoen.

Meines Wissens wurde die typische, echte Promitose bei In-
fusorien zuerst von Liworr (1923) bei Stephanopogon Mesnili sicher
festgestellt und beschrieben. Es ist ein vielkerniges Infusor, bei
welchem die Differenzierung in Klein- und GroBkerne nicht ein-
getreten ist, sondern alle Kerne stellen sich als typische Bléschen-
kerne dar. Bei einem fiinfkernigen Tier fand Lworr zwei Kerne
in Ruhe und drei in verschiedenen promitotischen Teilungsstadien.
Beim frithesten Teilungsstadium ist die Durchschniirung des Caryosoms,
bei dem folgenden die deutliche Aquatorialplatte, bei dem dritten,
sich teilenden Kerne sind die Tochterplatten zu beobachten. In den
beiden letzten Stadien sind die Lininteilungsspindeln und die Pol-
korper mit voller Deutlichkeit zu sehen. Die Befunde von Lworr
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bei Stephanopogon Mesnili, wo die typischen Blidschenkerne durch
echte Promitose sich teilen, sind als ein wichtiger Beweis fiir die
Richtigkeit meiner Annahme zu betrachten, daf der blischenformige
Bau die Promitose herbeifiihrt.

Es ist aber doch ein groBer Unterschied zwischen dem Fall
bei Stephanopogon Mesnili und dem bei Chilodon uncinatus. Wenn-
gleich der GroBkern bei Chilodon in letzter Linie als ein Blischen-
kern aufzufassen ist, so besteht doch ein grofer Unterschied zwischen
ihm und den Kernen bei Stephanopogorn Mesnili. Die Kerne bei
Stephanopogon Mesnili sind untereinander alle gleich und alle blischen-
formig, resp. caryosomal, bei Chilodon uncinatus findet sich aber ein
sog. GroBkern und ein sog. Kleinkern. Bei typischen Grofkernen
wurde bisher nur die Amitose beschrieben und die GroB8kernteilung
bei Chilodon uncinatus wurde bisher ebenso als typische Amitose
betrachtet und bezeichnet. Meine Befunde der typischen Promitose
bei der Grofkernteilung bei Ruhestadien von Chilodon zeigen nun
zum erstenmal, daf auch ein differenzierter, gut entwickelter GroB-
kern sich durch die Promitose teilen kann, und daf somit die sog.
Amitose des Grofkernes bei freilebenden Tieren von Chilodon
uncinotus nicht als eine echte, normale Amitose, sondern eher als
eine mehr oder minder gestérte, aber doch ganz deutliche Promitose
zu betrachten ist.

Diese Feststellung kann uns auch fiir die Beurteilung der
Amitose bei Infusorien im allgemeinen von Nutzen sein. Wie be-
kannt, hat ZiecLer (1891) vor Jahren die sog. Amitose als eine
gestorte, mehr oder minder pathologische Teilung aufgefaft und
erklart. In letzter Zeit spricht sich BErak (1926) in dhnlicher Weise
aus, und mochte alle Amitosen mit Ausnahme jener bei Grofkernen
von Infusorien als pathologisch-verinderte erklidren: ,In den An-
fingen der cytologischen Protistenforschung schrieb man dem Vor-
kommen der Amitose grofie Verbreitung zu; mit jedem Jahr stieg
die Zahl der Amitosen, die als Mitosen agnosziert werden konnten
und heute kann man — von einer Ausnahme abgesehen — die
wenigen Fiélle, in denen Amitose als normaler Kernteilungsvor-
gang vorzukommen scheint, auch als sehr zweifelhaft ansehen. —
Von einer Ausnahme abgesehen, und das sind die Macronuclei der
Ciliaten. Hier finden wir typische Amitose, einfache Zweiteilung
des Kerns ohne vorhergehende Ausbildung von Chromosomen oder
Spindelstrukturen. Damit ist jedoch nicht gesagt, daB diese Teilungen
von keiner Form- oder Strukturverinderung der Kerne begleitet
sind (S.133).“ Mit Riicksicht auf die Tatsache, daB bei freilebenden
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Individuen von Chilodon uncinatus die Promitose des GroBkernes sich
als eine gestorte Teilung erweist und deshalb den Eindruck einer
Amitose erweckt, liegt die Annahme nahe, daB die Amitosen bei
Infusorien auch als gestorte, pathologisch veridnderte, urspriingliche
Promitosen, resp. Mitosen aufzufassen sind. Wenn wir noch in Be-
tracht ziehen, daB alle GroSkerne von Kleinkernen stammen, wie
dies ihre Evolution bei jeder Conjugation, Parthenogenese und iiber-
haupt bei jeder Reorganisation des Kernapparates zeigt, und das
heifit: daB alle GroBkerne von den urspriinglichen Blidschenkernen
stammen, so ist die promitotische, resp. mitotische Teilung bei In-
fusorien als primére, die Amitose dagegen als sekundire Erscheinung
zu deuten. Somit stellt sich auch die Amitose bei Infusorien wie
iberall anderswo als eine anormale, gestorte Teilungsweise dar.
Was fiir eine Bedeutung der Tatsache, daB die Amitosen der GroB-
kerne bei Infusorien als gestorte, pathologische Teilungen zu be-
trachten sind, zuzuschreiben ist, werden wir noch niher in einem
weiteren Abschnitt dieser Arbeit sehen konnen.

Die Kleinkernteilungen wihrend der gewdhnlichen Zweiteilung
der Ruhestadien von Chilodon wncinatus waren in meinem Material
bei weitem nicht so hiufig wie die Grofkernteilungen zu treffen
(Fig. 27 u. 30). Der unbedeutenden Grofe wegen waren die von
mir gefundenen Teilungsstadien von Kleinkernen fiir eine néhere
Analyse nicht giinstig genug und lieflen keine wichtigeren Einzel-
heiten erkennen. Vielleicht waren die Teilungen von Kleinkernen
bei der gewdhnlichen Zweiteilung, wenigstens teilweise, deshalb
selten zu treffen, weil die Kleinkernteilung vielleicht viel schneller
als die Grofkernteilung in diesen Stadien vor sich geht. Es scheinen
mir auch die Unterschiede in der Geschwindigkeit, mit welcher sich
die verschiedenen Teilungsstadien abspielen, zu bestehen. So habe
ich bei der Promitose des GroBkernes, wie ersichtlich, meistens die
Aquatorialplattenstadien finden konnen. Es scheint, daB die Teilungs-
kerne entweder auf dem Aquatorialplattenstadium linger verbleiben
oder daB die Bildung des Stadiums lingere Zeit in Anspruch nimmt.

Nach erfolgter Teilung des GroB- und des Kleinkernes, folgt
die Protoplasmakorperteilung der Ruhestadien von Chilodon uncinatus
(Taf. 11 Fig. 33—35 und Taf. 12 Fig. 38—42). Ich bringe mehrere
solche Stadien der Protoplasmakorperteilung, um zeigen zu konnen,
wie schwer es ist, die Richtung der Teilung ganz sicher festzu-
stellen. Manche Stadien scheinen entschieden fiir die Annahme
einer Querteilung zu sprechen (Fig. 33—35). KEbenso sind manche
fritheren Stadien (Fig. 30 u. 31) in dem Sinne am richtigsten zu
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deuten. Bei dem in Fig. 30 dargestellten Stadium sind die beiden
Teilungsspindeln, sowohl des GrofB- als auch des Kleinkernes, in der
Richtung der Lingsachse sich einzustellen begriffen. Die Stellung
der Tochterkerne bei dem in Fig. 31 wiedergegebenen Stadium ist
in dem Sinne ebenso am besten zu erkliren. Das néchstfolgende
Tochtertierstadium (Fig. 33) scheint das Endglied der Reihe, die
fir die Annahme der Querteilung spricht, zu sein. Die Lage der
Reusenapparate sowohl bei dem Stadium Fig. 30 als auch bei dem
Stadium Fig. 33 scheint ebenso nur fiir die Querteilung zu sprechen.
In diesem Sinn konnte man auch das Stadium Fig. 35 deuten; das
Stadium Fig. 34 aber bietet mit Riicksicht auf die Lage der Reusen-
apparate keine Anhaltspunkte. Ebenso konnen uns die Reusen-
apparate und ihre Lage bei fast allen weiteren, fiir eine Léingsteilung
sprechenden Stadien keine Hilfe leisten (Taf. 12 Fig. 38, 39, 41, 42).
Die Lage der Reusenapparate bei dem in Fig. 40 dargestellten
Tochtertierstadium kénnte man vielleicht sonst nutzbar machen, das
Stadivm aber sieht so entschieden als ein Léngsteilungsstadium aus,
daf wir in der Deutung des Tatsachenmaterials auf uniiberwindliche
Schwierigkeiten stoBen.

Doch glanbe ich die Querteilung eher annehmen zu diirfen und
die verschiedene Lage der Tochtertiere in gemeinsamer Cystenhiille
nach der erfolgten Protoplasmakérperteilung mochte ich dadurch
erkliren, daf die Tochtertiere sich nach der erfolgten Protoplasma-
korperteilung in der Cyste rege bewegen, wodurch die urspriing-
liche, fir die Querteilung sprechende Lage verlassen wird.

Noch ein wichtiger und merkwiirdiger Prozef an den GroB-
kernen von Tochtertieren ist an dieser Stelle zu beschreiben. Es
ist die Umwandlung der amsgesprochenen Blidschenkerne in die end-
giiltige Form des GroBkernes bei freilebenden Tieren. Die typischen
Caryosom-, resp. Blidschenkerne (Fig. 33) wandeln sich in die ge-
wohnliche Grofkernform freilebender Tiere um, indem das kornige
Chromatin immer mehr zunimmt, das Caryosomgebilde dagegen ab-
nimmt (Taf. 11 Fig. 34 u. 35; Taf. 12 Fig. 38—42). Die Ver-
kleinerung des Caryosomgebildes kann manchmal so stark sein, daB
die Caryosome nicht viel groBer als die chromatischen Kérner sind
(Taf. 11 Fig. 34). Ob die Vermehrung des kornigen, chromatischen
Materials in irgendwelchem urséchlichem Zusammenhang mit der
Verkleinerung des Caryosoms steht, lieB sich nicht sicher entscheiden.
Es ist aber die Tatsache hervorzuheben, da diese beiden Verinde-
rungen: die Zunahme der chromatischen Koérner und die Abnahme
der Masse des Caryosomgebildes sich gleichzeitig abspielen, und da8
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nicht selten die Stadien zu treffen sind, wo entweder die letzten
Reste des Caryosoms neben einer Unmenge von Chromatinkdrnern
zu beobachten sind (Taf. 12 Fig. 42, das linke Tochtertier) oder das
Caryosom sogar spurlos verschwunden ist (Taf. 12 Fig. 42, das
rechte Tier).

