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I Teil

Auf den Rat Professor Doecier’s begann ich im Jahre 1927 die
Biologie der Raubinfusorien zu studieren und stellte mir zum End-
ziel die Erforschung der Encystierungsprozesse bei denselben. Diese
von mir in Angriff genommene Arbeit wurde im Verlauf von unge-
fihr einem Jahr durchgefiithrt, konnte jedoch, aus verschiedenen
Griinden, nicht zu Ende gebracht werden. So vermag ich denn nur
die von mir erhaltenen Resultate zu summieren, indem ich die
Hoffnung, diese Arbeit je wieder aufnehmen und zu Ende bringen
zu konnen, aufgeben muf.

Infusoriencysten in groflen Mengen zu erhalten, ist nur dann
moglich, wenn die Infusorien in besonderen Kulturen gehalten werden.
Infolgedessen lduft die Frage iiber die Moglichkeit des morphologi-
schen Studiums der Cysten auf die Frage iiber die Moglichkeit der
Infusorienkultivierung hinaus. In dieser Beziehung unterwerfen
sich bei weitem nicht alle Infusorien in gleichem Mafle der Ziich-
tung in kiinstlichen Kulturen; ich habe an vielen Infusorien Kulti-
vierungsversuche angestellt und einige derselben wie z. B. Coleps
hirtus ist mir nicht gelungen unter kiinstlichen Bedingungen aufzu-
ziehen. Die Methodik der Kulturanlage war die folgende: in kleine
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Gefibe, wie Salzfisser oder Uhrgliser wurde Wasser aus denjenigen
Aquarien eingegossen, wo die betreffenden Infusorien aufgefunden
worden waren und Nahrungspartikel zugesetzt; da ich es vornehm-
lich mit Rdubern zu tun hatte, so bestand die Nahrung in Flagel-
laten oder kleinen Infusorien. Ungeachtet der Einfachheit genannter
duferer Bedingungen, vermehrten sich bei weitem nicht alle In-
fusorien in solchen GefiBen.

Unter den leicht kultivierbaren Infusorien wi#hlte ich in erster
Linie Didinium nasutum aus. Wie Carxins und BEERs gezeigt,
bilden Paramécien die Nahrung dieses Infusors. In gut angelegten
Kulturen vermehren sich die Didinien auBerordentlich leicht und
solche Kulturen lassen sich jahrelang unterhalten.

Die Erndhrungsweise von Didinium nasutum ist von BaLBraxi
(1873), Trmon (1905) und Carkins (1915), welch letzterer auch eine
Abbildung der Paramicienaufnahme durch unseren' Réuber gibt,
erforscht worden. Ich selbst habe einige Beobachtungen vorge-
nommen beziiglich der Zeitdaner der Verdauungsperiode und habe
die erhaltenen Resultate in Verbindung zu bringen versucht einmal
mit dem fiir Didinium erforderlichen Nahrungsquantum und anderer-
seits mit den Bedingungen bei Unterernihrung derselben.

Es wurden folgende Versuche angestellt:

Zwecks Fiarbung der Nahrungsvakuolen wurden die Didinien
mit Paramicien gefiittert, welche vorerst im Verlauf von 20—30
Minuten in einem Gemisch von Wasser und Karminpulver resp.
Tusche gehalten worden waren. Vor der Fiitterung mubBten die
Didinien mehrere Stunden lang hungern. Darauf wurden einem
oder zwei Exemplaren durch Karminpulver gefirbte Paramicien zu-
geschoben. Der Beutefang und das Verschlucken derselben ging
sehr rasch vor sich. Nach dem Verschlucken derselben dndert sich
die duBere Form der Didinien sichtbar, die betridchtliche Beute dehnt
den Korper in die mannigfachsten Figuren aus: dann sind sie quer,
dann wieder der Léinge nach ausgedehnt. Die Infusorienbewegungen
dndern sich sofort: die fiir die Didinien so charakteristischen raschen
und jdéhen nach vorn gerichteten Bewegungen verlangsamen sich
und gehen in innerhalb eines sehr kleinen Kreises sich abspielende
rotierende iiber: die Infusorien drehen sich um ihre Li#ngsachse, wobei
der Vorderteil des Korpers mit dem Riissel gewdhnlich nach unten
hin geneigt ist. In einer solchen Stellung verharrt das Infusorium
wihrend der ganzen Zeit der Verdauung, wobei zum Schlusse dieses
Prozesses ihre Bewegungen wieder etwas freier werden. Die Ver-
danung wird durch das Auftreten grofer Blasen im Didindsum-
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Korper begleitet; solche Blasen treten nach je 15—20 Minuten
auf und lagern sich gewdhnlich im Umkreis der verschluckten
Beute.

Allméhlich ordnet sich die Beute, die zu Anfang quer im Kérper
gelegen, mehr minder gleichméfiig im ganzen Korper an, so daB
das Infusor seine normale Korperform wiedergewinnt, wobei die
GroBe jedoch ein wenig zugenommen und das Plasma dunklere Fir-
bung angenommen hat. Um ein deutlicheres Bild der Verdauungs-
prozesse zu erhalten, habe ich die Nahrungsvakuole von Didinium
auch mit Kongorot zu firben versucht. Im Anfang versuchte ich
eine 1proz. Liosung zu benutzen und mit Hilfe einer Pipette dieselbe
tropfenweise unter das Deckglas mit gefiitterten Didinien zu bringen,
jedoch erwiesen sich solche Konzentrationen fiir die Didinien als
todlich; unter dem Mikroskop lieB sich wahrnehmen, daB bei Nihe-
rung des Randes der 1proz. Kongorotlosung die Didinien, charakte-
ristisch rotierend, in das reine Wasser zuriicktraten, bei Vermischung
beider Fliissigkeiten hingegen bald zugrunde gingen, indem sie aus
ihrem Riissel ein Biindel Trichocysten herauswarfen. Als beste
Losung erwies sich eine Losung von der Konzentration 0,025 Proz.:
im Gemisch dieser Losung mit der Kulturfliissigkeit, in welcher sich
gefiitterte Didinien befanden, lebten die letzteren lange weiter
fort und es bot sich die Moglichkeit, dieselben zu studieren. Nach
Ablauf eines gewissen Zeitabschnittes trat in der Mitte des Infu-
sorienkorpers eine blaue Féirbung auf, welche auf dem schwach-
orangefarbenen Untergrunde der Kongorotfirbung deutlich zum Vor-
schein kam. Die Zustéinde des Erscheinens dieser blauen Firbung
waren die folgenden:

