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1. Einleitung.

In einer fritheren Arbeit (Ivawi¢ 1928) habe ich zum erstenmal
die mit den Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen
Vermehrungsruhestadien von Chilodon wuncinatus beschrieben. Ich
habe da nachweisen konnen, daf der alte GroBkern bei den Ruhe-
stadien der Degeneration frither oder spiter unterliegt, der Klein-
kern aber in die regen Teilungsprozesse eintritt. Durch die zwei
ersten, hintereinander folgenden Teilungen des Mutterkleinkernes
werden die vier Enkelkleinkerne gebildet, worauf die drei Enkel-
kleinkerne auf dem Wege einer macronucleusartigen Entwicklung
der Degeneration nach und nach unterliegen, der itberbleibende Enkel-
kleinkern aber macht einen neuen, dritten Teilungsschritt durch, wo-
durch die zwei Urenkelkleinkerne entstehen. Der eine Urenkelklein-
kern wéchst nun mehr oder minder rasch zu dem neuen GroBkerne
heran, der zweite Urenkelkleinkern bleibt als neuer Kleinkern iiber.
Die mit Riicksicht auf den Kernapparat in dieser Weise reorgani-
sierten Ruhestadien von Chilodon uncinatus vermehren sich nun auf
dem Wege der gewdhnlichen Zweiteilung in zwei Tochtertiere, die
frither oder spiter frei werden. Wéhrend der gewdohnlichen Zwei-
teilung teilt sich der GroBkern nicht amitotisch wie sonst die Grof-
kerne bei Infusorien, sondern durch eine ausgesprochene Promitose,
die durch das Vorhandensein der deutlichen, chromatischen Aqua-
torialplatte, der sog. Polkorper und der gut entwickelten Lininteilungs-
spindel gekennzeichnet ist, wie es bei zahlreichen Limaxamdben
und verwandten Organismen wihrend der Teilung der Fall ist.

Im Frithjahr 1932 mit einem Kursus der Protozoologie in hiesigem
Institut beschiftigt, habe ich auch die mit den Reorganisations-
prozessen des Kernapparates verbundenen Vermehrungsruhestadien
von Chilodon uncinatus demonstrieren wollén. Bei der Durchsicht
und Anordnung meiner diesbeziiglichen Priparate fand ich eine ganze
Serie, die nicht die Signatur, dafl sie von mir studiert worden ist,
trug. Ich studierte also neuerdings die frither nicht durchgemusterten
Priparate. Dabei konnte ich eine Reihe der im Reorganisations-
prozesse des. Kernapparates vorkommenden Einzelheiten feststellen,
die in meiner fritheren Arbeit unberiicksichtigt geblieben sind, durch
welche aber meine frither erhobenen Befunde in wiinschenswerter
Weise erginzt und vervollstindigt werden. Insbesondere habe ich
das Gliick gehabt, eine Reihe der promitotischen Teilungsstadien
des neugebildeten Grofkernes, die die wertvolle Vervollstindigung
meiner fritheren Angaben bedeuten, aufzufinden. KEs scheint mir
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um 8o mehr angebracht zu sein, iiber die neuen Beweise fiir das Vor-
handensein der echten Promitose bei den GroBkernen der Infusorien
zu berichten, da DoeIeL (1930) meine diesbeziiglichen und die dhnlich
lautenden Angaben anderer Forscher (Swarczewsky, 1928, Rossornimo

und JaxkrmowrrscH, 1929) als nicht vollig sichergestellt anzusehen
scheint.

Neben den atypischen, aber normalen Reorganisationsstadien des
Kernapparates und den promitotischen Stadien des GroBkernes bei
Vermehrungsruhestadien von Chidodon wncinatus, werde ich diesmal
noch einige Abweichungen und Anomalien im Reorganisationsprozesse
beschreiben, die gewisses Interesse wohl zu haben vermégen. Ich
benutze auch die Gelegenheit an dieser Stelle noch in einem anderen
Materiale getroffene, gewohnliche Ruhestadien zu beschreiben. Meines
Wissens sind die gewohnlichen Ruhestadien von Chilodon wuncinatus
bisher der Beobachtung entgangen.

2. Neue Angaben iiber die Reorganisationsprozesse
des Kernapparates bei den Vermehrungsruhestadien von
Chilodon uncinatus EHRBG.

In meiner ersten Chilodon-Arbeit habe ich nachweisen konnen,
daf nach dem Eintreten des Degenerations- und Zerfallsprozesses
des alten GroBkernes bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon
uncinatus der iiberbleibende Mutterkleinkern in rege Teilungen ein-
tritt. Durch die zwei ersten, hintereinander folgenden Teilungs-
schritte (vergleiche meine erste Arbeit: Taf. 10 Fig. 4—b) werden
vier Kleinkerne gebildet (Taf. 10 Fig. 6). Von diesen vier, aus den
zwel ersten, rasch hintereinander folgenden Teilungsschritten hervor-
gegangenen Kleinkernen gehen nun drei Kleinkerne auf dem Wege
einer macronucleusartigen Degeneration zugrunde (Taf. 10 Fig. 7—9).
Fs findet demnach ebenso wie bei der Conjugation und nach den
zwei Reifeteilungen ein Zugrundegehen von drei Kleinkernindividuen
bei diesen Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus statt.
Neben den typischen, mit den Verhiltnissen nach den zwei Reife-
teilungen identischen Reorganisationsreihen, habe ich bei dem er-
neuten Studium meiner alten Priparate noch eine atypische, anders
vor sich gehende Reorganisationsreihe entdecken konnen.

Sobald die Degeneration des alten GroBkernes bei den Ruhe-
stadium sich bemerkbar zu machen begonnen hat (Taf. 13 Fig. 1—3),
macht der Mutterkleinkern den ersten Teilungsschritt durch (Fig. 4).
Dadurch werden die neben dem degenerativen, alten Grofkerne noch
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die zwei Tochterkleinkernindividuen enthaltenden Ruhestadien ge-
bildet. Bald nach erfolgter, erster Teilung macht sich aber ein
Unterschied zwischen den beiden, aus dem ersten Teilungsschritte
des Mutterkleinkernes hervorgegangenen Tochterkleinkernen dadurch
bemerkbar, daff der eine Tochterklcinkern vollig in Ruhe verbleibt
und wie ein typischer, winziger Caryosomkern aussieht, der zweite
Tochterkleinkern dagegen rasch heranzuwachsen beginnt. Das
Heranwachsen des zweiten Tochterkleinkernes driickt sich besonders
in der starken Vermehrung und in dem immer deutlicheren Sicht-
barwerden des kornigen chromatischen Materiales aus. Daneben ist
auch ein deutliches, stark fdrbbares Caryosom bei den Tochterklein-
kernen zu sehen.

Das Caryosom des degenerierenden Tochterkleinkernes zerfillt
auch manchmal rasch, wodurch die macronucleusartigen, massiven,
degenerativen Kerngebilde entstehen, bei welchen die férbbaren
Kornchen der chromatischen Substanz von jenen des Plastinmateriales
nicht mehr voneinander zu unterscheiden sind (Fig. 5). In anderen
Fillen aber scheint das Caryosom eine lingere Zeit erhalten bleiben
zu konnen (Fig. 6), so daB bei den Stadien die zwei, fast gleich-
grofien, degenerativen Kerngebilde zu sehen sind und es nicht immer
leicht zu entscheiden ist, welcher der beiden degenerativen Kern-
gebilde der alte GroBkern ist. Es sind mir dazu vereinzelte Fille
zu Gesicht gekommen, bei welchen der macronucleusartig degene-
rierende Tochterkleinkern den Eindruck eines nicht gelungenen
Teilungsversuches machte (Fig. 7). Die Teilungsfigur sieht wie eine
gestorte, pathologische Promitose aus.

Der iiberbleibende Tochterkleinkern macht nun den zweiten
Teilungsschritt durch (Fig. 8—11). Manchmal wird dieser so schnell
durchgemacht, wobei der eine der Enkelkleinkerne so rasch dem
Degenerationsprozesse anheimfillt, dal neben dem alten, degene-
rativen GroBkerne die zwei gleich grofien, groBkernéhnlichen Kern-
gebilde zu sehen sind, unter denen der degenerierende Tochter-
kleinkern von dem degenerierenden Enkelkleinkerne kaum zu unter-
scheiden ist (Fig. 8). Daneben sind aber Fille zu treffen, in welchen
der degenerative alte Grofkern und die degenerativen, macronucleus-
artigen Tochter-, resp. KEnkelkleinkerne voneinander mit voller
Sicherheit zu unterscheiden sind (Fig.9 u. 10). In den in Fig. 9
u. 10 wiedergegebenen Stadien befinden sich die beiden macro-
nucleusartig degenerierenden Kleinkerne in vollem Kornchenzer-
fallsprozesse. FKEin Caryosom ist infolgedessen nicht mehr zu sehen.
In dem in Fig. 11 wiedergegebenen Ruhestadinm aber ist in allen
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drei degenerativen Kernen — in dem alten Grofkerne und in den
beiden degenerierenden Kleinkernen — ein Caryosom noch immer
deutlich zu sehen.

