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I. Einleitung.

Wiihrend das biologische Verhalten wenigstens eines Teils der
den Boden bewohnenden Nacktamoben, ndmlich derjenigen, welche
der .Amoeba terricola-Gruppe zugehoren, bereits durch GrROSSE-ALLER-
Maxx und Marres dargestellt worden ist, fehlten entsprechende
Untersuchungen fiir die Thekamoben bisher noch. Die bereits vor-
liegenden Arbeiten, welche diese Tiergruppe neben anderen mitbe-
riicksichtigen — genannt seien vor allen Dingen diejenigen von
Herxis, 1910; Fraxck, 1921; Saxpvox, 1927 — konnen eine solche
Spezialuntersuchung nicht entbehrlich machen; im Gegenteil, aus
diesen Darstellungen geht die Notwendigkeit, die Lebensgeschichte
der einzelnen Formen niher kennen zu lernen, besonders klar her-
vor, wie Sanpox am Beginne seines Buches betont. Denn es zeigt
sich, daB unser Wissen iiber die spezielle Biologie der cinzelnen
Protistengruppen noch ganz ungeniigend ist.

II. Untersuchungsgebiet, Untersuchungsmethode,
gefundene Arten.

Die Untersuchung beschrinkte sich auf die Umgebung Leipzigs.
Das Geldnde charakterisiert der Auwald, der die Tiler von Pleife
und Elster begleitet; der Untergrund ist Aulehm, der in der Regel
von Laubwald (in erster Linie Eichen und Hainbuchen, an nassen
Stellen Erlen) bedeckt ist. Der Wald ist licht genug, um Moosen
verschiedener Art, wie auch Grisern und anderen Pflanzen das Fort-
kommen zu gestatten, so daB ein reicher Unterwuchs vorhanden ist.
Stellenwelse ist Nadelholz (meist Kiefern) angepflanzt. Dazwischen
finden sich Wiesen. Es wurden zum Vergleich auch aus dem Nadel-
waldgebiet der Hardt, siidlich Leipzigs, Boden- und Moosproben
untersucht. EKin Unterschied in der Fauna ergab sich nicht.

Innerhalb dieses Gebietes wurde nur die eigentliche Bodenfauna
in Betracht gezogen, also die Bewohner trockener oder feuchter
Boden, dagegen nicht solcher, die wirklich naB waren oder den
groBten Teil des Jahres unter Wasser standen. KEs zeigte sich
ndmlich, daf iiberall dort, wo das ganze Jahr hindurch reichlich
Wasser zur Verfilgung steht, wie etwa in perennierenden Wiesen-
tiilmpeln, an sumpfigen Stellen, die Fauna sofort eine andere wird;
. B. treten dann regelmifig Arcellen (meist vulgaris und discoides) auf.

Die Untersuchung erfolgte nach der direkten Methode. Kleine
Portionen der Bodenproben wurden in Wasser aufgeriihrt und tropfen-
weise unter dem Mikroskop untersucht, zumeist mit aufgelegtem
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Deckglas.  Ebenso brauchbar ist das Verfahren von Marres (1925)
mittels ciner Pipette Wasser in den Boden zu spritzen und rasch
wieder anzusaugen. Die besonders von englischen und amerikanischen
Forschern bevorzugte indirekte Methode der Feststellung der Proto-
zoenfauna eines Bodens, die auf Impfung von Kulturlosungen mit
Bodenproben beruht (Nidheres siehe bei Waksman, 1927), ist speziell
fiir Thekamében ungeeignet, da die groBe Mehrzahl dieser Formen
sich in Nihrlosungen nicht entwickelt, wohl aus Mangel an festen
Partikeln, die ihnen als Nahrung usw. unentbehrlich sind.

Bei der Herstellung von Priparaten diente als Fixierungsmittel
Osmiumtetroxyd; als Kinschlufmittel wurde Glycerin verwandt, ent-
weder in stark verdiinnter Form (ca. 10 Teile Wasser 1 Teil Glycerin,
dazu einige Tropfen Formol), oder als Glyceringelatine. Zuweilen
wurde mit Methylgriin-Essigsdure (unter aufgelegtem Deckglas) fixiert.
Von individuenreichen Fangstellen wurde einfach ein Tropfen des
in Wasser aufgeriihrten Materials in toto fixiert und eingedeckt; in
anderen Ifdllen wurden Einzelindividuen mittels einer feinen Pipette
isoliert. Uber die bei Herstellung von Balsampriparaten angewandten
Methoden siehe unten S. 365.

lch lasse die Liste der von mir gefundenen Arten folgen:

Euglypha laevis PEN.Y)

Trinema enchelys EHRBG. (inkl. lineare Pen.)
” complanatum PEN.

Sphenoderia dentata PENX.

Assuling semilunum EHRBG.

Corythion dubium TARANEK.
” pulchellum PEN.

Pseudodifflugia fascicularis PEN.

Nebela lageniformis PEN.

Heleopera silvatica PEN.

Difflugia lucida PEN.

" constricta PEN.
” pym’fomnis var. bryophila Pxx.
Centropyzis laevigata PEN,
” aculeata PEN.

Crypfbdiﬁ"lugia (syn. Geococcus FraNCE) vulgaris FrANCE.
Phryganella hemisphaerica PEN.
Pseudochlamys patella Crap. und LacHm.

) Die von Prnamp zu dieser Art gerechneten kleinen Kormen von etwa 20 u
Linge (= Euglypha minima Prrry) waren sehr hiufig.
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Quadrula symmetrica F. K. ScHULZE.
Cystidina (syn. Difflugia) arcula 1.EIDY nov. gen.

Ferner fand ich oft nackte Amdben, meist der Zerricola-Gruppe
angehorig. Am hiuofigsten waren kleine Formen von etwa 30 u
GroBe. Ich habe mich mit ihnen nicht nidher befaBt, zumal sie in
letzter Zeit schon Gegenstand monographischer Behandlung waren
(GROSSE-ALLERMANN, MATTES).

Mit den groBere Artenzahl zeigenden Listen von Hrrxis, 1910
und Fraxcg, 1921 kann diese Liste nicht ohne weiteres verglichen
werden, da beide Autoren das sehr formenreiche Sphagnetum ein-
beziehen. Mit Pexarp’s Waldmoosfauna (1909) stimmt sie dagegen
ziemlich iiberein: diese mag hier unter Weglassung der Nacktamioben
Platz finden.

1. Faune banale. Difflugia constricta EaRBG., Lrcella arenaria
GREEFF, Phryganella hemisphaerica PEN., Assulina muscorum GRELFY,
Difflugia lucida PEN., Trinema enchelys EarBa., Trinema complanatiom
Pex., Trinema lineare PEN., Euglypha laevis PEN., Fugl. ciliata Prx.,
Eugl. compressa PeN., Centropyxis laevigata Pex., Heleopera petricola
Pex., Hel. silvatica PEN., Euglypha cristata PEN., Cochliopodium crassius-
culum PEX., Quadrula irregularis PEN. Pseudochlamys patella Crarp. u.
Lacum., Lieberkiihnia wageneri PEN., ferner De temps & autre: Nebelen
(besonders bursella, lageniformis, collaris), Amphizonella violacea GREEFF,
Corythion dubiwm 'TaraANER, Cor. pulchellum PEN., Difflugia arcula
LEIDY.

2. Faune spéciale. Corycia flava GREEFF, Corycia aculeata
Awerinzew, Corycia penardi AWERINZEW, Diplochlamys leidyi GREEFE,
Dipl. fragilis PEN., Dipl. timida PEN., Dipl. vestita PEx., Dipl. gruberi
Pex,, Parmulina cyathus PEN., Capsellina bryorum PEN.

Diese Liste zeigt etwas mehr Arten als ich gefunden habe;
dies mag sich aus dem groferen Umfang der von PENARD unter-
suchten Gebiete erkliren. Von den als , Faune speciale“ bezeichneten
Formen vermochte ich trotz darauf gerichteter Aufmerksamkeit keine
zu finden.

ITI. Systematisch-Morphologisches.
a) Cryptodifflugia vulgaris (syn. GGeococcus vulgaris) FRANCE.
(Textfig. 1.
Diese Art, obgleich im Humusboden sehr h#ufig, wird von
Penarp merkwiirdigerweise gar nicht erwihnt. Franct hat sie

1913 zuerst beschrieben, er fand sie, wie auch ich, in sehr be-
deutender Zahl, was auch in dem Namen zum Ausdruck gebracht
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ist. Ifraxci’s Beschreibung ist die folgende: ,Die Gehiuse sind
kugelig oder etwas oval, 15—18 u groB, ziemlich dickwandig, voll-
kommen durchsichtig und strukturlos; an einem Pol befindet sich
die kreisrunde, von einem etwas verdickten Wall umgebene Mund-
oftnung, die im Winter bei encystierten Indi-
viduen durch ein manchmal braun gefirbtes
Diaphragma verschlossen ist. Der Plasma-
inhalt ist manchmal durch einige Kpipodien
angeheftet: er besteht aus korneligem, sonst
klarem Plasma, mehreren Vakuolen, von denen
eine, meist gegen das aborale Ende zu ge-
legene, pulsiert®. . ... S :

Ein.ige Ein.zelheiten kann ich ich dieser ?f:b::lq;:is l\éiil:p.dg:
Beschreibung hinzufiigen. 18. Obj.7. Vergr.1360: 1.

1. Grofle: die angegebene Linge von
15—18 « ist die normale. Die Variationsbreite erstreckt sich aber
weiter, nach meinen Messungen von 10—21 u.

2. Fédrbung: neben vollkommen farblosen und durchsichtigen
Schalen fanden sich gelbliche, briunliche bis dunkelbraune, alle voll-
kommen strukturlos; lediglich bei besonders dunkel gefirbten Tieren
glaubte ich 6fter eine gewisse Rauhigkeit auf der AuBenseite der
Schale wahrzunehmen. Das Vorkommen von braunen Tieren neben
solchen mit farbloser Schale ist nicht ohne Beispiele; diese KEr-
scheinung finden wir z B. bei den Gattungen Awrcella und Assulina
wieder.

3. Kern: der Kern besitzt einen groBen zentralen Nucleolus.
Fraxcit bildet ihn auch ab, ohne ihn im Text zu erwihnen. Die
Lage des Kerns im Plasmakoérper fand ich in keiner Weise fest-
gelegt (wie etwa bei den Euglyphen, bei denen im aktiven Stadium
der I{ern stets im Zentrum des apikalen Teiles des Tiers liegt).
Ebenso hatte die pulsierende Vakuole keine bestimmte Lage im Tier.

4. Reservekérper: meist enthidlt das Plasma noch griinlich
glinzende rundliche Reservekorper, die ohne regelmifiige Anordnung
im Plasma liegen. '

Das Plasma erfiillt die Schale meist ziemlich vollstindig. Sind
die Pseudopodien ausgestreckt, so zieht sich der Plasmakorper vom
Apicalteil der Schale zuriick (Textfig. 2b).

5. Pseudopodien: Cryptodifflugia vulgaris ist, wie die Bodenrhizo-
poden in der Regel, ziemlich trige und Tiere mit ausgestrecktem

1) Alle Figuren sind mit AeBr'schem Zeichenapparat gezeichnet.

Textfig.11). Cryptodifflu-
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Pseudopodium sind nicht allzuhiufig zu finden, was auch Fraxci
erfuhr ). Die Pseudopodien bestehen aus véllig hyalinem Plasma
und werden in geringer Zahl ausgestreckt: ich habe sie nur in Ein-
oder Zweizahl gesehen. Sie sind lang und schmal, ohne sich doch
nach der Spitze hin zu verjiingen und daher als lobos anzusprechen.
Sie waren stets vollig geradlinig (Textfig. 2a, b).

Die eben beschriebene Form ist den Arten der Gattung Crypto-
difflugia sehr &hnlich. Sie hat mit ihnen gemeinsam die glatte
strukturlose Schale,
der nur ausnahms-
weise (Cr. sacculus)
Fremdkorper in
spirlicher Menge
aufgelagert sein
konnen, sowie die
Form der Pseudo-

Textfig. 2a. Cryptodiffiu- podien, welche zwi-
gie vulgaris, ein Pseudo- schen loboser und
podium ausstreckend. Der filoser Gestalt die

Kern war nicht deutlich zu Textfig. 2b. Cryptodifflugic Mitte halten, ohne,

erkennen. Vor der Schalen- vulgaris, schrig von unten wie die der Phry-

offnung 2 Steinchen. Zriss. gesehen mit 2 Pseudopodien. .
ganellen, aus einem

Comp. Oc. 18. Obj. 7. Vergr. wie 2a. .
Vergr. 1360: 1. Zustand in den

anderen iibergehen
zu konnen. Irgendein morphologischer Unterschied, der die Erhaltung
des Gattungsnamens Geococcus rechtfertigen konnte, ist nicht vor-
handen. Im Gegenteil ist die Ahnlichkeit mit Cryptodiffiugia
oviformis PEN. so groB, daB man auf den Gedanken kommen kann,
die beiden Arten zu identifizieren. Ich lasse sie aber getrennt auf
Grund folgender Unterschiede:

1. Der Schalenquerschnitt ist bei Cryptodifflugia vulgaris stets
kreisrund, bei Cryptodifflugia oviformis komprimiert. Allerdings hat
PeNarD bei der letzteren Form auch gelegentlich Exemplare mit
rundem Querschnitt gefunden (PExarp, 1890 p. 168).

2. Die Schale von Cr. oviformis zeigt sehr hiufig Léngsfalten
anf der Breitseite; bei Cr. vulgaris kommen niemals solche Falten vor.

1) Diese Tatsache findet ihre Erklirung vielleicht dadurch, daB, durch die Auf-
rithrung der Bodenproben im Wasser, das die Tiere bei der Untersuchung um-
gebende Medium zu sehr von deren normalen Lebensbedingungen abweicht.
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3. Pexarp fand Cr. oviformis in Siimpfen und Teichen mit klarem
Wasser, withrend Cr. vulgaris eine charakteristische Form des Humus-
bodens ist.

b) Trinema enchelys Enrbe, (Incl. lineare PEx.). Textfig. 3.

Diese beiden von PENarDp unterschiedenen Arten muf ich zu-
sammentfassen, da es unméglich ist, zwischen ihnen eine Grenze zu
ziehen. Nach Pexarp miBt Trinema enchelys meist 40—45 u, wird
aber bis 100 g groff; Tr. lineare mifit 16—26 u selten 30 u. Ich
selbst fand 'Trinemen, von denen ich in 28 Bodenproben je einige,

O D
kel

O o

Textfig. 3. Variabilitdt von 7Trichema enchelys lineare. Alle Figuren mit Zrrss.
Comp. Oc. 18. Obj. D in gleicher Objekttischhohe gezeichet. Vergr. 1040:1.

meist 4—5 Stiick mafl, in GréBen von 19 bis etwa 50 # in allen
Lingenstufen; vereinzelt kamen noch griéfere Exemplare vor; das
grioBte von mir gemessene Tier erreichte 70 u.

Franct gibt an, daf in sandigem Ackerboden, sowie am Lafat-
scher Joch in 2085 m Hohe von ihm Trinemen von kaum mehr als
5 u Lidnge gefunden wurden.

Dieser Grofenvariabilitit entspricht eine solche der Schalen-
form, die besonders im optischen Léngsschnitt (Sagittalschnitt) er-
kenntlich ist.

Textfig. 3 illustriert dies an den Umrissen einiger bei gleicher
VergroBerung mit Zeichenapparat gezeichneter Schalen. AWERINZEW
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hat (1906) den Versuch gemacht, diese Formengruppe. als Zrinen
enchelys zusammengefaBt, in zwei Varietdtengruppen a (Schalen-
offnung bildet einen Winkel mit der Lingsachse der Schale) und b
(Schalendffnung ist der Lingsachse der Schale parallel) zu gliedern.
Eine wirkliche Analyse der Variabilitit von ZIrinema enchelys ist
damit indes naturlich noch nicht gegeben. Auch die von mir ge-
zeichneten Abbildungen reichen dafiir noch nicht aus.

¢) Assulina semilunuwm Enrse. (Textfig. 6.)

PenarDp unterscheidet vom Genus Assulinae zwei Arten, welche
sich ebenfalls durch ihre GroBe unterscheiden. Assulina muscoriom.
etwa 35 u groB, soll iiberwiegend die Waldmoose, Assulina semilionm.
60—88 u messend, vor allem das Sphagnetum bewohnen. Die von
mir gefundenen waren meist 50—55 u lang, hielten demmnach in der
GroBe die Mitte zwischen den beiden Arten PENARD'S. AWERINZEW
zieht beide Arten zusammen unter dem Namen . semilwnm; mit
dieser Bezeichnung werde ich auch die von mir beobachteten Ticre
belegen.

Textfig. 6 stellt eine nach einem Kanadabalsampriiparat ge-
zeichnete Assulina dar; das Tier befindet sich im Trockenzustand.
In diesem Stadium hat es durch ein feines Hiutchen seine Schalen-
offnung verschlossen. In Teil IVc wird hierauf ndher eingegangen
werden.

Wir erkennen ferner in Textfig. 6 die breitovale, nach der
Schalendffnung zu sich verjiingende Form, welche die Breitseite der
Assulina zeigt; aufBerdem 148t sich sehen, wie der fiir diese Gattung
charakteristische unregelmifBig gewellte Rand der Schalenoffnung
zustande kommt: im' Gegensatz zu Fuglypha sind hier keine be-
sonders gestalteten Mundplittchen vorhanden, und die Lagerung der
Schalenpléittchen ist nicht so gesetzmiiBig und symmetrisch wie dort;
der Mundrand wird also gebildet von gewdhnlichen Plittchen, deren
unregelméfige Anordnung.ihm sein typisches Aussehen verleiht.

IV. Okologisches.

a) Verbreitung der Thekamében im Boden.
Untersuchungen iiber die Verbreitung der Thekamdben im
Boden, die in der untenstehenden Tabelle zusammengefalt sind,
tithrten zu dem Resultat, da zwei Faktoren im wesentlichen als
bestimmend hier in Frage kommen: Humusgehalt des Bodens und
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Konstanz der Feuchtigkeit. Im folgenden soll diese Behauptung
etwas nédher begriindet werden.