I. Versuch: Didinium ergreift seine Beute um 1120
Beginn des Blauwerdens um 114%¢

I1. Versuch: ergreift seine Beute um 1114
Beginn des Blauwerdens um 113°¢

I11. Versuch: ergreift seine Beute um 1120

Beginn des Blauwerdens um 1143

Nach 2—2%, Stunden entwich die blaue Firbung. Die Blis-
chen, welche im Koérper der Didinien die Beute umringen, kionnten
mit den Kornern des Plasmas verwechselt werden, zumal sie bei
Didinium recht grof sind (THow, 1905), jedoch féllt ihre Reaktion
auf Kongorot ganz anders aus: nach dem Zerquetschen des Didinien-
korpers firben sich die aus dem Korper heraunstretenden Korner in
schwachorangene Farbe, nicht aber blauw.
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Nach Verdauung der einzelnen Nahrungsabschnitte greift die
Defikation ein. Die erste Defikation tritt in folgenden Zeit-
rdumen auf:

1. Versuch: Didinsum ergreift die Beute um 12'°,

Defikationen: um 1; 120; 185, 140, 2, 215,

II. Versuch: Didinium ergreift die Beute um 11 Uhr.

Defiikationen: um 121%; 1230; 1235; 124%; yon 1 Uhr an und bis
1%% beinahe ununterblochen dann 130, 140, 145. 25 ferner um 23¢
begann das Plasma sich zu lichten, die Karminkorner fehlen im
Plasma beinahe génzlich. Somit ist nach 2—3 Stunden die gesamte
Nahrung schon génzlich verdaut, die Reste derselben ausgestoBen,
das Individuum beginnt normale Form anzunehmen und die Be-
wegungen werden aus ,langsam rotierenden“ wieder zu ,suchenden“.
Unter dem Einfluf der experimentellen Arbeiten Prof. Dr. V. DogIEL's
iitber den EinfluB von Salzen auf die Ernihrungsprozesse der In-
fusorien, habe auch ich mit Mg-Salzen auf Didinien einzuwirken
versucht.
Es wurden folgende Salze angewandt:
MgS0, bei Konzentration m/50,
MgC]~2 ” 9 ” ll‘l/ 10,

beides Losungen, welche von den Didinien gut ertragen wurden.
Es ist mir jedoch nicht gelungen, eine deutliche Beschleunigung der
Erndhrungsprozesse zu beobachten, wie sie DogIEL erhalten. Die
Zeitriume der ersten Defidkationen waren dieselben: so z. B. fiir
MgS0, bei m/50:

L Versuch: Ergreifen der Nahrung um 11'%; 1. Defik. — 121%; 1225,

11. Versuch: Y y . , 112%; . — 1235
1I1. Versuch; " " ” , 1250, , — 220
(bei Konzentration = m/25) 1118, ,  — 1210, 1235.

um 122° begannen die Bewegungen normal zu werden.
Fiir MgCl,, m/10, wurden 3 Versuche angestellt.

1. Ergreifen der Nahrung um 3; Defikation — 310; 320, 340. 350
2. b ” ” ) 35 ” - 325 3%,
3. " 8 9 ” 310 b - 332 340,

Eine gewisse Beschleunigung im Auftreten der ersten Defika-
tion lieB sich nur im Versuch mit MgCl, m/10 nachweisen, wo die
Defékation nach 10 Minuten eintrat, wihrend in den Kontrollver-
suchen dieselbe erst nach 20 Minuten sich einstellte, und das war
der allerhochste Zeitpunkt des Beginns der Defikation. Somit geht
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die Erndhrung der Didinien folgendermaBen vor sich: 15—20 Minuten
nach dem Erhaschen der Beute werden saure Verdauungssifte in
Form von Blidschen ausgeschieden, welche die Nahrung umringen.
Die Nahrung wird verdaut, ihre Reste werden allméhlich entfernt.
Nach 2—27%/, Stunden ist der ganze Proze8 beendigt und das In-
fusor begibt sich von neuem auf die Suche nach Beute.

Das zweite Infusorium, dessen Kultivierung mir recht gut ge-
lang, war Dileptus anser. Die Methodik der Kulturanlage war auch
hier eine recht einfache: einige KExemplare des genannten
Infusors wurden in ein Salzfal mit Aquarinmwasser iibergefiihrt
und Nahrung hinzugesetzt. Dileptus ist ein Raubinfusor, welchem
sowoh]l Flagellaten (besonders gern fressen sie Chilomonas paramae-
coum), als auch Infusorien z. B. Colpoda, Paramaecium, Stentor (Vis-
SEHER, 1923), zur Nahrung dienen. Die Dilepten sind sehr gefriBig,
die Vermehrung geht auch sehr intensiv vor sich und schon nach
einigen Tagen ist gewdhnlich der ganze Boden des Salzfasses von
diesen grofien Infusorien bedeckt. Im Ruhezustande liegen die
Dilepten am Boden, indem sie blo8 mit ihrem Riissel energische
Bewegungen ausiiben. Die Dilepten erndbhren sich sowohl von
lebenden, wie auch toten Protozoen. Zu wiederholten Malen habe
ich Gelegenheit gehabt, zu beobachten, wie die Dilepten tote Para-
mécien fressen; von besonderem Interesse sind diejenigen Fille ge-
wesen, da zwei Dilepten von zwei verschiedenen Seiten sich an eine
Paramicienleiche machten und bei ihrem ZusammenstoB mit Hilfe
energischer Bewegungen das Puaramaecium einander zu entreifen
versuchten, so daB schlieflich dasselbe in Stiicke zerrissen wurde.
Ein lebendes Paramaecium abzutoten vermag aber ein Dileptus eben-
falls, und zwar durch rasches und unerwartetes Berithren der Beute
mit . dem Riissel, aus welchem Trichocysten herausgeschleudert
werden. Ein solches Paramaecium stellt seine normalen Bewegungen
ein, bleibt stehen und wird zur Beute des Réubers.

Die in groBen Mengen in den Kulturschalen geziichteten Amdoben
blieben jedoch von den Dilepten verschont (Textfig. 1).

Bei Durchsicht der Salzfisser mit den in denselben geziichteten
Dilepten konnte ich folgende interessante Erscheinung wahrnehmen:
einige der Dilepten waren am hinteren Koérperende gespalten, ein
doppeltes Hinterende gewissermaBen vortiuschend. Ofters war nur
der Schwanzfortsatz allein gespalten, in anderen Fillen schnitt die
Spaltung tiefer ein, den gesamten Hinterteil des Infusors zerspaltend ;
eine solche zweite Korperhélfte schlang sich um die erstere Hélfte
des Hinterendes, wodurch das Infusor ein duferst eigenartiges Aus-
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sehen erhielt. Anfangs glaubte ich natiirlich, daB eine solche
Spaltung das Resultat kiinstlich verursachter Verwundungen
sein miisse, jedoch erwies es sich hernach, daf solche unférm-
liche Verstiimmelungen in solchen GefiBen angetroffen wurden, in
welchen die Infusorien keinerlei Perturbationen ausgesetzt wurden
(Textfig. 2).