Die frei gewordenen Tochtertiere enthalten meistens die in be-
schriebener Weise umgewandelten GroBkerne (Taf. 12 Fig. 43 u. 45).
Entweder enthalten die GroBkerne der Tochtertiere nur das kornige
Chromatin ohne eine Spur vom Caryosom (Fig. 43) oder ist das
Caryosom so verkleinert worden, daB es nicht die Chromatinkdrner
in der Grofe weit iibertrifft (Fig. 45). Doch sind anch die méchtige
Caryosome enthaltenden, freigewordenen Tochtertiere zu finden
(Taf. 12 Fig. 44), was wohl im Sinne einer starken Verzogerung
des Umwandlungsprozesses bei GroBkernen von Tochtertieren zu
deuten ist.

Die Tochtertiere scheinen auf dem Wege des Zerreiens der
diinnen Cystenmembran frei zu werden (Taf 12 Flg 43 u. 44).
Braxp (1924) bei Vorticella micro-
stoma und Inowaisky (1926) bei
Stylonychia mytilus haben fest-
stellen konnen, daB die aus-
schlipfenden Tiere die Be-
wegungsorganellen, das gesamte /4
Cilienkleid, vor dem Freiwerden /= = "
aus der Cyste neuzubilden pflegen. [
Bei den Ruhestadien von Chilodon (=
uncinatus habe ich das nicht fest- | =
stellen konnen. Wie aus meinen :
Abbildungen hervorgeht, nehmen '
die vor dem Freiwerden stehen-
den Tochtertiere fast vollstindig
dieKorperform freilebender Tiere
an und werden frei, ohne die
Bewegungsorganellen nea zu
bilden (Taf 12 Fig. 45). Ich
habe zahlreiche, freigewordene Tochtertiere und freiwerdende Stadien
beobachten konnen, habe aber niemals irgendwelche Bewegungs-
organellen feststellen konnen. Erst nach einiger Zeit erneuerten,
freien Lebens, beginnt die Neubildung des Bewegungsapparates
(Textfig. 1). Solche Stadien waren in meinem Materiale nicht hiufig
und deshalb muB es noch dahingestellt bleiben, wie der Neubildungs-

Textfig. 1.
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proze8 der Bewegungsorganellen Schritt fiir Schritt vor sich geht.
Ich mache nur darauf aufmerksam, daB es moglich war, bei allen
vorderen Cirrengebilden die Basalkérperchen sicher zu beobachten,
wie in der Textfig. 1 dargestellt worden ist. Bei freilebenden Tieren
sind ‘die Basalkorperchen nur schwer zur Darstellung zu bringen,
Wenn die Verhéltnisse aber deutlich genug zu beobachten sind, dann
sind sie dhnlichen Verhiltnissen vollkommen analog.

Bei den, die Bewegungsorganellen neubildenden, freigewordenen
Tochtertieren ist der Grofkern sehr stark herangewachsen und er-
reicht die GroBe freilebender Tiere. Auch sehen die GroB8kerne
solcher Stadien ganz so wie jene der adulten Tiere aus. Der Klein-
kern liegt der Unterseite des GroBkernes an. Deshalb konnte er
bei dem abgebildeten Tier nicht zur Darstellung gebracht werden.

VI. Schicksal des Reusenapparates bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus.

Wie die iiberwiegende Mehrzahl der beigegebenen Abbildungen
zeigt, wird der Reusenapparat wihrend der Encystierungsperiode
bei Chilodon uncinatus erhalten. Die Ruhestadien, wo kein Reusen-
apparat zu sehen ist, waren seltener zu finden. Doch sind es nicht
Ausnahmen, daf der Reusenapparat bei den Ruhestadien von Chilodon
uncinatus erhalten bleibt, denn viele auf den ersten Blick den Reusen-
apparat nicht enthaltenden Ruhestadien erweisen sich bei auf-
merksamerer Beobachtung doch als mit Reusenapparat versehen.
Der Grund, warum manche Ruhestadien ohne Reusenapparat zu sein
scheinen, liegt darin, daB der Reusenapparat bei diesen Stadien viel
zirter als gewdhnlich ist und bei der Préparation mit Protoplasma
verschmilzt, so dafl er selbst bei aufmerksamer Beobachtung schwer
zu erkennen war. Unsere Préiparationsmethoden sind ja bei weitem
nicht geniigend, um alle Strukturen der Zelle jederzeit treu zu
fixieren. Bei den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus ist es der
Fall mit dem Reusenapparate.

Das Bestehen des Reusenapparates wadhrend der ganzen Re-
organisationsperiode des Kernapparates bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus erscheint merkwiirdig und unerklirlich, wenn wir uns
daran erinnern, daB die Reusenapparate wihrend der Reorganisations-
prozesse des Kernapparates bei der Conjugation sich véllig zuriick-
bilden und resorbiert werden. Sobald wir aber bedenken, daf die
Reusenapparate bei der Conjugation als Berithrungsstellen fiir das
Verschmelzen der Conjuganten dienen, wird ohne weiteres Kklar,
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warum die Riickbildung und die Resorption des Reusenapparates
bei den Ruhestadien ausbleiben, wo der Reusenapparat keine #hn-
liche Rolle zu spielen hat, da der Encystierungsproze8 sich nur an
einem Tiere abspielt.

In der Tatsache, daB der Reusenapparat wihrend der Re-
organisationsperiode des Kernapparates bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus erhalten bleibt, liegt hochstwahrscheinlich auch
die Ursache, warum der Reusenapparat auch wihrend der gewohn-
lichen Zweiteilung der Ruhestadien nicht riickgebildet und resorbiert
wird, wie es der Fall bei der Zweiteilung freilebender Tiere ist.
Ich habe zahlreiche, geradezu vor der Zweiteilung des Protoplasma-
korpers befindliche Stadien beobachten konnen, doch niemals ge-
funden, daB sie mehr als zwei Reusenapparate enthielten. Niemals
wurde auch nur eine Spur von Anlagen zwei neuer Reusenapparate
neben dem alten Reusenapparate entdeckt, wie sie auf dem Stadium
bei Zweiteilung freilebender Tiere anzutreffen sind. Deshalb mochte
ich glauben, daB bei der Zweiteilung der Ruhestadien von Chilodon
uncinatus ausnahmsweise der alte Reusenapparat nicht zuriickge-
bildet wird und die Reusenapparate der Tochtertiere nicht neu-
gebildet werden.

Wenn der Reusenapparat wihrend der Reorganisationsprozesse
des Kernapparates erhalten bleibt und wenn wéihrend der gewshn-
lichen Zweiteilung immer nur zwei, nicht aber drei Reusenapparate
festzustellen sind, bleibt nur die Annahme iibrig, daf der alte
Reusenapparat durch Zweiteilung zwei, fiir die beiden Tochtertiere
bestimmte Reusenapparate abgibt. Tatsichlich konnte ich solche
auf einen Zweiteilungsprozef hinweisenden Stadien finden (Taf. 12
Fig. 46 u. 47). Die beiden in Fig. 46 u. 47 wiedergegebenen Stadien
sind ohne die Annahme, daB der alte Reusenapparat sich durch
die Zweiteilung vermehrt, nicht zu erkliren. Ich konnte leider
diesen merkwiirdigen Teilungsprozef nicht Schritt fiir Schritt ver-
folgen, da ich nicht iiber die geniigende Zahl solcher Stadien ver-
fiigte und da nicht alle gut genug bei der Préparation erhalten
werden konnten. Doch kann ich mit geniigender Sicherheit angeben,
daB der Zweiteilungsprozef des Reusenapparates bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus hochstwahrscheinlich von dem hinteren
Ende beginnt. Ob dabei und was fiir eine Rolle das von mir zuerst
gefundene und beschriebene Korn spielt, kann ich nicht sicher ent-
scheiden. Es liegt aber die Annahme nahe, daf die Zweiteilung
des Reusenapparates bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus
durch das kornige Gebilde eingeleitet wird. Doch ist diese Frage
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erst durch weitere Untersuchungen endgiiltig zu losen. Wie er-
gichtlich, ist das Korn bei den beiden Teilungsstadien des Reusen-
apparates iiberhaupt nicht zu sehen. Die Ursache dafiir liegt in
der #uBerst launenhaften Priparation, welche die verschiedenen
Strukturen niemals vollig getreu und regelmifig zu fixieren im-
stande ist.

Das verschiedene Schicksal des Reusenapparates wéhrend der
Conjugation freilebender Tiere und der Reorganisationsprozesse
der Ruhestadien, bei der gewohnlichen Zweiteilung der freilebenden
und derselben Zweiteilung der Ruhestadien, scheint mir auch zur
Klirung der Frage beitragen zu konnen: auf welche Ursache die
Riickbildung und die Resorption des Reusenapparates zuriickzufithren
ist. Der Reorganisationsprozef des Kernapparates selbst, sowie der
Zweiteilungsprozel des Protoplasmakorpers sind wohl auszuschlieBen,
da weder der Reorganisationsprozef des Kernapparates noch die
Zweiteilung des Protoplasmakérpers die Rickbildung und die Re-
sorption herbeifithren. Fiir die mit dem Copulationsakt verbundene
Riickbildung und die Resorption des Reusenapparates liegt hochst-
wahrscheinlich die Ursache im Copulationsakt selbst. Was die
Ursache anlangt, weshalb bei den Ruhestadien von Chélodon uncinatus
keine Riickbildung und keine Resorption des Reusenapparates wiahrend
der gewdhnlichen Zweiteilung stattfindet, so ist zurzeit eine ge-
niigende Erklirung zu geben noch nicht moglich.

VII. Wiederencystierung bei Chilodon uncinatus.

Unter den auf verschiedenen Stufen der Entwicklung stehenden
Ruhestadien fielen mir gewisse Ruhestadien auf, die sich durch
auflerordentlich geringe GriBe auszeichneten (Taf. 10 Fig. 16 u. 17).
Eine Zeitlang habe ich die Stadien als gewdhnliche Ruhestadien
von ausnahmsweise kleinen Tieren betrachtet. Nach reiflicher Uber-
legung aber glaube ich von dieser Ansicht Abstand nehmen zu
miissen, und mochte die Zwerge unter den Ruhestadien als Wieder-
encystierungsstadien auffassen. Von den in Fig. 16 und 17 dar-
gestellten Stadien habe ich noch kleinere finden konnen. Diese
Ruhestadien waren fihig, den ganzen Entwicklungsgang durchzu-
machen. Hie und da habe_ich frei gewordene Tochtertiere finden
konnen, die der winzigen Grofe wegen auf den ersten Blick gar
nicht Chilodon uncinatus zu sein schienen. Man muBte diese Zwerge
von Tochtertieren aufmerksam durchmustern, um ihre Zugehorigkeit
zu Chilodon feststellen zu konnen.
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Im grofien und ganzen habe ich alle Reorganisationsprozesse
des Kernapparates sowie die darauffolgende, gewohnliche Zweiteilung:
auch bei diesen Stadien wiederfinden konnen. Nur sind die Einzel-
heiten ihrer geringen GriBe wegen weit schwerer festzustellen.