Ein Blick auf die Tabelle zeigt schon, daf in den drei Spalten:
Waldmoose, Holzmoder und Wiese die groBe Mehrzahl der von mir
aufgefilhrten Arten als vorkommend bezeichnet sind; in einem ge-
wissen Abstand folgt die Spalte: unbewachsener Waldhumus; fiir
die iibrigen Spalten sind jeweils nur wenige Arten angegeben.

|

f

Hypnum

Un-
bewachsener
Humus
Mulen
Wiese
Gartenerde
,Bleicherde“
unter Wald-
humusschicht
Fallaub
cupressi-
forme
Flechte
Cladonia

Euglypha laevis

» MInEma,

” ciliata
Trinema enchelys

» complanatum
Sphenoderia denlata
Assuling semilunum
Corythion dubium

” pulchellum
Pseudodifflugia fascicularis
Nebela lageniformis
Heleopera silvatica
Difflugia lucida

»  constricta

»  pyrif. var. bryophila
Centropyaxis laevigata

” aculeata
Cryptodifflugia vulgaris
Phryganella hemisphaerica
Pseudochlamys patella
Quadrula symmetrica
Cystidina arcula

+ +
+ +

(+)
(+) i

++
++ o+ + o+

S
++

R R e

_|_
+
+
_|_

+
..I_

+ +++ o+ bbbttt b | Waldmoose

+
4 6]4|5|2

o+ ++ + +
S|+

o [++++++

—
'S

Anzahl Proben untersucht:

Hieraus ist zu schlieBen, da Waldmoose, Holzmoder und Wiese 2)
giinstigere Lebensbedingungen fiir die Thekamoben bieten als die
anderen untersuchten Lokalititen, wie Trockenmoos oder Garten-
erde. Reicher Humusgehalt und ziemlich konstante Feuchtigkeit
sind aber gerade diesen drei als giinstig fiir das Fortkommen der
Thekamoben bezeichneten Orten eigen, und es 148t sich zeigen, das
itberall dort, wo eine geringere Artenzahl gefunden wurde, entweder
die Gefahr hdufiger Austrocknung bestand oder der Humusgehalt
des Bodens betrichtlich geringer war.

1) Die Klammer bedeutet: Nur vereinzelte leere Schalen wurden aufgefunden.
?) Es handelt sich stets um Auwiesen.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXVIII. . 24
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Beginnen wir mit der Besprechung der Waldmoosfauna. ks
handelt sich bei den Moosrasen des Leipziger Auwalds vor allem
um Arten der Gattungen Hyprwum wnd Euwrhynchivm; sehr hiufig
sind Catharinea undwlate und Plewridium aeternifolium; daneben finden
sich auch noch andere Arten. Ein Kinflul der Moosart auf die
Thekamobenfauna war nicht bestimmt nachzuweisen, obgleich lokale
Verschiedenheiten vorkamen, indem in manchen Fingen die eine
oder andere Art nicht gefunden wurde, die eine oder andere Art
mehr iiberwog; von solchen Unterschieden abgesehen war die Moos-
fauna in allen Moosproben die gleiche.

Im Holzmoder ist die Individuendichte besonders grofi; an Arten-
zahl ist er kaum #drmer als die Waldmoose. Die Bedingungen fiir
das Fortkommen der beschalten Amdben sind ja auch offenbar ganz
besonders giinstige. Die festere dulere Zone des Baumstumpfs bildet
gemeinsam mit der meist den Strunk iiberziehenden Moosdecke
einen besonders sicheren Schutz gegen Austrocknung und der im
Innern des Stumpfs entstehende Moder besteht fast nur aus organischer
Substanz ?). .

Ich untersuchte den Moder von Erlen-, Hainbuchen- und Fichten-
stimpfen. In Erlen- und Hainbuchenstiimpfen fand ich stets ein
starkes Dominieren von Cystidina arcula; auch eine bei Preetz in
Holstein gesammelte Probe von Hainbuchenmoder zeigte diese Art
in sehr grofler Menge vertreten. Die Mikrophotographie Textfig. 15
mag die Individuendichte demonstrieren, welche Cystidina in solchen
Baumstiimpfen zeigt. Das ihr zugrundeliegende Priiparat ist zu-
stande gekommen durch Aufschwemmen einer Fangprobe in Glycerin-
gelatine; die Tiere haben also im Boden noch bedeutend dichter
beieinander gelegen, als die Photographie es zeigt.

Im Moder eines Fichtenstumpfs fand ich Cryptodifflugia (syn.
(reococcus) vulgaris FrANCE in dhnlich grofer Individuenzahl.

Der Humusgehalt des oberflichlichen Wiesenbodens ist recht
betrichtlich, und vor Austrocknung sind die stets ziemlich feuchten
Auenwiesen geschiitzt; eher werden sie einmal von Uberschwemmungen
betroften. Die stirkere Belichtung gegeniiber dem Waldboden hat
ein groferes- Hervortreten der Diatomeen in der Kleinlebewelt des
Bodens zur Folge; Frawck gibt (p. 71) fiir Waldboden 12, fiir
Wiesenboden 17 Diatomeenarten an. Fiir die Rhizopoden ist dieser
Faktor dagegen von geringerem Belange.

Mit schwicherem Humusgehalt eines Bodens wird auch seine

1) Quarzteilchen und andere mineralische Beimengungen fehlen aber nicht vollig.
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Thekamibenfauna drmer. An Beobachtungen, welche zu dieser An-
sicht gefithrt haben, seien zunichst diejenigen an Gartenerdeproben
genannt: Gartenerde stellt ja einen iiberwiegend mineralischen
Boden dar. Hier stand die Rhizopodenfauna sowohl quantitativ als
qualitativ hinter derjenigen der Moosrasen zuriick; an Arten fanden
sich nur die kleinen etwa 20 u messenden Varietiten der Euglypha
laevis (., Luglypha minima* PERTY), Trinema enchelys, Difflugia con-
stricta und Cryptodifflugia vulgaris; auch Amoeba terricola wurde hier
getunden,  Wie die Artenzahl, war die Individuendichte ganz be-
deutend geringer als an allen bisher besprochenen Fundorten.
Withrend ein Tropfchen einer aufgeschwemmten Probe eines Humus-
bodens stets eine grofie Zahl von Thekamdben enthielt, fanden sich
in einem gleichgroBen Tropfchen mit Gartenerde nur wenige, zu-
weilen nicht ein einziges Individunm.

Noch stidrker ausgepridgt ist diese Abnahme der Thekamdoben
in der Ackererde; hier fehlt diese Protozoengruppe nahezu vollig.

Auch die Tiefenverbreitung im Waldboden 148t den ent-
scheidenden KEinfluf des Humusgehaltes erkennen. Die Decke des
schwarzen Waldhumus pflegt ja nur wenige Zentimeter dick zu sein;
darunter folgt, mehr oder minder scharf abgesetzt, die ,Bleicherde®,
die die Humussubstanzen chemisch verindert und auch in geringerer
Menge enthilt, weil sie teilweise zersetzt und vom Wasser fort-
geschwemmt sind, ein Vorgang, der hiufig in etwas tieferer Schicht
zur Bildung des sog. ,,Ortsteins“ fiithrt. In der Bleicherderegion ist
die Menge der Individuen stets eine ungleich spérlichere als in den
dariiber gelegenen Humuszonen. In zwei der sechs untersuchten
Proben, die je 10—20 cm unterhalb der Humusschicht entnommen
wurden, entdeckte ich itberhaupt keine Rhizopoden. In den anderen
vier I'dllen waren es vereinzelte Exemplare, die sich fanden; sie
gehorten stets Arten zu, die in der dariiber gelegenen Humuszone
ebenfalls vorkamen.

Hminis untersuchte (1921) an alpinen Polster- und Rosetten-
pflanzen die Verteilung der Mikrofauna und fand, daf die braunen
absterbenden Teile (eines Silene acaulis — PovrsTERs) von den Theka-
moben bevorzugt wurden. Entsprechendes fand ich, als ich die
Zone der abgestorbenen Moosteilchen und der griinen Bléttchen
bei Ceratodon purpureus und Furhynchium-Arten (Mischrasen von
E. stockesii und swartzii) getrennt untersuchte. In der Detrituszone
fand sich die typische Moosfauna?) vertreten; im oberen Teil waren
o ') In der Detrituszone von Ceratodon fehlten einige Vertreter: Sphenoderia

dentata, Heleopera silvatica, Difflugic lucida, Cryptodifflugia vulgaris.
24%
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bei Ceratodon gar keine Thekamdben, bei Furhynchiwm nur Psendo-
chlamys patella vorhanden.

Die Ergebnisse der Untersuchung von Iallaub sind hier
schlieBlich noch einzureihen. Uberwiegend handelte es sich um
das Laub von Eichen, ferner Hainbuchen, entsprechend dem Charakter
des Auwaldes. Zwischen und an diesen abgefallenen Laubblittern
tand sich stets Grloeocapsa und, wenn es feucht war, dazu noch eine
sehr reiche Kleinlebewelt: Bakterien verschiedener Art, Ciliaten.
Pilzhyphen und anderes. Thekamében waren aber nicht vertreten.
Nur zweimal fand ich nach eingehender Untersuchung je eine leere
Schale, einmal von Asswlina semilunum, einmal von Corythion ppi-
chellum ; die beiden Arten sind in der Tabelle daher durch ein in
Klammern gesetztes Kreuz bezeichnet.

Aus allen bis jetzt mitgeteilten Beobachtungen lift sich der
SchluB ziehen: die Thekamoben des Bodens sind Humusbewohner.
Ganz zu dem gleichen Resultate kommt auch Saxpox (p. 69: ~The
testaceous rhizopods show a high positive correlation with organic
matter”).

Zweifellos ist die groBte Anzahl der Arten als Detritusfresser
zu betrachten, wenngleich fiir einige Formen (Nebelen, Difflugien)
riuberische Lebensweise angegeben worden ist (z. B. von PExarp
und Markus). Die meisten indes sind auf zerkleinerte und mehr
oder weniger zersetzte organische Substanz angewiesen. Darin
wird man wohl die Hauptursache der Abhingigkeit der Thekamében
vom Humus zu suchen haben; hierfiir spricht auch das KErgebnis
Sanpon’s, daB alle anderen Bodenprotozoen, Ciliaten und Nacktamoben,
ebenso Flagellaten, ihre reichste Entfaltung in Garten- und Acker-
boden finden, unter Bedingungen, welche dem Wachstum der Bak-
terien besonders giinstig sind.

Aus ‘dem nahezu vélligen Fehlen der Thekamoben im Fallaub
1aBt sich schliefen, daB sie mit den grofen, noch unzerfallenen
Blittern nichts anzufangen vermogen und auf die vorbereitende
Arbeit der Pilze und Bakterien angewiesen sind. Denn daf sie im-
stande wiren, aus der darunterliegenden Humusschicht auf die
direkt dariiber gelegenen abgefallenen Blitter zu gelangen, darf
man wohl annehmen; sicherlich werden aufierdem auch bei Regen-
giissen — etwa durch Regenspritzer — ab und zu einige Exemplare
passiv heraufgebracht; wiirden sie dann wirklich geeignete Lebens-
bedingungen vorfinden, so miifite hier reichliche Vermehrung ein-
treten. Dies ist nicht der Fall. Die Tatsache, daB das oberflichliche
Fallaub sehr stark der Gefahr der Austrocknung ausgesetzt ist,



Studien zur Biologie der bodenbewohnenden Thekamiben. 361

darf man nicht fir das Fehlen der Thekamdben verantwortlich
machen, da, wie im folgenden gezeigt werden wird, diese Tiergruppe
auch an sehr trocknen Orten anzutreffen ist.

Ein Beispiel fiir einen solchen Fundort bietet das Moos Hypnum
cupressiforme, das in den Auwéldern bei Leipzig hiiufig vorkommt,
besonders am FuBe grofer Kichen, an deren Stamm es sich mehr
oder weniger hoch hinaufzieht. Dieses Moos ist an duBerst geringe
Feuchtigkeit angepaBt. Nur durch Regengiisse oder durch schmelzen-
den Schnee wird es durchfeuchtet, den grofiten Teil des Jahres liegt
es villig Tufttrocken. In der rissigen Rinde der Eichen flieBt das
Wasser rasch wieder ab und so kann man selbst im Winter dies
Moos hilufig ganz trocken vorfinden, was im Sommer die Regel ist.
Trotzdem beherbergen auch diese Rasen eine keineswegs individuen-
arme Lebewelt von Thekamoben, neben Philodiniden, Nematoden,
Diatomeen u. a. Fiir die Rhizopodenfauna ist kennzeichnend das
Uberwicgen von Corythion dubium. Weiter sind hier regelmiBig
Assuliva semilunum und gelegentlich Euglypha ciliata, laevis, Trinema
complanatum, Difflugia constricta, Cystidina arcula aufzufinden. Be-
merkenswert ist das Fehlen der sonst so hidufigen Zrinema enchelys.
Die stark abgeplattete Form Trinema complanatum ist gegen Aus-
trocknung offenbar widerstandstihiger. Corythion dubium und Asswu-
lina semilunum gehoren zu den stirkst komprimierten Arten unter
den Thekamében und auch FKuglypha ciliata hat einen sehr flachen
Querschnitt. Man wird annehmen konnen, dafl diese Abflachung
der Gestalt eine Anpassung an das leicht austrocknende Medium
darstellt (sie erleichtert eine Ausnutzung der letzten den Boden-
teilchen adhérierenden Wasserhaut). Ebenfalls sehr trockne Orte
bewohnt die Flechte Cladonia; hier waren neben einer reichen Fauna
von Philodiniden, die beim Anfeuchten rasch zum Leben erwachen,
nur zwei Arten: Corythion dubium und Assuling semilunum, diese
aber in ziemlicher Menge, aufzufinden. Andere Flechten, die ich im
Botanischen Garten in Leipzig an der Windseite verschiedener
Baumstimme sammelte, enthielten als einzigen Rhizopoden _dssuling
semilunum. Uber den Zustand, in welchem die Thekamdben sich
an diesen trocknen Orten befanden, wird im Abschnitt IV d be-
richtet werden.

Wie grof die Widerstandstihigkeit mancher Thekamdbenarten
gegen Trockenheit und andere ungiinstige AuBenumstéinde scin muf,
zeigt eine Beobachtung Fraxc¥s: in den sog. ,Tintenstrichen* der
Kalkalpen, Flechtenvegetationen an senkrechten Feldwénden, welche
nicht nur langdauernder vélliger Ausdorrung, sondern im Sommer
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auch groBer Hitze ausgesetzt sind, fand dieser Autor (neben Rider-
tieren, zahlreichen Cyanophyceen u. a.) Heleopera petricola und
Nebela collaris auf.

b) Moorfauna und Humusfauna.

Die Mehrzahl der angefiithrten Formen ist auch im Wasser und
besonders im Sphagnetum verbreitet. Corythion scheint auch im
Sphagnum im allgemeinen nur an den weniger feuchten Stellen vor-
zukommen, wie der Arbeit STEINECKE'S entnommen werden kann,
der im Zehlaubruch in Ostpreufien Corythion dubium und C. pul-
chellum nur an folgenden Stellen gefunden hat: Moos im Fichten-
wald (ziemlich hi#ufig); Zwischenmoor, d. h. lichterer Wald mit
Sphagnum, Polytrichum commune, Wollgras (vereinzelt) und endlich
Randgehinge des Hochmoors (vereinzelt) und gibt zu letzterem
noch an: beschattet, daher Zunahme von ZTrinema und Corythion,
Abnahme von Hyalosphenia. Es ist vielleicht wahrscheinlicher, daf
diese Anderung der Fauna weniger auf die zunehmende Beschattung
als auf die abnehmende Feuchtigkeit zuriickzufilhren ist. Jeden-
falls hat aber Corythion, und zwar in beiden Arten, das Zentrum
seiner Verbreitung im Waldboden.

Harxisca gibt eine Liste der mehr oder weniger Sphagnum
bevorzugenden Thekamobenarten, der ich folgende Arten entnehme:

Assulina semilunum, Corycia flava,

” MUSCOTUIM, Difflugia arcula?),
Nebelen, mehrere Arten, - constricta,
Corythion dubium, ” pyriformais,

” pulchellum, var. bryophila.
Heleopera silvatica, ” lucida,
Quadrula symmetrica, ” globulosa,
Luglypha ciliata, Centropyxis aculeata,

” laevis, - lacvigata,
Sphenoderia lenta, Trinema enchelys,

” fissirostris, ” lineare,

Phryganella hemispaerica, - complanatum.

Die im Boden nicht vorkommenden Arten (Hyalosphenien,
Amphitremen w. a.) habe ich weggelassen. Es handelt sich bei
diesen um ausschlieBlich aufs Moor beschrinkte Formen. Von
Har~isce’s Liste sphagnophober Thekamoben finden wir im Humus-
boden nur wieder:

1) = Qystidina arcula.
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Pseudochlamys, Parmulina,
Pseudodifflugia, Difflugia: meiste Arten.

19 Giattungen, die HarniscH hier weiter anfithrt, sind weg-
eelassen: sie fehlen sowohl dem Moor als dem Boden. Die Mehr-
zahl der Arten der Gattung Difflugia gehort also in diese Liste
sphagnophober Formen hinein; es gibt aber einige Arten, welche
als sphagnophil gelten miissen: Difflugia constricta, pyriformis var.
bryophila. lucida'). Es sind dies dieselben Arten, welche auch im
Boden und zwar, wie wir gesehen haben, im Humusboden leben.

Die Gattung Parmuline ist bisher nur in Waldmoosen gefunden
worden. Pseudodifflugien fehlen auch dem Moore nicht vollig, wie
Angaben von SrteINECKE erweisen, der Pseudodifflugia gracilis und
horrida aus Hochmoorblinken angibt.

I zeigt sich also eine sehr augenfillige Ahnlichkeit der Theka-
mobenfaunen des Humusbodens und der Torfmoose, und zwar der-
art, daf erstere im wesentlichen eine verarmte Moorfauna darstellt 2).