Da mich das weitere Schicksal dieser sozusagen Mifgeburten
interessierte, so habe ich dieselben in Einzelgefifle iibergefithrt und
nach Zusatz von Nahrung das Schicksal ihrer Nachkommen ver-
folgt. Da ein spe-
zielles Erforschen
dieser Frage nicht
in dem Rahmen der
von mir gestellten
Aufgabe lag, so
vermochte ich nur
wenige Versuche
anzustellen. Hier
seien die Resultate
dieser Versuche an-
gefiihrt.

1. Ein doppeltgeschwinztes Individuum wurde in ein besonderes
SalzfaB gebracht, am folgenden Tage resultierten drei Individuen,

zwei normale und ein doppeltge-
schwinztes. Nach 2 Tagen fanden
sich in demselben Salzfa 17 Indi-

viduen vor, unter welchen drei doppelt-
geschwinzte waren.

2. Ein isoliertes doppeltgeschwinztes Exemplar ergab am folgen-
den Tage zwei Individuen: ein normales und eine MiBgeburt.

3. Ein isoliertes doppeltgeschwinztes Individuum ergab am
folgenden Tage drei Individuen: zwei Normalindividuen, eine MiB-
geburt.

4. Nach 2 Tagen resultierten aus einem doppeltgeschwinzten
Individuum — sechs, unter denen eine MifBgeburt.

Aus diesen wenigen Versuchen ist immerhin zu ersehen, daB
auch nach der Teilung des Infusors diese merkwiirdige Mifgeburten-
erscheinung in einem gewissen Prozentsatz erhalten bleibt.

NN

Fig. 2.
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II. Teil

Der Zweck der Anlage von Infusorienkulturen war das Erhalten
von Cysten. Die Frage iiber die Encystierungserscheinungen der
Infusorien hat ihre Geschichte. Den &lteren Autoren erschienen die
Ursachen der Infusorienencystierung als #uferst einfach und klar; sie
meinten die Encystierung greife dann ein, wenn die Infusorien in
ungiinstige Lebensbedingungen geraten und hielten somit die Kn-
cystierung als eine Anpassungserscheinung zum Uberleben in fiir
die Individuen schédlicher Umgebung. Als besonders schidlich
wurde Austrocknen und Hunger angesehen. Im weiteren erwies es
sich, daf auBer dieser wichtigsten Kategorie von Cysten, welche
spiterhin von den Autoren Dauercysten genannt wurden, auch noch
andere Kategorien existieren: die Vermehrungscysten, z. B. bei dem
Infusor Colpods und Verdauungscysten z. B. bei Vampyrella elegans
(KernER, 1906, 1924). FerMmor (1913) und Carxins (1915) stellen
darauf die Theorie der Kernrekonstruktion wihrend der Encystie-
rung auf und die Frage nach den Encystierungsursachen wurde
duBerst verwickelt. Die Encystierung wurde nun als zyklische Er-
scheinung, welche periodisch in irgendwelchem Zusammenhang mit
der Konjugation auftreten sollte, angesprochen.

Die Ursachen der Encystierung wurden aus urspriinglich &uBeren
zu inneren, wurden in den Organismus selbst verlegt.

Die Encystierung wurde somit nicht als eine Antwortserschei-
nung auf dulere Reizbedingungen betrachtet, sondern vielmehr als
der Ausdruck eines gewissen inneren Zustandes des Organismus.
Die Arbeiten Mast’s, YBara’s und Beer’s (1917—1927) an Didinium
nasutum handeln iiber das Kausalverhéltnis zwischen Encystierung
und #duberen ungiinstigen Lebensbedingungen, sowie zwischen der
ersteren und der Konjugation.

Als Resultat ergab sich folgendes:

1. Hungern ruft nicht immer Encystierung hervor, im Gegen-
teil die Infusorien encystieren sich ofters bei reicher Kost.

2. Austrocknen zieht oftmals keine Encystierung nach sich, und
wenn, so tangiert es nur Y/, der Individuen, %/, hingegen gehen
dabei zugrunde.

3. Encystierung greift bei optimalen Temperaturbedingungen
ein; dieser These widersprechen die Beobachtungen HerTwia’s, welcher
Cysten von Dileptus bei niederen, d. h also nicht optimalen, Tem-
peraturen erhielt.
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4. Verdnderungen von py fithren nicht unbedingt zur Encystierung;
im Gegenteil Encystierung tritt auf bei py-Bedingungen, welche
tiir die Lebensprozesse giinstig sind (von 6—7,38). Andere Resul-
tate erhielt Korrman (1924) fir Colpoda, welche sich bei fiir das
Leben ungiinstigen py-Bedingungen encystieren.

5. Ein widerspruchsloser Zusammenhang zwischen Encystierung
und Konjugation 148t sich nicht nachweisen.

Alle diese Beobachtungen haben in der von MasT und YBaRA
(1923) gegebenen Formel ihren Ausdruck gefunden: ,Encystierung
schiitzt vor duBeren ungiinstigen Lebensbedingungen, jedoch rufen
letztere keine Encystierung hervor.“

Wie zu ersehen, hat sich die Frage nach der Encystierung als
duBerst kompliziert erwiesen und harrt ihrer Entscheidung.

Die Frage iiber die Rekonstruktion des Kernapparats stiitzte
sich hauptsiichlich auf die Untersuchungen von Fermor an Stylonichia
und Carxins an Didinium. Jedoch haben FErRMOR’S Beobachtungen
keine Bekriftigung seitens der spiteren Autoren erfahren, und
Carxins hatte keine morphologischen Untersuchungen der Cysten
von Didinium unternommen.

Neuerdings hat Ivani¢ die Encystierung bei Chilodon uncinatus
studiert (1928), wobei er wiederum die Reorganisation des Kern-
apparats beobachtet hat. Indem Ivani¢ den Versuch unternimmt
die Widerspriiche zwischen den Angaben Frrmor’s und den iibrigen
Autoren, die ihn widersprochen hatten, zu kldren, spricht er sich
dahin aus, man miisse zweierlei Cysten unterscheiden: solche mit
dicken Membranen und solche mit diinnen; beziiglich der Kern-
reorganisation seien nun beide Kategorien von Cysten verschieden.

Die Morphologie der Cysten ist ebenfalls wiederholt von den
verschiedenen Autoren untersucht worden.