Ich bringe hier nur zwei von den Wiederencystierungsstadien zur
Abbildung. Das erste (Fig. 16) stellt ein frithes Ruhestadium dar.
Der alte GroBkern und der iibrigzubleibende Kleinkern sind zu sehen.
Der alte Grofkern befindet sich im ersten Stadium der Degeneration.
An ihm ist noch der blischenférmige Bau zu unterscheiden.

Das zweite Wiederencystierungsstadium (Fig. 17) enthdlt den
alten Degenerationsgro8kern und zwei Kleinkerne. Der eine Klein-
kern liegt frei im Protoplasma, in einer gewissen Entfernung von
dem alten, in Degeneration begriffenen GroBkern. Der zweite Klein-
kern ist anch vom Gro8kerne etwas entfernt. Da es aber in dem
Protoplasma iiber dem GroBkern liegt, scheint es, als wiirde er im
Grofkerne liegen und wie ein zweites Carysom. Das tatsichliche
Caryosom habe ich zum Unterschied in der Zeichnung etwas blasser,
nicht so tiefschwarz wiedergegeben. Wie ersichtlich, liegt es unter
dem Reusenapparate. Auch ist zu bemerken, daB die beiden Klein-
kerne eine deutliche Kernmembran erkennen lassen. Endlich mochte
ich fiir dieses Stadium betonen, daf der alte GroBkern unter Bei-
behaltung seiner blaschenartigen Struktur der Degeneration an-
heimfallt.

Wie gesagt, habe ich auch die freigewordenen Tochtertiere
finden konnen. Die Tiere waren geradezu Zwergtiere. Ob die
Tiere auch lebensfihig sind, habe ich nicht verfolgen konnen und
bleibt dies weiteren Untersuchungen anheimgestellt.

Wiederconjuganten bei Infusorien wurden zum erstenmal von
ExriQues (1908) bei Chilodon uncinatus gefunden. Den bei Chilodon
uncinatus zuerst gefundenen Wiederconjugationsstadien stehen also
auch die bei Chilodon uncinatus zuerst gefundenen Wiederencystierungs-
stadien gegeniiber.

Auch sonst scheint die Wiederconjugation bei Infusorien nicht
selten vorzukommen. So hat Krirzke (1914) sehr interessante und
wichtige Wiederconjugationsstadien von Paramaecium caudatum be-
obachtet und beschrieben.

Die Moglichkeit der Wiederencystierung bei den Ruhestadien
von Chilodon wncinatus scheint mir dafiir zu sprechen, daf es sich
hier um pathologische Prozesse handelt. Demgemif sind auch die
Ruhestadien von Chilodon uncinatus iiberhaupt als Folge pathologischer
Zustande aufzufassen und zu deuten.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXI. 22
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Wenn wir die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei
den Ruhestadien von Chilodon uncinatus als pathologische auffassen,
dringt sich die Annahme auf, daB &hnliche Reorganisationsprozesse
des Kernapparates bei der Conjugation in derselben Weise zu er-
kliren wiren.

Da die durch pathologische Zustinde hervorgerufenen und nétig
gewordenen Reorganisationsprozesse des Kernapparates in einer Er-
neuerung des GroBkernes in letzter Linie bestehen, so sind wir auch
berechtigt anzunehmen, daB der pathologische Zustand der Grof-
kerne als die eigentliche Ursache der Reorganisationsprozesse des
Kernapparates anzusehen ist.

VIIIL. Die promitotische Teilung des Kleinkernes bei frei-
lebenden Tieren von Chilodon uncinatus.

In einer fritheren Arbeit habe ich bei Chilodon cucullulus aunf
die Kleinkernteilungsstadien aufmerksam gemacht, die deutliche
Merkmale der Promitose aufweisen (Ivani¢ 1924). Meine Angaben
iiber das Vorkommen von promitotischer Teilung bei Kleinkernen
von Chilodon cucullulus kann ich nun durch &dhnliche Angaben bei
den vor der Encystierung stehenden und auch bei freilebenden
Tieren von Chilodon uncinatus erginzen.

Bei einem riesigen, allen Anzeichen nach noch vor der Ency-
stierung stehenden Tier bin ich zuerst auf ein deutliches promito-
tisches Kleinkernteilungsstadium gestoBen (Taf. 10, Fig. 18). Da
das Riesentier geradezu vor der Encystierung sich befand, hatte es
einen so hochgradig verflissigten Protoplasmakorper, dafl es die
normale Koérperform vollig aufgegeben hatte und wie eine riesige
Amobe aussah. Nur durch den Kern- und Reusenapparat war es
moglich, die Chilodon-Natur der riesigen Amébe festzustellen.
Die deutlich ausgesprochene Degeneration des GroBkernes spricht
auch dafiir, da das Tier eben vor der Encystierungsperiode sich
befand. Ebenso ist die Kleinkernteilung in diesem Sinne zu deuten.
Die Kleinkernteilung zeigt, wie frithzeitig die Reorganisations-
prozesse des Kernapparates eintreten konnen. Die Moglichkeit, daf
die Reorganisationsprozesse des Kernapparates noch zu einer Zeit
eintreten konnen, wo die Encystierung noch nicht vollendet ist,
spricht fiir die Annahme, daf dieselben Reorganisationsprozesse des
Kernapparates auch bei freilebenden Tieren prinzipiell moglich und
zu erwarten sind. Das in Fig. 18 wiedergegebene Teilungsstadium
des Kleinkernes stellt ein typisches promitotisches Teilungsstadium



Vermehrungscysten von Chilodon uncinatus EmrsBG. 327

dar. Es ist eine Promitose in ,Profilansicht“, wie sie bei Limax-
amdben hiufig zu treffen ist. Wie bei den promitotischen Stadien
von Limaxamdoben, 146t sich auch bei dem Kleinkernteilungsstadium
von Chilodon uncinatus ein Teil der Lininteilungsspindel unterscheiden,
die von einer Seite her von dem in Durchschniirung begriffenen
Caryosom umhiillt ist. Im Aquator der Lininteilungsspindel ist
korniges Chromatin nicht zu sehen. Es ist wohl als herausdifferen-
ziert zu betrachten. Wie bei den entsprechenden Stadien von Limax-
amoben, sind an seiner Statt Spuren von Chromatinkérnchen im
Aquator deutlich zu erkennen.

DaB wir es tatsichlich bei Chilodon wuncinatus wihrend der
Kleinkernteilung mit typischen promitotischen Teilungsstadien zu
tun haben, zeigt das nichstfolgende, von mir gefundene Kleinkern-
teilungsstadium bei freilebenden Tieren (Fig. 19). Es ist auch in
»Profilansicht“ zu sehen. Wie bei den entsprechenden promitotischen
Stadien der Limaxamdben, sind auch hier alle drei prinzipiellen Be-
standteile dentlich zu unterscheiden: die Lininkugel, die sich immer
mehr polar difterenziert und zu einer Lininteilungsspindel wird; das
der einen Seite der Lininkugel anliegende, in Durchschniirung in die
Polkérper begriffene Caryosom; und das im Aquator der kiinftigen
Lininteilungsspindel sich ansammelnde Koérnchenchromatin.

Das nichstfolgende promitotische, von mir gefundene Stadium
ist in ,Halbprofilansicht* zu sehen (Fig. 20). Es sind wieder alle
drei wesentlichen morphologischen Bestandteile der typischen Pro-
mitose sicher festzustellen, wie bei der Promitose von Limaxamoben.

Auch bei den Kleinkernen von Chilodon uncinatus schniirt sich
das Caryosom nach und nach durch, wodurch die Polkorper gebildet
werden (Fig. 21). Das in Fig. 21 wiedergegebene Stadium ist in
Ansicht ,von oben* oder in ,Aufsicht“ zu beobachten. Das Caryo-
som ist in Durchschniirung begriffen. Ebenso lassen sich mit voller
Deutlichkeit und Sicherheit alle drei prinzipielle morphologische
Bestandteile der promitotischen Teilungsfigur unterscheiden.

Wie die typischen promitotischen Kleinkernteilungsstadien von
Chilodon uncinatus zu echten Mitosen werden, war mir nicht moglich
Schritt fiir Schritt zu verfolgen, da die geringen Grdfenverhiltnisse
das Studium sehr erschweren. Giinstigere Gelegenheit bietet sich,
wenn zufilligerweise groBere Kleinkernteilungsstadien gefunden
werden. Doch glanbe ich mit geniigender Wahrscheinlichkeit be-
haupten zu konnen, daB die Promitose bei Chilodon uncinatus sich
aaf demselben Wege in die Mitose umwandelt, wie ich es bei Chi-

lodon cucullulus (Ivanié 1924) und bei einer Reihe von Amoben fest-
22%
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gestellt und beschrieben habe (Ivani¢ 1924a). Wie bekannt, wandelt
sich die urspriingliche Promitose bei Amdben in die Mitose nach
meinen Untersuchungen um, indem bei jedem Teilungsschritte die
Polkorper zerfallen und das firbbare Material nach und nach resor-
biert wird. Dadurch erhalten die Tochterkerne von dem Mutter-
kern nur eine der firbbaren Kernsubstanzen, das Chromatin der
Tochterplatten. Ein solches Stadium mit deutlichen Tochterplatten
und vollig fehlenden Polkérpern ist in Fig. 23 wiedergegeben. Die
echte Mitose konnte sich aus den echten, in Fig. 18—21 abge-
bildeten Promitosen nur dadurch entwickelt haben, daB der Pol-
korper-, resp. das Caryosommaterial durch Auflésung und Resorp-
tion spurlos verschwunden ist. Das in Fig. 23 abgebildete Stadium
stellt die erste Reifungsteilung bei der Conjugation dar.

Die erste Reifungsteilung bei der Conjugation stellt auch das
in Fig. 22 wiedergegebene Stadinm dar. Es ist ein Riesenstadium.
In der Mitte der fertig gebildeten Lininspindel sind zahlreiche
Korner zu beobachten. Doch kann man nicht alle Kérner als Chro-
matin ansehen. Da die Aquatorialplatte noch nicht fertig gebildet
ist, ist anzunehmen, daf das riesenhaft angesammelte, firbbare
Material auch das Zerfallsmaterial des Caryosoms, resp. der Polkiorper
enthidlt. Bei Amdében sind ebenso solche Stadien zu beobachten,
wenn der ZerfallsprozeB frither eintritt. Da wir es hier mit einem
Riesenkern zu tun haben, ist ohne weiteres klar, warum er auch
itber die auferordentlich grofe Menge der firbbaren Substanzen
verfiigt. Man sieht die Teilungsfigur mitten in dem durch die deut-
liche Kernmembran begrenzten Kernraume. Die erhaltene Kern-
membran hilft uns, um mit Sicherheit festzustellen, was der Teilungs-
figur angehort. Ganz deutlich und sicher konnte ich feststellen,
daB noch je ein firbbares Korn auf jedem Spindelpole sich befindet,
wie es in der Zeichnung dargestellt ist. Da das Zerfallsmaterial
des Caryosoms in Form der Polkérper bei diesem Stadium iiberhaupt
nicht hervorgetreten ist, kann man die deutlichen, auf jedem Pole
der Lininteilungsspindel sich befindenden Korner nicht als Zerfalls-
korner des Polkorpersmaterials anffassen. KEs bleibt also nur iibrig,
die deutlich erkennbaren Korner als Centriolen des Kleinkernes bei
Chilodon uncinatus zu betrachten. Wenngleich das in Fig. 23 wieder-
gegebene Stadium ein weiter fortgeschrittenes Stadium ist, da es
im Vergleich zum Vordquatorialplattenstadium der Fig. 22 ein
Tochterplattenstadium darstellt, so konnte ich zwischen den an
jedem Pole der Lininteilungsspindel befindlichen, deutlichen cen-
triolenartigen Gebilden eine ebenso deutliche Desmose beobachten.
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Die Desmose lifit sich aber in keiner befriedigenderen Weise als
durch die Annahme erkliren, daf wir es hier mit der noch nicht
vollig abgeschlossenen Centriolenteilung zu tun haben. Ich mochte
deshalb die anf den Spindelpolen sichtbaren Kornergebilde als echte
Centriolen deuten. Noch habe ich hinzufiigen und ausdriicklich zu
betonen, daf die Kornergebilde besonders bei dem in der Fig. 22
wiedergegebenen Stadium anf den ersten Blick den Eindruck echter
Centriolen machen.