Durch den dritten Teilungsschritt des iibriggebliebenen Enkel-
kleinkernes werden zwel Urenkelkleinkerne gebildet, von denen
einer als neuer Kleinkern iibrigbleibt, wihrend der zweite Urenkel-
kleinkern bald zu dem neuen, typischen blischenformigen Grofkerne
heranwachst (Fig. 12—15). Ich gebe mehrere solcher Ruhestadien
mit dem reorganisierten Kernapparate wieder. Der neugebildete
Kernapparat ist auf den ersten Blick dadurch zu erkennen, daf der
neue, blaschenférmige, ansehnliche Grofkern und der winzige, als
typischer Caryosomkern erscheinende, neue Kleinkern dicht neben-
einander angeschmiegt liegen. KEs ist noch bei den Stadien darauf
aufmerksam zu machen, daB die degenerativen Kerne fast alle noch
immer die deutlichen Caryosome enthalten. Die macronucleusartige
Degeneration der Kleinkerne springt dabei ins Auge. Es ist das
wichtigste und das charakteristischste Merkmal des Degenerations-
prozesses der degenerierenden Kleinkerne, daf sie bei ihrer Degene-
ration regelmifig die macronucleusartige Entwicklung durchmachen.

Ieh mochte noch auf die in Fig. 16 u. 17 wiedergegebenen
Ruhestadien aufmerksam machen. Im Stadium Fig. 16 sind neben
dem neuen, in Ansicht ,von oben* (,Aufsicht®) gegebenen Grofkerne
und dem rubenden, wie ein typischer Caryosomkern aussehenden,
neuen Kleinkerne nur noch die letzten Spuren von den drei zugrunde
gehenden Kleinkernen zu sehen. Im Ruhestadinm Fig. 17 ist
dagegen der riesige, degenerierende, alte GroBkern noch erhalten
geblieben und daneben sind die beiden degenerierenden, deutlich
blischenférmigen Kleinkerne, sowie der neue Klein- und der neue
Grofkern eng zusammenliegend zu sehen.

Somit ist die atypische, aber doch vollig normale Reorgani-
sationsreihe des Kernapparates bei den Ruhestadien von Chilodon
uncinatus vollendet. Wie ersichtlich, zeichnet sich die Reorgani-
sationsreibhe des Kernapparates vor allem dadurch aus, dafl die beiden
aus dem ersten Teilungsschritte hervorgegangenen Tochterkleinkerne
einen zweiten Teilungsschritt, wie dies wihrend der Conjugation
und bei der typischen Reorganisationsreihe der Fall ist, nicht durch-
machen.

Es sei mir gestattet. noch eine kurze Bemerkung dariiber zu
machen, welcher Wert dem im Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates vorkommenden Unterschiede zuzuschreiben ist. Wenn
wir annehmen, daB die Rubeperiode bei. Chilodon wncinatus durch
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die Storung und durch das Einstellen der Teilungsfahigkeit fiir eine
lingere oder kiirzere Zeit hervorgerufen ist, sowie daB die Rettung
aus dem Depressionszustande in der neu erwachten Teilungsféhigkeit
gesucht und gefunden wird, dann ist ein deutlicher Unterschied
zwischen der typischen und der atypischen Reorganisationsreihe
darin gegeben, daf die Kleinkerne der ersten sich als weniger
pathologisch erweisen, weil sie teilungsfihiger sind als die Klein-
kerne der atypischen Reorganisationsreihe. Demnach sind auch die
die atypische Reorganisationsreibe enthaltenden Ruhestadien als
mehr pathologisch verdndertes Material zu betrachten.

3. Die Vermehrung der Ruhestadien von Chilodon uncinatus
Eurse. nach erfolgter Reorganisation des Kernapparates.

Wie ich auch in meiner ersten Arbeit hervorgehoben habe, tritt
die Vermehrungsperiode der Ruhestadien von Chilodon wuncinatus
nicht selten bald nach erfolgter Reorganisation des Kernapparates
ein. Die neuen Belege dafiir liefern uns in Taf. 13 Fig. 18—21
und in Taf. 14 Fig. 22—24 wiedergegebenen Vermehrungsruhestadien.
Bei all diesen Stadien, mit Ausnahme von Stadien Taf. 13 Fig. 18
und Taf. 14 Fig. 23, sind neben dem reorganisierten, im Teilungs-
prozesse begriffenen, neuen Kernapparate noch die alten, degene-
rativen GroBkerne, sowie die macronucleusartig degenerierenden
Kleinkerne zu sehen. Bei den in Taf. 13 Fig 18 und in Taf. 14
Fig. 23 wiedergegebenen Ruhestadien sind hochstwahrscheinlich die
degenerativen Kerne aus dem Protoplasmakérper friihzeitig ausge-
stofen worden, wie ich in meiner ersten Arbeit im Stadium Taf. 10
Fig. 15 nachgewiesen habe.

KEs besteht ein erheblicher Unterschied im Hinblick auf den Zeit-
punkt der Gro8- und Kleinkernteilungen bei den verschiedenen Ver-
mehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus. In den in Taf. 13 Fig. 18
u. 20 wiedergegebenen Stadien eilt der Gro8kern im Teilungsprozesse
dem IKleinkerne erheblich voraus, indem sich der Grofkern Fig. 18
aut dem fast allerersten Telophasestadium, jener der Fig. 20 sogar
auf dem fast spitesten Telophasestadium befindet, wihrend die Klein-
kerne bei den beiden Ruhestadien in volliger Ruhe verbleiben und
wie die typischen, winzigen Caryosomkerne aussehen. Den Stadien,
in welchen die GroBkerne manchmal sehr erheblich den Kleinkernen
im Teilungsprozesse vorauseilen, stehen die Ruhestadien gegeniiber,
in welchen die Kleinkerne die Zweiteilung durchgemacht haben, die
GroBkerne aber noch in Teilung begriffen sind (Taf. 14 Fig. 23 u. 24).
Neben den beiden Extremen sind aber auch die Vermehrungsruhe-
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stadien nicht selten, in welchen die Grof- und die Kleinkerne sich
fast gleichzeitig teilen (Taf. 13 Fig. 19 u. 21 und Taf. 14 Fig. 22).

In der Tatsache, daB die Gro8kerne bei manchen Vermehrungs-
ruhestadien von Chilodon uncinatus den Kleinkernen nicht selten er-
heblich vorauseilen, mdchte ich einen neuen Hinweis darauf erblicken,
daB die eigentliche Ursache der Ruhestadienbildung in den Stérungen
im Teilungsprozesse liegen mufl. Wie bekannt, geht der GroBkern
bei der normalen, vegetativen, gewohnlichen Zweiteilung im Teilungs-
prozesse niemals dem Kleinkerne voran.

Die Teilungsfigur des Grofikernes bei den Vermehrungsruhe-
stadien von Chilodon uncinatus ist als eine typische Promitose, wie
sie zuerst von BrocuHman~y (1894) und Krures (1895) bei Fuglena
viridis und insbesondere von VamLxampF (1905) bei seiner Amoeba
limaz, dann von NAeLER (1909) und einer Reihe von Forschern bei
zahlreichen Limaxamdben und verwandten Organismen wiederholt
beobachtet und beschrieben worden ist. Kbenso wie bei den er-
wihnten Protozoen besteht auch bei den Ruhestadien von Chilodon
uncinatus die Promitose aus drei deutlichen, vom ersten Anfang an
bis an das Ende des Teilungsprozesses zu verfolgenden Bestandteilen :
1. aus einer gut entwickelten Lininteilungsspindel; 2. aus einer
deutlichen, aus zahlreichen chromatischen Kornchen aufgebauten
Aquatorialplatte; und 3. aus den beiden, an jedem Pole der Linin-
teilungsspindel aufsitzenden, sog. Polkérpern, die durch einen Durch-
schniirungsprozel des Plastincaryosoms gebildet werden.