Von besonderem Interesse ist die chemische Zusammensetzung
der Cystenhiille. Untersucht wurde sie auf Grund ihrer Losbarkeit
oder Unlésbarkeit in verschiedenen Stoffen.

Besonders griindlich sind die Cystenhiilllen durch Inowarsky
(1923) studiert worden, und zwar mit Hilfe der Plasmolyse. AuBer
den zwei Hilllen, der ,ecto“- und ,endocyste“, iiber deren Existenz
bei Infusorien sdmtliche Autoren einig sind, hat ILowaisky noch
eine besondere ,intimocyste“ entdeckt, welche fiir jene Salze, die
leicht durch die beiden ersteren hindurchdringen, undurchdring-
lich ist.

Beide Hiillen weisen verschiedene Fihigkeiten der Losbarkeit
anf: bei Losung in starken Alkalien erwies sich die zweite Hiille
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(endocyste) als weniger loslich, als die erste (ectocyste) (GooDEy,
1913).

Die Theorie der Kohlenhydratnatur der Cystenhiillen wurde
allméhlich fallen gelassen und der eiweilstoffartige Charakter der-
selben hervorgehoben; der Hiillenstoff erhielt durch Bressnavu (1924)
die Benennung ,Tektin“; die Ausscheidung des ,Tektins“ unter
ungiinstigen Lebensbedingungen wurde studiert und der Zusammen-
hang desselben mit den Trichocysten festgestellt.

Indessen wuchs die Anzahl der Infusorien, bei welchen Cysten
nachgewiesen werden konnten und schlieflich fanden MicHELSON
(1928) und Ivani¢ (1926) die Cysten von Paramaecium aurelia, fir
welches Infusor bis dahin jegliche Encystierungsfihigkeit bestritten
worden war.

So ist es bis in unsere Tage hinein um die Frage iiber die
Existenz von Cysten bei Infusorien bestellt.

Was nun meine eigenen Beobachtungen beziiglich der Ursachen
der Encystierung anbelangt, so habe ich eine Reihe Versuche zur
Beantwortung dieser Frage angestellt:

1. Hungerexperimente.

Viele Infusorien habe ich dem Hungern ausgesetzt. Fiir
Didinium habe ich ebensowenig, wie auch BEERs einen deutlichen
Zusammenhang zwischen Hungern und Encystierung festzustellen
vermocht.

I. Versuch. Am 7. Febr. brachte ich in ein mit destilliertem
Wasser gut ausgewaschenes Gefd (SalzfaB) lebensfrische Didinien
und fiigte abzentrifugierte und von Bakterien durch Auswaschen
befreite Paramécien, als Nahrung, hinzu.

Am 8. Febr. fiigte ich noch Nahrung hinzu, ohne jedoch die
Kulturfliisssigkeit zu wechseln. Im Gefd #duflerst viele aktive
Didinien.

Am 11. Febr. Im Gefi lagen die Didinien im encystierten
Zustande, obwohl einige Paramicien noch vorhanden waren.

II. Versuch. Am 18. Juni brachte ich grofie aktive und gut
erndhrte Didinien in ein Gemisch von destilliertem Wasser und
Kulturfliissigkeit, jedoch ohne Zusatz von Paramécien.

Am 20. Juni. Keine Cysten vorhanden. Das Plasma der
Didinien ist bedeutend heller geworden.

Am 21, Juni. Keine Cysten. Der Versuch wurde eingestellt,
da die Didinien stark an Volumen abgenommen hatten. Solcher
Versuche sind viele angestellt worden und die Resultate fielen recht
einférmig aus: in einigen Féllen trat Encystierung ein selbst dann,

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIII. 17
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wenn in den Geféfen mit Didinien noch Paramicien sich nach-
weisen liefen. Didinien, welche in reine Kulturfliissigkeit ohne
Nahrung iibergefiihrt wurden, encystierten sich niemals.

Das Hungern der Dilepten:

I. Versuch. Am 13. Jan. wurden einige grofie Dilepten einer
Kultur entnommen, in destilliertem Wasser ausgewaschen (zwecks
Entfernung von Flagellaten, welche ihnen als Nahrung dienen) und
in einen mit einer Vertiefung versehenen Objekttriger gebracht,
woselbst ein Gemisch von destilliertem Wasser und Aquariumwasser
sich befand und in die feuchte Kammer gestellt. Die Temperatur
war Zimmertemperatur (12—15° C).

Am 16. Jan. Das Infusorienplasma war durchsichtig geworden.
Keine Cysten nachweisbar. Bewegungen normal.

Am 18.Jan. Die Dilepten haben sichtbar an Grofe abgenommen.

Am 24. Jan. Die Dilepten sind noch kleiner geworden. Ihre
Korperform hat sich vereinfacht, der Riissel ist geschwunden,
Vakuolen sind weniger, bei einem Exemplar waren ihrer nur drei.

Am 27. Jan. Die Dilepten haben sich um das Fiinffache ihrer
Normalgrofe verkleinert. Die Koérperform ist fast kreisrund ge-
worden. Bewegungen duBerst trige.

In einem solchen Zustande lebten die Dilepten noch eine Zeit-
lang weiter, encystierten sich jedoch nicht. Das gleiche Bild er-
gaben auch hungernde Euplotes:

Am 14. Jan. FEuplotes wurden in Mikroaquarien, in reines
Wasser, gebracht.

Am 17. Jan. Das Plasma ist durchsichtiger geworden.

Am 18. Jan. Die Euploten sind stark aufgedunsen, bewegen
sich nur schwach.

Am 24. Jan. Die Infusorien sind sehr durchsichtizg geworden,
beginnen abzusterben.

Am 27. Jan. Sémtliche Euploten sind zugrunde gegangen.

Solche Versuche mit volligem Hungern habe ich mehreremal
angestellt, das Resultat war stets dasselbe: entweder gingen die
Infusorien nach 10—12 Stunden nach ihrer Isolierung in den Cysten-
zustand iiber, oder aber sie ergaben, ohne Encystierung, blof das
Bild des Hungertodes.

Besonders komplizierte gegenseitige Wirknngserscheinungen
zwischen Ern#hrung und Encystierung ergaben Ouzytricha, welche
ich in grofen GefiBen mit Colpoda-Kulturen ziichtete. Sie ergaben
einen regelrechten Zyklus:
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1. Einige wenige Oxytrichen und verhéltnismiBig wenige Colpoda.
2. Nach 2—3 Tagen sehr viele Oxytrichen und Colpoden.