Die Annahme liegt nahe, daB fiir diese Verwandtschaft die
beiden Biotopen zukommende mehr oder minder saure Reaktion eine
entscheidende Rolle spielt.

Saxvox berichtet zusammenfassend iiber die Ergebnisse, welche
von ihm selbst und einigen anderen englichen Forschern (FanTHAM
u. Tavror, FaxtHaM u. PaTERsox) angestellte Untersuchungen iiber
die Beziehungen zwischen Wasserstoffexponenten und Protozoen-
verbreitung im Boden gehabt haben. Danach bevorzugen die Thek-
amioben deutlich saure Reaktion. Sanpon fand die grofte Durch-
schnittszahl von Thekamobenarten pro Bodenprobe bei einem py von
3,0—4,75; FaxtHam und PaTersox bei einem solchen von 6,0—6.9.
Diese Durchschnittszahl betrug im ersteren Falle 3,6, im letzteren
2,0 (bei py 6,0—6,4 nur 1,8; Boden mit kleinerem py-Wert wurden
nicht untersucht), um in Sanxpon’s Tabelle auf 0,6 beim py 8,51 bis
9,75, in FanteAM und PaTerson’s auf 1,0 bei einem py von 8,0 bis
8.4 zu sinken.

Alle anderen Protozoen zeigen sich iibrigens nach diesen Unter-
suchungen viel unabhingiger von der Bodenreaktion.

) Und arcula (von mir als Cystidina arcula abgetrennt).

2) Die von Prnarp 1909 beschriebenen Spezialformen sind offenbar recht selten;
von ihnen kommt Corycia auch im Moor vor. Von den iibrigen ist nur Parmulina
bisher wiedergefunden worden (durch Francg). Capsellina und die Diplochlamys-
Arten, von Penarp erst nach 20 jihrigem Studium der Rhizopoden entdeckt, sind
meines Wissens seitdem noch nicht wieder bestitigt worden.
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¢) Besonderheiten der Bodenthekamoben gegeniiber
den wasserbewohnenden Formen.

Manche Thekamdbenarten des Bodens und zwar gerade solche,
die zu den hiufigsten gehoren, besitzen morphologische Eigentiim-
lichkeiten, die als Anpassungen an die spezielle Lebensweise ge-
deutet werden konnen. Es ist kein Widerspruch zu dieser Behaup-
tung, wenn solche Formen auch im nassen Medium zu finden sind.
Sie kommen dort ebenfalls, moglicherweise sogar noch besser fort:
dafiir ist die Konkurrenz durch andere Arten griofier. die ihmen in
den Boden nicht zu folgen vermogen.

Zu nennen ist als solche Anpassung zunichst die durchschnitt-
liche Kleinheit aller Formen. Nur wenige Arten iiberschreiten 100 u;
dagegen gehoren 'Tiere von etwa 20—40 u Grofe zu den hiufigsten
(Cryptodifflugia vulgaris, Trinema enchelys, Fuglypha lacris, Corythion
dubium u. a.). Eine vergleichende Tabelle der GriBen von wasser-
und moosbewohnenden Thekamdben -gibt HrmNis 1910. ,

Auffallend ist, daf gerade diejenigen beiden Formen, welche
am besten Trockenheit zu iiberstehen vermogen, -Lssulina semiliiwm
und Corythion dubium, sehr stark abgeplattete Schalen besitzen; bei
Assulina geht diese Abplattung ja so weit, daf das Gehiuse hiufig
im Querschnitt halbmondférmig erscheint, eine Gestalt, die wahr-
scheinlich durch den Druck etwa eines Steinchens oder Bodenpar-
tikels auf eine Seite der Schale entstanden ist. KEs ist zu vermuten,
dafl eine solche flache oder halbmondformige Form eine Ausniitzung
noch des letzten feinen Wasserhdutchens, das den Bodenpartikeln
adhériert, gestattet.

Cryptodifflugia vulgaris ist im Verhéltnis zu ihrer geringen Grofie
(15—20 u) auffallend dickschalig (Textfig. 1, 2). Aulerdem besitzt
diese Art eine sehr kleine Schalensftnung, eine Eigenschaft, die auch
der Gattung Cystiding zukommt.

d) Uberstehen der Austrocknung.

Sehr wichtig fiir die Kenntnis des okologischen Verhaltens der
bodenbewohnenden Thekamdoben ist es, zu erfahren, wie sie Zeiten der
Trockenheit, der sie ja in besonders hohem Mafe ausgesetzt sind, iiber-
stehen.' Im Gegensatz zu den Rotatorien und Tardigraden des Bodens
ist bei den Protozoen diese Frage noch sehr wenig untersucht worden.

Ich arbeitete vorzugsweise an fixiertem und gefirbtem Material,
da direkte Beobachtung in trocknem Moosstaub Kinzelheiten nur
schlecht erkenmnen 1lift. Dieses Material stammte teils aus luft-
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trocken cingetragenem Moose (Hypnum cupressiforme), teils aus
Proben, die ich erst im Laboratorium langsam hatte eintrocknen
lassen.  Aus dem drauBen trocken vorgefundenem Moose stammt
vor allem .dssulina semilunum und Corythion dubium.

Bei der Herstellung von Balsampriparaten bediente ich mich
einer zuerst von Overron (Ztschr. wiss. Mikrosk. VII, 1890, S. 14f))
angegebenen Methode. Sie beruht daraunf, daB die Entwiisserung
des in cinen Tropfen verdiinnten Alkohols eingesetzten Priparates
in einem mit Alkoholdimpfen gesittigten Raum (Exsikkator oder
Kristallisierschale, deren Boden von absolutem Alkohol bedeckt ist)
erfolgt. ohne dafl man gendtigt wire, das Tier durch die ver-
schiedenen Alkoholstufen zu transportieren; sowie darauf, daf als-
dann das Objekt mit einem Tropfen moglichst diinnfliissigem Cel-
loidins ibergossen wird, das rasch zu einem durchsichtigen Héut-
chen erstarrt, in welchem eingebettet das Tier nun ohne Gefahr
verloren zu gehen durch die verschiedenen Reagentien gefiihrt
werden kann. Ausfiihrliche Darstellungen der Methode finden sich
auffer in der Originalarbeit OVERTON’S bei STRASSBURGER-KORNICKE,
Das Botanische Praktikum (VII. Aufl. S. 421; auch schon in den
fritheren Auflagen ist die Methode angegeben) sowie bei BELAR,
Untersuchung der Protozoen 1928.

Iin kleiner Nachteil ist dabei, dafl sich die Celloidinschicht
stets mehr oder weniger mitfirbt; bei Karmin- und Hidmatoxylin-
farbungen ist indes diese Kigenschaft nur wenig storend.

Angewandt wurde Himatoxylin nach DELAFIELD in verdiinntem
Zustande (1:10) sowie Eisenhdmatoxylin nach HErDENHAIN.

Als Fixierungsmittel diente Pikrinessigsiure; eine Krleichterung
des Arbeitens stellte es dar, daB die Pikrinséiure das Plasma gelb firbte,
weil dadurch die plasmaerfiillten Schalen leichter kenntlich werden,
so da man keine Zeit an das Sammeln leerer Schalen verschwendet.

Die Trockenstadien der Kuglyphiden: Fuglypha, Trinema, Assu-
ling, Corythion entsprechen einander: es wird vom Plasma gegen
die Schalendffnung hin eine feine, manchmal schwer sichtbare
Membran aus organischer Substanz abgeschieden, der zumeist aufen
noch Detritusteilchen anliegen; wenn diese, was wahrscheinlich ist,
aus dem Plasma des Tieres ausgestofen sind, so ist also diese Aus-
scheidung der Bildung der Membran vorangegangen. Der Kern er-
scheint stets kugelig. Das nie fehlende Chromidium bildet eine
meist zusammenhéingende Masse vakuoliger Struktur und firbt sich
mit Himatoxylin stirker als das iibrige Plasma. Bei Firbung mit
Drravienp’s Hamatoxylin finden sich stets kleine rundliche Ein-
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schluBkorper, die einen rotlich blauen Farbton zeigen. Mit Kisen-
himatoxylin lassen sie sich nicht nachweisen.

Im Gegensatz zu dem Trockenstadium der Kuglyphiden steht
das der Nebelide Heleopera; hier finden wir eine echte Cyste: das
abgekugelte Plasma ist allseitig von einer Hiille umschlossen.

Wir gehen nun zur speziellen Besprechung der einzelnen Formen
iiber und beginnen mit den Kuglyphiden.

N AAOA, \mmﬁ:f

Textfig. 4').  Euglypha  ciliata.  Aus  Textfig. b.  Euglypha laevis.  Aus
trockenem Moose. DPi-Ess?), Devarierp; trockenem Moose. Pi-Ess, HEIDENHAIN:
Celloidmethode. Zwmiss. Oc. 10). Obj. Celloidinmethode. Zriss. Comp. Oc.12.

Ol-Imm. '129). Vergr. 1100: 1. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1600: 1.

Von der Gattung luglypha selbst habe ich zwei Arten unter-
sucht, Fuglypha ciliate und laevis.

Euglypha ciliota (Textfig. 4). Das Verschluhidutchen wird un-
weit der Schalenoffnung abgeschieden; die Volumenverringerung des
Plasma ist bei allen Individuen gleich grof, ihr Betrag daher fiir
die Art charakteristisch. (Dies gilt iibrigens fiir alle von mir unter-
suchten Formen.) Diese Verringerung ist nicht sehr betrichtlich. Der
von dem VerschluBhéutchen innerhalb der Schale abgegrenzte Raum

) Far Textfigg. 4—13 gilt folgende Erlduterung: n Kern; nu Nucleolus;
chr Chromidium; v VerschluBh#dutchen; detr Detritus; r Reservekornchen.

2) Im folgenden bedeutet: Pi-Ess Pikrinessigsdure 9:1; Drrarmsip = Dera-
rieLp’sches Hamatoxylin; HripenHAIN = Eisenhématoxylin nach HerprNHAIN.

3) Als Tmmersionsfliissigkeit wurde zum Teil mit gutem Erfolge Anisol (nach
BrcHEeR) verwandt.
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ist vollstindig vom Plasma eingenommen. Der Kern liegt sehr
hdunfig mehr oder weniger seitlich, und ist stets von einem Teile
der Chromidialmasse umgeben, die hier mehr als bei allen anderen
Arten in Fortsitze und Lappen gegliedert erscheint. Die Reserve-
kérnchen sind zwar ziemlich diffus verteilt, finden sich aber am
dichtesten angeordnet in —
der dufleren, der Schale 0 N
und dem Verschlufhiutchen
zundchst liegenden Zone
des Plasmakorpers.
Euglypha laevis (Text-
fig. 5).  Das Trockensta-
dinm dieser Art unter-
scheidet sich von dem
eben beschriebenen in erster
Linie durch die starke
Volumenverringerung des
Plasmakorpers, der nur
mehr 2, der Schale ausfiillt.
DasVerschluBhiutchen wird
ziemlich tief im Innern der
Schale gebildet und der
von ihm abgeschlossene
Raum wird wiederum véllig
vom Plasmakorper einge-
nommen. Der Kern, dessen

Fiarbbarkeit geringer ist Textfig. 61). Assulina semilunum. Aus trockenem
I ('2'1'&'(:1‘6; it Moose. Pi-Ess, Hrrmrxuarx; Celloidinmethode.
: “grypra cituatd, neg Zwriss. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm.

in seiner Mitte, rings von Verg. 1600: 1.

dem Chromidium umgeben.

Da dieses stirker gefiirbt ist als der Kern, verdeckt es ihn hiufig, so daB
es nicht stets leicht ist, ihn deutlich zu machen. Deshalb wurde zur
Darstellung ein Priparat gewihlt, bei dem durch Schrumpfung ein
Hohlraum entstanden war, welcher den Kern besser hervortreten
lief. Die Reservekornchen liegen zentral, im Bereiche des Chromi-
dinms. Daf Detrituspartikel vor dem VerschluBhidutchen fehlen, ist
nur eine Besonderheit des gezeichneten Priparats, nicht der Art.

1) z in Textfigur 6—8 stellt eine unbestimmt umgrenzte, stirker als das um-
gebende C(elloidin gefdrbte Zone vor der Schalendfinung dar; es handelt sich dabei
vielleicht um eine Ausscheidung des Tiers, moglicherweise allerdings auch nur um
Farbwolken, welche beim Differenzieren ausgetreten sind.
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Assuling semiborem (Textfig. 6). Sie liegt mir nur in Kisen-
himatoxylinpriparaten vor. DaB VerschluBhiutchen ist um etwa
den vierten Teil der Gesamtlinge der Schale nach innen geriickt.
Der Plasmakérper scheint bei dem gezeichmneten Priparat etwas
geschrumpft zu sein, und fiullt wohl im Leben die Schale etwax
mehr aus. Der Kern erscheint sehr hell, er ist kaum so stark ge-
firbt als das Plasma und hebt sich vom Chromidium sehr scharf
ab. Er liegt entweder zentral oder — seltener — seitlich: in
letzterem FKalle pflegt das Chromidium in &hnlicher Weise in zwel
Teile getrennt zu sein wie dies unsere Textfig. 5 fiir Fuglypha
ciliata zeigt. Die Regel ist aber, daB es in einheitlicher Maxsse
rings den Kern umgibt. Das gesamte Plasma zeigt alveolire

T,

Py 2

Textfig. 7. Corythion dubiwm. Aus Textfig. 8.  Corythion dubium. Aus
trockenem Moose. Pi-Ess Deravmenp.  trockenem Moose. Pi-Ess, Hripexiiaix.
Celloidinmethode. Lrirz. Comp. Oc.12.  Celloidinmethode. Leitz. Comp. Oc. 12.
Apochr. ITmm. 2 mm?). Vergr. 1240:1. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240:1.

Struktur, die sowohl das Chromidium als auch das #duBere Plasma
durchsetzt; indem die an der Grenze des Chromidiums gelegenen
Vakuolen zu einem Teil von Chromidialsubstanz, zum anderen Teil
von dem schwicher gefirbten Plasma umgrenzt werden, erhilt das
Chromidium eine unregelmifige Kontur. Die Reservekornchen sind
mit Kisenhdmatoxylin nicht nachzuweisen; bei Corythion dubium
konnten diese- Einschliisse mit Derarrenp’s Himatoxylin stets nach-
gewiesen werden, wihrend sie bei Heidenhainfirbung sich dem
Blick entzogen. So darf man auch hier ihr Vorhandensein annehmen.

) Da der AbschluB der Arbeit in Leipzig begonnen, in Kiel vollendet wurde,
multe ich die Optik wechseln.
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Corythion  dubium (Textfig. 7—Y). Fir diese Art ist charak-
teristisch. dafl das Plasma im Trockenstadium iiberhaupt keine Ver-
ringerung des Volumens erfihrt. Da$ das Tier sich in diesem Zu-
stand hefindet, erkennt man nur daran, daB Detritusteilchen der
Schaleniftnung  aufgelagert sind, die nur in seltenen Fillen auch
fehlen konnen. DaB ein feines, den Mund verschlieBendes Hiutchen
hier vorhanden ist, 148t sich nicht ohne weiteres erkennen, es spricht
aber schr vieles dafiir: schon die Analogie zu den nahe verwandten
Formen Fuglypha, Assulina usw. legt diese Vermutung nahe. Ein

S P

Textiig. 4. OCoryition du.ln'um: Ans Textfig. 10. Trinema complanatum.
trockenem Moose. Das Tier sitzt an Aus trockenem Moose. Pi-Ess, DEra-
einem Haufen mltem_alider verfilzter FieLp Celloidinmethode. Sch Schalen-
I?etn‘tu'spartlkel festi. Pi-Ess, DELAFIELD. plittchen. Zess. Comp. Oc. 12. Apochr.
('elloidinmethode. Zriss. Comp. Oc. 12. Imm. 2mm. Vergr. 1600 1.

Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1600: 1.

weiteres Beweismittel bildet der in der Schalenéffnung liegende
Detritus; er wurde vermutlich nach seiner Ausscheidung durch das
allméhlich erstarrende VerschluBhéutchen festgehalten. Wir finden
solche Vorginge ja auch bei Cystidina (z. B. Textfig. 25, 31). Der
Plasmakorper filllt die Schale meist vollkommen aus, doch findet
man, wie ich mich iiberzeugen konnte, auch im Leben Tiere, bei
denen dies nicht der Fall ist; Textfig. 7 und 8 brauchen daher nicht
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Schrumpfungsbilder zu sein. Der Kern liegt auch hier zentral oder
etwas seitlich, umgeben von dem Chromidium, das mit DELAFIELD'S
Hématoxylin kaum hervortritt, dessen Vorhandensein aber durch
Eisenhdmatoxylin klar nachzuweisen ist (Textfig. 8). Diese letztere
Firbung 1dBt jedoch (wie bei .Issulina) die Reservekornchen nicht
erkennen, die dafiir von DEparieLy’s Hématoxylin intensiv gefirbt
werden. Sie zeigen sich ziemlich diffus verbreitet, nur eine schmale
dullere Zone des Plasmas, zunichst der Schale, lassen sie frei, so-
wie die unmittelbare Umgebung des Kerns. Textfig. 9 zeigt ein
Corythion im Trockenstadium einem Biindel zusammenhingender
Detrituspartikel anhingend.

Trinema complanatum (Textfig. 10). Es sind zwei Verschlub-
hiutchen vorhanden: eine dem Plasmakérper des Trockenstadiums
dicht anliegende —Sie ist deutlich zu sehen —,
auferdem eine die Schalensftnung ver-
schlieBende. Diese erscheint bei Aufsicht
deutlich mit Himatoxylin angefirbt, aufer-
dem sind Detritusteilchen auf ihr zu sehen,
die an dieser Stelle notwendig einer Unter-
lage, eben jener feinen Membran, aufsitzen
miissen (Textfig. 10). Ferner finden sich hier
noch Detrituspartikel innerhalb der Schale.
Der Kern bezeichnet etwa die Mitte des
Plasmakorpers. Hinter ihm, im Fundus der
Schale sowie teilweise noch seitlich, liegt
das Chromidium, an dessen vorderster Zone

Textfig. 11. Trinema

complanatum (etwas ab- . :
weifhende Varietiit); wahr- Man eine vakuolige Struktur moch erkennt,
)

scheinlich Vorstufe des dahinter stéren Reserveschalenplittchen ein
Kapselstadiums. Nach dem  Erkennen solcher Vakuolen, falls ein vakuoli-

Leben.  Zgiss. Oc. 16X.  ger Bau des Chromidiums dort noch vorliegt.
Obj. OL Imm. Y.