Das Vorkommen von echten Centriolen bei den Kleinkernen von
Chilodon wuncinatus scheint mir auch dafir zu sprechen, daB diese
Gebilde auch bei Chilodon cucullulus nicht vollig in Abrede zu stellen
sind, wie ich es in meiner Arbeit getan habe (Ivanié 1924). Ebenso
glaube ich, daf die von HarTManw (1911) aufgestellte und in letzter
Zeit aufgegebene Theorie nicht so falsch sein diirfte, wie man es
zurzeit anzunehmen von vielen Seiten geneigt ist. Es ist sicher
falsch anzunehmen, wie es HarTmMaANN getan hat, daB das Centriol
im Carysom enthalten ist. Das Carysom ist ein verdnderliches Ge-
bilde, das in vielen Fallen bei jedem Teilungsschritte regelmifig
abgebaut und neugebaut wird, wie etwa die Nucleolen bei Metazoen-
zellen. Es ist aber nicht selten, dal die Centriolen bei Protozoen-
zellen in dem Kerne enthalten sind. Die sog. Centronuclei im Sinne
von Bover: (1900) scheinen bei Protozoenzellen gar nicht selten zu
sein. Ein Centronucleus wird auch hochstwahrscheinlich der Klein-
kern von Chilodon wuncinatus sein, sowie z. B. die Kleinkerne bei
Stentor coeruleus (Mursow 1913), der Kern von Centropyzis aculeata
(ScEAUDINN 1911, Ivanié 1925) usw.

Die ungeniigende Untersuchungstechnik neben der Winzigkeit
der Gebilde scheint die eigentliche Ursache zu sein, warum die
Centriolen und die entsprechenden Centrengebilde der Untersuchung
so hiufig vollig entgehen. Wie die Priparationsmethoden, sowohl
die Fixations- als auch Fiarbungsmethoden, von Einflu§ sein kénnen,
zeigen die interessanten und wichtigen Entdeckungen von Arwpr
(1924). Nach meinen persénlichen Erfahrungen geniigen unsere bis-
herigen Untersuchungs- und Priaparationsmethoden nicht nur fiir die
so winzigen und feinen Gebilde, wie es die Centriolen sind, sondern
sie sind auch nicht imstande, selbst viel grébere Strukturen ent-
sprechend zur Darstellung zu bringen. Ja es sind gerade jene
Praparate, die als die besten erscheinen, da der Protoplasmakorper
ein einheitlichstes Aussehen zeigt, nicht selten die schlechtesten,
weil bei ihnen das tatsichliche Bild besonders durch die Fixation
vollig verwischt ist und die verschiedenen Einzelheiten und Struk-
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turen zu einer einheitlichen Masse verschmolzen sind. Wie man
durch Priparations-, Fixations- und Farbungsmethoden, die eigent-
liche Zellenstruktur auch in den besten Priparaten zerstéren kann,
zeigt auch die hier erwihnte Tatsache, daB bei einer Anzahl der
Ruhestadien von Chilodon uncinatus sogar der Reusenapparat infolge
der ungeniigenden heutigen Préparationsmethoden zu fehlen scheint.
Wenn der Reusenapparat bei Chilodon uncinatus infolge der iiblichen
Préparation verschwinden kann, kann es nicht wundernehmen, wenn
die an der Grenze des Sichtbaren stehenden Centriolen bei den
héufig ebenso winzigen Protozoenkernen infolge der heutigen mangel-
haften und launenhaften Praparationsmethoden der Beobachtung
entgehen.

IX. Zur Auffassung der parthenogenetischen Reorganisations-

prozesse des Kernapparates bei Ruhestadien von Chilodon

uncinatus, nebst Bemerkungen iiber solche und ihnliche

Prozesse, sowie iiber die Kernverhiltnisse bei Infusorien im
allgemeinen.

Wenn wir die bei Infusorien vorkommenden Reorganisagions-
prozesse des Kernapparates iiberblicken, kann man drei Arten im
allgemeinen unterscheiden: 1. parthenogenetische, 2. mit der Conju-
gation verbundene und 3. ohne irgendwelche RegelmaBigkeit statt-
findende Reorganisationsprozesse. Die erste Art der Reorganisations-
prozesse ist bisher sicher bei freilebenden Stadien von Paramaecium
aurelia und caudatum (WoopRUFF and ErpMaNN 1914, ErRDMANN 1915),
vielleicht auch bei Ruhestadien von Didinium nasutum (CALKINS 1916)
und bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus in dieser Arbeit fest-
gestellt worden. Die zweite Art der Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates, die vollig jener bei der Parthenogenese entspricht, findet
bei jeder Conjugation statt. Die Reorganisationsprozesse, wo keine
RegelmiBigkeit festzustellen ist und welche Prozesse allgemein ver-
breitet zu sein scheinen, sind die Prozesse, die Frrmor (1913) bei
Stylonychia pustulata, BranD bei Vorticella microstoma und hypotrichen
Infusorien, Inowaisky (1926 a) bei Stylonychia mytilus u. a. beschrieben
haben. Die Prozesse sind meistens mit der Encystierung verbunden.
Ich habe mehrere solche Fille kennen gelernt, woriiber ich noch in
weiteren Arbeiten niher berichten werde. Hier sei nur erwéhnt,
daB solche Prozesse auch bei freilebenden Tieren moglich sind. Ich
erinnere nur an die von Prowazek beobachtete und beschriebene
Ausstofung des GroBkernes bei Euplotes harpa auf dem freilebenden
Stadium, wodurch die groBkernlosen oder, vielleicht besser, nur die
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Kleinkerne enthaltenden Individuen entstehen (Prowazex 1910,
S. 23). Es ist ohne weiteres klar, da8 die Neubildung des GroS-
kernes in diesen Fiallen nur auf Kosten des Kleinkernes moglich ist
und hochstwahrscheinlich auf diesem Wege auch stattfindet, da die
GroBkerne sowohl bei Parthenogenese als auch bei Conjugation
immer nur auf Kosten der Kleinkerne erneuert werden.

Wie durch die Untersuchungen von Wooprurr (1911), Jorros
(1916) u. a. bewiesen ist, ist die Conjugation oder, besser, die mit
der Conjugation verbundene dritte Teilung in den Stationdr- und
den Wanderkern, sowie die gekreuzte Befruchtung, dauernd durch
planméBiges Kultivieren auszuschalten. So wie die Teilung in den
Stationdr- und Wanderkern und die damit in engem Zusammenhang
stehende Befruchtung dauernd auszuschalten sind, sind die Reorgani-
sationsprozesse des Kernapparates dagegen keinesfalls auszuschalten.
Wenn auch die Tiere in die Conjugation nicht mehr eintreten, so
machen sie doch periodisch parthenogenetische Reorganisations-
prozesse des Kernapparates durch, wie es besonders von Jorvos
(1916) festgestellt und bewiesen worden ist. Darum ist mit Recht
anzunehmen: daf die regelmiBige oder unregelmifige Reorganisation
des Kernapparates bei Infusorien eine Notwendigkeit fiir Erhaltung
des Lebens ist. Sie muf daher von Zeit zu Zeit stattfinden.

Wenn wir nun die Frage aufwerfen, worin diese unausschalt-
baren, periodischen Reorganisationsprozesse des Kernapparates be-
stehen, so fillt es auf den ersten Blick auf, daff die GroBkerne von
Zeit zu Zeit Degenerationsprozessen unterliegen und periodisch er-
neuert werden miissen. Die Tatsache, da die GroBkerne bei In-
fusorienzellen regelmiBig zugrunde gehen und auf Kosten der Klein-
kerne neugebildet werden, stellt uns vor die weitere Frage: warum
die GroBkerne bei Infusorien periodisch der Degeneration unterliegen
und periodisch erneuert werden miissen?

Viele Jahre hindurch und auch heute nimmt man an, daB die
GroBkerne bei Infusorien besondere somatische Kerne sind, daB sie
infolgedessen mit der Zeit verbraucht werden und deswegen periodisch
erneuert werden miissen. Wenn man aber diese Annahme einer
kritischen Priifung unterzieht, iiberzeugt man sich bald, daf wir mit
dieser Annahme auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stofen.

Zunichst ist zu bemerken, daf die Infusorienzellen, wenn sich
diese Annahme bestitigen wiirde, eine Ausnahmestellung in der
ganzen Zellenwelt einnehmen miiBten, da nur sie zwei verschiedene
Kernarten regelmifig besitzen wiirden. Die sog. generativen und
vegetativen Kerne bei verschiedenen Sporozoen in bestimmten Pe-
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rioden des Entwicklungskreises sind mit den Kernverhéltnissen bei
Infusorien nicht zu vergleichen, da die Infusorienzellen die Soma-
und die Geschlechtskerne durch das ganze Leben besitzen sollen.
Die Annahme physiologisch ganz verschiedener Kernarten bei In-
fusorienzellen stoft aber auf uniiberwindliche Schwierigkeiten, wenn
wir gewisse sehr wichtige Verhiltnisse in dieser Richtung bei In-
fusorienzellen in Betracht ziehen und bei Priifung dieser Annahme
bewerten. Wenn die Annahme iiber die zwei physiologisch so ver-
schiedenen sog. Soma- und Geschlechtskerne bei Infusorienzellen
richtig ist und tatsdchlich besteht, wiren nicht jene Ausnahmen zu
erklidren, wo die Infusorienzellen keine Differenzierung in den GroS-
und Kleinkern zeigen (Lozodes, Opalina, Stephanopogon, Trachelocerca).
Warum ist die Differenzierung in Soma- und Geschlechtskerne hier
nicht eingetreten? Besonders aber stoft man auf uniiberwindliche
Schwierigkeiten, wenn man die groBkernlosen Stimme bei Infusorien
in Betracht nimmt, wie sie seit Jahrzehnten bekannt geworden sind
und auf welche in neuerer Zeit besonders Krirzge (1914) aufmerksam
gemacht hat. Wenn die Annahme von Soma- und Geschlechtskernen
das Richtige trifft, wenn die Grofkerne tatséichlich die vegetative,
die Kleinkerne dagegen ausschlieBlich generative Rolle im Leben
der Infusorienzellen spielen, wire es unerkldrlich, wie die nur die
Kleinkerne enthaltenden Stimme von Paramaecium caudatum, wie sie
von K1iTzke beschrieben sind, ganz normal zu leben und sich zu
vermehren die Fahigkeit besitzen.