Von der Tatsache, daB die Teilungsfiguren des Grofkernes bei
den Vermehrungsruhestadien von Chilodon wuncinatus mit den ent-
sprechenden Teilungsstadien einer Limaxamobe iibereinstimmen,
kénnen wir uns leicht durch Vergleich der korrespondierenden Sta-
dien iberzeugen. In Taf. 13 EKig. 13-—15 sind nach erfolgter Re-
organisation des Kernapparates der neue Grof- und der neue Klein-
kern dicht aneinander angeschmiegt zu sehen. In allen den Stadien
ist der GroBkern in ,Profilansicht“ gegeben. Auf den ersten Blick
kann man feststellen, daB der Ban des neuen GroBkernes vollig dem
rubenden, ebenso in ,Profilansicht® wiedergegebenen Kerne einer
Limaxamobe (Taf. 14 Fig. 37) gleicht. Der Grofkern bei den Ver-
mehrungsstadien von Chilodon uncinatus besteht so wie der ruhende
Kern der Limaxamiobe aus einer mehr oder minder festgefiigten,
netzartigen Kugel von Lininfasern, aus zahlreichen, dariiber zer-
streuten Chromatinkérnchen und aus dem homogenen, mit Eisen-
hématoxylin tiefschwarz gefirbten, einer Seite der Lininteilungs-
kugel anliegenden Plastincaryosom.
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So wie der Bau des ruhenden GroBkernes der Vermehrungs-
ruhestadien von Chilodon uncinatus jenem des ruhenden Kernes der
Limaxamébe gleicht, erweisen sich auch die Teilungsfiguren der-
selben Kerne als vollig gleich. In Taf 11 Fig. 38—40 gebe ich
mehrere Aquatorialplattenstadien einer Limaxamobe wieder, in Fig. 41
ist ein Tochterplattenstadium derselben Limaxamdbe abgebildet
worden. Die Teilungsfiguren der Limaxamoébe unterscheiden sich
wohl kaum von den in meiner ersten Arbeit (Taf. 14 Fig. 24—29
und 32) wiedergegebenen Stadien und von dem in dieser Arbeit
Taf. 13 Fig. 18 wiedergegebenen Teilungsstadium.

Auch die weiteren Anaphasenstadien, fast bis an das Ende des
Teilungsprozesses, konnen nur als Zeugnis dienen, dafl die Teilungs-
figur des GroBkernes bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus
identisch mit jener einer Limaxamobe ist. Die in Taf. 13 Fig. 19—21
und Taf. 14 Fig. 22—24 wiedergegebenen Stadien der GroBkernteilung
unterscheiden sich wohl gar nicht von den entsprechenden, in Taf. 14
Fig. 42—44 wiedergegebenen Anaphasenstadien der Limaxamdobe.
Noch weise ich bei den Stadien darauf hin, daf von dem ersten
Anfang des Teilungsprozesses an bis an das Ende desselben in der
Teilungsfigur des GroBkernes ebenso wie in der Teilungsfigur der
Limaxamobe deutlich alle drei wesentlichen Bestandteile der promi-
totischen Teilung mit Sicherheit zu verfolgen sind: 1. die gut ent-
wickelte Lininteilungsspindel; 2. die chromatische Substanz in Form
der kornigen Aquatorialplatte, resp. der Tochterplatten; und 3. die
Plastinsubstanz in Form der sog. Polkorper. Noch ist hervorzuheben,
daB die beiden firbbaren Substanzen der promitotischen Teilung des
GroBkernes bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus den
ganzen TeilungsprozeB hindurch sich ebenso, wie bei entsprechenden
promitotischen Teilungsfiguren der Limaxamoben, voneinander mit
Sicherheit unterscheiden lassen.

Somit glaube ich endgiiltig erwiesen zu haben, daf DoGIEL nicht
Recht hat, wenn er meine Befunde iiber die promitotische Teilung des
Grofkernes bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus
als nicht vollig sichergestellt ansehen mochte. KEbenso hat DocreL
nicht Recht mit seiner Auffassung der mitotischen Kernteilung.
Docien fafit einige bei Paraisotricha colpodea von ihm beobachtete
Teilungsstadien des GroBkernes als echte Mitose oder wenigstens
als die Anklinge an die Mitose auf. Solche ,,mitoseéihnliche“ Stadien
des GroBkernes sind bei zahlreichen freilebenden Infusorien wihrend
der gewohnlichen Zweiteilung zu treffen, den Stadien aber ist der
mitotische Charakter ohne weiteres deshalb entschieden in Abrede
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zu stellen, weil die Stadien bei weitem nicht die wesentlichen Merk-
male der echten, mitotischen Teilung aufweisen. Neben der einen,
mehr oder minder gut entwickelten Lininteilungsspindel, ist bei der
echten Mitose noch ganz besonders deutlich aunch die chromatische
Aquatorialplatte den ganzen TeilungsprozeB hindurch Schritt fiir
Schritt zu verfolgen. Dies aber ist bei den Doeirr’s Mitosen bei
Paraisotricha colpodea nicht der Fall, da die beiden firbbaren Sub-
stanzen der Kerne, das Chromatin und das Plastin, in keinem Sta-
dium der Mitosen DoGIEL’s voneinander zu unterscheiden sind.

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle noch den Gebrauch des
Ausdruckes ,die Promitose* kurz zu begriinden. Wie bekannt, ist
der Ausdruck ,die Promitose® zuerst von NAerLrr (1909) fiir jenen
Teilungsmodus empfohlen, bei welchem das Plastinmaterial des
Caryosoms den ganzen Teilungsprozel hindurch erhalten bleibt und
in Form der sog. Polkérper auf die Tochterkerne verteilt wird.
NierLer glaubte in der Promitose eine phylogenetische Vorstufe der
echten Mitose erblicken zu konnen. In letzter Zeit mochte BErLar
(1926) den Ausdruck der ,Promitose” vollig kassieren, indem er der
sog. promitotischen Teilung keine Bedeutung fiir die Phylogenie der
Mitose beizumessen geneigt ist. BELAR gegeniiber mochte ich be-
merken, daB die mitotischen Teilungsfiguren mit und ohne Pol-
korper sich wohl erheblich morphologisch voneinander unterscheiden.
daB ein besonderer Ausdruck, um den Unterschied hervorheben zu
konnen, nicht als unnétig angesehen werden darf. Aus historischen
Griinden ziehe ich den Awusdruck ,Promitose“ vor, da die mit den
Polkérpern sich auszeichnenden Mitosen zuerst mit dem Namen be-
nannt sind. Wenn wir den Ausdruck ,die Zelle“ ohne weiteres ge-
brauchen, wenn man seit Jahrzehnten ganz gut weill, dafl die sog.
«Zelle“ eigentlich keine Zelle ist, kann man mit Recht den Ausdruck
,die Promitose“ gebrauchen, wenn Teilungsfiguren mit den Pol-
korpern vorliegen.

Die Kleinkernteilungsstadien, die ich das Gliick zu finden gehabt
hatte (Taf. 13 Fig. 19 u. 21 und Taf. 14 Fig. 22), bieten uns nicht
die Moglichkeit, die Chromosomenzahl bei den Vermehrungsruhe-
stadien von Chilodon uncinatus mit Sicherheit festzustellen. Mit ge-
wisser Wahrscheinlichkeit sind aber die Chromosomenverhéltnisse
doch zu erkennen, was mir in meiner ersten Arbeit nicht moglich
gewesen ist. Beim nédheren Studium der beigegebenen Kleinkern-
teilungsstadien kann man mit gewisser Sicherheit je vier Reihen
von Chromatinkérnchen unterscheiden. Demnach wird es uns mog-
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lich, mit gewisser Sicherheit und Wahrscheinlichkeit zu entscheiden,
was fiir eine Parthenogenese bei den Vermehrungsruhestadien bei
Chilodon wncinatus uns gegeben ist. Wenn wir in Betracht ziehen,
daf die diploide Chromosomenzahl bei Chilodon wuncinatus die Vier-
zahl ist, daf demnach die Vermehrungsruhestadien von Chilodor
uncinatus die diploide Chromosomenvierzahl hochstwahrscheinlich be-
sitzen, wird ohne weiteres klar, warum die parthenogenetischen Re-
organisationsprozesse des Kernapparates bei den Vermehrungsruhe-
stadien von Chilodon uncinatus als eine sog. somatische Parthenogenese
aufzufassen und zu bezeichnen sind.

Sobald sich die Parthenogenese bei den Vermehrungsruhestadien
von Chilodon uncinatus als eine sog. somatische Parthenogenese er-
weist, bei welcher eine Reduktion der diploiden Chromosomenvier-
zahl in die haploide Chromosomenzweizahl nicht vorkommt, wird
auch ohne weiteres klar, warum wéhrend der zwei ersten Kleinkern-
teilungen bei den Reorganisationsprozessen des Kernapparates kein
sog. ,Sichel“- oder ,Fallschirmstadium“ durchgemacht wird, wie es
bei der Conjugation wihrend der zwei Reifeteilungen regelmiBig
der Fall ist. Da keine Reduktion der diploiden Chromosomenvier-
zahl stattfindet, wird auch die fiir die Halbierung der diploiden
Chromosomenvierzahl bestimmte Einrichtung unnotig und bleibt
infolgedessen aas.