Vergr. 1080 1. Diese Schalenpldttchen sind radidr zum
Kern angeordnet. Welche Bedeutung ihrem

Auftreten zukommen konnte, wird weiter unten

(8. 374) diskutiert werden. Die Reservekornchen zeigen diffuse Ver-
teilung. Textfig. 11 stellt, nach einer Lebendskizze, eine etwas ab-
weichende Varietit derselben Art (die Schalendéffnung ist oval statt
rund; die Verringerung des Plasmavolumens erheblicher) dar, die
oftenbar in einem dem Trockenstadium vorangehenden Zustand sich
befindet: der Plasmakorper hat sich schon zuriickgezogen und den
Detritus ausgestofien, doch ist die ihn abschlieBende Membran noch
nicht ausgeschieden. Im Kerne bemerkt man einen Nucleolus. Der
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Vorgang der Bildung dieses Hiutchens konnte leider nicht beobachtet
werden, da das Tier in der feuchten Kammer abstarb.

Heleopera silvatica (Text-
fig.12a, b). Sie reagiert auf
Austrocknen mit Bildung
einer echten Cyste. Der
Plasmakdorper wird eiformig
und umgibt sich allseits
mit einer Hiille aus orga-
nischer Substanz.  Diese
Hiille ist auf ihrer Aufen-
seitc mit feinen Papillen
besetzt, wie sie Textfig.12Db
in Aufsicht zeigt (gleiche
Vergroferung wie 12 a). Das
Plasma selbst ist dicht voll-
gepfropft mit kugeligen oder
schollenféormigen Reserve-

korpern  verschiedener
Grobe, die den Kern der
Sicht entziehen. Die Schlen-
offuung ist durch eine gelb-
lich erscheinende, homogene
Substanz verschlossen, die
sich bei einem Priparate,
dem hier abgebildeten, in
einen leicht gedrehten Fa-
den von der Linge des
Tiers auszog. Vielleicht
entspricht dieser Faden

Textfig. 12b.  Papillen der
Cystenhiille in Aufsicht. ch
Cystenhiille; b ,Byssusfaden.

gmss. Comp. Oc. 12. Apochr.  Textfig. 12a. Heleopera silvatica. Cyste. Aus
OL-Imm. 2mm. Vergr. 2 mm. trockenem Moose. 0sO, Dimpfe; ohne Firbung

Vergr. 1600:1.

in Glyceringelatine eingebettet.
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den ,Byssusfiden®, wie sie Pexarp fiir Corythion dubium beschreibt
(wo ich solche Gebilde indes niemals wahrzunehmen vermochte).

Versuche, die beschriebenen Stadien durch Befeuchten wieder
in den Zustand aktiven Lebens iiberzufiihren, blieben ohne Erfolg.

In der Literatur lassen sich einige Angaben iiber das Verhalten
des Thekamoben gegen Trockenheit oder iiber Stadien, welche den
beschriebenen entsprechen, vorfinden; sie sollen hier kurz angetiigt
werden.

Brak (1921) beschreibt fiir die chlamydophrysverwandte Form
Rhogostoma schiissleri das Trockenstadium; das Tier verliert die streng
zonare Gliederung, die seinem Plasmakorper im Zustand aktiven
Lebens eigen ist, und verschlieft seinen Mund durch Zusammen-
ziehen der diinnen, nachgiebigen Schale. So vermochte es 4 Monate
in ausgetrocknetem Zustand zu iiberdauern, um beim Ubertragen
auf frischen Nihrboden (der Rhizopod wurde auf Agarkulturen ge-
zogen) alshald wieder Pseudopodien auszustrecken. Dieses Stadium
trat stets beim Altern der Kulturen auf, was wohl auf Anreicherung
von Stoffwechselendprodukten zuriickzufithren ist.

Pexarp’s Skizzen stellen ebenfalls, vor allem bei der Gattung
Euglypha, einige Malé das von mir geschilderte Stadium dar; wir
konnen daraus schliefien, daB der Besitz dieses Stadiums nicht aus-
schlieBlich Besonderheit der im Boden lebenden Arten ist.

Auch Awxrrinzew ist dieser Schutzzustand bekannt; in seiner
russisch geschriebenen Monographie findet sich eine Zeichnung des
Trockenstadiums von Placocysta, die sehr der unseren von Assulina
dhnelt. Bemerkenswert ist, daf Awermzew (1907) fir Quadrule
das Vorkommen eines solchen ,Kapselstadiums® vermerkt, da man
diese Gattung, vor allem ihrer lobosen Pseudopodien wegen, zu den
Nebeliden zu stellen pflegt, diese aber, soweit bisher bekannt ist,
beim Austrocknen echte Cysten bilden, woriiber wir Heinis (1910)
einige kurze Angaben verdanken; danach finden sich im aus-
getrockneten Sphagnum Nebela und Hyalosphenia mit kugeligen Cysten
innerhalb der Schale. Bei Nebela konnte Hrixis 24 Stunden nach
UbergieBen des trocknen Mooses mit Wasser wieder einige Tiere
beobachten, welche Pseudopodien ausstreckten.

Anschliefiend ist das Genus Clamydophrys zu nennen; hier konnte
schon Ciesxowsky (1876, bei Chl. stercorea) durch Austrocknung
Cystenbildung erzielen, und Birak gelang es (1921, bei Chl. maior),
solche Cysten, deren Bildung allerdings nicht durch Trockenheit
hervorgerufen war, durch Ubertragen auf frischen Nihrboden wieder
ausschliipfen zu lassen.
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AwesriNzew gebraucht gelegentlich (1907, Arch. Prot.) den Aus-
druck .Schutzeysten® ). Auf die Cyste von Chlamydophrys trifft der
Ausdruck zu; ebenso fiir HEiNis' Nebela-Cysten.

Dagegen wire es nicht gerechtfertigt, die Trockenstadien der
Kuglyphiden als Schutzcysten zu bezeichnen, aus dem einfachen
Grunde. weil es sich hier gar nicht um Cysten handelt. Dieser
Name ist nur dann berechtigt, wenn der Plasmakoérper durch eine
oder mehrere von ihm abgeschiedene Membranen allseitig um-
geben ist,

os wird von Vorteil sein, einen prizisen Namen tiir den Trocken-
zustand der Euglyphiden einzufithren. Ich méchte hierfiir den Aus-
druck ,Kapselstadium® vorschlagen. Die
Thekamdbe kapselt sich durch ein (oder zwei)
Hiutchen, bisweilen auch, bei Formverinder-
lichkeit der Schale, durch einfaches SchlieBen
der Mundottnung (Rhogostoma) von der Aufen-
welt ab.

Bei FEuglypha und Trinema sind neben
dem Kapselstadium noch echte Cysten nach-
gewiesen; sie sind ungleich seltener zu finden,
als das erstere. Da fiir ZTrinema meines
Wissens die Zeichnung einer Cyste noch nicht Textfig.13. Trinema enche-
existiert 2), habe ich in Textfig. 13 eine nach % echte Cyste. Nach
dem Leben angefertigte Abbildung hier bei- dem Leben. ch Oysten-

hiillle: cs Cystenschale.
gefiigt. Charakteristisch ist der Besitz zweier zpss. Oc. 10%. Obj.
verschieden strukturierter Membranen, einer OL-Imm. 1,,.
inneren ,Cystenhiille* aus organischer Sub- Vergr. 1080:1.
stanz und einer dulleren ,Cystenschale®
(Parerr), die aus Kieselplittchen besteht. Der eiférmige Plasma-
korper ist sehr dicht mit kleinen kugeligen Reservekornchen der
gleichen Art, wie wir sie beim Kapselstadium vorfanden, erfillt
und 1468t weitere Einzelheiten der cytologischen Struktur daher nicht
erkennen. KEs erscheint ziemlich sicher, daf es sich hier um Fort-
pflanzungscysten handelt und daB sexuelle Vorgéinge hier eine Rolle
spielen.

Kurz eingehen muB ich noch auf eine Arbeit von Pororr (1912).
Dieser Autor hat bei Fuglypha olveolate eine Anzahl von Stadien

) Leider ist nicht ganz klar zu ersehen, was Awerinzew unter diesem Be-
griff genau verstanden wissen will.
%) Eine gute Beschreibung findet sich schon bei Herrwie und Lrsser (1874).
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXVIIIL 25
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gefunden, die er in folgender Weise zu einer Entwicklungsreihe an-
ordnet: Zustand aktiven Lebens (das Tier vermag Pseudopodien aus-
zusenden) — Kapselstadium — Kapselstadinm mit Schalenpliittchen
im Plasma — echte Cyste (die Schalenplidttchen ordnen sich zur
.Cystenschale“ an) — Sporulation des Cysteninhalts durch Bildung
von Sekundirkernen aus dem Chromidium unter Degeneration des
Kerns.

So einleuchtend diese Reihe zunichst erscheinen mag, so zweifel-
haft ist doch mindestens ihr zwangsmifiger Verlauf?!); die Be-
dingungen, unter denen das Kapselstadium auftritt — Trockenheit.
Anreicherung von Stoffwechselprodukten — lassen es deutlich als
Schutzstadium erkennen. Es wire doch sehr merkwiirdig, wenn die
Bewohner solcher Moose, welche nur durch gelegentliche Regengiisse
Feuchtigkeit erhalten, den Umweg iiber die Encystierung sollten
einschlagen miissen, um aus dem Kapselstadium wieder in den Zu-
stand aktiven Lebens zuriickzukehren.

Eine Tatsache, die vielleicht fiir Pororr’s Entwicklungsreihe
sprechen konnte, ist das gelegentliche Vorkommen von Schalen-
plittchen im Plasma beim Kapselstadium. Doch liegen andere
Deutungen immerhin néher. Das Vorkommen solcher Plittchen ist
eine keineswegs regelmifiige Erscheinung, bedeutend hiufiger fehlen
sie. So ist unter meinen Priparaten der Fall von Trinema com-
planatum der einzige, wo solche Gebilde aufgefunden wurden.

Am wahrscheinlichsten ist wohl die Annahme, daf es sich um
Tiere handelt, die, kurz vor der Teilung stehend, von Trockenheit
iiberrascht wurden. — Abzulehnen ist der Gedanke, es konnten viel-
leicht im Trockenstadium Plittchen gebildet werden, damit das Tier
beim nichsten RegenguB sofort in Teilung einzutreten vermag. Denn
dann miBten in solchen Moosen, die einige Zeit schon trocken ge-
legen haben, sich in groBerer Menge Individuen mit Schalenplédttchen
im Plasma vorfinden. Dies ist nicht der Fall.

Die Veranlassung zur Bildung des Kapselstadiums sowohl als
einer Schutzcyste bildet nicht nur eintretender Mangel an Feuchtig-
keit, sondern auch andere ungiinstige Umstéinde, z. B. Frost, oder
bei Kultur auf Agarplatten die sich allmihlich anreichernden Stoff-
wechselprodukte (Chlamydophrys, Rhogostoma-BELak, 1921); so findet
man diese Kapselstadien auch in der Natur hiufig in feuchtem Moose.

1) Es ist trotzdem ja miglich, daB bei Bildung der echten Cyste zunichst das
Kapselstadium durchlaufen wird; darum braucht durchaus nicht stets aus diesem
eine Cyste sich zu entwickeln.
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Y. Untersuchungen an Cystidina arcula LEIDY
isyn. Diffltugia «rcula LEDY) nov. gen.
a) Historisches.

Cystidina arcula ist synonym der Spezies Difflugia arcula LEIDY ;
die Begriindung der Abtrennung dieser Art von Genus Difflugia
folet am Schlusse der
Arbeit N. 404 nach Dar-
legung aller Beobachtun-
gen, welche an dieser
Form gemacht werden
konnten.

Difflugia  arcula
wurde zuerst 1879 von
LEiby beschrieben, der
nur leere Schalen fand;
Taraxex (1882) sah
auflerdem 'Tiere, die er
fiir encystiert hielt; auch
Pexarp (1902) hat die
Art  beschrieben, auf
seine Beobachtungen
werden wir noch etwas
eingehen miissen. Diesem
Autor kamen schon Zwei-
fel, ob die Art zu Recht
der Gattang Difflugia
eingereiht worden sei.
SchlieBlich fithrt A wrrin-

y‘EW_ (1906)  in . seiner Textfig. 14. Stelle aus einer in erwirmter Glycerin-
russisch  geschriebenen gelatine aufgeriihrten Mulmprobe soll die ,Wohn-
Monographie die Spezies  dichte“ von C(ystidina arcule veranschaulichen.
auf, versieht sie indes

mit einem Fragezeichen.

b) Material, Methode.

Cystidina arcula wurde zum speziellen Studium gewihlt, weil
sie die Moglichkeit stets sicherer reicher Materialbeschaffung bot;
sie findet sich, wie schon im &kologischen Teil ausgefiihrt ist, in
sehr groBer Zahl im vermorschten Holze von KErlen- und Hainbuchen-

25
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stimpfen (Textfig. 14); auch bei Preetz in Holstein konnte ich diesen
Fundort als sehr ergiebig feststellen.

Das Tier wurde zunichst lebend studiert: die Untersuchung
von Plasma und Kern erfolgte in der Weise, da durch einen Druck
aufs Deckglas der plasmatische Inhalt aus der Schale heraus-
gequetscht wurde. Glycerinpriparate wurden nach den auf Seite 351
angegebenen Methoden hergestellt.

Ferner wurden Schnittpriparate angefertigt. Die Fixierung er-
folgte mit Pikrinessigsiiure oder Sublimatalkohol: beide Methoden
ergaben gute Resultate, nur erhielt ScHaubpixx’sche Lisung gewisse
EinschluBkorper, die bei Pikrinessigsiurefixierung fast vollig ver-
schwanden. Die Tiere wurden nicht einzeln fixiert, sondern eine
kleine Probe des Holzmoders jeweils in toto mit der Fliissigkeit
iibergossen; nach Auswaschung der letzteren mittels mehrfach ge-
wechselten 70 proz. Alkohols wurde durch Sidurefuchsin eine Vor-
firbung erzielt, die das Erkennen der plasmaerfiillten Schalen sehr
erleichterte. Dieser Farbstoff wurde alsdann durch Alkoholstufen
steigender Konzentration ersetzt und in 96 proz. Alkohol die Probe
aufgehoben. Im weiteren Verlauf wurden die Tiere einzeln in Methyl-
benzoat-Celloidin (nach Prrerr1, Methode auch bei Romes, 1924,
p. 64 angegeben) oder. Nelkenol-Collodium (nach Horrmaxx, vgl
P. MaYERr, 1920, p. 180) eingebettet. Die Schnittdicke betrug 2—4 u.
Féarbungen wurden durchgefithrt mit Eisenhiimatoxylin nach HErpex-
HAIN mit oder ohne Gegenfirbung (Siurefuchsin, Lichtgriin), Séure-
fuchsin-Methylgriin, sowie polychromem Methylenblau (nach Ux~a).

Die Zahl der geschnittenen Tiere betrug iiber 100.

¢) Beschreibung der Form.

Die duBere Schale (Textfig. 15—17, 20, 21, 31, 33 u. Taf. 6
Fig. 2) Cystidina ist eine in ihrem Habitus difflugienihnlich er-
scheinende Form. Die Gestalt ihrer Schale ist die eines tiefen
Napfes; die Unterseite ist eben oder nur wenig eingebuchtet. Sie
trigt in der Mitte, nicht selten etwas excentrisch, die Schalenséffnung.
Diese (Textfig. 18, 19a, b) ist klein, fast stets mehr oder weniger
unregelmifig. gestaltet, nihert sich aber immer der Form eines
Dreiecks. PrnNarDp nennt die Mundéffnung dreilappig oder vielmehr
dreieckig: die Seiten dieses Dreiecks sind gebogen, gegen die Mund-
offnung hin eingebuchtet. Seine Zeichnung zeigt ein ganz symmetrisch
dreistrahlig radidres Gebilde. Da ich, besonders an dem KFundort
bei Preetz in Holstein, auch hiufig Exemplare gefunden habe, die
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eine der Beschreibung PENARD's sehr dihnelnde Mundoffnung besaBen
(Textfig. 19b), so kann die sonst beobachtete unsymmetrische Ge-
stalt kein hinreichender Grund sein, der von mir untersuchten Form
einen neuen  Spe-

. 2 Ve T ;
ziesnamen zu er- £ Q\\
. N A 29 e \
teilen. Die Um- Pac i v Ay
biegung  der & S NP \
g} o -~ 0’—\ ¥ b e L §
Riickenschale  zur /Y, 2 Ly W O D
o 7 ;
Mundseite ist sehr / [ AA 7(\\\;“ \
unvermittelt. Wih- g b et
. 7 12\ o)
rend diese nur 1 ) i !
wenige stets sehr |
kleine Partikel ent- \ e oy B o
« . . \ { RN N ™\ L V"\\>
hilt, sind auf jener (& o o AGREEIR BLE
grofiere  Teilchen, i e v J2
- & o : P
vor allem auf der S e e T

obersten Kappe der  Textfig. 15. Cystidina arcula. Nach dem Leben. Lgrrz.
Schale, festzustel- Comp. Oc. 18. Obj. Zrwss D (10X). Vergr. 860: 1.

len. Diese Teil-
chensind teilsorga-
nischer (z. B. De-
trituspartikel, Pilz-
sporen), teils anor-
ganischer  Natur.
Bei verschiedenen
Individuen iiber-
wiegen bald die
einen, bald die
anderen. Sind iiber-
wiegend Quarzteil-
chen vorhanden, so
zeigen sich diese Textfig. 16. Cystidina arcula, vorwiegend mit Steinchen
meist iiber dem Um-  besetztes Tier. Durch unmittelbares Ubertragen in Gly-
biegungsrand in ceringelatine ist der Plasmakorper geschrumpft, so daB

L . die Innenschale deutlich hervortritt. Fixiert mit Osmium-
einer Reihe beson-

. tetroxydddmpfen. Lrrrz. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm.
ders grofer dicht 2mm. Vergr. 1240:1.

aneinander gefiig-

ter Steinchen (Textfig. 16). Bei iiberwiegend von Detrituspartikeln
hedeckten Tieren ist solches Verhalten in der Regel nicht fest-
zustellen. Aber es kann als Analogon zu dieser Erscheinung die
nicht selten zu beobachtende besondere Verstirkung des Umbiegungs-
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randes durch eingelagerte Partikel, wie sie etwas weiter unten he-

schrieben wird (Textfig. 20) gelten.