3. Nach b—6 Tagen die Oxytrichen encystiert; viele Colpoden.

4. Nach 14—20 Tagen Cysten der Oxytrichen und der Colpoden.

Eine solche Encystierung der Oxytrichen in an Nahrung
reichen Kulturen ist mir zu beobachten 6fters gelungen.

IT. Schroffe Temperaturverinderungen fiihrten ebenfalls zu keinen
klaren Resultaten:

1. Dileptus wurden aus Temperaturen von 11—12° C in Tempe-
raturbedingungen von 35—37° C iibertragen, woselbst sie 2—3 Tage
ausgehalten wurden. Schon nach 24 Stunden befanden sich sémt-
liche Infusorien in starker Depression: die Individuen waren ab-
gerundet, die Riissel eingezogen, das Plasma dunkel, die Bewegungen
beinahe eingestellt. Keine Cystenbildung lief sich nachweisen.
Wieder in Zimmertemperaturverhédltnisse (16°C) zuriickversetzt, er-
holten sich die Dilepten nicht, verblieben trige und gingen schlief-
lich zugrunde.

2. Dileptus wurden aus Zimmertemperaturverhiltnissen in
Temperaturen von 2—3° C versetzt und 2—3 Tage daselbst ge-
halten. Die Kilte machte sie starr, die Bewegungen wurden
fast ginzlich eingestellt. Cysten wurden nicht ausgebildet. Bei
der Riickversetzung in Zimmertemperaturverhéltnisse erholten sie
sich und wurden wieder vollig normal.

Das klarste Bild des Einflusses #duBerer ungiinstiger Lebens-
bedingungen auf die Encystierung geben wohl die Exkretionsstoffe,
welche sich bei lingerem Aufenthalt der Infusorien in geringen
Wassermengen ansammeln. Die verschiedenen Infusorienarten
reagieren hierbei verschieden, wie die folgenden Summarprotokolle
der Ziichtung in Kulturen es zeigen:

1. Didintum: In mit destilliertem Wasser ausgewaschene Salz-
fisser wurde ein Gemisch von destilliertem Wasser und der Kultur-
fliissigkeit mit Paramécien, welch letztere vorerst abzentrifugiert
und ebenfalls in destilliertem Wasser abgewaschen wurden, ein-
gegossen (ein solches Auswaschen in destilliertem Wasser der
Paramicien wandte ich an zwecks Entfernung bakterieller Hiutchen,
sowie des Uberschusses an Bakterien, welche einen schidlichen
Einfluf auf die Didinienkulturen ausiiben). Hierauf wurden in diese
Gefife Didinien aus anderen Kulturen {iibergefithrt. Bei Tempe-
raturen von 15—20° C bilden sich in solchen Kulturen, nach 24—36

Stunden, AuBerst viele und aktive Didinien aus. Wird zu einer
17*
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solchen Kultur Nahrung hinzugesetzt und ohne irgendwelche
Anderungen vorzunehmen die Kultur noch weitere 24—48 Stunden
stehen gelassen, so lassen sich in dem Hé#utchen, welches sich zu
dieser Zeit am Boden des Gefifles ausbildet, zahlreiche Didinien-
cysten auffinden, nicht encystiert verbleiben nur die kleineren
Exemplare, welche gewthnlich auch bei weiterem Stehenlassen der
Kultur sich nicht encystieren. Paramicien werden meist immer
noch in einer solchen Kultur angetroffen, wenn auch nur in geringer
Anzahl. Werden solche Cysten in destilliertem Wasser ausgewaschen
und von neuem in eine Fliissigkeit mit Paramécien iibergefiihrt, so
schliipfen aus ihnen nach 24—48 Stunden wieder lebenskriftige
Didinien heraus.

2. Ein dhnliches Bild ergibt auch Dileptus:

Beim Kultivieren vieler Individuen in ein und demselben Gefif
pflegen sie sich, in Gegenwart von reicher Nahrung, stark zu ver-
mehren. 4—b Tage darauf kann das Schicksal einer solchen Kultur
ein zwiefaches sein: entweder schreiten die Infusorien zur En-
cystierung, oder aber sie fangen an, an Dimensionen abzunehmen
und zugrunde zu gehen und konnen nur durch Ubertragung in reines
Wasser gerettet werden.

Besonders widerstandsfihig gegen die sich ansammelnden
Exkretstoffe haben sich verschiedene Chilifera erwiesen, welche in
einem nicht grofen Fliissigkeitsvolumen 2—2%Y, Wochen leben
konnen ohne abzusterben und Cysten zu bilden, freilich auch Para-
micien (MIcHELsoON, 1928).

Somit bin ich der Meinung, daB meine Beobachtungen voll-
kommen diejenigen MasTs und BEERS’ bestitigen: daB nimlich
Cystenbildung gewthnlich unter fiir die Infusorien giinstigen Lebens-
bedingungen, was Nahrung und T° betrifft, eintritt.

Als besonders klare Ursache der Cystenbildung muB die An-
héufung von Exkretionsstoffen angesehen werden.

In den Cystenzustand verfallen meistenteils groBe Exemplare
nach reichlicher Nahrung. Immerhin habe ich nicht vermocht
vollig iberzeugende Ursachen der Encystierung festzustellen, be-
sonders schwer ist es, dieselben bei Dileptus zu ergriinden, welche
meist sehr allmihlich in den Cystenzustand iibergehen, indem sie
blof 5—10 Cysten in einer Kultur von mehreren Zehnern von
Individuen ausbilden, so daf man sowohl Cysten als auch vollig
normale grofe Individuen neben den Cysten antreffen kann.
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Ich habe von folgenden Infusorien Cysten erhalten:

1. Cysten verschiedener Hypotricha.
2. . Didinium.
3. ” Dileptus.

Einmal habe ich in einer meiner Kulturen die Bildung einer
groflen Cyste beobachtet; in der Kultur waren Paramécien und
Spirostomum. Die GroBe der Cyste gibt mir geniigenden Anlaf, die-
selbe als einem Spirostomum angehorig zu bewerten, da es mir jedoch
nicht gelungen ist, aus dieser Cyste ein lebendes Infusor zu erhalten,
so kann ich meine Annahme durch keine Beweise unterstiitzen
(Taf. 15 Fig. 1).