* *
*

Wenn wir eine bessere Erklirung fiir die sonderbare Diffe-
renzierung in Grof- und Kleinkerne bei Infusorien suchen, fillt die
fondamentale Tatsache bei diesen Protozoen auf, dafl sie der Regel
nach wenigstens zweikernig, hdufig aber mehrkernig oder sogar
vielkernig sind. Die Tatsache, daB Infusorien der Regel nach als
vielkernige Zellen zu bezeichnen sind, macht nun die Annahme nahe:
daB die Differenzierung in die GroB8- und Kleinkerne bei Infusorien
durch die Vielkernigkeit hervorgerufen ist. Bevor wir auf die Be-
sprechung der weiteren Folgen dieser Vielkernigkeit der Infusorien
eingehen, sei hervorgehoben, daf die Vielkernigkeit iiberhaupt als
ein anormaler Zustand zu betrachten ist. Eine urspriinglich ein-
kernige Zelle kann nur durch Storung und Sistierung im Teilungs-
prozesse zu einer zwei- und vielkernigen werden. Wenn nach
einem oder mehreren Teilungsschritten des Kernes die Protoplasma-
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korperteilung ausbleibt, werden die urspriinglich einkernigen Zellen
zwei- oder vielkernig. Eine weitere, fiir die Beurteilung der Viel-
kernigkeit sehr wichtige Tatsache ist die, daB die vielkernig ge-
wordenen Protozoenzellen periodisch Reorganisationsprozesse ihres
Kernapparates durchmachen. Nach den klassischen Untersuchungen
von Hertwic (1898) bei Actinosphaerium Eichhorni, ist seit Jahren
bekannt, daB bei der Encystierungs- und Geschlechtsperiode der
Heliozoe nur 5 Proz. der gesamten Kernzahl verbraucht wird und
die Periode iiberlebt, alle anderen Kerne, die iiberwiegende Mehr-
zahl, degenerieren und gehen zugrunde. In letzterer Zeit sind zahl-
reiche Fille von Reduktion der fiberzahligen Kerne bei Amoben
bekannt geworden. Ich erw#hne hier nur den von mir bei Amoeba
Hertwigi (mihi) beobachteten Fall (Ivanié 1924), wo die encystierten
Tiere mehrkernig wurden, die iiberzéhligen Kerne aber auf dem
‘Wege der Degeneration und Resorption reduziert wurden. Die
Reduktion der iiberzihligen Kerne in Ruhestadien von dieser Amobe
ist nun fir uns deswegen von besonderem Interesse, da die iiber-
flissigen Kerne auf dem Wege einer besonderen Degeneration zu-
grunde gehen. Alle bei den Ruhestadien von Amoeba Hertwigi
degenerierenden Kerne miissen zuerst riesig heranwachsen und eine
macronucleusartige Evolution durchmachen, bevor sie dem Tode
verfallen. Das, was bei Ruhestadien von Amoeba Hertwigi vor-
kommt, ist auch bei einer freilebenden Limaxamdbe moglich. Vor
Jahren hat Prowazex (1913) unter dem Namen Diplocaryozoon
Schaudinni eine Amobenart beschrieben, die gelegentlich mehrkernig
wird. Besonders merkwiirdig ist es nun, daf die iiberzéhligen Kerne
eine, wie Prowazek selbst hervorhebt, macronucleusartige Evolution
und Degeneration durchmachen. Prowazek war durch die macro-
nucleusartige Evolution so beeinflufit, daB er geneigt war, die
Ciliaten von solchen Rhizopoden — ,abzuleiten“. Wie ich aber
inzwischen zeigen konnte, ist das Diplocaryosoon Schaudinni keine
selbstdndige Rhizopodenart, sondern eine gewohnliche Limaxamobe,
die infolge von Stérung in der Teilungsfihigkeit ihres Protoplasmas
zuerst mehrkernig wird, dann die tiberzihligen Kerne auf dem Wege
einer macronucleusartigen Evolution und Degeneration reduziert
(Ivanié 1925a).

Mit Riicksicht auf die Tatsache, daf die infolge von Stérung in
der Teilungsfihigkeit des Protoplasmas mehrkernig gewordenen
Zellen die iiberzabligen Kerne auf dem Wege einer macronucleus-
artigen Degeneration reduzieren kénnen und tatsichlich reduzieren,
liegt die Annahme nahe: daB die vielkernig gewordenen Infusorien-
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zellen ebenso auf dem Wege einer macronucleusartigen Evolution
und Degeneration eine Anzahl ihrer Kerne reduzieren kénnen und
tatsichlich auch reduzieren. Demnach sind die GroBkerne bei In-
fusorien nicht als irgendwelche, besondere Somakerne, sondern als
mehr oder minder degenerative Kerne aufzufassen und zu betrachten.
Der Unterschied zwischen dem Fall bei Infusorien und jenen bei
Diplocaryozoon Schaudinni und Amoeba Hertwigs ist kein prinzipieller,
sondern nur ein gradueller. Wenngleich die Grofkerne bei In-
fusorien mehrere Generationen hindurch leben konnen, werden sie
doch nicht dauernd erhalten, sondern von Zeit zn Zeit gehen die
alten GroBkerne zugrunde und neue werden gebildet. DemgemiB
sind die den Kleinkernen gegeniiberstehenden GroBkerne bei In-
fusorien nicht als besondere somatische, sondern nur als mehr oder
minder degenerierte Kerngebilde zu betrachten.

DaB die Vielkernigkeit bei Infusorien tiberhaupt ein anormaler
Zustand ist, der von Zeit zu Zeit die Reorganisationsprozesse des
Kernapparates notwendig macht, zeigen auch jene Fille der viel-
kernigen Infusorien, die zahlreiche sowohl GroB- als auch Kleinkerne
enthalten, wo aber nicht nur alle Grofkerne, sondern auch alle
Kleinkerne im Verlaufe der Reorganisationsprozesse mit Ausnahme
eines einzigen Kleinkernes degenerieren und zugrunde gehen. Wenn
die GroBkerne tatsdchlich die Somakerne, die Kleinkerne dagegen
die Geschlechtskerne sind, ist es vollig unerklidrlich, warum von
Zeit zu Zeit die beiden Kernarten mit Ausnahme eines einzigen
Kleinkernes zugrunde gehen. Sobald wir aber in der Vielkernigkeit
der Infusorien einen iiberhaupt anormalen Zustand erblicken, der
die Reorganisation des Kernapparates periodisch notwendig macht
und hervorruft, dann werden Degenerationsprozesse und das Zu-
grundegehen beider Kernarten ohne weiteres klar. Dem Unter-
schiede, daB die einen Kerne auf dem Wege der macronucleusartigen
Degeneration, die anderen ohne diese zugrunde gehen, ist eine
prinzipielle Bedeutung nicht zuzuschreiben, da diese beiden Arten
von Degeneration der iiberzihligen Kerne gleichzeitig auch anderswo,
Z. B. bei Amdben nach meinen Erfahrungen, vorkommen.

Sobald wir annehmen, daB die Vielkernigkeit bei Infusorien
der anormale, die DegenerationsgroBkerne und die Degeneration
und Reorganisation des Kernapparates hervorrufende Zustand ist,
werden auch alle Prozesse bei der Parthenogenese und Conjugation,
sowie auch bei jeder Art von Reorganisation klar, die nicht jene
RegelmaBigkeit wie die Parthenogenese und die Conjugation zeigt.
Alle periodisch wiederkehrenden Reorganisationsprozesse des Kern-
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apparates bei Infusorien sind immer dieselben, durch den anormalen
Zustand der Vielkernigkeit hervorgerufen. Darum kann auch die
mit der Conjugation verbundene Befruchtung experimentell aus-
geschaltet werden, nicht aber - die Reorganisationsprozesse des
Kernapparates.

Die Richtigkeit der Annahme, daf die GroSkerne bei Infusorien
Degenerationskerne sind, geht auch aus dem Degenerationsmodus
der Kleinkerne wihrend der Reifungsteilungen bei den Ruhestadien
von Chilodon uncinatus hervor. Wie wir gesehen haben, unterliegen
die drei dem Tode verfallenden Kleinkerne der zwei ersten Reifungs-
teilungen auf dem Wege einer macronucleusartigen Degeneration
dem Zerfallsprozesse. Zwischen den auf dem Wege der macro-
nucleusartigen Degeneration anheimfallenden Kleinkernen und dem
alten, degenerierenden GroBkern besteht wohl kein prinzipieller,
sondern nur ein gradueller, zeitlicher Unterschied, da die degene-
rierenden Kleinkerne nur eine kiirzere Zeit leben.

Es ist noch zu priifen, inwieweit die Annahme, daf die Gro8-
kerne bei Infusorien Degenerationskerne sind, mit jenen Befunden
in Einklang zu bringen ist, nach welchen kleinkernlose Stimme von
Infusorien in der Natur bestehen und weiter lebensfihig zu sein
scheinen.