Auf Grund der beiden Modi der Schalenbedeckung zwei Arten

zu unterscheiden, geht nicht an, da Exemplare

[ S

Textfig. 17. Cystidina arcula, vorwiegend mit Detritus-
partikeln besetzte Schale. Glyceringelatine. Lrrrz. Comp.
Oc. 12.  Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240: 1.

\\“} NN T ™0
e ~J.Detr.

Textfig. 18. Cystidina arcula, von der Unterseite gesehen.
Deutlichkeit der Innenschale ein wenig iibertrieben. Methyl-
griinessigsiure, verdiinntes Glycerin. O Schalenéffnung;
St Steinchen im ,Detritusring®; T detr.; ISch Innenschale.
Lrrrz. Comp. Oc. 12. Appchr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240: 1.

beobachtet wurden
(Textfig. 16), bei
denen die Aufla-
gerung von organi-
schen und anorga-
nischen  Teilchen
sich etwa die Wage
hielt. Mit der Na-
tur der Teilchen
wechselt auch die
Farbe von mehr
grauen zu gelh-
lichen und braunen
Tonen.

Im Schnitthild
zeigt die dubere
Schale  folgenden
Bau: einer homo-
genen organischen
Grundsubstanzsind
Fremdkorper in
wechselnder Zahl
auf- oder eingela-
gert. DalB diese
Fremdkorper in
meinen Schnitt-
serien meist orga-
nischer Herkunft
sind, liegt in der
Natur der Sache:
Quarzteilchen zer-
reifen leicht die
Schale. Die Dicke
dieser Grundsub-
stanz wechselt so-
wohl von Tier zu
Tier (vgl. Text-
ficur 28 w. 29) als
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bei cin und demselben Exemplare (Taf. 6 Fig. 2). Hiufig ist die
Unterseite der Schale etwas dinner (Textfig. 23, 25, 29). Im
Falle dic Grundsubstanz iiberhaupt Farbe annimmt, wird sie
von Himatoxylin violett, von Sédurefuchsin-Methylengriin zartrot
getont. Sehr hiufig, bei Anwendung von Unnas Methylenblau stets,
bleibt sic giinzlich ungefirbt und erscheint dann leicht bridunlich-
gelb (Taf. 6 Fig. 1, 2). Die Schale ist in unfixiertem Zustand von
einer gewissen Nachgiebigkeit; dadurch erklidren sich UnregelmiBig-
keiten, wic sie Textfig. 23a, 32 beispielsweise zeigen. Man kann
deformicrte Schalen auch beim lebenden Tier ofters beobachten.

A

a b
Textfig. 19a u. b. Formen der Schalenoffnung bei Cystidina arcula.
Zwiss. Oc. 10X. Obj. D. Vergr. 400:1.

Um die Schalensfftnung herum pflegt sich die Grundsubstanz zu
einem Ringwulst zu verdicken (in Textfig. 21, 25, 31, 33 besonders
ausgeprigt).

Dieser Grundsubstanz sind nun Partikel, die aus dem um-
gebenden Detritus stammen, eingelagert, zum Teil aufgelagert. Es
lassen sich fiir die Anordnung dieser Partikel einige Grundziige
herausfinden, bei aller Variabilitit im einzelnen. Der Ringwulst
pflegt durch sehr kleine eingelagerte Partikel verstirkt zu sein
(Textfig. 20, 21, 24, 28, 32). Die in wechselnder Dichte der Mund-
seite der Schale eingelagerten Teilchen sind gleichfalls nur klein,
dagegen finden wir 6fters den Umbiegungsrand durch grofere Korper
bezeichnet (Textfig. 20, 23b). Besonders charakterisiert ist nahezu
stets die obere Kappe der Schale durch besonders groBe Moder-
teilchen, Pilzsporen (vgl. Textfig. 21 u. Taf. 6 Fig. 2) uw. dgl. Uber-
schreiten diese Partikel eine gewisse Grofle, so ragen sie teilweise
aus der Grundsubstanz heraus, sie sind ihr nicht mehr ein-, sondern
aufgelagert. Ubrigens sieht man an Stellen, wo die Schale un-
beschidigt ist, niemals Teilchen nach innen, sondern stets nur nach
auflen zu aus der Grundsubstanz hervorragen. Lediglich der Fall
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kommt — und zwar nicht selten — vor, da durch die Gréfe cines
Partikels die Grundsubstanz eine Ausbuchtung nach innen zu er-
tihrt (Textfig. 25, 28 u. Taf. 6 Fig. 2). Auch Ausbuchtungen nach
auben kommen vor (Textfig. 21 u. Taf. 6 Fig. 2). Die grofen auf-
gelagerten Partikel in Textfig. 24
und 25 stellen vermutlich Teilchen
des vermodernden Kernholzes dar; sic
erscheinen braun, von homogener Struk-
tur. Gelegentlich kann man 'Tiere
finden, deren Riickenseite ein Hiufchen
miteinander verfilzter Detrituspartikel
ansitzt (Textfig. 29). Das Detritus
Textfig. 20. Unterseite und Umbie- hdufchen ist hier nicht in seiner
gungsstelle der AuBenschale; letztere vollen Ausdehnung dargestellt: es
durch Einlagerungen verstirkt. Pi- gtoht in Wirklichkeit nicht viel hinter
Ess, Hempexuain.  Schnittdicke 2 u. dem Tier an GroBe zuriick. Das
Lerrz Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. . . .
2 mm. Vergr. 1240: 1. Teilchen, welches die Verbindung
mit der Schale der Cystidina her-
stellt, erscheint im Schnitt hell, leicht gelblich getént und homogen
Ob es der Grundsubstanz der Schale entspricht oder aus dem Detritus
stammt, 146t sich nicht sicher entscheiden.

Die auf- und eingelagerten Detritusteilchen nehmen sehr stark
Farbe an, besonders intensiv Methylgriin (Taf. 6 Fig. 1); griin
firben sie sich zum groften Teil auch in polychromem Methylen-
blau, wenngleich gelegentlich auch blaugefiirbte Teilchen in der
Schale zu finden sind (Taf. 6 Fig. 2). Auch Hamatoxylin nehmen
sie meist stark an.

Die Dimensionen der Schale wechseln sehr. In Form einer
Tabelle ordneten sich 105 gemessene Tiere wie folgt:

Durchmesser: 40 50 60 70 80 90 100 u
Anzahl: 4 6 18 60 9 6 2

Die normale GroBe der Cystidina liegt demnach zwischen
70 und 80 . PENarD gibt fir Difflugia arcula 90—120 u an.

Der Plasmakorper und die innere Schale (J. Sch.)
Innerhalb des von der #uBeren Schale umschlossenen Raums sieht man
beimlebenden Tier schon den Plasmakorper liegen (Textfig. 15); er fiillt
diesen Raum niemals vollig aus, sondern liegt etwa in seiner Mitte
als ein kugeliges oder ovales Gebilde, das durch die RegelmiBig-
keit seiner Konturen auffillt; niemals konnte ich wihrend der Be-
obachtung eine Verdnderung dieser Konturen wahrnehmen, niemals



Studien zur Biologie der bodenbewohnenden Thekamiben. 381

auch Epipodien feststellen, mit denen sich der Plasmainhalt an die
duBere Schale angeheftet hitte. Zerquetscht man die duBere Schale
durch cinen Druck aufs Deckglas, so bemerkt man, daf das Plasma
von eciner diinnen, struktur- und farblosen Innenschale umgeben
war, die ziemlich nachgiebig sein muB, da sie sich nach dem Heraus-
treten des zuvor von ihr umschlossenen plasmatischen Inhalts in
FFalten legt. Auch auf andere Weise kann man sie zur Anschaunung

Textfig. 21. Cystidine arcula. Schnitt durch ein Tier aus Mulm, der einzutrocknen
beginnt. Ei-Ess, Hemrxuaiy; bp vermutliches Bildungsplasma der Aufienschalen-
offnung. Schnittdicke 3 p. Zriss. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm.
Vergr. 1600: 1.

bringen, indem man die Cystidina ohne Anwendung besonderer Vor-
sicht in Glycerin (-gelatine) iibertrigt. Dann erfihrt der Plasma-
korper eine Schrumpfung?), die Innenschale bleibt zuriick, nunmehr
deutlich zu unterscheiden (Textfig. 16). Die in auffilliger Weise
abgerundete Gestalt des lebenden Inhalts (Textfig. 15, 16, 21, 22,
31, 32 u. Taf. 6 Fig. 2) ist dem Vorhandensein dieser Innenschale
zuzuschreiben, welche beim lebenden Tier in der Regel den Plasma-
korper eng umschliefit (Textfig. 15, 18). Mehr Einzelheiten lassen
sich durch die Schale ‘hindurch nicht erkennen.

) Diese Schrumpfung erfolgt auch, wenn man vorher mit OsO,-Dimpfen
fixiert hat.
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Diese Beobachtungen entsprechen durchaus dem, was Prxanv
(1902, p. 297) iiber die vorliegende Art hat feststellen konnen. Da
Pexarp niemals ein Pseudopodium, auch keine Formverinderung
des Plasmakorpers, der sich bei genauerer Untersuchung stets von
einer inneren Hiille umschlossen zeigte, bemerken konnte, zudem
niemals eingeschlossene Nahrungskorper entdeckte!), zieht er dic
Zugehorigkeit der Form zum Genus Difflugic. ja ihre Rhizopoden-
natur iiberhaupt in
Zweifel. Ich kaun zu
diesem Problem crst
Stellung nehmen, nach-
dem iiber siimtliche an-
gestellten  Beobach-
tungen berichtet ist.

Im Schnittpripa-
rat ist die Innen-
_nu schale nicht immer
deutlich feststellbar:
zuweilen scheint sie
zu fehlen (Textfig. 21.
25, 29, 31); man darf
ihr Vorhandensein
auch dann annehmen

J.Sch

Textfig. 222). Cystidine ‘arcula. Schnitt durch ein
Tier aus Mulm von normaler Feuchtigkeit. Um den . .
Kern herum eine Schrumpfung. Die Schale ist fortge- — solch feine farb-
lassen. Pi-Ess, Methylenblau nach Uxxa. Schnittdicke lose Membranen ver-

4 u. Zwiss. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. lieren ja in Canada-

Vergr. 1600 1. balsam leicht ihre

Sichtbarkeit, eine Er-

tahrung, die schon RuumBLER gemacht hat. Auch zeigt in Text-

tiguren 21, 31 u. Taf. 6 Fig. 2 der Plasmakorper ja jene auffallend

regelmifigen Umrisse, die soeben als Folge der Umschlieffiung
durch ein festes Héutchen bezeichnet wurden.

Die Farbreaktionen der Innenschale unterscheiden sich, soweit

) Ich konnte das Vorkommen von Detrituskirpern im Plasma feststellen.
siche p. 386 und Textfig. 23a, b.

2) Bei allen Figuren von Textfig. 20 an gilt folgende Erkldrung: chr Chro-
midien und Chromidialvakuolen; n Kern; nu Nucleolen; r Reservekérper; ISch.
Innenschale; Detr Detritus- partikel; IDetr Detritusring; h VerschluBhéutchen der
AuBenschale. — Die Innenschale ist iiberall dort fortgelassem, wo sie nicht hin-
reichend deutlich erkennbar ist, ebenso das VerschluBhdutchen der Aufienschalen-
offnung.



Studien zur Biologie der bodenbewohnenden Thekamiben. 383

iberhaupt eine Ifédrbung eintritt, von denen der AuBenschale: Methyl-
griin-Siurefuchsin erzeugt eine hellgriine Toénung (in Taf. 6 Fig. 1
ist das Griin ein wenig zu dunkel geraten); polychromes Methylen-
blau e¢ntweder gar keine oder eine leicht hellblane; KEisenhima-
toxylin pflegt iiberhaupt keine Firbung zu bewirken.

Iox ist mir nicht moglich gewesen, eine Offnung dieser inneren
Schale mit Sicherheit festzustellen; das Vorhandensein einer solchen
ist durch direkte Beobachtung nicht zu ermitteln, weil das Héut-
chen zu fein und durch die dariiberliegende Aufienschale die Be-
obachtung sehr erschwert ist. KEs mu aber zweifellos, wenn man
nicht annchmen will, daff ein Schutzstadium vorliegt, in dem eben
die weitaus grofte Mehrzahl der Tiere sich befindet, die Art die
Moglichkeit haben sich zu erndhren, Pseudopodien auszusenden.

Durch die #duBere Schale hindurch ist im Protoplasmakorper
niemals eine kontraktile Vakuole in Titigkeit zu erkennen; auch
in dem durch Druck aus der Schale herausgequetschtem Plasma
war cine solche niemals zu bemerken. Indes teilt PExarp folgende
Beobachtung mit: es gelang ihm durch Zufall, ein Tier so zu
driicken, daB der Plasmakoérper mit der Innenschale unversehrt aus
der AuBenschale heraustrat, und er konnte nun feststellen, dafl eine
pulsierende Vakuole vorhanden war. Diese Beobachtung spricht
gegen die Theorie, daf die Innenschale der Cystidina ein Schutz-
stadium bezeichne.

Entscheidend fiir die Ablehnung dieser Annahme wire der
Nachweis von Psendopodienbildung. Dieser Nachweis ist mir bisher
beim lebenden Tier nicht gelungen; auch die fritheren Untersucher
haben Pseudopodien nicht gesehen. Doch besitze ich eine Schnitt-
serie, welche ein solches zeigt (Textfig. 23a). KEs ist lobos und
gestielt, der Stiel kommt dadurch zustande, daf das Plasma sich
buchtformig von der Schalenoffnung zuriickzieht (Textfig. 23a u. b,
beide Bilder nach Schnitten derselben Serie). Innerhalb dieses
Pseudopodiums sieht man Detrituspartikel liegen, auch im Plasma-
korper finden sich solche in reichlicher Zahl. Das Tier ist demnach
anscheinend bei der Nahrungsaufnahme iiberrascht worden. AuBer-
halb des Plasmakorpers sieht man auch noch Detrituspartikel liegen,
sowohl jenseits der AuBlenschale, als auch in der Bucht, welche
durch den Riickzug des Plasmakorpers von der Schalendffnung ent-
standen ist.

Wie verhilt sich die innere Schale? Leider ist sie nicht mit
Sicherheit in ihrem ganzen Verlauf zu verfolgen. Ganz deutlich
sicht man sie in den etwas seitlich liegenden Schnitten (Textfig. 23 b)
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an der Innenseite der ,Mundbucht* verlaufen. Zwischen ihr und
der Schalendftnung liegen Detrituspartikel. Von der Stelle an, wo
sie am seitlichen Rande der ,Mundbucht® unmittelbar ans Plasma
herantritt (Textfig. 23 b, r), ist ihr Verlauf nicht mehr deutlich zu
erkennen. Anzunehmen ist, daf sie dicht am Plasmarande weiter

‘Textfig. 23a. Cystidina arcule mit Pseudopodium und Nahrung im Plasmakérper.
pk Plasmakugeln. ScHAUDINY, Methylgriin-Fuchsin-S. Schnittdicke 2 u.
Zwiss. Oc. 10X, Ol-Imm. '},. Vergr. 1100:1.

verliuft. Die Offnung der
Innenschale mufB sich dort
befinden, wo der Pseudopodien-
stiel ans dem Plasmakorper
hervortritt (Textfig. 23 a).
Es mag Verwunderung
) erregen, dafB unter den vielen
\ JSch. lebend oder im Schnitt von
Detr mir untersuchten Tieren nur
Textfig. 23b. Dieselbe Serie, einige Schnitte i1l einziges sich befunden hat,
weiter. bei welchem Pseudopodien-
bildung festgestellt werden
konnte. Man konnte auf den Gedanken kommen, daB vielleicht hier
ein Irrtum vorliege. Da der Nachweis von Pseudopodienbildung bei
Cystidina fiir die Entscheidung der Frage, ob hier ein Schutzstadium
vorliegt oder nicht, sehr wichtig ist, sei kurz darauf eingegangen.
Es konnten zwei Einwinde geltend gemacht werden. Kinmal
konnte man sagen: es liegt vielleicht eine Verwechselung mit einer
anderen Art vor. Dieser Kinwand ist ohne weiteres zu widerlegen.
Die Form der Aufienschale mit den typischen der Riickenseite auf-
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gelagerten Detrituspartikeln, die enge, vom Ringwulst umschlossene
Schalendtfnung, der Besitz einer inneren Hiille (Textfig. 23 D), die
regelmiifigen Umrisse des Plasmakorpers gestatten mit volliger
Sicherheit eine ldentifikation dieses Tieres mit Cystidina arcula und
eine Unterscheidung von dhnlichen Formen (Difflugia constricta,
Centropy.ris laevigata, Phryganella hemisphaerica).