Den EncystierungshildungsprozeB habe ich an Dileptus beobachten
konnen; der Infusorienkérper beginnt sich abzurunden, simtliche
Vakuolen verfliefen in eine, die Wimpern schlagen anfangs kriftiger
denn je, im weiteren werden die Wimperbewegungen immer lang-
samer und an der Korperoberfliche bildet sich anfangs eine sehr
diinne Membran aus. Das Plasma verbleibt noch sehr lange in
dem so charakteristischen Rotationszustande. Das Herausschleudern
irgendwelcher Korperchen, wie das Prowazex (1903) beschreibt, ist
mir zu beobachten nicht gelungen; das einzige, was ich wahrnehmen
konnte, waren die Defikationsprozesse, welche schon wihrend der
Abrundung des Infusors einsetzen. Die am Anfang graue Cysten-
hiillle wird immer dunkler und kréiftiger und nimmt zu Beginn der
Ausscheidung der zweiten Hiille dermafen dunkel gelbbraune Farbe
an, daB der Cysteninhalt nicht mehr wahrnehmbar wird. Die Cysten
der Didinien bilden sich folgendermafen aus: zuerst wird die erste
Hiille, die Ectocyste, in Form einer breiten, unregelmifigen Haut
ausgebildet, im Zentrum dieser Hiille kommt das abgerundete
Infusor zu liegen, welch letzteres um sich herum die zweite Hiille
ausbildet. Somit erhalten wir die sehr weite erste Hiille, welche
eine an Grofe geringere, die zweite Hiille umringt. Im weiteren
zieht sich jedoch die erste Hiille zusammen, verengt sich, und die
GroBenunterschiede zwischen der ersten und zweiten Hiille werden
verringert.

Die Messungen der Cystenvolumen haben folgende Resultate
ergeben:

1. Dileptus-Cysten.

Da die Dileptencysten regelmifBige Kugelform aufweisen, so
geniigt es zur Bestimmung ihrer Volumina die Grofle ihres Durch-
messers zu messen.
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Die Mittelgrofie des Durchmessers kommt bei 60 zu liegen;
D=60u; R=30pu,
folglich ist das Volumen = 11304 g, d. h. bei 0,1 mm?

2. Die Cysten der Gastrotricha ergaben bei gleicher Messungs-
art gegen 0,04 mm?3.

Ferner stellte ich mir zur Aufgabe, das Volumen der aktiven
Dilepten auszumessen, und zwar zwecks Bestimmung, um wieviel
ein Infusor bei seiner Encystierung an Volumen verliert. Das
Volumen der Dilepten wurde an besonders grofen Individuen be-
rechnet, da an solchen die Messungen leichter vorgenommen werden
konnen.

Wir erhielten folgende MittelgroBen:

Korperlinge von 200—350 u
Korperbreite von 60— 75 u
Riissellinge von 140—170 u
Riisselbreite von 10— 15 u.

Die Korperbreite des Dileptus (dritte Messung) gelang es zu
messen bei Betrachtung der Dilepten ,im Profil“, indem der Tubus
des Mikroskops um 90° zuriickgesetzt wurde und der Objekttriger
mit den Infusorien auf dem Mikroskoptisch fest angebracht wurde.

Die auf diese Weise berechnete Korperbreite ergab die Grofen:
von 30—50 .

Das Korpervolumen des Dileptus habe ich nach zwei Formeln
berechnet: nach der Pyramiden- und nach der Kegelformel, und
fiigte sodann die GroBe des Riisselvolumens hinzu; letzteres wurde
durch Multiplikation der GroBen berechnet: Riissellinge >< Riissel-
breite > Riisseldicke (= gegen 10 u).

Die MittelgroBen lagen bis gegen 2,0 mm3 Da das Volumen
der Cysten = 0,1 mm?® betrug, so erweist es sich, daB die Cyste um
das 20fache an Volumen kleiner ist als ein grofies aktives Indi-
viduum.

Wie zu ersehen, ist das Grofenverhiltnis ein duBerst betricht-
liches. AlsKorrektur muf natiirlich die Uneinheitlichkeit des Materials
in Betracht gezogen werden, es wurden nicht diejenigen Individuen
gemessen, welche die gemessenen Cysten ergaben. Bei einem einheit-
licheren Material wiirde moglicherweise ein geringerer Unterschied
resultieren.
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Die Morphologie der Cysten.

Zwecks Studiums der Morphologie der Cysten wurden die den
Infusorienkulturen entnommenen Cysten fixiert. Als beste Fixation
erwiesen sich: die Sublimatfixatoren ScEAUDINN’S und GrILsox’s, das
Gemisch 1/, Formol -+ Y/, Alk. abs., Osmiengemische, hauptséichlich
Fremming’s Gemisch und Carnoy’s Fixator. Die Zeitriume, welche
die Cystenfixation erfordern, sind, im Verhéltnis zur Fixation frei-
lebender Infusorien, duBerst lang; so habe ich mit Sublimatfixatoren
bis zn 2 Stunden, mit Carvoy bis 1%, Stunden und mit FreEmmING
bis zu 48 Stunden fixieren miissen. KEs lassen sich nur ganz ,.junge“,
unléngst ausgebildete Cysten (2—3 mal 24 Stunden nach deren
Bildung) fixieren. Cysten, welche 1-—2 Wochen im Wasser gelegen,
konnen nur mit grofier Miihe fixiert werden. Im weiteren wurden
die fixierten Cysten nach der Methode Prrerrrs auf Platten ein-
gebettet und Schnitte von der Dicke 2—7,5 u verfertigt. Total-
firbung kann nur bei kleineren Infusorien, wie z. B. Oxytricha,
Didinium, erzielt werden. Die grofen und dunklen Cysten der
Dilepten lassen sich nicht durchsichtig machen nach der Total-
tarbung. Die Zeitriume der Einbettungsprozedur und der Férbung
sind ebenfalls sehr grof im Verhaltnis zu der gewohnlichen Infusorien-
methodik. Der Erfolg der Anfertigung von Préparaten steht in
direkter Abhingigkeit von dem allmihlichen Uberfithren des Objekts
aus einer Fliissigkeit in die andere, da widrigenfalls der Cysten-
inhalt sich zusammenzieht. Als Farbungsstoffe wurden die gewdhn-
lichen Farbstoffe angewandt: Alaunkarmin, die Himatoxyline DELA-
r1ELD’S und HErpENEAIN’S, Safranin; und dann spezielle: die Farbung
auf Glykogen nach Bmst, Frureen's Kernreaktionsmethode, Sudan
auf Fett, die Methylenblaumethode auf Volutin.

Resultate der morphologischen Untersuchungen.

1. Die Cysten der Hypotricha.

Die Untersuchung der Cysten interessierte mich vom Standpunkte
des Kernapparates bei denselben. Jedoch fiel das Bild auf allen
Priparaten gleich aus: die beiden Ma treten zu einem zusammen.
Die Copulation der beiden Mi kommt manchmal vor; die Degeneration
des Ma habe ich niemals beobachten konnen. Somit habe ich die
Reorganisation des Kernapparates kein einziges Mal wahrnehmen
konnen (Taf. 15 Fig. 2).