Die Protoplasmakorperteilung kommt bei den Vermehrungsruhe-
stadien von Chilodon uncinatus dadurch zustande, daff sich der Proto-
plasmakorper in der Richtung der Kernteilungsfiguren mehr oder
minder oval verlingert und nach erfolgten .Kernteilungen in der
Mitte in zwei Tochtertierzellen durchschniirt (Taf. 13 Fig. 19—21 und
Taf. 14 Fig. 22—24). In meiner fritheren Arbeit habe ich nur die
Zweiteilungsstadien beschrieben. Bei dem erneuten Studium habe
ich aber auch Vierteilungen finden konnen (Taf. 14 Fig. 25). Somit
stimmen die mit Riicksicht auf die multiple Teilung festgestellten
Verhiltnisse bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus
vollig mit denjenigen, bei anderen Infusorien vorkommenden iiberein.
Doch ist hervorzuheben, daB die Zweiteilungsruhestadien in iiber-
wiegender Mehrzahl zu treffen sind.

Noch gebe ich in Taf. 14 Fig. 26 ein eben freigewordenes Tier
wieder, das die Korperform der freilebenden Tiere vollig besitzt. In
meiner fritheren Arbeit habe ich etwas jiingere Stadien als das Be-
treffende abgebildet. Das Stadium Fig. 26 ist in ,Profilansicht® ge-
geben. Wenn auch das Tier die Korperform der freilebenden Tiere
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angenommen hat, sieht man auf den ersten Blick deutlich, daf der
neue, in ,Profilansicht® wiedergegebene GroBkern noch immer den-
selben Bau aufweist, welchen wir bereits bei den reorganisierten
Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus kennengelernt haben.
Nur ist der GroBkern bei diesem Stadium Fig. 26 riesengroB heran-
gewachsen.

4. Einige Abweichungen und Anomalien bei den mit den
Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen Ver-
mehrungsruhestadien und die gewohnlichen Ruhestadien von

Chilodon uncinatus EBRBG.

In meiner fritheren Arbeit sind die in dem Reorganisations-
prozesse des Kernapparates vorkommenden Abweichungen und Ano-
malien bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus von
mir unberiicksichtigt gelassen. An dieser Stelle sei es mir gestattet,
das frither Ausgebliebene nachzuholen. Da zwischen den einzelnen,
hierher gehorenden Stadien kein ursidchlicher Zusammenhang besteht,
werde ich die einzelnen Féalle nacheinander beschreiben.

In dem in Taf. 14 Fig. 27 wiedergegebenen Ruhestadium, in
welchem nach der ovalen, in einer Richtung verlingerten Form des
Protoplasmakérpers zu urteilen die Zweiteilung des Stadiums bevor-
steht, sieht man die zwei degenerierenden und die zwei macronucleus-
artig herangewachsenen Kernindividuen. Das grioBere degenerative
Kerngebilde fasse ich als alten Grofkern, das kleinere degenerative
Kerngebilde als degenerierenden, aus dem ersten Teilungsschritte
des Mutterkleinkernes-hervorgegangenen Tochterkleinkern auf. Der
fibrighleibende Tochterkleinkern hat danach den zweiten Teilungs-
schritt durchgemacht, wodurch zwei Enkelkleinkerne entstanden sind.
Es nahm aber nicht nur einer der Enkelkleinkerne die macronucleus-
artige Entwicklung an, sondern die beiden Enkelkleinkerne, wodurch
die Kleinkernlosigkeit herbeigefiihrt worden ist. Die beiden macro-
nucleusartig sich entwickelnden Kerne weisen die bedeutende Ver-
mehrung des kornigen Chromatinmaterials auf, wéhrend die Caryo-
some ungleichmiBig winzig erscheinen. Der rechte neugebildete
GroBkern ist in ,Profilansicht“, der linke dagegen in Ansicht ,von
oben®“ (,Aufsicht“) gegeben. Wenn nun das Vermehrungsstadium
seine gewohnliche Zweiteilung durchgemacht hat, werden die klein-
kernlosen Tochtertiere gebildet werden. So wie bei zahlreichen In-
fusorien wéhrend der Conjugation, werden also auch bei den mit den
Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen Vermeh-
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rungsruhestadien von Chilodon uncinatus gelegentlich die kleinkern-
losen Stimme dadurch gebildet, daB alle Kleinkerndescendenten zu
den neuen Grofkernen sich entwickeln.

Dafiir, daf die gewdhnliche Zweiteilung bei den anormalen Ruhe-
stadien von Chilodon wuncinatus vollig durchgefithrt werden kann,
wenn auch der ReorganisationsprozeB des Kernapparates nur teil-
weise durchgemacht ist, liefert das in Taf. 14 Fig. 28 wiedergegebene
Rubestadium den zwingenden Beweis. Das Muttertierruhestadium
hat sich in zwei Tochtertierstadien geteilt. Jedes Tochtertier enthilt
einen degenerierenden, im kornigen Zerfall begriffenen GroBkern, je
einen neuen, blischenférmigen und je einen rubenden, als typischer
Caryosomkern erscheinenden Kleinkern. Wie ist die Entstehung eines
solchen Stadiums vorzustellen? Meines Krmessens entspricht einer
der degenerativen Grofkerne (der groBere) dem alten Grofkerne, der
zweite dagegen dem macronucleusartig degenerierenden, aus dem
ersten Teilungsschritte des Mutterkleinkernes hervorgegangenen
Tochterkleinkerne. Nach erfolgtem ersten Teilungsschritte hat sich
der iibrigbleibende Tochterkleinkern noch dreimal teilen miissen. Die
zweil ersten Teilungen folgten sehr rasch hintereinander. Nach jedem
Teilungsschritte hat der eine Kleinkern begonnen, in den neuen GroB-
kern sich zun entwickeln. Durch einen dritten Teilungsschritt des
iibriggebliebenen Kleinkernes sind die zwei Tochterkleinkerne ge-
bildet worden. Bald darauf, wenn die GroBkernentwicklung der aus
dem zweiten und dritten Teilungsschritte hervorgegangenen Kern-
gebilde noch nicht sehr weit vorgeschritten ist, kommt es zur Zwei-
teilung des Protoplasmakorpers des Mutterruhestadinms. Je ein
ruhender Kleinkern und je ein noch nicht sehr weit entwickelter
GroBkern sind an jedes Tochtertierruhestadium nebeu je einem de-
generierenden Gro8kerne verteilt worden. Dafl die den beiden Tochter-
tierruhestadien gehorenden, noch in ersten-Anfingen der Entwicklung
begriffenen GroBkerne nicht aus einer Zweiteilung des neugebildeten
GroBkernes hervorgegangen sind, ist deutlich aus ihrem Bau zu er-
sehen. Wie ersichtlich, unterscheidet sich der Reorganisationsprozef
des Kernapparates bei dem Vermehrungsruhestadium dadurch erheb-
lich von allen anderen Vermehrungsruhestadien bei Chilodon uncinatus,
daf bei dem Vermehrungsruhestadium die neuen Gro8kerne derTochter-
ruhestadien nicht durch die Zweiteilung des neugebildeten Grofikernes,
sondern auf dem Wege einer macronucleusartigen Entwicklung der
aus den verschiedenen Teilungsschritten — aus dem zweiten und aus
dem dritten Teilungsschritte des Kleinkernes — hervorgegangenen
Kleinkerne gebildet werden. Noch ist bei dem Stadium die sehr
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frith erwachte Teilungsfihigkeit des Protoplasmakorpers ins Auge
zu fassen, infolge welcher die aus der Zweiteilung hervorgegangenen
Tochtertiere die noch nicht vollig entwickelten Kernapparate besitzen.

In Fig. 31 ist uns ein Ruhestadium gegeben, in welchem keine
Reorganisation des Kernapparates stattgefunden hat, der alte GroB-
kern aber sich in die zwei normalen, ausgesprochen blischenformigen
GroBkerne geteilt hat, und der Kleinkern geradezu im Teilungsprozesse
begriffen ist. Wir haben es hier demnach mit einem gewdhnlichen
Vermehrungsruhestadium von Chilodon uncinatus zu tun. Wenn auch
die Ruhestadien keine Reorganisation des Kernapparates, wie wir
sie im Vorhergehenden n#her kennengelernt haben, enthalten, ist
doch eine Art von Reorganisation des Kernapparates bei den Stadien
im Zweiteilungsprozesse zu erblicken.

Das in Fig. 32 wiedergegebene Ruhestadium von Chilodon unci-
natus enthilt neben dem alten, ausgesprochen degenerativen Grof-
kerne nur noch den zu dem neuen Grofkern heranwachsenden Mutter-
kleinkern. Ohne irgendwelche Reorganisationsprozesse durchzumachen,
kann manchmal der Mutterkleinkern bei den Ruhestadien von Chilo-
don uncinatus gleich nach erfolgter Degeneration des GroBkernes zu
dem neuen GroBkern heranwachsen. Bei solchen Stadien ist anzu-
nehmen, dab die Teilungsfihigkeit des Mutterkleinkernes vollig er-
loschen ist. Es ist weiter ins Auge zu fassen, daB dadurch wieder-
um die kleinkernlosen Stimme bei Chilodon uncinatus gebildet werden,
wenn einmal die Ruhestadien aus der Hiille ausschliipfen.