Zum anderen aber konnte jemand einwenden: es handelt sich
hier um gar kein Pseudopodium; das Tier ist vermutlich vor dem
Fixieren zutillig etwas gedriickt worden, und etwas von dem Plasma-
inhalt hat begonnen aus der Schale auszutreten. Dagegen wire
folgendes zu sagen: erstens, das Auftreten einer Einbuchtung im
Plasmakorper gerade an der Stelle, wo das austretende Plasma
durch die Innenschale durchbricht, pabt gut zu der Ansicht, daf
das letztere ein Pseudopodium darstellt (die Substanz des Pseudo-
podiums stammt eben aus der nichsten Umgebung), 1iBt sich aber
kaum vereinbaren mit der Annahme, daB gerade hier durch Druck
ein Platzen der Innenschale erfolgt sei (da Textfig. 23a u. b der
gleichen Serie angehoren, muf die Innenschale auch in 23a vor-
handen sein, wie in 23b, wo sie nachzuweisen ist). Zweitens,
wenn die Innenschale eine Art Cystenhiille darstellte, also vollig
geschlossen wire, wire es ein merkwiirdiger Zufall, daff sie gerade
vor der Offnung der AuBenschale platzte und den Plasmainhalt

entlieffe. — Es ist zuzugeben, daB die Auflenschale etwas deformiert
erscheint, dies finden wir aber auch sonst hiufig (vgl. z B. Text-
figur 32).

Auffallend bleibt es, daB im Leben keine Pseudopodien zur Be-
obachtung kamen. Vielleicht findet man die Erklirung darin, daB
die Bedingungen, unter denen die Tiere untersucht wurden (Auf-
schwemmung der Proben in Wasser), den natiirlichen schon nicht
mehr entsprechen.

Kurz zusammengefaBt lassen sich folgende Argumente dafiir
ins Feld fithren, daB ‘die innere Hiille der Cystidina arcula auch
dem Normalzustand zukommt und nicht eine Schutzhiille darstellt:

1. Das Tier wurde bisher nur mit dieser Innenschale beobachtet.

2. Es besitzt — nach PeExarp — eine kontraktile Vakuole.

3. Es vermag ein Pseudopodium zu bilden (wihrend es von der
Innenschale umschlossen ist).

Es sei noch hinzugefiigt, daB in der von PENARD aus dem
Genfer See beschriebenen Frenzelina reniformis (1902) eine dhnliche
Form vorliegt, welche ebenfalls eine #uflere, von Fremdkoérpern in-
krustierte und eine hyaline innere Schale besitzt, welche durch eine
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teine Offnung, wie wir sie auch bei Cystidine annehmen miissen,
den Austritt der Pseudopodien gestattet. Kin weiteres Argument
gegen die Auffassung der inneren Hiille als Membran eines Schutz-
stadiums wird sich aus den Beobachtungen iiber das Verhalten der
Cystiding gegen 'T'rockenheit ergeben; es kann darauf erst spiter
eingegangen werden, siehe N. 103.

Durch einen leichten Druck aufs Deckglas vermag man Kern
und Plasma aus der Schale herauszuquetschen. Die innere Hiille
pflegt dabei nicht mit herauszutreten. Der kugelige Kern, 15—20 u
im Durchmesser, ist von einer deutlichen, griinlich glinzenden
Membran umschlossen. Kr zeigt, in eine granulise Grundsubstanz
eingebettet, gegen 20 runde, meist der Kernmembran anliegende
Nucleolen, die sich durch griinlichen Glanz hervorheben. Sie sind
an Grofle nicht gleich und zeigen sich gelegentlich als Hohlkugeln.

Gegen Druck ist der Kern nachgiebig, wie ich einmal durch
cine zufillige Beobachtung im Leben festzustellen vermochte. ks
stief ein Héaufchen miteinander verfilzter Detrituspartikel, durch
einen Druck aufs Deckglas in Bewegung versetzt, gegen den iso-
lierten, doch noch teilweise an heraunsgequetschten Plasma anliegen-
den Kern; alsbald wurde dieser an der betreffenden Stelle einge-
beult, um sofort wieder Kugelgestalt anzunehmen, als diese Partikel
wieder abschwammen. Kine solche Formverinderlichkeit des Kerns
ist ja auch z. B. bei Nacktamoben bekannt.

Runde oder schollenférmige, ziemlich stark lichtbrechende, griin-
lich glinzende Gebilde im Plasma konnen nur die Chromidien dar-
stellen, wenn man nach einem Analogon auf den Schnittbildern
sucht. DaB sie meist einzeln im herausgequetschten Plasma liegen,
ist kaum ein Hindernis fiir diese Deutung; denn dies Verhalten
findet man auch auf Schnittbildern héufig (Textfig. 22, 31 u. Taf. 6
Fig. 2), und wo die von Chromidien umgebenden Vakuolen in groferen
Komplexen (vgl. Textfig. 32) zusammenlagen, wurden sie offenbar
beim Austritt durch den ziemlich schmalen Riff, der durch den Druck
des Deckglases in der AufBlenschale entsteht, voneinander getrennt.

Zuweilen vermochte ich Pilzsporen und Detrituspartikel im
herausgequetschten Plasma zu entdecken. Meist allerdings erwies
sich dieses als vollig frei von solchen Kinschliissen, entsprechend
den Beobachtungen PExarp’s. In einer Probe jedoch, die ich An-
fang Juli 1927 sammelte, fand ich mehrere mit Nahrung sehr voll-
gestopfte Tiere.

Nach den Schnittpriparaten 148t sich noch iiber den Bau des
Plasmakorpers folgendes aussagen:
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Das Plasma selbst ist von fein alveolirer Struktur und enthilt
als Differenzierungen noch: den Kern, die Chromidien, welche zu-
meist um Vakuolen herum angeordnet sind, sowie einige Einschliisse.

Der Kern ist schon beschrieben; die Bilder im Schnittpriiparat
entspreciten der Lebendstruktur (Textfig. 21, 22). Die Farbreak-
tionen bei den von mir angewandten Methoden waren folgende:

Kisenhdimatoxylin - Sdurefuchsin: Grundsubstanz rot, Membran
rot, Nucleolen schwarz.

Das Chromatin ist bei den Thekamdben, soweit sie daraufhin
untersucht sind, nicht in den Nucleolen enthalten; demnach erweist
sich in diesem Falle Eisenhdmatoxylin nicht als zum Nachweis des
Chromatins geeignetes Féarbungsmittel.

Methylgriin-Siurefuchsin: alles rot. Die Nucleolen férben sich
ein klein wenig intensiver.

Auch Methylgriin versagt hier also als Reagens auf Chromatin,
wie Ofters bei Protozoen.

Methylenblan nach Uxya: Grundsubstanz lichtes Blau, Nucleolen
dunkleres Blaun, Membran ebenso (Taf. 6 Fig. 2). Die Firbbarkeit
der Membran wechselt.

Die Lage des Kerns ist in der Regel zentral, doch kann er
auch gelegentlich seitlich liegen, und zwar dann, wenn er durch
aufgenommene Nahrung abgedringt wird. Alsdann verliert er auch,
wie Textfig. 23 a zeigt, seine kugelige Gestalt und wird oval, was
offenbar durch den Druck gegen die Innenschale zustande kommt,
denn der isolierte Kern zeigt immer genaue Kugelform.

Stets sind, etwas wechselnd in der Ausprigung, stark vakuo-
lisierte Partien im Plasma vorhanden, die sich mit Kernfarbstoffen
tingieren, die Chromidien. Sie waren mit Himatoxylin und Methylen-
blau stets sehr schon nachweisbar, wihrend Methylgriin-Sdurefuchsin
zu ihrem Nachweis ungeeignet sich erwies.

Die Chromidien *) (chr) sind stets von Vakuolen begleitet; sie um-
randen die letzteren und setzen sich weiterhin nicht selten in Bélk-
chen oder Klumpen fort (Textfig. 21). Beide Strukturelemente ge-
horen offenbar eng zusammen; man findet, wenigstens wenn man
die Trockenstadien aufier acht 148t, kaum Vakuolen, die nicht von
Chromidien umkleidet wiirden, und nur in geringer Menge Chromidien,
die nicht mit der Substanz, welche die Vakuolen umgibt, in direktem

) Zorzer nennt ,Chromidien“ die Vakuolen mitsamt ihrer Umrandung (Chro-
midialsubstanz). Dem Sprachgebrauch entspricht wohl mehr, nur die farbbare Sub-
stanz als Chromidium zu bezeichnen.
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Zusammenhang stiinden. Es lifit sich so die Bezeichnung ..Chromi-
dialvakuolen* rechtfertigen.

Nach Anordnung und Grofle zeigen diese Chromidialvakuolen
sich ziemlich variabel. Bald liegen sie mehr einzeln (Textfig. 22, 31).
hald zu groferen Komplexen vereinigt (Textfig. 32): auch ihre Grifie
wechselt (Textfig. 21, 22). Textfig. 31, 32, die hier herangezogen
sind, stellen zwar aus dem Trockenstadium erwachte KExemplare
dar; doch ist es, da die Regeneration schon weit fortgeschritten
ist (6 bzw. 24 Stunden nach Befeuchten) wohl zuldissig, sie hier mit
heranzuziehen.

Sehr oft lassen sich kleine runde Koérnchen (r) im Plasma nach-
weisen, deren Menge wechselt. (Textfig. 23a, b, 27, 29 u. Taf. 6
Fig. 1, 2) Sie sind untereinander ungefihr von gleicher Grofie.
Kinschliisse dhnlicher Art sind bei Pamphagus durch Binak 1921.
sowie bei Pyzidicula durch Dorreix 1916 als volutinartig erkaunt
worden. Ich konnte folgendes Verhalten dieser Korper feststellen:

1. Einwirkung von Fixierungsmitteln: Sie lassen sich nur nach
Sublimatfixierung feststellen, bei Anwendung von Pikrinessigsiure
verschwinden sie. Nur einmal war es mir moglich, auch nach dieser
letzteren Fixierungsart bei Firbung mit Methylgriin-Sdurefuchsin
ihr Vorhandensein nachzuweisen; mit starkem Objektiv (Zei, apochr.
Imm. 2 mm) und Beleuchtung mit direktem Sonnenlicht liefen sie
sich eben noch erkennen. Es handelt sich also wohl um einen in
Essigsidure loslichen Korper (Pikrinsdure kommt vermutlich weniger
in Frage). Nach A. Mever (1904) ist Volutin in S#uren loslich:
iiber Essigsiure speziell berichtet er allerdings nicht.

2. Farbreaktionen: Die in Rede stehenden Korperchen firben
sich zuweilen mit Eisenhimatoxylin (Textfig. 29), fiir ihren Nach-
weis stellten sich aber Methylgriin und polychromes Methylenblau
als viel geeigneter heraus. Der erstere Farbstoff 148t sie tief blau-
griin hervortreten (Taf. 6 Fig. 1); der letztere verleiht ihnen einen
karmoisinrotlichen Ton, der dadurch zustande kommt, daB besonders
gierig das Methylenazur von den Kornchen aufgenommen wird.
(Dies ist nach A. MEYER iibrigens auch eine charakteristische Eigen-
schaft des Volutins,) (Taf. 6 Fig. 2.

Die Verteilung der Kornchen im Plasma ist diffus.

Viel weniger regelmiBig treten andere Gebilde auf, die den
Plasmakugeln, welche ZULzer bei Difflugia urceolata gefunden hat,
im Aussehen entsprechen (Textfig. 23a, b). Sie sind im Schnitt
stets kreisrund, firben sich mit Fuchsin homogen, zeigen aber in
ihrem Innern bisweilen kleine Einschliisse, die sich mit Methylgriin
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tingieren. Die Dimensionen der Plasmakugeln wechseln von Nu-
cleolendurchmesser bis zum 3—4fachen dieser GroBe. Uber ihre
Bedeutung ist nichts bekannt.

Der Detritusring (J. Detr. Textfig. 15, 18; fast alle Schnitt-
bilder). Mit diesem Namen wollen wir einen fast nie fehlenden Bestand-
teil bezcichnen, den auch PExarDp schon an Difflugia arcula bemerkt
hat. ks handelt sich um Partikel verschiedener Art, vor allem
stark vermoderte formlose Teilchen; auch Pilzsporen, Steinchen
(Textfig. 16), welche ringformig die Schalendffnungen umgeben, sie
liegen zwischen Innen- und AuBenschale, vor allem an der Um-
biegungsstelle der letzteren. In Textfig. 21 erkennt man, daB auch
zwischen der rechts und links je einmal getroffenen Hauptansamm-
lung dieser Teilchen, iiber die Schalenéffnung hinweg, Verbindung
bestehen kann; rdumlich gesehen wiirde also der Detritus dann
nicht ring- sondern scheibenférmig angeordnet sein.

Wie entstehen diese Anh#ufungen? Welche Bedeutung kommt
ihnen zu?

Zu beantworten vermag ich diese Fragen nicht; in einem meiner
Priparate findet sich aber ein Fingerzeig, wie vielleicht die Ent-
stehung dieses Detritusrings zu erkldren sein konnte. Man sieht
in Textfig. 23a w. b die ,Mundbucht® um den Pseudopodienstiel
herum mit Detrituspartikeln erfillt, welche (Textfig. 23 b) zwischen
Innen- und Aufenschale gelegen sind. Woher kommen diese? Viel-
leicht haben sie schon frither dort gelegen; dann ist aber merk-
wiirdig, daf sie in der Mundbucht, also einem erst bei der Pseudo-
podienbildung entstandenem Raum, nicht in den Ecken des Gehiuses,
wie soust, gelegen sind; die Betrachtung des Priiparates legt den
Gedanken nahe, daff sie durch das Pseudopodium hereintransportiert
sind und die Offnung der AuBenschale, nicht aber der Innenschale
passiert haben.

Vielleicht kann man sich den Vorgang folgendermaBen denken.
Die Innenschalendffnung ist ziemlich eng; daher muf das Pseudo-
podium in Form eines schmalen Stiels entspringen, um erst an
seinem distalen Ende sich zu verbreitern (Textfig. 23 a). Befinden
sich nun im Plasma des verbreiterten Endes des Pseudopodiums
gleichzeitig eine grofere Anzahl von Nahrungsteilchen, so werden
sie nicht in den Stiel eintreten konnen, ohne ihn merklich zu ver-
dicken; die Dimension der Innenschalendffnung setzt solcher Ver-
dickung aber bald eine Grenze. Kin Teil der Partikel mufl dann
wieder aus dem Pseudopodium heraustreten, damit die iibrigen dem
Plasmakérper einverleibt werden konnen. So kann ein einzelner

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXVIIL 26
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groferer Nahrungsbrocken einmal passieren, wihrend von kleineren.
aber in groferer Zahl aufgenommenen ein Teil wieder ausgeschieden
wird. Jedenfalls legen die Bilder, die Serie 32a u. b bietet, die
Hypothese nahe, die Entstehung des Detritusrings auf diese oder
eine #dhnliche Weise zu erkliren. Keine Schwierigkeit bietet es
wohl, sich vorzustellen, wie nach Einziehen des Pseudopodiums und
Verschwinden der ,Mundbucht® der Detritus in die duBeren Ecken
gedringt wird. Eine Folge dieser Abdringung diirfte es auch sein.
daB die Innenschale dem Detritusring wenigstens auf kurze Strecken.
sehr oft eng anliegt (Textfig. 24, 32, 33).

d) Verhalten bei Austrocknen des Mediums.

Methodik. Besondere Kunstgriffe brauchten nicht angewandt
zu werden. Die in weithalsigen Flaschen eingetragenen Proben

Textfig. 24. Cystidina arcula. Trockenstadium. Pi-Ess, Herpexnax.  Fuchsin-N.
Schnittdicke 2 p. Innenschale nur gezeichnet, soweit sie deutlich zu verfolgen ist.
Zgiss. Oc. 10X. Obj. Ol-Imm. ',,. Vergr. 1100: 1.

wurden einfach bei Zimmertemperatur offen stehen gelassen, so daf
allmihlich Austrocknung eintrat. Nach einigen Tagen war der Mulm
lufttrocken geworden, so daf man ihn ohne weiteres zwischen den
Fingern zu feinem Staub zerreiben konnte. Von diesem Material
wurden alsdann Proben fixiert.

Das Trockenstadium (Textfig. 24—27 u. Taf. 6 Fig. 1)
Schon an dem mit S#urefuchsin vorgefirbten Objekt erkennt man,
daB Verénderungen am Tier vor sich gegangen sind. Der Plasma-
korper fiillt nicht mehr, kugelig bis eiférmig gestaltet, den groBeren
Teil des von der AuBenschale umschlossenen Raumes aus. Er ist
fast auf die Hélfte seines sonstigen Volumens zusammengeschrumpft
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und zeigt cine charakteristische Form. Kr bleibt nimlich mit Unter-
und Oberseite der AuBenschale mehr oder weniger in Kontakt und
die Schrumpfung des Plasmakorpers erfolgt von den Seiten her. So
kommt ctwa die Gestalt eines Kegelstumpfes zustande, die in Einzel-
heiten ctwas wechseln kann: Der Mantel dieses Kegelstumpfes kann
so gestaltet sein. daB er im Radialschnitt eine angenihert gerade
Linie darstellt (Textfig. 26 b); die Linie kann auch etwas konkav
(Textfig. 24) erscheinen, schlieBlich auch eine Ausbuchtung nach
aullen zeigen (Textfig. 25, wenigstens rechts). Der Querschnitt ist
etwa kreisformig. Die Verjiingung liegt meist apikal. Ein etwas
abnorme Gestaltung zeigt Taf. 6 Fig. 1; hier ist der Plasmakorper

Detr---

Textfig. 25. Cystidina arcula. Trockenstadium. Pi-Ess, Hripesuaix. Schnitt-
dicke 2 w. Lwirz. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240:1.

— aus welchem Grunde ist nicht bekannt — in der Mitte seitlich
ausgebogen, so daB er im Schnitt halbmondférmig erscheint.

Welche cytologischen Verdnderungen lassen sich nun in diesem
Trockenstadium feststellen? Ganz unveridndert bleiben AuBenschale
und Detritusring. Die Innenschale folgt — wo sie sich deutlich
aufzeigen 1ldBt (Textfig. 24, 27 w. Taf 6 Fig. 1) — in mehr oder
minder vollkommenem MaBe dem Riickzug des Plasmakoérpers; sie
wird teilweise faltig, was sich im Schnitt dann in stellenweiser
Verbreiterung kundgibt (partieller Schrigschnitt) (Textfig. 27). Doch
konnte ich in anderen Fillen beobachten, daf sie nur unvollkommen
mit der Verkleinerung des Plasmakorpers Schritt hilt (Textfig. 24).
Ein Anzeichen fiir eine Verstirkung der Schale im Trockenstadium
konnte ich nie bemerken, bei der Innenschale so wenig wie bei der
Auflenschale.