An erster Stelle sind hier die Befunde von Wooprurr and
SpeNCER (1922) zu erwdhnen, iiber welche Birnak (1926), wie folgt,
schreibt: ,Sie (die kleinkernlosen Stimme) sind also ohne Micro-
nucleus lebens- und teilungsfihig, was ja nach den neuesten Ver-
suchsresultaten von Wooprurr and SpENCER an Spathidium nicht
mehr verwunderlich ist. DaB diese Rassen tatséchlich micronucleuslos
sind, d. h. nicht etwa den Micronucleus im Macronucleus versteckt
enthalten, dafiir spricht ihre Unfihigkeit zu conjugieren. Es werden
zwar ,abortive“ Versuche zur Conjugation gemacht, die jedoch zu
keinen weiteren Resultaten fiihren, sondern meist mit dem Tode
der Conjuganten enden. Ein typischer Macronucleus scheint demnach
nicht imstande zu sein, den Micronucleus aus sich hervorgehen zu
lassen (S. 194).“ In der FuBnote schreibt B&ra® noch: , WoODRUFF
and Spencer haben nimlich diese Form durch mehr als 600 Teilungs-
schritte hindurch rein asexuell: geziichtet (es kam also auch keine
Endomixis vor) und damit die ,potentielle Unsterblichkeit* des
Macronucleus wahrscheinlich gemacht (S. 194).“ Die degenerative
Natur und besonders der degenerative Ursprung der GroBkerne bei
Infusorien im allgemeinen, glaube ich behaupten zu konnen, sind
nicht durch die Befunde von Wooprurr and SpeEncer deshalb in
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Frage zu stellen, da diese Forscher wohl durch besondere MaB-
nahmen der Kultur ihre Tiere eine viel lingere Zeit am Leben
erhalten konnten, als es im Freien moglich gewesen wire. Fiir die
Deutung sprechen besonders die ,abortiven“ Fille der Conjugation.
WooprurF and SPENCER geben ausdriicklich an: daf die Tiere, wenn
sie endlich gendtigt wurden in die Reorganisationsperiode des Kern-
apparates einzutreten, sich fiir ein Weiterleben unfihig erwiesen.
Noch ist zur Erklarung der hiochstinteressanten und wichtigen Be-
funde von WoopRUFF and SPENCER zu bemerken, daB der urspriinglich
degenerative GroBkernzustand bei Infusorien mit der Zeit sich mehr
oder minder normalisieren konnte und sich auch wie jede Regel-
miBigkeit normalisierte. Warum bei den kleinkernlosen Stimmen
von WooprUFF and SPENCER keine Endomixis (Parthenogenese) be-
obachtet sein konnte, wird ohne weiteres klar, sobald wir bedenken,
daB bei den Stimmen die Kleinkerne fehlen.

Irowarsky (1926) fand auch bei den kiinstlich erzeugten Ex-
conjuganten von Stylonychia mytidus die kleinkernlosen Individuen
und glaubt behaupten zu konnen, daf solche Tiere weiterzuleben
und sich zu vermehren fihig sind: ,III. Gruppe. Nach dem Stadium,
dargestellt auf Fig. K., d. h. ein Macronucleus und zwei Kleinkerne,
verschwinden bei einigen Formen die Kleinkerne und es entstehen
die Individuen mit einem einzigen Macronucleus (Fig. L., 96 Stunden
nach der Trennung). Darauf teilt sich der Macronucleus und es
entsteht die fir Stylonychia gewdhnliche Anzahl der GroBkerne (2),
von Kleinkernen ist jedoch jegliche Spur verschwunden. Bei anderen
Formen 148t sich das Verschwinden der Kleinkerne erst nach voll-
stindiger Herstellung des Kernapparates beobachten (Der Macro-
nucleus hat sich in zwei Teile geteilt, wir haben zwei Grofi- und
zwei Kleinkerne und erst dann verschwinden die letzteren). Ich
habe diese Formen sehr aufmerksam untersucht und schliefe die
Moglichkeit eines der Micronuclei aus. — Diese Infusorien, ,ohne
Kleinkerne“, lebten, teilten sich und sind von mir im Laufe von
31/, Wochen beobachtet worden. Auf Fig. M. ist eine solche Form
dargestellt (13 Tage, nach der Trennung, die 4 Generationen). Solche
in dieser Gruppe beschriebenen Formen erhielt ich mehrere Exemplare.“
Nach meinen personlichen Untersuchungen an Stylonychia (unverdff.),
sind die kleinkernlosen Stimme bei Infusorien, die auch im Freien
nicht selten zu treffen sind, als pathologische ihrer Entstehung nach
zu betrachten. Sie entstehen bei Stylonychia auf dem Wege eines
besonderen Reorganisationsprozesses des Kernapparates in Ruhe-
stadien, wobei die alten GroBkerne nach der Verschmelzung degene-
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rieren und zugrunde gehen, die zwei Kleinkerne dagegen sich direkt
in die neuen GroBkerne entwickeln, wodurch die kleinkernlosen
Stadien entstehen. Meistens unterliegen solche Ruhestadien nach
durchgemachter Evolution der Degeneration und verfallen dem Tod.
Wenn einzelne solcher Rubestadien die pathologischen Zustinde doch
iiberleben, schliipfen dann die nur die GroBkerne enthaltenden Tiere aus.
Ich mochte auch die Inowarsky’schen Befunde entweder auf dieselbe
Weise erkldren, mit der Bemerkung: daf ihm bei freilebenden Tieren
wahrscheinlich das vorgelegen hat, was ich bei Ruhestadien ge-
funden habe; oder hitten wir es hier mit einer besonderen Degene-
ration und dem Zugrundegehen der Kleinkerne zu tun. Sobald wir
uns daran erinnern, daf die Vielkernigkeit bei Infusorien iiberhaupt
eine anormale Erscheinung ist, ist auch ohne weiteres klar,
warum die beiden Sorten der Kerne, sowohl die GroB- als auch die
Kleinkerne, der Degeneration unterliegen konnen und gelegentlich
tatsichlich auch unterliegen.

Es sind hier noch die Befunde der experimentellen Versuche
von ScEMAHL (1926) bei Bursaria truncatella in Betracht zu ziehen,
der nach seinen Zerschneidungsversuchen behaupten zu kénnen glaubt,
daB die nur Kleinkerne enthaltenden Protoplasmateilstiicke einer
Regeneration nicht fihig sind: ,Was die Bedeutung der Micro-
nuclei fiir die Regenerationsvorginge bei Bursaria truncatella anlangt,
so konnte das Vorhandensein von Kleinkernen in Teilstiicken mit
GroBkernresten, die stets zu einem vollstindigen Tier regenerierten,
gewisse Schliisse auf den Einfluf derselben zulassen. Diese Mog-
lichkeit wird auch von Lunp (1917/18) in Erwigung gezogen. Daf
indessen den Kleinkernen allein keine Bedeutung fiir die Wieder-
herstellung von Bursaria truncatella znkommt, erhellt aus der Tatsache,
daB bei groBkernlosen Stiicken in keinem Falle eine Regeneration
erfolgte, obwohl auch bei solchen Teilstiicken die Moglichkeit des
Vorhandenseins von Keinkernen sehr groB ist. Den wirklichen Be-
weis dafiir ergeben fixierte Teilstiicke, die des Macronucleus ent-
behren, an denen man aber ein oder mehrere Micronuclei beobachten
kann (Textfig. Z.)“ Hinsichtlich die Zerschneidungsversuche von
ScaminnL sei an erster Stelle bemerkt, daf weitere, zahlreichere
Versuche vielleicht die Resultate noch #ndern konnten. Wie die
Textfig. Z. von ScEMAHL zeigt, konnten die nur die Kleinkerne ent-
haltenden Teilstiicke doch die erste Stufe der Regeneration durch-
machen. Weitere Untersuchungen sind noch abzuwarten, um mit
Entschiedenheit behaupten zu konnen, daf die nur die Kleinkerne
enthaltenden Teilstiicke zu regenerieren unfihig sind. Nebenbei
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mache ich noch darauf aufmerksam, daB die sog. primitiven, nicht
die GroBkerne enthaltenden Infusorienformen, wie: Opalina, Lozodes,
sich fiberhaupt als nicht sebr regenerationsfihig erweisen (SoxoLoFF
1924).

Endlich sei es mir gestattet, die recht interessanten und sehr
wichtigen, experimentellen Versuche von TavrLor and FArRBER (1924)
zu erwihnen, die bei Euplotes feststellen konnten, daf die mit einer
Micropipette des Kleinkernes beraubten Tiere sich nicht mehr als
nur noch zweimal zu teilen fihig gewesen sind, wihrend die der
verschiedenen Partien des GroBkernes oder des Protoplasmas be-
raubten Tiere sich normal weiter vermehren und leben konnen.
Tavnor and FarBeEr ziehen aus ihren Versuchen mit Recht den
SchluB, daf die Kleinkerne bei Infusorien nicht nur fiir die ge-
schlechtliche Periode, sondern ebenso fiir das vegetative Leben: das
Wachstum, die gewdhnliche Zweiteilung, die Regeneration usw. not-

wendig sind.

*
* *

Die Tatsache, daB die Reorganisationsprozesse des Kernapparates
bei Infusorien in zahlreichen Fillen mit der Conjugation zusammen-
fallen, keineswegs aber mit derselben zusammenfallen miissen, scheint
dafiir zu sprechen: daB die Reorganisationsprozesse des Kernapparates
in Form von Parthenogenese und die mit der Befruchtung ver-
bundene Conjugation zuerst selbstindig vor sich gehende Erschei-
nungen und Prozesse gewesen sind, die erst nachtriglich zusammen-
gefallen sind.

Wenn sich diese Annahme bestétigt, und wenn sich ferner bestéitigen
wiirde, dafl echte Reifungsteilungen bei der Parthenogenese regel-
maBig stattfinden, dann miiBten sich die durch Parthenogenese er-
zeugten Stimme von jenen bei der Conjugation erzeugten dadurch
unterscheiden: daB die parthenogenetischen Stimme sich als die
haploiden, die durch die Conjugation erzeugten Stimme als die
diploiden erweisen. Somit wiren zahlreiche Generationen der
Haploidie bei Infusorien durch Parthenogenese moglich. Ebenso
wiirden die diploiden, durch Conjugation erzeugten Stimme durch
Parthenogenese wieder zur Haploidie zuriickgefiihrt werden. Darum
liBt sich auch die Conjugation als die sekundire Erscheinung bei
Infusorien ausschalten, die Reorganisationsprozesse der Parthenogenese
aber als primidre Erscheinung nicht.

Wenn sich diese Annahme bestitigt, dann wird auch die dritte,
nach den zwei ersten Reifungsteilungen stattfindende Teilung in
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Stationdr- und Wanderkern ohne weiteres klar. Diese Teilung wire
dann als ein Rest der Haploidie zu betrachten. Bei Opalina wiren
nach den Untersuchungen MErcar¥'s (1909) mehrere solcher haploiden
Kerngenerationen vor der Befruchtung mdoglich.