Die kleinkernlosen Tiere konnen auch auf einem weiteren Wege
entstehen. Wie aus dem Stadium Fig. 33 zu ersehen ist, enthialt das
Ruhetier neben dem alten, schon stark degenerativen und deformierten
GroBkerne zwei sehr ungleichgrofie, neugebildete Grofkerne. Zur
Erklarung eines solchen Stadiums ist anzunehmen, da der Mutter-
kleinkern den ersten Teilungsschritt durchgemacht hat, worauf einer
der Tochterkleinkerne zu dem groBen macronuclensartigen Kerngebilde
herangewachsen ist. Anstatt den zweiten Teilungsschritt zu machen,
hat der zweite Tochterkleinkern auch zu dem zweiten Grofkern heran-
zuwachsen begonnen. Auf diesem Wege ist das kleinkernlose,
zwei ungleichgroBe GroBkerne enthaltende Ruhestadium gebildet
worden.

Die kleinkernlosen Stimme konnen auch dadurch gebildet werden,
daf mehrere Kleinkerndescendenten entstehen, und daf alle zu den
neuen Grofkernen heranwachsen. Das in Fig. 34 wiedergegebene
Ruhestadium enthilt auf diese Weise vier neue Grofkerne. Entweder
hat der Mutterkleinkern zwei hintereinander folgende Teilungsschritte
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durchgemacht, wodurch vier Enkelkleinkerne gebildet worden sind,
die sich zu den vier GroBkernen entwickelten, oder haben drei
Teilongsschritte stattgefunden, wodurch auch vier GroBkerne ge-
bildet werden konnten. Nach dem gleichartigen Amnssehen der vier
GroBkerne zu urteilen, sind zwei Teilungsschritte wahrscheinlicher,
wodurch sich auch die gleiche GroBe der neugebildeten GroBkerne
am besten erkliren wiirde.

Alle in dieser Arbeit bisher beschriebenen Stadien sind meinem
im Frithjahr 1912 gesammelten Materiale entnommen. Nun mochte
ich iiber einige bei anderem Materiale erhobenen Befunde berichten.

In Taf. 14 Fig. 29 w. 30 sind zwei Ruhestadien von Chilodonr
uncinatus wiedergegeben, die ich im Jahre 1927 neben den Ruhe-
stadien von Carchesium polypinum gefunden habe. Es fanden sich
die Ruhestadien neben den vereinzelten freilebenden oder in Con-
jugation begriffenen Stadien.

Auf den ersten Blick fallen die tiefen Verinderungen an dem
GroBkerne auf. Bei dem in Fig. 29 wiedergegebenen Stadium be-
sitzt der GroBkern nicht mehr den typischen, blischenformigen
Bau, bei welchem im AuBlenkern die zahlreichen chromatischen
Koérnchen zerstrent und mitten in dem Kerne das ansehnliche
Caryosom gelegen wire. Das Caryosom ist einem kornigen Zerfalle
verfallen, so dal die chromatischen Kérnchen von jenen der Plastin-
substanz nicht mehr zu unterscheiden sind. Noch ist der GroSkern
in einem Durchschniirungsprozesse begriffen, der sehr an die patho-
logischen Teilungen erinnert. Der Kleinkern verbleibt dabei in
voller Ruhe und sieht wie ein typischer Caryosomkern aus, von und
durch eine deutliche Kernmembran vom Protoplasmakorper scharf
getrennt.

Das zweite, dem im Jahre 1927 gesammelten Materiale ent-
nommene Ruhestadium von Chilodon uncinatus bietet eine erwiinschte
Erginzung zu dem Vorhergehenden. Der Grofikern ist ebenso im
Degenerationsprozesse begriffen und infolgedessen hat er eine un-
regelméfige Form. Er unterliegt einem deutlichen Zerfalls- und
Auflésungsprozesse. Doch unterscheidet sich der degenerative GrofB-
kern von jenem des vorhergehenden Stadiums dadurch erheblich,
daB er dem Zerfalls- und Auflosungsprozesse anheimféllt, ohne sich
dabei amitotisch durchzuschniiren, und daB noch immer ein ansehn-
liches, homogen erscheinendes Caryosom enthélt. Der kornige Zer-
fall des Caryosoms ist also hier in Verspitung und Verzogerung
begriffen. Von ihm ist deutlich der winzige Kleinkern durch seine
auBerordentlich deutliche Kernmembran zu unterscheiden.

13*
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Ich habe keine Ruhestadien bei dem Material finden konnen,
in welchem sich irgendwelche Verdnderungen am Kleinkerne
bemerkbar gemacht hitten. Deshalb nehme ich an, daf die grof-
kernlosen Stimme auf dem Wege gebildet werden konnten. Den
bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus beschriebenen
kleinkernlosen Stimmen stehen bei dem im Jahre 1927 gesammelten
Materiale die groBkernlosen Stimme und ihre Bildung gegeniiber.

Es ist noch auf das aus demselben Material stammende, frei-
lebende Stadium, das in Fig. 36 wiedergegeben ist, aufmerksam
zu machen. Hier ist ein vollig kernloses, freilebendes Tier abge-
bildet worden. Mit Riicksicht auf die Moglichkeit, daB nach der
Degeneration und Auflésung des GroBkernes auch der Kleinkern
vielleicht demselben Prozesse zu unterliegen vermag, wire die Bil-
dung der kernlosen Stadien durch die Annahme der Degeneration
und Auflésung des ganzen Kernapparates vorzustellen. Demnach
wiirden die kernlosen Tiere bei den Ruhestadien von Chilodon
uncinatus dann gebildet, wenn die wihrend der Ruheperiode auf
dem Wege eines Degenerationsprozesses ihres Kernapparates be-
raubten Tiere ausschliipfen. Doch muB ich bemerken, daf die kern-
losen Stadien nicht nur mit den Ruhestadien und mit den damit
verbundenen Degenerationsprozessen des Kernapparates im Zusammen-
hang stehen miissen. Da auch die vereinzelten Conjugationsstadien
sowie die Exconjuganten daneben zu treffen waren, ist es auch
nicht ausgeschlossen, dal die Entstehung der kernlosen Stadien im
Zusammenhang mit der Conjugation und mit den damit verbundenen
Reorganisationsprozessen zu bringen ist. Bei Chilodon cucullulus
habe ich beobachten konnen, daf samt dem alten GroSkerne manch-
mal auch der neu gebildete Kernapparat, der neue GroB- und der
neue Kleinkern, aus dem Protoplasmakoérper ausgestofien werden,
wodurch die kernlosen Stadien entstehen (Ivanic 1932).

Die gewohnlichen Ruhestadien von Chilodon uncinatus habe ich
mehrmals finden koénnen. Kin solches Stadium gebe ich in Taf. 14
Fig. 35 wieder. Sowohl der Grof- als auch der Kleinkern befinden
sich in volliger Ruhe und weisen ihren gewdhnlichen, vegetativen
Bau auf. Der Kleinkern sieht wie ein winziger, typischer Caryosom-
kern aus, der Grofkern hat seinen blischenformigen Bau beibehalten.
Die gewohnlichen Ruhestadien von Chilodon wuncinatus zeichnen sich
ganz besonders noch dadurch aus, daB die beiden Cystenmembranen
— die dufere, homogen erscheinende, glashelle Ectocyste und die
innere, doppelt konturierte Entocyste — deutlich zu erkennen sind.
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5. Das Schicksal des Reusenapparates bei den mit den
Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen Ver-
mehrungsruhestadien und den gewdéhnlichen Ruhestadien von

Chilodon uncinatus EBRBG.

In meiner ersten Arbeit habe ich angegeben, dal der Reusen-
apparat die ganze Ruheperiode hindurch erhalten bleibt. Daf dem
tatsdchlich so ist, weist die iiberwiegende Mehrzahl der der Arbeit
beigegebenen Ruhestadien auf.

Nach erneutem Studinm der Verhdltnisse muf ich aber auf
die aufféillige Tatsache aufmerksam machen, dafl die verschiedenen,
im Zweiteilungsprozesse begriffenen Ruhestadien von Chilodon wnci-
natus sich in Hinblick auf den Reusenapparat voneinander erheblich
unterscheiden. Wihrend die jiingeren Teilungsstadien, etwa bis an
das allererste Stadium der Tochterplatten, wenn die Tochterplatten
gerade zu den entsprechenden Spindelpolen auseinanderzugehen be-
ginnen, die Reusenapparate in iiberwiegender Mehrzahl enthalten
(Vergleiche: Taf. 10 Fig. 15 und Taf. 11 Fig. 24, 25 und 32 meiner
ersten und Taf. 13 Fig. 18 dieser Arbeit), weisen die auf den spéteren
Telophasestadien stehenden Ruhecysten entweder keine Reusen-
apparate oder die Reusenapparate immer in Zweizahl auf. Da
Beobachtungsfehler auch bei aufmerksamster Durchsicht der Pripa-
rate niemals vollig ausgeschlossen sind, weil die Reusenapparate
nicht selten bei den Vermehrungsruhestadien so zart werden, daf
sie nur mit Mithe aufzufinden sind, ist kaum miglich eine Annahme
entschieden zu vertreten. Deshalb mochte ich auch nicht die Mog-
lichkeit in Abrede stellen, daB die alten Reusenapparate auf den
spiateren Telophasenstadien der GroBkernteilungen aufgelost und
resorbiert werden und deswegen meistens nicht mehr zu finden sind,
daf sie dann wie bei gewdhnlicher Zweiteilung in Zweizahl neu-
gebildet werden und deswegen in Zweizahl zu treffen sind.