Wir kommen nun zum Plasmakérper. Die Bilder, die sich, vor
26%
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allem nach Firbung mit Kisenhimatoxylin hier boten, schienen zu-
nichst vollig ritselhaft. UnregelmiBige schwarze Flecken ver-
schiedener Grofie und Gestalt sind iiber das Ganze verteilt, das war
der erste Eindruck (Textfig. 24). Alsdann erwies es sich, dall immer
in der Mitte eine besonders grofe dunkle Partie sich zeigte. Iix
konnte mit Bestimmtheit festgestellt werden, daff es sich hier um
den Kern handelte. Dieser Korper fehlt im 'I'rockenstadium nie-
mals; er liegt zentral wie der Normalkern, dem er auch der Grifie
nach wohl entsprechen kann; und endlich sind Ubergangsstadicn
aus dem Trockenkern in den Normalkern nachweisbar (s. unter e,

Dieser Trockenkern ist nicht mehr kugelfirmig. Es ist unregel-
mifbig gestaltet und hat an Volumen verloren. Besonders hiutig
findet sich eine etwas in die Linge gestreckte, gebogene oder ein-
geknickte Form (Textfig. 25—27); er kann aber auch rundlicher
bleiben (Textfig. 24 u. Taf. 6 Fig. 1). Auch dann zeigt sein Umrill
stets UnregelméBigkeiten. Ks handelt sich hier um Vorginge, wie
sie dhnlich beim schrumpfenden Apfel eintreten: durch Wasserver-
lust wird das Volumen geringer, daher die Oberfliche faltig. Hand
in Hand damit geht eine Verdichtung des Kerninhalts, die sich
darin zeigt, daB der Kern im Trockenstadium ganz gleichméBig und
liickenlos von féirbbarer Substanz erfiillt ist. In dieser sind keinerlei
Differenzierungen, vor allem keine Nucleolen nachzuweisen. In
seinem Verhalten gegen Farbstoffe zeigt der Kern jetzt einen
charakteristischen Unterschied gegen den Normalkern: er nimmt
Eisenhdmatoxylin begierig an und hilt es beim Differenzieren ziem-
lich lange fest (Textfig. 24, 25). Im Normalkern firbte ja, wie wir
sahen, Himatoxylin nur die Nucleolen. In Methylgriin-Siurefuchsin
(Taf. 6 Fig. 1) erscheint der Kern in einem intensiveren Rot als
das umgebende Plasma und seiner Struktur nach homogen. Auch
hier sind keine Nucleolen nachweisbar. KEs zeigt sich hier wie beim
Normalstadium, daB Methylgriin bei Cystidine keinen Kernfarbstoft
darstellt. Fiir Protozoen gilt das ja hiiufig.

AuszuschlieBen ist der Verdacht, es konnten infolge mangel-
haften Differenzierens die Nucleolen iibersehen worden sein. Man
betrachte Textfig. 24—26; diese Abbildungen stellen vier mit Eisen-
himatoxylin nach Hrrpexmaix behandelte Schnitte durch Trocken-
stadien dar; die Intensitit der Féarbung ist bei jedem dieser Schnitte
eine andere; Textfig. 24 zeigt den Kern als gleichmifiig schwarze
Masse; Textfig. 25, 26 lassen erkennen, in welcher Weise das Aus-
differenzieren des Héimatoxylins allméhlich vor sich geht: zuerst
verschwindet der Farbstoff im Innern des Kerns, wihrend die
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periphercn, der Membran anliegenden Zonen ihn etwas linger fest-
halten.  Das Centrum des Kerns erscheint dann rot durch die allein
zuriickgebliebene  Gegenfirbung, Siurefuchsin; daB letzteres den
Kern ebenfalls tingiert, sahen wir ja bereits (vgl. Taf. 6 Fig. 1).
Gegen dic Membran zu geht dies Rot allm#hlich in den dunkleren
FFarbton des Hématoxylins iiber; mit dem Sdurefuchsin zusammen
ergibt sich ein etwa briunlicher Farbton. SchlieBlich liegt in
Textlie. 26h, die derselben Serie wie Textfic. 26a entnommen ist

a b

Textfig. 26. Cystidina arcula. Trockenstadium. Pi-Ess, Hemexnax. Fuchsin-S.
a) weniger, b) stdrker ausdifferenziert. Punktiert =rot. Lgirz. Comp. Oc. 12.
Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240: 1.

und einen Schnitt darstellt, der etwas diinner als die benachbarten
geraten ist, der Fall vor, daB im Kern das Hidmatoxylin vollig aus-
differenziert ist und homogen rot erscheint. Auf keiner der be-
sprochenen Stufen ldft sich auch nur die geringste Andeutung eines
Vorhandenseins von Nucleolen feststellen.

An analogen Beobachtungen kénnte man das Folgende anfiihren:

Auf Seite 183 seiner ,IFaune Rhizopodique* an ganz unauf-
filliger Stelle gelegentlich einer Polemik gegen Beobachtungen
Fraxcis, finden iwir folgenden Satz Prxarv’s: ,Fraxct y (d. h. bei
Pseudochlamys patella) indique un nucléole ,reguliérement hexagonal,
mais il y a sans doute une crreur qui peut étre proviendrait de ce
que Fraxcrk aurait examiné des animaux a peine sortis de 1’état de
desiccation pendant lequel les noyaux chez les rhizopodes
se ratatinent et prennent des contours plus ou moins
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anguleux . Ks scheint hieraus hervorzugehen, daf auch Prxarp
schon #dhnliche Beobachtungen gemacht hat wie die eben von mir
beschriebencn. Ieider geht er an keiner Stelle niher darauf ein
und nennt auch die Arten nicht, bei denen er diese Kernveriinderungen
feststellen konnte; denn daB solche nicht bei den Rhizopoden iiber-
haupt (.chez les rhizopodes* schreibt Prxarp) die Regel sind, geht
aus dem von mir frither (Teil 1V e¢) Gesagten hervor.

Fir das Dichterwerden der Struktur des Kerns konnte man
allenfalls ein Analogon finden in den Angaben, die KxrrQues (1912
fiir das Verhalten des Macronucleus des Ciliaten Stylowichia pustilata
im Hungerzustand macht. (Seite 427: .Das Chromatin ... besitzt
im gut ernéhrten Tier eine kornelige Struktur: die Korner sind mit
dilmnen Fiden vereinigt; also eine netzartige Struktur. Im Hunger
wird es kompakt ...

Einige meist botanische Beispiele von teilweiser oder vélliger
Auflosung der Nucleolen hat A. Mryer (1918) zusammengestellt.
Solche erfolgt danach einmal in Kernen, die in der Folge degenerieren
(Laubblitter im Herbst; Zellen der .sich differenzierenden GefiiBe.
der Wurzelhaube usw.); sodann in Zellen, in denen allgemeiner
Mangel an Reservestoffen herrscht, z. B. verdunkelte Laubblitter,
Diesem letzten Fall entspricht der des Trockenkerns von Cystidina
insofern, als beide Male durch plétzlich auftretende ungiinstige Aubien-
umstinde das Plasma fiiberrascht und durch sie an der Nahrungs-
aufnahme — bzw. Assimilation — verhindert wird. Jedenfalls
sprechen die Beobachtungen am Trockenkern von Cystidina eher fiir
als gegen die Ansicht A. Mever’s, daB die Nucleolen ,.Reservestoft-
ante” darstellen. — Kine Verkleinerung des dort einzigen Nucleolus
gibt BErnak (1921) auch fir das Kapselstadium (vgl. Teil IV¢) von
Rhogostoma an, welches diese Art beim Altern der Agarkulturen
oder auch bei Austrocknung bildet. '

Die Chromidien zeigen sich auch im Trockenzustand mehr oder
minder deutlich in Zusammenhang mit den Chromidialvakuolen.
Diese letzteren sind in sehr wechselnder Anzahl vorhanden, die
Extreme stellen Textfig. 24, 25 dar, die eine dem Plasmakorper von
Vakuolen sehr erfiillt zeigend, die andere einen Schnitt wieder-
gebend, in dem Vakuolen gar nicht getroffen sind. Ich konnte mich
itberzeugen, daB auch in solchen Fillen man stets auf den Nachbar-
schnitten einige Vakuolen antrifft, da sie also niemals génzlich
fehlen. Ob Zahl und GroBe der Vakuolen beim Kintrocknen des

) Von mir gesperrt.
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Tiers abnehmen, 148t sich bei der Variabilitit dieser Gebilde auch
bei Individuen, die nicht im Trockenzustand sich befinden (Textfig. 21,
22, 31, 32) schwer beurteilen. Kin Tier, das in das Schutzstadium
iberzugehen gendtigt wurde zu einem Zeitpunkt, an dem es nur
wenige cinzeln liegende, kleine Chromidialvakuolen besafl (wie z. B.
Textfig. 22), wird auch weiterhin nur wenige zeigen (Textfig. 24);
bei einem anderen, welches mehr und groBere solcher Vakuolen be-
safl, blciben diese ebenfalls erhalten, und wir erhalten dann Bilder
wie Textfig. 25, 26 sie bieten. Es ist dies wohl die einfachste An-
nahme, die ein Vergleich der Textfig. 21, 22, 31, 32 einerseits, 24—28
andererseits ergeben kann. Sie braucht ja nicht auszuschlieBen,
daB doch eine Abnahme der Vakuolenzahl zuweilen erfolgen kann,
was dann eine so geringe Anzahl dieser Gebilde, wie Textfig. 24
oder 28 zeigen, verstéindlicher machen wiirde.

Das Chromidium selbst erleidet eine gewisse Verdnderung. Man
sieht es mnoch die Vakuolen umkleiden; ofters ist es strang-
formie zwischen zwei Vakuolen ausgezogen (Textfig. 25, 26). eine
Gestaltung, aus der schon Ztrzer bei den Chromidien von
Difflugia urceolata auf deren zihfliissigen Zustand geschlossen hat.
Zuweilen entstehen so langgestreckte Gebilde, von denen man frei-
lich nicht immer feststellen kann, daf sie von einer Vakuole zur
anderen verlaufen (Textfig. 26, 28). In anderen Fillen sind Reihen
kleinerer Gebilde, die aus dieser mit Hématoxylin stark farbbaren
Substanz bestehen, zu verfolgen (Textfig. 24, 25). Nicht selten kann
man konstatieren, dafl diese Reihen oder Stringe die Neigung haben,
in Richtung gegen den Kern hin zu verlaufen (Textfig. 24—26, 28),
woraus man aber einen Schluf auf eine direkte Beziehung zum
Kern zu ziehen selbstverstindlich nicht berechtigt ist.

In bezug auf die rundlichen Reservekornchen langten die Be-
obachtungen zum Ziehen sicherer Schliisse iiber ihre Zu- oder Abnahme
im Trockenstadium nicht zu, da die mit Pikrinessigsiure fixierten
Préparate nicht zum Studium dieser Einschliisse zu verwenden
waren und unter denjenigen Objekten, bei welchen Sublimatalkohol
angewandt worden war, ein groBer Teil der mit Eisenhématoxylin
gefirbten wegfiel (vgl. den methodischen Teil und S. 388).

Die Schalendffnung wird im Trockenzustand durch ein sehr feines
Héautchen verschlossen (es ist noch diinner als die Innenschale)
(Textfig. 24, 27, 33). Nicht stets ist es mit Sicherheit zu erkennen,
ofters aber doch recht deutlich. Moglicherweise stellt die auf
Textfig. 21 zu bemerkende mit Eisenhimatoxylin stark geschwirzte
Stelle vor der Schaleniffnung das Bildungsplasma dieses Héutchens
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dar. Mitunter verschlieft ein Detrituspfropt die iduBere Schalen-
offtnung (Textfig. 25, 31, 82). Dieser liegt dann vermutlich dem Ver-
schlufhiutchen auBen an, in &dhnlicher Weise wie es beim Kapsel-
stadinm der Euglyphiden der Fall zu sein pflegt (vgl. Textfig. 4, 6):
vor allem Textfig. 31 macht diese Deutung sehr wahrscheinlich:
hier sieht man diesen Detrituspfropt entlang einer leicht nach auben

Textfig. 27. Cystidina arcula. Trockenstadium. Schale z. T. erginzt und nicht
im einzelnen ausgefithrt. ScmaupiNy’sche Losung. Methylgriin-Siurefuchsin.
Schnittdicke 2V, u. Deutlichkeit der Innenschale etwas iibertrieben. Zrrss. (‘omp.
Oc. 12 Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1600: 1.

gebogenen regelmifigen Linie abschlieBen. Ohne das Vorhandensein
eines Hintchens an dieser Stelle ist eine so scharfe Abgrenzung
kaum zu verstehen.

Das Trockenstadium der Cystidina dhnelt in mancher Beziehung
dem Kapselstadium der FEuglyphiden; die Awusscheidung eines
Hiutchens, welches die Schalendffnung verschlieBft, die Volumen-
verringerung des Plasmakorpers durch Wasseraustritt kommen beiden
Zustinden gleicherweise zu. Diesen Gemeinsamkeiten stehen indes
auch Unterschiede gegeniiber. Der eine betrifft den Kern, der bei
den Euglyphiden stets kugelig bleibt, wihrend er bei Cystidina zu
einem unregelméfigen Gebilde zusammenschrumpft; der andere be-
triftt die Bedingungen, unter denen diese Schutzstadien gebildet
werden; die der Euglyphiden kann man auch in feuchtem Moose
und Waldboden hiufig finden, das der Cystidina dagegen nach meinen
Beobachtungen niemals.

Letzteres dem Kapselstadium ohne weiteres gleichzusetzen, wird
man daher Bedenken tragen miissen.
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¢ Reorganisation bei Wiederantfeuchten.

Zur Methodik. Die Wiederanfeuchtung des trockenen Mulms
wurde bel Zimmertemperatur vorgenommen. Zum Anfeuchten wurde
Aquariumwasser, destilliertes Wasser, Leitungswasser, verwandt:
auch wurde einmal eine weithalsige Flasche mit dem ausgetrockneten
Mulm in toto dem Regen ausgesetzt. Alle diese Versuche hatten
den gewiinschten Erfolg. -— Aquariumwasser wurde anfangs durch
Kochen sterilisiert, doch spiterhin diese Vorsicht als offenbar un-
notig tallen gelassen. Lediglich iiberzeugte ich mich, daB wirklich
keine Thekamoben im Wasser sich befanden.

Ein vollig miBlungener Versuch kam mir iiberhaupt nicht vor.
s0 weehselnd auch die Zahl der leeren Schalen sein mochte; d. .
die sogleich zu schildernde Wiederaufquellung lief sich in jeder
Befeuchtungsprobe wenigstens bei einigen wenigen Exemplaren
nachweisen. Es wurde so lange Wasser zugegeben, bis der Mulm
sich schwammartig vollgesogen hatte, wobei nicht selten durch Zer-
kleinern groBerer Brocken usw. nachgeholfen wurde, um eine mog-
lichst gleichméfiige Durchfeuchtung zu erreichen. Solche Nachhilfe
storte den Verlauf des Quellungsvorganges durchaus nicht. Aus dem
befeuchteten Material wurde alsdann, verschieden lange Zeit nach
der Wasserzugabe, eine moglichst gleichméfig durchfeuchtete Probe
herausgenommen und fixiert. Im weiteren wurden die schon an-
gegebenen Methoden verwandt.

Die Vorgiinge bei der Reorganisation.
Dreierlei Vorgiinge kann man beim Wiederanfleben des Tieres
auseinanderhalten:
1. Quellung des Plasmakorpers.
2. Ubergang des Kerns und der Chromidien ins Normalstadium.
3. Auflosung des VerschluBhiutchens der duBeren Schalendftnung.

Ich will sie in dieser Reihenfolge behandeln.

1. Quellung des Plasmakorpers. Dieser Vorgang wird
studiert am vorgefidrbten Material. Ich bringe am besten ein Ver-
suchsprotokoll.

Material aus KErlenstumpf, geholt am 21. 4. 27; von diesem
Zeitpunkt an langsam eingetrocknet. Am 17. 6. 27 Wiederanfeuch-
tungsversuch mittelst Aquarinmwasser. Anfeuchtung so, daf die
Humusbréckchen wie ein wassergetrinkter Schwamm durchfeuchtet
sind, doch noch nicht zerfallen. Befeuchtung 9,32 Uhr morgens.
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Fixierungen 9,37 Uhr, 947 Uhr, 10,12 Uhr (Pikrinessigsiure,
heiB).

Das Material wird nach Fixierung ausgewaschen, vorgefirbt.
durch 40proz. in 70 proz. Alkohol gefiihrt.

9,37 Uhr: das Plasma erscheint durchweg noch in Gestalt cines
Kegelstumpfes (gleich 5 Min. nach Befeuchtung). 9,47 Uhr: Form
des Plasmakorpers auch hier noch mehr kegelstumpfartig (10 Min.
nach Befeuchtung). 10,12 Uhlr: die meisten Schalen, soweit sic
nicht leer sind, zeigen einen zur Kugel- bis Eiform abgerundeten
Plasmakorper (35 Min. nach Befeuchtung). Etwa 40 Proz. der Schalen
plasmaerfiillt.

Zu dhnlichem Resultat fithrten auch die anderen Versuche, so
daf sich die Feststellung ergibt: nach einer halben Stunde etwa
ist der Plasmakorper bei Zimmertemperatur zu seiner normalen Ge-
stalt aufgequollen. Natiirlich ist die Geschwindigkeit der Quellung
nicht vollig gleichméBig bei allen Individuen.

2. Cytologische Erscheinungen beim Aufquellen.
Man kann beim Schneiden solcher wieder aufgequollener Tiere
durchweg feststellen, daf sie auch cytologisch wieder zum Normal-
zustand zuriickgekehrt sind. Dies macht sich vor allem bemerkbar
am Kern und an den Chromidien. Das einzige Tier mit Pscudo-
podium, das in einer Schnittserie mir vorliegt, stammt aus einer
ausgetrockneten und wieder angefeuchteten Probe. Nach voll-
stindigem Austrocknenlassen einer groBeren Menge von Mulm hatte
ich diese in den Regen gestellt und 10 Tage danach an dem feuchten
Material Fixierungen vorgenommen. Es diirfte dies der beste Be-
weis dafiir sein, daB es sich tatsfchlich um ein volliges Wiederauf-
leben handelt.