Die Auffassung, nach welcher die Teilung in den Stationir-
und Wanderkern als Wiederhall der Haploidie zu betrachten ist,
stellt auch die bekannte Annahme in Frage: da ndmlich die diplo-
iden Kerne bei Infusorien mit Riicksicht auf die Sexualitit die
zwittrigen Kerne darstellen und daB die Teilung in den Stationér-
und Wanderkern folglich als die Teilung in den m#nnlichen und in
den weiblichen Kern zu deuten ist. Wenngleich ein deutlicher
morphologischer Unterschied zwischen solchen Kernen manchmal
besteht, wie dies vor Jahren z. B. Pranprr (1906) bei Didinium
nasutum festgestellt hat, so glaube ich doch behaupten zu konnen,
dabd der tatsichliche Bestand fiir diese Deutung nicht die geniigende
Stiitze bietet, sondern daf hier vielmehr die Erfahrungen und Ideen
itber die Verhiltnisse bei Metazoen mafbgebend sind. In der Tat
gibt es keine méannlichen und weiblichen Zellen und Kerne. Wenn
zwei Kerne bei der Befruchtung verschmelzen, so sind es weder
weibliche noch méannliche: es sind nur die vollig gleichwertigen,
einfachen haploiden Kerne, durch deren Verschmelzung nicht etwa
ein zwittriger, sondern ein diploider Kern entsteht. In unseren
diesbeziiglichen, bisherigen Auffassungen und Ideen wird also eine
Reserve und eine Korrektur notwendig, dhnlich wie nach den Unter-
suchungen an Stylorhynchus longicollis von LEcer (1904) unsere Auf-
fassungen und Ideen iiber die sog. Macro- und Microgameten zu
korrigieren sind, woriiber DorrLein (1911) mit Recht, wie folgt,
schreibt: ,Nicht immer sind die Macrogameten groBer als die Micro-
gameten. Bei der Gregarine Stylorhynchus (Fig. 201 E) sind z B.
durch Licer kleine, unbewegliche Gameten mit geringem Reserve-
stoffmaterial nachgewiesen worden, welche von groBeren, beweglichen,
reservestoffhaltigen Gameten (Fig. 200 E) befruchtet werden. Es
ist daher Willkiir, wenn wir die ersteren Macro-, die letzteren
Microgameten nennen. Solche Fille lehren uns, daB die Natur sich
nicht" in. das Schema zwingen li8t, welches wir zur Erleichterung
des Uberblickes aufstellen.“

Wenn sich die hier ausgesprochene Meinung, da die Haploidie
durch die sog. parthenogenetischen Reoxganisationsprozesse des
Kernapparates bei Infusorien hergestellt wird, durch weitere Unter-
suchungen bestitigt, dann wire dadurch gleichzeitig bewiesen, da8
die Protozoenzellen die urspriinglicheren Chromosomenverhéltnisse
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noch immer sich erhalten haben. Seit Jahren liegen die Angaben
iiber die Haploidie mancher Mycetozoen vor (vgl. DorrLein 1911
S. 664). In letzter Zeit haben Jameson (1920) bei Gregarine Diplo-
cystis Schneideri und DoBELL (1922) beim Coccidium Aggregata Eberthi
nachweisen konnen, daB Haploidie auch bei Gregarinen und Coccidien
vorkommt. Besonders sind die Untersuchungen DoBeLL’s in dieser
Hinsicht wichtig und eréffnen eine neue Epoche mit Riicksicht auf
die Frage iiber die Chromosomenverhiltnisse bei Protozoen.

Wenn sich einmal eine diploide Generation durch Partheno-
genese bei gleichzeitiger Ausschaltung einer weiteren Conjugation
in die haploide Generation umgewandelt hat, dann sind alle weiteren
Reifungsteilungen bei jedem neuen Schritt der Parthenogenese die
gewdhnlichen Aquationsteilungen. Wenn aber die Reduktionsteilung
bei einer diploiden Generation aus irgendwelchen, noch unbekannten
Ursachen ausbleibt und die Conjugation mit Befruchtung eintritt,
wird die diploide Generation zu der tetraploiden werden. Das Vor-
kommen einer solchen Generation hat Mac Douaar (1925) in letzter
Zeit bei Chilodon wuncinatus festgestellt, bei welchem Infusor die
haploide Zahl der Chromosomen 2, die diploide 4 (Enriques 1908)
und die tetraploide 8 (Mac Douearn 1925) betrigt. Somit erinnern
die Chromosomenverhéltnisse bei Chilodon uncinatus sehr an jene bei
Ascaris megalocephala, wenn wir die beiden Varietiten dieses Nema-
toden in Betracht nehmen, und némlich: bei .4scaris megalocephala
wire die haploide Zahl der Chromosomen 1, die diploide 2 und die
tetraploide 4. Demnach wiren auch bei Chilodon uncinatus zwei
Varietiten zu unterscheiden: Chilodon uncinatus EHRBG., var. uni-
valens (Exr1QUEs 1908, emend. Ivanid) und Chilodon uncinatus EHRBG.,
var. bivalens (Mac Douear 1925, emend. Ivanié). Auch die Chromo-
somenverhéltnisse bei Monocystis rostrata (MuLsow 1911) mdchte ich
in solcher Weise deuten: die haploide Chromosomenzahl wire dem-
nach 2, die diploide 4 und die tetraploide 8. DemgemidB wiren bei
Monocystis rostrata ebenso zwei Varietiten zu unterscheiden: Mono-
cystis rostrata MuLsow, var. unsvalens (emend. IvaNié) und Monocystis
rostrata Mursow, var. bivalens (Murnsow 1911, emend. Ivanié). Es
wiren uns also hier nicht zwei besondere Arten, wie es JamEsoN
(1920) annimmt, sondern zwei Varietiten derselben Art gegeben.

X. Zusam.menfassung der Ergebnisse.
1. Bei den zur Encystierung sich vorbereitenden Tieren von
Chilodon uncinatus macht sich vor der Encystierung ein so starker
VerfliissigangsprozeB des Protoplasmakérpers bemerkbar, daf sie
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bald die stindige Chilodon-Korperform aufgeben und nicht selten
wie Riesenamdben aussehen und nur durch den Kern- und Reusen-
apparat von echten Amoben zu unterscheiden sind. Durch die Ver-
fliissigung des Protoplasmakorpers wird das ganze Wimperkleid der
sich zur Encystierung vorbereitenden Tiere abgeworfen.

2. Nach und nach nehmen die amoboid gewordenen Encystierungs-
stadien immer mehr die kugelige oder ldnglich-ovale Korperform an.
Sobald die Abkugelung erfolgt ist, macht sich ein Ausscheidungs-
prozeB bemerkbar, indem um den ganzen abgekugelten Korper des
Encystierungsstadiums eine helle, homogen erscheinende Masse aus-
geschieden wird, die bald zu einer strukturlosen Aufenmembran
erstarrt. Danach wird an der Innenseite von der duBlersten Pellicula-
schicht des Protoplasmakorpers die weitere, zweite, nicht allzu dicke
Membran, die eigentliche Membran bei den Ruhestadien von Chilodon
wuncinatus, gebildet.

Die strukturlose AuBenmembran entspricht der Ectocyste; die
innere, eigentliche Membran der Ruhestadien der Entocyste bei
anderen Infusorien. Da die Ectocyste sehr zart ist, bricht sie haufig
und wird abgeworfen. So bleibt nur die Entocyste iibrig und dient
als eigentliche Cystenmembran der Ruhestadien von Chilodon uncinatus.

3. Sobald die Encystierung abgeschlossen ist, beginnen die merk-
wiirdigen und bedeutenden Reorganisationsprozesse des Kernapparates.
Der GroBkern unterliegt der Degeneration und geht frither oder
spiter zugrunde. Der Kleinkern tritt in die Periode der Teilungs-
prozesse ein.

4, Durch zwei rasch hintereinander folgende Teilungsschritte
des urspriinglichen Kleinkernes (Mutterkleinkern), entstehen bald
vier Tochterkleinkerne bei den Ruhestadien von Chilodon wuncinatus.

5. Wihrend drei Tochterkleinkerne auf dem Wege einer macro-
nucleusartigen Degeneration bald darauf zugrunde gehen, tritt der
vierte, iibrigbleibende Tochterkern in den neuen Teilungsprozel ein,
wodurch zwei neue Kleinkerne (Enkelkleinkerne) gebildet werden.

6. Der eine von den Enkelkleinkernen beginnt nun stark heran-
zuwachsen und wird zum neuen Grofkern. Der zweite Enkel-
kleinkern bleibt neuer Kleinkern. Damit ist der Reorganisations-
prozef des Kernapparates bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus
abgeschlossen.

7. Nach dem erfolgten ReorganisationsprozeB des Kernapparates
kommt bald bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus die gewohn-
liche Zweiteilung vor.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXL 23
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8. Bei der gewdhnlichen Zweiteilung teilt sich der Kleinkern
durch eine primitive, bei Protozoen so hiufig vorkommende Mitose.
Der GroBkern teilt sich dagegen durch die typische Promitose, die
mit der Promitose bei Limaxamoben vollig identisch ist und so wie
diese alle drei wesentlichen Bestandteile der Promitose enthilt: die
Lininteilungsspindel und die beiden firbbaren Substanzen, das
kornige Chromatin, das die Aquatorialplatte bildet, und das firb-
bare Material der an jedem Pole der Lininteilungsspindel sich be-
findenden Polkérper.

Die Protoplasmakorperteilung scheint bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus wie bei den freilebenden Tieren eine Querteilung
zu sein. Da die Tochtertiere nach der stattgefundenen Protoplasma-
korperzweiteilung hochstwahrscheinlich sich rege in der Cysten-
membran bewegen, erhalten wir die Tochtertierstadien, die auf eine
andere Richtung in der Protoplasmakorperteilung hinzuweisen
scheinen. Manche Tochtertierstadien sehen deshalb sogar so aus,
als ob sie durch Lingsteilung entstanden wiren.

9. Nach erfolgter, gewdohnlicher Zweiteilung macht sich an den
GroBkernen der Tochtertiere ein besonderer Umwandlungsprozef
bemerkbar, der in der auBerordentlich starken Vermehrung der
chromatischen Korner und in der Schritt fiir Schritt damit einher-
gehenden Verkleinerung des Carysoms besteht. Ob der erste Prozef
mit dem zweiten in einem ursichlichen Zusammenhang steht, war
nicht sicher festzustellen. Es sind auch die Félle von starker Ver-
zogerung bei dem Umwandlungsprozesse beobachtet worden, wo die
Tochtertiere frei werden, ohne den UmwandlungsprozeB des GroB-
kernes durchgemacht zu haben.

10. Die Tochtertiere werden durch Zerreifen der zarten Ento-
cyste frei. Mit Riicksicht auf die Korperform und die Bewegungs-
organellen, werden die Tochtertiere auf einem sehr primitiven Ent-
wicklungsstadium frei, indem sie anndhernd die Chilodon-Korperform
annehmen, ohne die Bewegungsorganellen gebildet zu haben. Die
Bewegungsorganellen werden erst nachdem allm#hlich gebildet.

11. Wihrend der ganzen Ruheperiode bleibt der Reusenapparat
bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus erhalten. Auf dem Wege
der gewdhnlichen Zweiteilung des Mutterreusenapparates werden
zwei Tochterreusenapparate fiir die Tochtertiere gebildet. Die
Zweiteilung des Reusenapparates scheint eine Léngsteilung zu sein.

12. Sowie von Ewnriques (1908) bei Chilodon wuncinatus zuerst
die Wiederconjugationsstadien gefunden wurden, so sind auch zuerst.
die Wiederencystierungsstadien bei diesem Infusorium beobachtet
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worden. Bei den Wiederencystierungsstadien von Chilodon uncinatus
sind dieselben Reorganisationsprozesse des Kernapparates mit der
darauf folgenden, gewdhnlichen Zweiteilung festgestellt worden. Auf
diesem Wege entstehen Zwerge von Chilodon uncinatus, die nur am
Kern- und Reusenapparat als Chilodon zu erkennen sind.