Die Neubildung der Reusenapparate bei den Vermehrungs-
ruhestadien von Chilodon uncinatus habe ich nicht in meiner fritheren
Arbeit in Betracht gezogen. Es schien mir wahrscheinlicher, daf
der miitterliche Reusenapparat durch einen merkwiirdigeu 7Zwei-
teilungsprozeB sich in die zwei Tochterreusenapparate vermehrt
(vergleiche: Taf. 12 Fig. 46 und 47 meiner fritheren Arbeit). Bei
dem erneuten Studium habe ich auch die Stadien finden konnen, die
auf eine Zweiteilung des miitterlichen Reusenapparates hinweisen.
Ein solches Stadium gebe ich in Taf. 13 Fig. 12 wieder. Ich habe
die Stadien mehrmals beim erneuten Studium beobachten konnen.
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Wie ich in der Abbildung zur Darstellung zu bringen mich bemiiht
habe, will es mir scheinen, als ob der alte Reusenapparat aus nur
zwei Stiitzstibchen bestehe, die sich nun durch eine Léngsteilung,
beginnend von dem hinteren Ende aus, zweiteilen, wodurch die zwei
Tochterreusenapparate gebildet werden.

Bei den gewothnlichen Ruhestadien von Chilodon uncinatus habe
ich, wie aus dem Ruhestadium Fig. 35 deutlich hervorgeht, keine
Spur von einem Reusenapparate bemerken konnen. Ich mochte des-
halb annehmen, daB der alte Reusenapparat bei den gewdhnlichen
Ruhestadien von Chilodon wuncinatus aufgelost und resorbiert wird.
Demnach hétten wir es hier mit demselben Verhalten wie wihrend
der gewohnlichen Zweiteilung zu tun, némlich: daB der alte Reusen-
apparat zugrunde geht, und daB der neue Reusenapparat regelmifig
neugebildet wird.

Warum die zwei Reusenapparate wihrend der gewohnlichen
Zweiteilung, nur einer dagegen wihrend der gewohnlichen Ruhe-
periode neugebildet werden, wird ohne weiteres klar, sobald wir ins
Auge fassen, daff es sich im ersten Falle um die zwei Tochtertiere,
im zweiten Falle aber um nur ein einziges Tier handelt.

Mit Riicksicht auf das Verhalten des Reusenapparates benehmen
sich die Ruhestadien ebenso wie die in gewdhnlicher Zweiteilung
begriffenen, freilebenden Tiere. Die gewdhnlichen Rubestadien sind
auch gewissermaBen so wie die gewohnlichen Zweiteilungstiere als
Reorganisationsstadien zu bezeichnen, indem bei den Stadien nach
Freiwerden neben dem Reusenapparate noch die Kérperpellicula, der
Wimper- und der Cirrenapparat neungebildet werden miissen.

6. Zur Deutung der Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei
den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus EsrBG.

In meiner ersten Arbeit iiber die mit den Reorganisationspro-
zessen des Kernapparates verbundenen Vermehrungsruhestadien von
Chilodon uncinatus habe ich die Vermutung ausgesprochen, dafB es
gich hier um eine Parthenogenese handelt. Ich glaubte an eine
Parthenogenese bei den Vermehrungsruhestadien deshalb denken zu
konnen, weil die Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus vollauf mit den bei der Conju-
gation vorkommenden Prozessen iibereinstimmen, indem hier so wie
wahrend der Reifeteilungen die zwei hintereinander folgenden Tei-
lungsschritte durchgemacht werden und alle Kleinkerndescendenten
mit Ausnahme eines einzigen zugrunde gehen. So wie bei der Con-
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jugation wird auch nach erfolgter Reorganisation des Kernapparates
bei den Ruhestadien der neue Kernapparat in der Weise gebildet,
daf der iiberbleibende Kleinkern durch den neuen Teilungsschritt
zwei Kleinkerndescendenten gibt, von welchen einer als ncuer Klein-
kern iibrigbleibe, der zweite dagegen zu dem neuen Grofkern heran-
wichst. Wie ersichtlich, unterscheiden sich die bei den Vermehrungs-
ruhestadien vorkommenden Reorganisationsprozesse des Kernapparates
von jenen, die wéhrend der Conjugation stattfinden, nur dadurch,
daf bei den Ruhestadien die dritte Teilung — die Teilung in einen
stationéren und einen wandernden Kleinkern — ausbleiben. Sobald
wir aber ins Auge fassen, daB bei den Vermehrungsruhestadien von
Chilodon wuncinatus sich nur ein Tier encystiert, wird ohne weiteres
klar, warum die dritte Teilung in einen stationiren und einen wan-
dernden Kleinkern und die damit verbundene Befruchtung ausbleiben.

Wenn auch in meiner ersten Arbeit die Parthenogenese bei den
Ruhestadien von Chilodon uncinatus als die wahrscheinlichste Mog-
lichkeit erschien, konnte ich doch noch nicht auf die wichtige Frage
Antwort geben: was fiir eine Parthenogenese bei den Ruhestadien
von Chilodon uncinatus besteht, ob wir es hier mit einer sog. soma-
tischen Parthenogenese mit der unreduzierten, diploiden Chromo-
somenvierzahl oder mit einer sog. generativen Parthenogenese mit
reduzierten, haploiden Chromosomenzweizahl zu tun haben.

Auch durch erneutes Studium habe ich nicht endgiiltig ent-
scheiden konnen, welche Art der Parthenogenese bei den Ruhestadien
von Chilodon uncinatus gegeben ist. Mit gewisser Wahrscheinlich-
keit kann ich aber jetzt annehmen, daB wahrend der Reorganisations-
prozesse des Kernapparates bei den Vermehrungsruhestadien von
Chilodon uncinatus die diploide Chromosomenvierzahl nicht auf die
haploide Chromosomenzweizahl zuriickgefiihrt wird, da demnach es
sich hier um eine sog. somatische Parthenogenese handelt.

Die Walrscheinlichkeit, daf wir es hier mit einer somatischen
Purthenogenese zu tun haben, fithrt uns auf die wichtige Frage,
warum bei den sexuellen Reorganisationsprozessen des Kernappa-
rates nicht das fiir die Prozesse so charakteristische sog. ,Sichel“-
resp. ,Fallschirmstadium“ durchgemacht wird. Das .Sichel“-, resp.
.Fallschirmstadium® bei den Reorganisationsprozessen des Kern-
apparates wird deswegen nicht durchgemacht, weil es eine Einrich-
tung zur Reduktion der Chromosomenzahl ist, die Reduktion der
Chromosomenzahl aber kommt hier nicht in Betracht.