2. Die Cysten von Didinium.
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Den Angaben Carkins gemiB erwartete ich in den Cysten der
Didinien Kernapparatprozesse anzutreffen, welche den mnormalen
Kernverhéltnissen nicht entsprechen, jedoch sowohl auf Total-
priparaten wie auch auf Schnitten konnte man stets den Ma in
Form eines Hufeisens gut wahrnehmen. Bei der Fixation und den
nachfolgenden Behandlungsweisen des Priparates lost sich manch-
mal die erste Cystenhiille auf, so daB nur die zweite Hiille sichtbar
ist; das Plasma ist normal gebaut und auch der Ma (Taf. 15 Fig. 3, 4,5).

Die Cysten der Dilepten stellen grofe kugelrunde Gebilde vor.
Beide Hiillen sind gut wahrnehmbar; der Inhalt einer reifen Cyste
ist jedoch der gelbbraunen Férbung der Hiillen halber verdunkelt
(Taf. 16 Fig. 6). Besonders deutlich kommen beide Hiillen bei den
Plasmolysenerscheinungen zum Vorschein, welch letztere nach den
Angaben lLowarsky’s ausgefiihrt wurde. Eine Y/, proz. NaCl-Losung
ruft sofortige Plasmolyse hervor; beim Durchwaschen mit destilliertem
Wasser verschwindet die Plasmolyse und bei nochmaliger Einwirkung
mit NaCl 1468t sich von neuem Plasmolyse erzielen.

Auf dem zusammengezogenen Cysteninhalt sind Falten sichtbar,
welche Inowarsky fir Falten der dritten Hiille, der Intimocyste,
gehalten hat (Taf. 16 Fig. 7).

Die Dicke der Hiillen kann sehr verschieden sein, zuweilen ist
die Kctocyste dermafen dick, daB sie der Entocyste dicht anliegt;
in anderen Fillen ist die Ectocyste diinn und solchenfalls bildet
sich zwischen den beiden Hiillen ein Zwischenraum aus (Taf. 16
Fig. 6, 7 w. Taf. 17 Fig. 12).

Die Hiillen sind in Alkalien und Sduren losbar.

10 Proz. NaOH, bei 20° C, 1ost die Ectocyste nach 5—6 Stunden
auf. Beim Erwéirmen bis zum Sieden wird auch die zweite Hiille
aufgelost. Gleichermafen 16st auch 10 proz. KOH beim Erwirmen
beide Hiillen auf. Versuche mit Sduren haben ergeben, daB starke
HCl, bei schwachem Erwirmen, ebenfalls beide Hiillen zur Auf-
lésung bringt. Bei Einwirkung mit H,SO, erhilt man:

1. Behandlung mit Lugol + 2 Proz. H,SO, ergibt gelbe Firbung
2. ” " ” + starke ” bl ” ”

Somit gibt die Cystenhiille keine charakteristische Reaktion
auf die Kohlenhydrate.

Nach Féarbung mit Hermenmamw’s Himatoxylin firbt sich die
Entocyste meist in dunkelgrauer Farbe.

Beim Studium der Cysten nach Schnitten 148t sich feststellen,
daB der Cysteninhalt nicht sogleich sein endgiiltiges ,reifes® Aus-
sehen annimmt, sondern vielmehr folgende Stadien durchmacht:
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Junge Cysten sind im Besitze nur der ersten Hiille. Das
Plasma weist feinkornige Struktur auf, fiillt die ganze Cyste gleich-
miBig aus und zeigt in allen seinen Abschnitten dieselbe Struktur.
Im Plasma liegen die einzelnen Fragmente des Ma, verschieden an
GroBe, zerstreut. Irgendwelche Gesetzmifigkeit in deren Anordnung
148t sich nicht nachweisen. Bei Féarbung nach HEDENHAIN nimmt
ein solches Plasma blaBgraue Farbe an, auf welchem Untergrund
die schwarzen Ma sich deutlich abheben (Taf. 16 Fig. 8).

Nun treten die Zwischenstadien ein: das Zwischenstadium nimmt
damit seinen Anfang, daf das Plasma in einzelne Abschnitte, welche
durch gut sichtbare Linien markiert sind, zu zerfallen beginnt.
Beim Firben nach Herpensainy firbt sich das Plasma bedeutend
dunkler als gewohnliches Plasma. Auf frithen Stadien dieses Um-
wandlungsprozesses des Plasmas aus gewohnlichen feinkornigen und
mit Herpensavs Himatoxylin nicht firbbarem Plasma in grob-
korniges und mit HrrpEnHAIN’S Farbstoff firbbares Plasma sind nur
kleine Distrikte desselben, die jedoch stets zunehmen, in diesen
UmwandlungsprozeB hineingezogen. Aut Taf. 16 Fig. 9 (geférbt nach
Hrerpenaain) ist die Einteilung des Plasmas in zwei solche Ab-
schnitte zu sehen: feinkdrniges helles und grobkorniges, dunkles:
Auf der Grenze dieser zwei verschiedenen Plasmen kann man seben,
wie der Zerfallsprozef des Plasmas in einzelne Abschnitte noch auf
den Plasmateil iiberzugehen beginnt, welcher bisher unverindert
geblieben war. Die Ma-Fragmente sammeln sich an der Grenze der
zwei Plasmenarten.

Der weitere Verlauf dieses Prozesses ist auf der Taf. 17 Fig. 10
und 11 wiedergegeben. Man sieht hier auch, daf die zweite Hiille
sich gebildet hat. Der Plasmazerfallsprozef in einzelne Abschnitte
ist hier schon so weit vorgeriickt, daB das Plasma der Hélfte der Cyste,
das Aussehen von einzelnen Kornern hat. Die auf der Grenze der
beiden Plasmaarten angeordneten Ma-Fragmente bilden eine ziem-
lich regelmifige Schicht. Das normal gebaute Plasma wird immer
mehr an den einen Rand verdringt. Die Fig. 11 gibt ein Stadium
wieder, welches dem Endstadium des Prozesses nahe ist: fast das
gesamte Plasma ist grobkornig geworden, das normal gebliebene
Cystenplasma ist an den Rand verdringt, die Macronuclei haben
sich zu einer dichten Schicht an der Grenze der beiden Plasmaarten
gruppiert. Die Zahl der Ma-Fragmente ist auf diesem Stadium ge-
ringer geworden; wihrend in jungen Cysten die Zahl der Ma-Frag-
mente sehr grof ist, von 200—500, ist deren Zahl in den Stadien,
wo sie in eine Schicht sich anordnen, nicht grofer als 100—150.
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Im weiteren nimmt die Zahl der Plasmaabschnitte stets zu (welche
ich als ,Plasmakorperchen“ bezeichne), so daf sie schlieflich die
ganze Cyste ausfiillen. Die einzelnen Ma-Fragmente breiten sich nun
wieder in der Cyste aus und gruppieren sich zwischen den Plasma-
elementen oder Plasmakorperchen (Taf. 17 Fig. 12).