13. Zu Beginn der Kleinkernteilung freilebender Tiere wurden
die typischen promitotischen Teilungsstadien beobachtet. Die Pro-
mitose der Kleinkerne bei Chilodon uncinatus wandelt sich in die
Mitose um, indem die Polkérper in feinste Kornchen zerfallen, die
nach und nach resorbiert werden.

14. Bei der ersten Reifungsteilung der conjugierenden Stadien
sind echte Centriolen bei Kleinkernen von Chilodon uncinatus beob-
achtet worden.

15. Die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus stimmen mit den bei der Conjugation
des Infusors sich abspielenden Reorganisationsprozessen iiberein, nur
mit der Ausnahme, da8 bei den Reorganisationsprozessen der Ruhe-
stadien die Teilung des Kleinkernes in den Stationir- und Wander-
kern, sowie die damit verbundene Befruchtung ausbleibt. Demnach
sind die Reorganisationsprozesse bei den Ruhestadien von Chilodon
uncinatus als die sog. Parthenogenese bei freilebenden Tieren von
Paramaecium aurelia und caudatum aufzufassen. Der endgiiltige
Beweis dafiir, da wir es hier bei Chilodon uncinatus so wie bei
Paramaecium aurelia und coudatum tatsichlich mit einer Partheno-
genese zu tun haben, steht noch immer aus, da noch nachzupriifen
und festzustellen bleibt, daf die zwei ersten Kleinkernteilungen
sicher Reifungsteilungen entsprechen.

16. Der dritte Teilungsschritt des Kleinkernes bei den Ruhe-
stadien von Chilodon uncinatus entspricht der Syncaryonsteilung bei
der Conjugation desselben Infusors.

17. Da die Reorganisationsprozesse des Kernapparates nicht nur
in Verbindung mit der Conjugation, sondern auch selbstindig statt-
finden und da sie nicht, wie die Conjugation, auszuschalten sind, so
ist anzunehmen, da8 die Prozesse mit der Conjugation erst nach-
triglich zusammengefallen sind. Der prinzipielle Unterschied
zwischen Conjugation und Parthenogenese, wenn es sich tatséchlich
um parthenogenetische Prozesse handelt, wiirde dann darin liegen,
daB durch die Conjugation die diploiden, durch die Parthenogenese
dagegen die haploiden Stimme erzeugt werden. Da die Diploidie
der Haploidie gegeniiber als sekundire Erscheinung zu betrachten

28%
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ist, wire somit auch die Conjugation der Parthenogenese gegeniiber
als sekundére Erscheinung aufzufassen.

18. Die Ursache der periodischen Reorganisationsprozesse des
Kernapparates bei Infusorien liegt in der Vielkernigkeit der Pro-
tozoen.

19. Die GroBkerne stellen mehr oder minder vorgeschrittene
Degenerationskerne dar. Als Degenerationskerne gehen die GroB-
kerne teilweise zugrunde und ihre Erneuerung erfolgt periodisch
auf Kosten der Kleinkerne.

20. Es sind also die Grofkerne nicht somatische Kerne, denen
die Kleinkerne als Geschlechtskerne gegeniiberstehen. DaB die GroB-
kerne keine vegetativen, die Kleinkerne dagegen keine ausgesprochen
generativen Kerne darstellen, zeigen die grofkernlosen oder, besser,
die nur Kleinkerne enthaltenden Stémme, die z. B. bei Paramaecium
caudatum seit Jahren bekannt sind und die Fahigkeit haben zu
leben und sich lebhaft zu vermehren, wenngleich sie die vermeint-
lichen Somakerne nicht besitzen.

21. Die kleinkernlosen Stimme, die auch manchmal im Freien
zu treffen sind, stellen die pathologischen Stadien dar und werden
auf dem Wege der direkten Evolution der vorhandenen Kleinkerne
in die Grofkerne gebildet, nach dem Zugrundegehen der alten Grof-
kerne und ohne daB die Kleinkerne sich vorher teilen und eine
Kleinkernnachkommenschaft gesichert wird.

An dieser Stelle mochte ich nicht versiumen, meinem lieben und
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. RicEarp HERTWIG
meinen aufrichtigsten Dank aussprechen zu diirfen fiir das mir stets
bewiesene Entgegenkommen wihrend aller meiner Arbeiten in seinem
Institute.
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Tafelerklirung.

Simtliche Figuren beziehen sich auf Chilodon wncinatus ExrBe. und sind
mit Hilfe des Assr'schen Zeichenapparates in der Hohe des Arbeitstisches ent-
worfen. Fixierung: Sublimatalkohol nach Scmaupinyn; Firbung: Eisenhdmatoxylin
nach Hemenuain; VergroBerung: Zeiss Oc. Comp. 12, Obj. Apochr. Hom. Imm.
2 mm, mit Ausnahme Taf. 10 Fig. 18—23, die bei Vergroferung: Zgiss Oc. Comp. 18,
Apochr. Hom. Imm. 2 mm gezeichnet worden sind.

Tafel 10.

Fig. 1. Die eben fertig gebildete Cyste. Ecto- und Entocyste sind deutlich
zu unterscheiden. GroBkern auf dem ersten Stadium der Degeneration. Kleinkern
stark aufgequollen, in ,Profilansicht®.

Fig. 2. Membran des GroBkernes aufgeldst und sein Inhalt im Protoplasma
verstreut. Kleinkern in Ruhe.
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Fig. 3 u. 4. GroBkern in Degeneration (Fig. 3), sehr stark vergréBert; dann
wird er zerstiickelt in Degenerationskorper (Fig. 4). Kleinkerne in beiden Figuren
in Teilung begriffen.

Fig. 5. Der GroBkern groBtenteils vom Protoplasmakérper resorbiert; die
beiden Kleinkerne in Teilung begriffen.

Fig. 6. Die Degeneration des GroBkernes stark verzogert. Der Grofkern noch
immer auf dem ersten Stadium der Degeneration. Vier Kleinkerne.

Fig. 7. Von vier durch zwei hintereinander erfolgte Teilungsschritte erzeugten
Kleinkernen sind drei im Wachstum begriffen (erste Stufe der macronucleusartigen
Degeneration). Nur der eine, vierte Kleinkern vollig in Ruhe.

Fig. 8. Ein normaler, ruhender Kleinkern. Drei weitere Kleinkerne in
macronucleusartiger Degeneration begriffen. Der vierte, grofite Degenerationskern
ist der alte GroBkern.

Fig. 9. Ein normaler Rubekleinkern. Vier Degenerationskerne im letzten
Stadium der Degeneration. Der groBte Degenerationskorper ist der alte GroBkern.

Fig. 10. Der iibriggebliebene Kleinkern macht den neuen Teilungsschritt
durch (der dritte Teilungsschritt). Vier Degenerationskerne: der grofite ist der
alte Grofkern, weitere drei die der Degeneration unterliegenden Kleinkerne.

Fig. 11. Zwei Ruhekleinkerne nach dem erfolgten dritten Teilungsschritte.
Vier Degenerationskerne: der alte GroSkern und die drei Degenerationskleinkerne.

Fig. 12. Dasselbe Stadium, nur anstatt der auf den fritheren Stadien noch
immer unterscheidbaren Kerne die Degenerationskorper in Fiinfzahl.

Fig. 13. u. 14. Der eine Kleinkern bleibt in Ruhe. Es ist der neue Klein-
kern. Der zweite Kleinkern ist stark herangewachsen und zum neuen Grofkern
geworden. Das in Fig. 13 wiedergegebene Stadium enthélt noch zwei Degenerations-
korper.

Fig. 15. Der neue GroBkern in promitotischer Teilung begriffen. Der Klein-
kern in Ruhe (Stadium der gewthnlichen Zweiteilung). Die Degenerationskorper
werden aus dem Protoplasmakérper ausgestofen.

Fig. 16. Wiederencystierungsstadium. Der degenerierende GroBkern. Der
Kleinkern in Ruhe.

Fig. 17. Wiederencystierungsstadium mit einem degenerierenden Grofikern
und zwei Ruhekleinkernen.

Fig. 18—21. Promitotische Teilungsstadien der Kleinkerne bei freilebenden
Tieren.

Fig. 22. Die erste Reifungsteilung des Kleinkernes. Deutliche Centriolen.

Fig. 23. Die erste Reifungsteilung auf dem Tochterplattenstadium. Die
deutlichen Centriolen noch immer durch Centrodesmose verbunden.
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Fig. 24—26. Erste Stadien der gewohnlichen Zweiteilung. Deutliche Pro-
mitose der Grofkerne. Die Kleinkerne noch in Ruhe.

Fig. 27. Sowohl der GroSkern als auch der Kleinkern in Teilung begriffen.
Deutliche Promitose des GroSkernes.

Fig. 28. Der Grofkern in promitotischer Teilung begriffen. Der Kleinkern
hat sich schon geteilt und zwei Tochterkerne gebildet.

Fig. 29. Tochterplattenstadium der GroB8kernpromitose. Der Kleinkern in Ruhe.

Fig. 30. Sowohl der Gro8- als auch der Kleinkern in Teilung begriffen. Spite
Telophase der GroBkernpromitose. Vier Degenerationskerne.
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Fig. 31. TochtergroBkerne. Ein Kleinkern ist neben dem oberen Tochter-
groBkern zu sehen. Der zweite Kleinkern liegt unter dem unteren TochtergroB8kern
und ist deshalb nicht in der Zeichnung wiedergegeben.

Fig. 32. Ein promitotisches Grofkernstadium, wo das Caryosom mit dem
unter 1hm liegenden Lininmaterial die typische promitotische Teilungsfigur auf
dem Aquatorialplattenstadium gebildet hat, der AuBenkern dagegen noch in Ruhe.

Fig. 33—35. Tochtertierstadien, bei denen die Querteilung deutlich ist. Die
GroBkerne sehen wie riesige Bldschenkerne aus (Fig. 33), bei den weiteren GroS-
kernen deutliche Vermehrung des kornigen Chromatins und Verkleinerung des
Caryosoms.

Fig. 36. Promitose des GroBkernes eines freilebenden Tieres.

Fig. 37. Reusenapparat mit dem deutlichen Korn am Grunde.
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Fig. 38—42. Tochtertierezweiteilungsstadien, die den Eindruck einer Lings-
teilung des Protoplasmakirpers machen. Die GroSkernumwandlung: die michtige
Caryosome enthaltenden GroBkerne (Fig. 38—40) wandeln sich in die weitaus
kleinere (Fig. 41) oder gar keine Caryosome (Fig. 42, das linke Tochtertier) ent-
haltenden GroBkerne um.

Fig. 43 u. 44. Tochtertierstadien, die eben freigeworden sind. Bei dem in
Fig. 44 wiedergegebenen Tochtertierstadium ist der Umwandlungsprozef beider
GroBkerne nicht durchgemacht.

Fig. 45. Ein freigewordenes Tochtertier, wo der Grofikern den Umwandlungs-
prozeB durchgemacht hat. Deshalb sieht das Caryosom wie ein chromatisches
Kérnchen aus.

Fig. 46 u. 47. Ruhestadien mit Reusenapparatteilungen.
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