Im Anschluf an die Erfahrungen, die bei den mit partheno-
genetischen Reorganisationsprozessen des Kernapparates verbundenen
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Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus gemacht worden sind,
sind wir in der Lage, uns auch mit gewisser Sicherheit ein Urteil
iiber die #dhnlichen Reorganisationsprozesse des Kernapparates bei
anderen Protozoen zu bilden. Ich denke hier an die zuerst von
GLASER (1912) bei Amoeba mira, dann an die von mir (Ivanié, 1924)
und von Bfrak (1926) bei einer Reihe der Amdébenruhestadien ent-
deckten Reorganisationsprozesse des Kernapparates, die nach meinen
neuen Erfahrungen bei Amében nicht nur bei Ruhestadien, sondern
anch im freilebenden Zustande manchmal vorkommen kénnen.
Birak (1926) mochte diese die Reorganisationsprozesse enthal-
‘tenden Ruhestadien bei Amoben als eine Parthenogenese auffassen,
die durch die Riickbildung aus den urspriinglichen, mit Befruchtung
regelmifBig verbundenen, geschlechtlichen Erscheinungen entstanden
ist. Wenn auch die Auffassung im besten Kinklang mit den zahl-
reichen Erfahrungen iiber die Entstehung der Parthenogenese bei
Metazoen steht, mochte ich ihr doch nicht ohne weiteres beipflichten.
Mit Riicksicht auf die mit den Reorganisationsprozessen des Kern-
apparates verbundenen Vermehrungsruhestadien von Chilodon wunci-
natus kann man die an die geschlechtlichen Reorganisationsprozesse
des Kernapparates erinnernden, parthenogenetischen Prozesse auch
als eine Vorstufe in der phylogenetischen Entwicklung der geschlecht-
lichen Reorganisationsprozesse ansehen. Beginnend mit solchen Re-
organisationsprozessen des Kernapparates kann man sich vorstellen,
daB dazu nachtriglich die Verschmelzung von zwei verschiedenen
Individuen und die damit verbundene Befruchtung hinzugetreten
sind. Wenn bei Chilodon uncinatus die mit den Reorganisationspro-
zessen des Kernapparates verbundenen Vermehrungsfuhestadien ent-
weder von den zwei freilebenden Tieren gebildet oder die zwei
Schwestertiere in den Ruhestadien vor der Reorganisation des Kern-
apparates entstehen wiirden, konnte man, wenn die Befruchtung bei
manchen solcher Stadien danach ausbleiben wiirde, von einer durch
die Riickbildung entstandenen Parthenogenese sprechen. Bei den
parthenogenetischen Vermehrungsruhestadien von Chilodon wncinatus,
sowie bei Ruhestadien von zahlreichen Amdben, die ich untersuchen
konnte, spielt sich aber der als Parthenogenese aufgefafite Reorga-
nisationsprozel bei einem einzigen Tiere regelmifBig ab. Deshalb
muf man nicht als die einzige Moglichkeit eine Riickbildung an-
nehmen. KEs ist wohl moglich, die Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates auch als Anfinge der Reorganisationsprozesse, die endlich
zu jenen des geschlechtlichen Lebens gefiihrt haben, zu deuten. Die
weitere Folge dieser Betrachtungsweise wire, dafl die sog. partheno-
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genetischen Reorganisationsprozesse nicht immer als sekundire Er-
scheinungen, die durch Riickbildung entstanden sind, angesehen
werden miifiten. Es wiren daneben die Fille primérer Partheno-
genese, z. B. bei Protozoen, gegeben.

7. Die promitotische Teilung des GroBkernes und ihre Be-
deutung fiir die Doppelkernigkeitstheorie bei Infusorien.

Das Vorkommen der typischen promitotischen Teilung bei den
GroBkernen von Chilodon uncinatus scheint mir besonders deshalb
von Bedeutung zu sein, da sie es uns ermoglicht, den Ursprung
und die wahre Natur der Gro8kerne bei Infusorien von einem
neuen Standpunkte aus der kritischen Nachpriifung zu unter-
ziehen.

Seit den klassischen Untersuchungen von Maupas (1889) und
R. Herrwia (1889) iiber die geschlechtlichen Reorganisationsprozesse
bei Infusorien, nimmt man allgemein an, dafi die Infusorien die zwei
physiologisch verschiedenen Kernsorten — die sog. Grof- und die
sog. Kleinkerne — besitzen. Die Grofkerne fat man als die vege-
tativen, somatischen, die Kleinkerne dagegen als die generativen,
geschlechtlichen Kerne auf. Der allgemein vertretenen Ansicht
mochte ich nicht ohne weiteres beipflichten. Bisher habe ich mich
mehr oder minder ausfithrlich in mehreren Arbeiten dariiber gedufiert
(Ivanié 1926, 1928, 1929). Es sei mir gestattet, im Anschluf an
das neue Tatsachenmaterial meinen Standpunkt an der Stelle noch-
mals in aller Kiirze zusammenzufassen.

Die Tatsache, daf die neugebildeten Grofkerne bei den Ver-
mehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus sich durch eine typische
Promitose, nicht aber durch eine Amitose vermehren, wie es bei frei-
lebenden Stadien der Fall ist, scheint mir von besonderem Interesse
dafiir zu sein, da es uns nun erméglicht wird zu entscheiden, wie lang
die GroBkerne noch als mehr oder minder normale Kerngebilde er-
halten werden. Ein normaler Kern kann sich wohl nur durch einen
normalen Teilungsmodus vermehren. Wenn die promitotische Teilung
ein normaler Teilungsmodus ist, und wenn sich die Grofkerne bei
den Vermehrungsruhestadien durch einen solchen, normalen Teilungs-
modus vermehren, sind diese GrofSkerne auch als véllig normale
Kerngebilde zu betrachten. Sobald aber anstatt einer typischen,
normalen Promitose bei der Teilung eines Grofikernes eine gestorte,
mehr oder minder pathologische Promitose oder sogar eine Amitose
vorzukommen beginnt, ist ein solcher Grofkern wohl als ein mehr
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oder minder pathologisch veridndertes und geschidigtes Kerngebilde
anzusehen. Da die promitotische GroBkernteilung nur bei den
Vermehrungsruhestadien und nur bei dem ersten Teilungsschritte
nach erfolgter Reorganisation vorkommt und danach die Grofkerne
bei freilebenden Tieren sich fortwéhrend durch eine gestorte, patho-
logisch verdnderte Promitose oder sogar durch eine Amitose ver-
mehren, sind die GroBkerne offenbar als mehr oder minder patho-
logisch verdnderte Kerngebilde zu betrachten. Da sich nun die
iiberwiegende Mehrzahl der Grofkerne bei freilebenden Infusorien
in der Regel durch einen gestorten Teilungsmodus, durch die Ami-
tose, vermehrt, wird ohne weiteres klar, warum alle die Grofikerne
nicht als besondere somatische, sondern vielmehr als mehr oder
minder degenerative Kerngebilde zu bezeichnen sind.

Demnach sind die regelmidBig vorkommenden Degenerations-
prozesse der Grofkerne nicht als ein Ausdruck des Verbrauches
irgendwelcher besonderen, vegetativen Kerngebilde, sondern als
Ausdruck des pathologischen Zustandes und des degenerativen Cha-
rakters der Kerne im allgemeinen zu betrachten. Daf die Annahme
iiber den prinzipiellen degenerativen und pathologischen Zustand
der GroBkerne das Richtige trifft, beweist auch die bei den Ver-
mehrungsruhestadien festgestellte Tatsache, daf alle iberfliissigen
Kleinkerne auf dem Wege einer macronucleusartigen Degeneration
zugrundegehen. Zwischen dieser schnell vor sich gehenden, macro-
nucleusartigen Degeneration und jener, die wihrend der vegetativen
Lebensperiode vorkommt, besteht wohl kein prinzipieller, sondern
nur ein gradueller, auBerhalb des Wesens des Degenerationsmodus
liegender, nur zeitlicher Unterschied. Der zeitliche Unterschied
besagt aber wohl nicht, daB die GroBkerne den macronucleusartig
degenerierenden Kleinkernen als normale Kerngebilde gegeniiber-
stehen, sondern nur das, dafl die einzelnen Gro8kerne bei einem und
demselben Infusorium wéhrend der verschiedenen Phasen des Lebens-
kreises auch in verschiedenem Grade pathologisch verindert sein
miissen und demnach auch verschieden lang lebensfihig sind. Warum
die wihrend der Reorganisationsprozesse zuletzt entstandenen GrofB-
kerne auch am wenigsten pathologisch verindert und demnach am
lebensfihigsten sind, wird ohne weiteres klar, sobald wir die Tat-
sache in Betracht ziehen, daf die wihrend der Reorganisations-
prozesse bei den Vermehrungsruhestadien zuletzt entstandenen
Kleinkerndescendenten deshalb die frischesten und lebensfahigsten
Kerngebilde darstellen, weil ihre Reorganisation am vollstindigsten
durchgemacht worden ist.
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Die Tatsache, daf zur Zeit die macronucleusartige Degeneration
einer gewissen Anzahl von Kleinkernen in der Regel mit der Con-
jugation zusammenfdllt, hat den Anschein erweckt, als ob die macro-
nucleusartige Degeneration gewisser Kleinkerne eine regelméfige
Entwicklung der besonderen vegetativen oder somatischen Kerne
gewesen wire. Dafl aber dem so nicht ist, beweisen jene Fille, in
welchen die macronucleusartige Degeneration nicht mit der Con-
jugation zusammenféllt, sondern die gewissen Kleinkerne von Zeit
zu Zeit das ganze vegetative Lieben hindurch zu den neuen GroB-
kernen degenerieren. Kin solcher Fall ist in neuester Zeit von
Boepavowicz (1930) bei Lozodes-Arten entdeckt worden. Boepa-
vowricz konnte bei Loxodes noch die merkwiirdige Tatsache fest-
stellen, daf die sog. GroBkerne wéhrend der Conjugation iiberhaupt
nicht zugrundegehen. Wenn wir ins Auge fassen, daf bei Lozodes
die sog. Grofkerne nicht den fiir die wahren Grofikerne so charakte-
ristischen, mafigen, sondern den typischen, blidschenférmigen Bau
besitzen, wird ohne weiteres klar, warum sich die ,GroBkerne“ bei
diesen Infusorien so lange Zeit im Leben erhalten konnen und nicht
regelmidBig dem Degenerationsprozesse und der Resorption wéhrend
jeder Conjugation anheimfallen. Die sog. GroBkerne bei Loxodes
sind dem macronucleusartigen Degenerationsprozesse nicht so weit-
gehend wie zahlreiche massige GroBkerne unterlegen und infolge-
dessen gehen sie auch nicht so hidufig und so regelmiBig wie die
massigen GroBkerne zugrunde.