Ich habe folgende Beobachtungen iiber die Natur dieser Plasma-
korperchen machen kénnen: sie firben sich mit gewohnlichen Kern-
farbstoffen. Bei Firbung nach HerpeEwsaN nahmen sie intensiv
schwarze Farbe an, so daB sie sich in ihrer Farbe nicht von den
Ma unterscheiden. Nach Safranin sind sie grellrot gefirbt: nach der
Feuneen-Reaktion bleiben sie ungefirbt (Taf. 17 Fig. 10, 11).

Bei Féarbung mit Kernfarben mit nachfolgender Firbung mit
Plasmafarbstoff (z. B. Héimatoxylin HErpENHAIN - Lichtgriin) be-
halten sie die Farbe des Kernfarbstoffes.

Spezielle Farbungsmethoden ergeben folgende Resultate:

Féarbung auf Fett (Sudan I1I) — die Plasmakorperchen bleiben
ungefirbt.

Féarbung auf Glykogen (nach Best) ergibt nicht die charakte-
ristische rote Farbung. Das Glykogen kommt in Form kleiner Kérner,
die rot gefirbt sind, zwischen den Plasmakoérpern zu liegen (Taf. 17
Fig. 13).

Féarbung auf Volutin (Methylenblan mit Differenzierung durch
H,S0,) ergibt nicht die charakteristische blaue Féarbung. Bei Fér-
bung auf Chondriosomen (nach Kvrr und Bexpa) 148t sich keinerlei
Zusammenhang der Plasmakoérper mit den Chondriosomen nachweisen.

Die Reaktion auf Kohlenhydrate (Lugol 4+ H,SO,) farbt sie
dunkelgelbbraun.

Somit haben die angestellten Versuche die chemische Natur
dieser Plasmakorper nicht aufzukliren vermocht. Ihrem &uBeren
Habitus nach dhneln sie dem Eidotter der Evertebraten.

An lebenden Cysten scheinen sie nur schwach durch die Hiille
hindurch.

Beim Zerdriicken der Cystenhiille verlassen sie die Cyste in
Form runder Korperchen. KEine &hnliche Plasmastruktur konnte
auch J. Porsansky in den Cysten der Bursaria truncatella beobachten.
Auch PerrzEWA (1929) beschreibt bei den von ihr untersuchten
Cysten von Plagiotoma lumbrici eine &hnliche grobkdrnige Plasma-
struktur und gibt auch eine Abbildung derselben (Textfig. 35, 36).

Was nun aber die chemische Natur dieser Koérperchen anbe-
trifft, so ist es noch keinem Autor gelungen befriedigende Resultate
zu erhalten.
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Zum Schluf erlaube ich mir meinen aufrichtigen Dank Herrn
Prof. Dr. V. Dociern fiir das mir zur Verfiigung gestellte Thema und
Frl. T. BernsteIx fiir die Hilfe bei der Verfertigung der Zeich-
nungen.

Zusammenfassung.

Autor studierte die Biologie der Raubinfusorien mit dem KEnd-
zweck, deren Cysten zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurden die
Infusorien in Kulturen geziichtet. Autor erhielt die Cysten von
Spirostomum, Stylonichia, Didinium und Dileptus. Zwecks Encystierung
wurden die Infusorien verschiedenen Experimenten ausgesetzt, wo-
bei es sich ergab, daB weder Hungern noch Temperaturwechsel als
primére Ursachen der Encystierung geltend gemacht werden konnen.

Als widerspruchslose Ursache der Encystierung kann die An-
hdufung von Exkretionsstoffen angesehen werden. KEs wurden die
Cystenvolumen studiert und ihre Volumina mit den Volumina der
freilebenden Infusorien verglichen.

Die Cystenmorphologie wurde an Didinsum und Dileptus er-
forscht. Bei Didinium konnte kein Zerfall des Ma, den Angaben
CarkiNs zuwider, nachgewiesen werden. Bei Dileptus sind die Uber-
gangsstadien von der Cyste in den ,reifen“ Zustand beobachtet
worden.
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Tafelerklirung.

Tafel 15—17.
Tafel 15.

Fig. 1. Cyste von Spirostomum. Nach dem Leben. Verkleinert um 2 .
ReicuerT 7a. Oc. 4.

Fig. 2. Stylonichia. Gison. Himalaun. Zgeiss-Immers. ;.. Comp. Oc. 6.
Die Verschmelzung zweier Ma und zweier Mi ist zu sehen. Die Abbildung ein wenig
schematisiert.

Fig. 8. Cyste von Didinium. Nach dem Leben. Zwei Cystenhiillen zu sehen,
der Kern scheint hindurch. Rercmerr 7a. Oc. 4.

Fig. 4. Cyste von Didinium. Girson-Alaunkarmin. Zriss !/;,. Immers.
Comp. Oc. 6.
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Fig. b. Cyste von Didindwm. Schnitt 3 p. Giuson. Zgriss j,. Immers.
Comp. Oc. 6.

Tafel 16.

Fig. 6. Lebende Dileptus-Cyste. Reicuerr 7a. Oc. 4.

Fig. 7. Lebende Dileptus-Cyste. Plasmolyse. Rercuerr 7a. Oc. 4.

Fig. 8. Junge Dileptus-Cyste. Schnitt 4 w. CarRNoY-HEIDENHAIN. ZgrIss-
Immers. ;5. Oc. Comp. 6.

Fig. 9. Dileptus-Cyste. Ubergangsstadium. Schnitt 4 w. Carwoy. Firbung
nach HempenuaN. Zgeiss-Immers. !;,. Oc. Comp. 6.

Tafel 17.

Fig. 10. Dileptus-Cyste. Ubergangsstadium. Schnitt 3u. Sublimat-Eisessig.
Frureen-Reaktion. Zriss-Immers. Y;,. Comp. Oc. 6.

Fig. 11. Dileptus-Cyste. Ubergangsstadium. Schnitt 8 . Sublimat-Eisessig.
Frureen-Reaktion. Zgiss-Immers. !, Comp. Oc. 6.

Fig. 12. Dileptus-Cyste, endgiiltig ausgebildet. Schnitt 4 u.

Fig. 13. Dileptus-Cyste. Gykogen. Fixation: !/, Formol + !/, Alkohol abs.
Firbung nach Besr. Zeiss-Immers. !;,. Comp. Oc. 6.
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