Wie aber kommt dies Wiederaufleben zustande? Auf welche
Weise kehrt vor allem der Kern zu seinem Normalstadium zuriick?
— Es handelt sich hier im wesentlichen ebenfalls um einen Quellungs-
vorgang. Textfig. 28 zeigt das erste Stadium dieses Vorgangs. Vom
kompakten Inhalt des Kerns beginnt sich die Membran abzuheben.
Sie nimmt nun intensiv Farbe an und hebt sich auch in Methyl-
griin-Sdurefuchsin, als rote Linie, sehr schon hervor. Allméhlich
geht alsdann der Kern wieder zur Kugelform iiber. Textfig. 29 u.
Taf. 6 Fig. 2 zeigen zwei Stadien dieses Vorganges. Textfig. 29
zeigt einen Schnitt durch ein 30 Min, Taf. 6 Fig. 2 durch ein
45 Min. nach Befeuchtung fixiertes Tier. Gleichzeitig wird der
Tnhalt lockerer, und es treten wieder Nucleolen auf. Als frithesten
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Zeitpunkt ihres Wiedererschienenseins fand ich 30 Min. nach der
Befeuchtung (Textfig. 29). Wie dieses plotzliche Wiederauftreten

J.Sch.

Textfig. 25. Cystidina arcula.  Schnitt durch ein 27 Min. nach Wasserzugabe
fixiertes Tier. Schale links oben ergiinzt. Pi-Ess. Heiprxuarx.  Schnittdicke 2 u.
Liitz. Comp. Oc. 12, Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240: 1.

nu

Textfig. 29. Cystidina arcula. Schnitt durch ein 30 Min. nach Wasserzugabe
fixiertes Tier. Scuaupinx'sche Losung, Hripesmaix. Schnittdicke 2 w. Ltz
Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1240: 1.
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sustande kommt, vermag ich so wenig wie ihr Verschwinden zu er-
kliren. Kin Zwischenstadium ihres Auftretens besitze ich nicht.
Fixiert man einige Stunden oder Tage nach Befeuchtung, so fehlen
sie niemals, obgleich es vorkommt, daB sie sich ein wenig schwiicher
tingieren als es gewohnlich der Fall ist (Textfig. 31). Auffillig ist
an solchen kiirzlich regenerierten Kernen stets ihre lockere Struktur.
Sie erscheinen durchweg weniger dicht als das Plasma, im Gegen-
satz zu den Trockenkernen sowohl als zu den vor oder lingere Zeit
nach EKintrocknung fixierten. Es ist diese Irscheinung eine Folge
der Art und Weise der Regeneration: Abhebung der Membran vom
Inhalt, wodurch ein relativ groBer, fliissigkeitserfiilllter Raum im
Kernlumen entsteht (Textfig. 28, 29, 31 u. Taf. 6 Fig. 2).

Einmal gelang es mir, an einem isolierten Kern ein Zwischen-
stadium der Reorganisation zu Gesicht zu bekommen (Textfig. 30).
Die Membran war schon abgerundet und erschien, wie gewdohnlich,
ziemlich dick und doppelt konkuriert; die Masse, die den Kern er-
fiillt, erschien homogen; jedenfalls liefen sich darin auch mit Immer-
sionssystem keine Diftferenzierungen wie etwa Granula oder Nukleolen
feststellen. An mehreren Stellen hatte dieser Inhalt noch mit der
Membran Kontakt, filllte aber den von ihr umschlossenen Raum
durchaus nicht vollig aus. FEr erschien an der Oberfliche leicht
hockerig.

DaB der isolierte Kern kugelig erschien (vgl. dagegen Textfig. 28),
erklirt sich leicht daraus, dall das umgebende Wasser gegeniiber
dem kondensierten Kerninhalt ein stark hypo-
tonisches Medium darstellt. Es muf dann (vor-
ausgesetzt, daB die Kernmembran semipermeabel
ist) Wasser aus dem umgebenden Medium in das
o Kernlumen gelangen. Der Druck, den dieses auf
Textfig. 30. Isolierter OSmotischem Wege eingedrungene Wasser von
Kern, knapp 10 Min. innen her auf die Kernmembran ausiibt, hat

nach ~Wasserzugabe. qann die Abrundung des Kerns zur Kugelgestalt
Nach dem Leben. N
zur Folge.

Zuss. Oc. 10X, Ol- . )
Tmm. 1,. Noch 6 Stunden nach Befenchtung kann man

Vergr. 1100: 1. sehr lockere Kerne antreffen (Textfig. 31). Text-
figur 32 (24 Stunden nach Befeuchten fixiert),

zeigt aber dle Grundsubstanz wieder gleichmiifiger im Kern-
volumen verteilt, wie es bei den aus frischem Material stammenden
Exemplaren (Textfig. 21, 22) der Fall war; in der Form erscheint
dieser Kern allerdings etwas abweichend; auf diese Besonderheit
werden wir noch etwas weiter unten eingehen. Schlieflich sei dar-
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auf’ hingewiesen, daB Texttig. 23b den Schnitt durch ein Tier dar-
stellt, dax eine Austrocknung durchgemacht hat — wenn auch die
Wiederbefeuchtung mehrere (10) Tage zuriickliegt. Der Kern liBt
auch hicr das normale Aussehen erkennen, nur erscheint er oval,
was wir ja auf die Erfillung des Plasmakorpers mit Nahrungs-
partikeln zuriickfilhrten, die den Kern zur Seite dringen.

Bei der Variabilitit der Chromidien ist es nicht leicht,
Grundziige ftir ihr Verhalten bei der Reorganisation zu geben. So-

Textfig. 31. Cystidina arcula. 6 Stunden nach Befeuchtung fixiert. Pi-Ess, Hripexs-
HAIN. Schnittdicke 2 w. Zgiss. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1600 : 1.

lange der Plasmakérper noch wenig gequollen ist, zeigen sie sich in
mehr oder minder langgestreckten Stringen oder kiirzeren Bélkchen
angeordnet, wie gie fiir das Trockenstadium als charakteristisch
bezeichnet wurden (Textfig. 28). Doch zeigt sich in Textfig. 29,
eine halbe Stunde nach Befeuchtung, das Chromidium ganz &hnlich
dem in Textfig. 21 dargestellten: gering entwickelt, und ausschlief-
lich um Vakuolen herum angeordnet, also wieder dem Normalzustand
entsprechend.

Besonderheiten bietet Textfig. 32. Auch hier ist das Chromidium
in erster Linie um Vakuolen herum gelagert; diese liegen grofien-
teils in Komplexen zusammen. AuBerdem aber finden wir Teile des
Chromidiums dicht dem Kern angelagert; einmal Chromidialvakuolen,
von firbbarer Substanz umschlossen, die einfach der Kernmembran
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anliegen; das ist nicht allzu merkwiirdig; zum anderen aber bemerkt
man zwei, besonders intensiv geschwirzte Kliimpchen, welche, die
Kernmembran einstillpend, ziemlich weit in den Kern hinein vor-
dringen. — Sie haben Verbindung mit der firbbaren Substanz um
die Vakuolen herum. —

Ob diese Erscheinung mit der vorangegangenen Austrocknung
in Beziehung steht, ist nach dem einen Fall nicht zu entscheiden.

Der Kern besitzt Nachgiebigkeit gegen Druck (s. 8. 386): es
kann also mit Wahrscheinlichkeit angenommen werden: dafi die

Textfig. 32. Cystidina arcula. 24 Stunden nach Befeuchten fixiert. Pi-Ess, Herprx-
narx. Schnittdicke 2 g. Zrrss. Comp. Oc. 12, Apochr. Tmm. 2 mm. Vergr. 1600: 1.

beiden schwarzen Kliimpchen, welche seine Deformierung veranlassen,
eine festere Konsistenz besitzen als er selbst. Da sie in kontinuier-
licher Verbindung mit der firbbaren Substanz stehen, welche die
Chromidialvakuolen umgibt, wird man sie ebenfalls dem Chromidium
zurechnen diirfen.

Welche Bedeutung kommt dieser Erscheinung zu? Ein An-
legen der Chromidien an den Kern ist schon 6fters beobachtet, so
vor allem im Hungerzustande (ZULzer u. a.). Man wird daher in
erster Linie an Stoffwechselvorgiinge denken, und kann dann die
Bedeutung dieser engen Verbindung, die sich in Textfig. 32 zwischen
Kern und Chromidien zeigt, in einer Vergrofierung der stoffaus-
tauschenden Oberfliche suchen. Der ganze Bau der Chromidien in
seiner typischen Anordnung um Vakuolen herum (welche nach
ZtLzER bei Difflugia urceolata ein glykogenartiges Kohlehydrat ent-
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halten) weist ja darauf hin, daB sie fiir den Stoftwechsel wichtig
sein diirften.

3. DasVerschluBhdutchen der AuBenschalendéffnung (h)
ist an ciner ganzen Reihe von Serien noch ziemlich lange Zeit nach
Befeuchtung nachweisbar. Noch nach 3 Tagen konnte ich sein
Vorhandensein einmal feststellen (Textfig. 33). In Textfig. 31 und,
wenngleich ctwas weniger ausgesprochen, Textfig. 32, verrdt sich
seine Anwesenheit durch die scharfe Begrenzung der Detritus-
ansammlung, welche die Offnung der AuBenschale verschlieBt, an
ihrer Innenseite. Es handelt sich hier um Individuen, deren Plasma-
korper villie oder nahezu vollig reorganisiert ist; dieser Vorgang
der Reorganisation .
geht unter starker g.%}

Wasseraufnahme
und  Quellang  vor
sich.  Wasser muf
also notwendig ein- Textfig. 83. Cystidina arcula. 3 Tage nach Wieder-
dringen. auch wenn anfeuchten fixiert. Das SchalenverschluBhéutchen ist deut-
die Aubenschalen- lich zu sehen. Plasma usw. weggelassen, da es nichts

e . . Besonderes zeigt. Pi-Ess, Methylgriin-Fuchsin-S. Schnitt-
offnung  mit einer

dicke 2 u. Lrrrz. Comp. Oc. 12. Apochr. Tmm. 2 mm.
Membran verschlos- Vergr. 1240: 1.

senist. Auf welchem

Wege ist das geschehen? Endweder durch die gesamte Schale
oder nur durch das VerschluBh&utchen hindurch. Letztere Mog-
lichkeit hat mehr fiir sich, da das VerschluBhidutchen bedeutend
diinner ist. Dieses muB also fiir Wasser permeabel sein; ob der
Durchtritt in flissiger oder Dampfform erfolgt, soll unersrtert bleiben.

Solange dies Hadutchen vorgefunden wird, kann das betreffende
Tier kein Pseudopodium ausgestreckt haben: wir miissen also
schliefen, daB dies bei Cystidina oft lingere Zeit nicht vorkommt.

In welcher Weise schlieBlich die Beseitigung dieser Membran
zustande kommt, ob hierbei etwa das Pseudopodium eine Rolle
spielt, vermag ich nicht zu entscheiden.

Das Vorhandensein des geschilderten Trockenstadiums bei
Cystidina ist wieder ein Zeichen dafiir, daB der Zustand, in dem
diese Form gewohnlich angetroffen wird, nicht bereits ein Schutz-
stadium darstellt, das etwa dem Kapselstadium der Euglyphiden
entspriche; eine Reihe von Argumenten gegen diese letztere An-
sicht habe ich ja bereits auf Seite 385 angefiithrt; wer sie dennoch
verfechten will, mufl zu der Annahme greifen, daB hier zwei Schutz-
stadien, ein priméres und ein sekundéres, vorhanden seien; dieses
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tritt bei Trockenheit auf, geht bei Befeuchtung wieder in jenes
iiber. Ein solches Verhalten stiinde meines Wissens ohne Ana-
logie da.

f) Begriindung der Abtrennung von der Gattung Difflugia.

Auf Seite 385 sind die Griinde zusammengestellt, die dazu ge-
tihrt haben, Cystidina nicht als einen Schutzzustand (etwa ein
Kapselstadinm) einer Difflugia aufzufassen, sondern als eine auch

normal von zwei Hiillen — einer inneren hyalinen, farblosen und
einer duBeren einer Difflugienschale &hnlichen -— umgebene Form.

EKin weiteres Argument fiir diese Ansicht ist soeben hinzugefiigt
worden.

Es kann deshalb die Art nicht bei der Gattung Difflugia ge-
lassen werden, sondern mufl einem neuaufzustellenden Genus zu-
geteilt werden. Ich bringe dafiir den Namen Cystidina in Vor-
schlag, um das cystenartige Aussehen dies Tieres zu bezeichnen.

Cystidina gehort in die Reihe der Thekamdben mit doppelter
Schale, gemeinsam mit den Gattungen Diplochlamys GREEFr und
Frenzeling PExarp. Die drei Gattungen wiirden folgendermafien zu
unterscheiden sein:

Die Auflenschale erstreckt sich auch auf die Unterseite des
Tieres, wo sie nur eine kleine Schalendfinung frei 1iBt; die Innen-
schale ist also vollig von der Aufenschale umschlossen

Cystidina nov. gen. mit C. arcule LEIDY.

Die AuBenschale erstreckt sich nicht auf die Unterseite; der
rundliche bis nierenformige Plasmakérper, von der hyalinen Innen-
schale umgeben, fiillt sie nur zum Teil aus

Frenzelina PeN. mit I. reniformis Prx.

Die Auflenschale erstreckt sich nicht auf die Unterseite:; der
Plasmakorper filllt sie fast ganz aus; wahrscheinlich ist die ITnnen-
schale an der AuBenschale festgewachsen (GREEFF)

Diplochlamys GREEFF mit 5 Arten (PENARD 1909).

Fir Parmuling PEx. 146t Pexarp die Frage nach der Existenz
einer Innenschale offen; die bei gesunden Tieren langgestreckte
Schalenéftnung (Pexarp 1909) wird aber nach ihm von der AuBen-
schale umgeben. Als fiinfte Gattung kann man noch, wenn man
will, Pseudochlamys anreihen, deren Oberseite von einer strukturierten
Schale, deren Unterseite von einem feinen hyalinen Hiutchen ge-
bildet wird.
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Zusammenfassung.

1. Es wird die Thekamébenfauna der Boden aus der Umgebung
Leipzigs, vor allem der Auwilder behandelt, und eine Liste von
21 Arten mitgeteilt.

2. Deren okologische Verbreitung ergibt, daf Feuchtigkeit und
Gehalt des Bodens an organischer Substanz diejenigen Bedingungen
sind, die auf die Art der Besiedlung des Bodens den grofiten Ein-
fluB haben.

3. In Moosrasen (Hypnum cupressiforme), die den groBten Teil
des .Jahres trocken liegen, kommen Thekamében, vor allem Corythion
dubivn und Assulina semilunum, in oft ziemlich groBer Menge vor.

4. Die Thekamobenfauna des Waldbodens zeigt Verwandtschaft
mit der der Torfmoose.

o. Im Trockenzustand finden sich Trinema, Euglypha, Assulina
und Corythion nicht encystiert, sondern sie scheiden lediglich ein
Héutchen nach auBlen zu ab. Dieses Stadium wurde als ,Kapsel-
stadium® bezeichnet. Hierbei verliert das Plasma in verschieden
hohem, aber fiir die Art jeweils charakteristischem Grade an Volumen.
Ein dhnliches Stadium bildet auch Cystidina. Siehe unter 8.

6. Nebela und Heleopera sowie Hyalosphenia dagegen bilden unter
gleichen Umstinden echte Cysten.

7. Es wird sodann Difflugia arcule LeIpY besonders studiert.
Es ergibt sich die Notwendigkeit, die Art als Cystidina nov. gen.
von der Gattung Difflugia abzutrennen, da sie auBer der HuBeren
Schale auch noch eine farblose und hyaline, nachgiebige innere
Hiille besitzt.

8. Cystidina arcule vermag Austrocknung zu iiberstehen. Hier-
bei schrumpft ihr Plasma auf etwa die Hilfte seines Volumens zu-
sammen und es entsteht dann die Gestalt eines Kegelstumpfs.

9. Der Kern wird zu einem lappigen Gebilde. Seine Struktur
wird dicht und homogen. Nucleolen sind darin nicht mehr nach-
zuweisen.

10. Die Offnung der AuBenschale wird durch ein feines Hiut-
chen verschlossen.

11. Nach Befeuchtung geht das Tier wieder zum Normal-
stadium iiber.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. MEISENHEIMER, meinen Dank abzustatten sowohl dafiir,
daB er mich auf diese interessante Tiergruppe hinwies, als fiir das
rege Interesse, mit dem er das Zustandekommen dieser Arbeit in

Archiv fur Protistenkunde, Bd. LXVIIL. 27
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all ihren Stadien verfolgte. Fiir mannigfache Hilfe mit Rat und
Tat schulde ich auch Herrn Dr. A. WerzeL Dank. Herrn MONKE-
MEYER, Inspektor des Botanischen Gartens zu Leipzig, verdanke ich
die Bestimmung einiger Moose.
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Tafelerklirung.

Tafel 6.

Fig. 1. Cystidina arcula. Trockenstadium. ScmaupINN, Methylgriin = Fuch-
sin-S. Schnittdicke 2!, p. Die AufBlenschale erginzt (linke Seite) und vereinfacht.
Inpenschale etwas iibertrieben deutlich. Die roten runden Einschliisse des Plasmas
treten nur in dieser Serie auf; daher vermag ich sie nicht zu deuten. Lgerrz. Comp.
Oc. 12. Apochr. Imm. 2 mm. Vergr. 1550: 1.

Fig. 2. Cystidina arcula. 45 min. nach Befeuchten fixiert. ScHAUDINN,
Methylenblau nach Unna. Schnittdicke 3 g. Lgrrz. Comp. Oc. 12. Apochr. Imm.
2 mm. Vergr. 15650: 1.