Sobald sich das heutige Zusammenfallen der Reorganisations-
prozesse des Kernapparates bei Conjugation und der macronucleus-
artigen Degeneration gewisser Kleinkerne als eine sekundire Er-
scheinung erweist, wird ohne weiteres klar, warum die macronucleus-
artige Degeneration nicht mehr als eine Entwicklung der besonderen,
vegetativen Kerngebilde zu deuten ist. (Gegen die hier vertretene
Ansicht kénnte man vielleicht nur die Einwendung machen, daf
alle Kleinkerne bei Infusorien nicht auf dem Wege einer macro-
nucleusartigen Entwicklung der Degeneration unterliegen. Nicht
nur wihrend der Reifeteilungen, sondern auch bei den Reorgani-
sationsprozessen des Kernapparates in den Exconjuganten (z. B. bei
Paramaecium) degenerieren die Kleinkerne, ohne die macronucleus-
artige Entwicklung durchzumachen. Die Schwierigkeit scheint mir
deswegen doch belanglos zu sein, da auch bei anderen vielkernigen
Protozoenstadien alle degenerierenden Kerne nicht immer in der-
selben Weise der Degeneration anheimfallen. Das Vorhandensein
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einer macronucleusartigen Degeneration schlieft wohl nicht auch
eine andere Art der Degeneration aus.

Hier ist noch ausdriicklich hervorzuheben, daf die Vielkernig-
keit bei Infusorien die eigentliche Ursache der degenerativen Pro-
zesse ihres Kernapparates ist. Durch die Vielkernigkeit ist das
regelmifige Vorkommen der Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates bei Infusorien hervorgerufen und sogar notwendig geworden.

Wie die Doppelkernigkeitstheorie bei Infusorien eine Unméglich-
keit ist, ist auch aus dem Folgenden klar zu ersehen. Wenn wir
die GroBkerne nicht als die degenerativen, sondern wie bisher als
die besonderen somatischen Kerne betrachteten, wiren die Infusorien
eine zweifache Ausnahme im ganzen Pflanzen- und Tierreiche. Die
Infusorien wiren 1. eine seltsame Ausnahme dafiir, daB sie die
einzigen bestehenden Zellen gewesen wiren, die zwei physiologisch
verschiedene Kernsorten besitzen; 2. die Infusorien wiren die einzig
dastehenden vielkernigen Zellen, bei denen es keine degenerativen
Kerne gibt.

Zugunsten der von mir vertretenen Annahme miochte ich noch
einige in den letzten Jahren beobachteten Kernverhiltnisse bei In-
fusorien anfithren. Der von Lworr (1923) bei Stephanopogon mesnili
entdeckte Fall macht die Doppelkernigkeitstheorie bei Infusorien
unmoglich, da uns damit ein Infusorium bekannt geworden ist, bei
dem iiberhaupt keine Grofikerne vorhanden sind, da alle Kerne den
typischen Blédschenbau aufweisen und sich durch die typische Pro-
mitose vermehren.

Auch der Fall bei Spirochona elegans, der von SWARCZEWSKY
(1928) in letzter Zeit eingehend untersucht worden ist, weist darauf
hin, daf groBkernlose Infusorien als normale Tiere vorkommen, wenn
sie nicht mehr- oder viel-, sondern einkernig sind. SWARCZEWSKY
faBt freilich den Kern von Spirochona elegans als einen Grofkern
auf, er findet aber bei dem Infusorium iiberhaupt kein dem Klein-
kerne entsprechendes Gebilde. Wenn kein Kleinkern besteht, ist
es unmoglich, nur deswegen den einzigen Kern als einen Grofikern
zu deuten, weil dieser ziemlich grof ist. Seinem Bau nach ist der
,GroBkern“ bei Spirochona elegans dhnlich dem Kerntypus, der bei
zahlreichen Kugleninen zu treffen ist. So wie die Kerne dieser
Flagellaten, zeichnet sich der Kern von Spirochona elegans durch
eine michtige Entwicklung des Aufenkernes und des dariiber zer-
streuten chromatischen Materials. Nach Untersuchungen von Swar-
czewskyY teilt sich der Kern von Spirochona elegans regelmifBig durch
eine typische Promitose. Gegen die Grofkernnatur des einzigen
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Kernes bei Spirochona elegans spricht aber ganz besonders die von
Swarczewsky festgestellte Tatsache, dafl wihrend der geschlecht-
lichen Periode der angenommene GroBkern von Spirockona elegans
die Rolle eines Kleinkernes anderer Infusorien spielt. Die Ver-
mutung SwarczewskY’s, daB ein Kleinkern bei Spirochona elegans im
GroBkerne enthalten ist und in manchen Teilungsstadien sogar mor-
phologisch hervortritt, ist als zu phantastisch zu verwerfen. Wie die
Swarczewsky’sche Annahme iiber einen im GroBkerne enthaltenen
und gleichzeitig mit dem GroBkerne sich teilenden Kleinkern bei
Spirochona elegans unmoglich ist, ist auch aus den schénen Unter-
suchungen von Rossormmo und JakmmowrrscH (1929) zu ersehen,
welche Forscher in den Metaphasenstadien der Gro8kernteilung bei
Conchophthirus Steenstrup! dasselbe ,kleinkernartige“ Gebilde ge-
funden haben. Daf wir es hier aber mit keinem Kleinkern zu tun
haben, beweist die Tatsache, daB Conchophthirus Steenstrupi neben
den sieben, durch die typische Promitose gleichzeitig sich teilenden
GroBkernen noch einen achten Kern, den Kleinkern, besitzt.

Wenn auch die Erfahrungen amerikanischer Forscher (Mooby,
1912, Dawsorx, 1919, Lawnpis, 1920 und besonders WoODRUFF and
SpENCER, 1922) mit der Kultivierung der kleinkernlosen Stimme bei
Infusorien als Beweis dafiir angefithrt werden, daf die kleinkernlosen
Stimme ,potentiell unsterblich® sind (vgl. BErak, 1926, S. 193/195),
mochte ich diesen Erfahrungen keinen allzu groBen Wert beilegen,
da wohl in der Natur niemals so giinstige Kultivationsverhiltnisse fiir
die den degenerativen Kernapparat enthaltenden Infusorien gegeben
sind. DalB aber die unter den giinstigsten Lebensbedingungen ge-
haltenen, kleinkernlosen Stimme letzten Endes doch lebensunfihig
sind, beweist die Tatsache, daf die Infusorien zugrundegehen, wenn
bei ihnen die Conjugationsperiode eintritt. Man kann vielleicht hier
bemerken, daB den Tieren die sexuellen Prozesse deswegen unmog-
lich geworden sind, weil sie die generativen Kleinkerne entbehren.
Mit derselben Wahrscheinlichkeit kann man aber die Tatsache auch
durch die Annahme erklidren, daf die groBkernhaltigen Stimme dafiir
zum Geschlechtsleben unfihig geworden sind, weil ihre normalen
Kerne (die Kleinkerne) verlorengegangen sind und weil sie nur die
degenerativen Kerne (die Grofikerne) besitzen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.
1. Neben der in einer fritheren Arbeit beschriebenen typischen
Reorganisationsreihe des Kernapparates (Ivanié, 1928), wird beim
erneuten Studium des alten, im Jahre 1912 gesammelten Materials
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noch eine weitere, atypische Reorganisationsreihe des Kernapparates
bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus festgestellt.
Wihrend bei der typischen Reorganisationsreihe der Mutterkleinkern
die zwei rasch hintereinander folgenden Teilungsschritte durchmacht,
wonach die drei Enkelkleinkerne unter einer macronucleusartigen
Degeneration zugrundegehen, wird bei der atypischen Reorganisa-
tionsreihe zuerst nur der eine Teilungsschritt des Mutterkleinkerns
durchgemacht, wodurch die zwei Tochterkleinkerne gebildet werden.
Einer der Tochterkleinkerne unterliegt nun der macronucleusartigen
Degeneration, ohne sich weiter zu teilen; der zweite Tochterklein-
kern macht allein die zweite Teilung durch, wodurch die zwei Enkel-
kleinkerne entstehen. KEiner der Enkelkleinkerne geht nun unter
der macronucleusartigen Degeneration zugrunde, der iiberbleibende
Enkelkleinkern dagegen tritt in den dritten Teilungsschritt ein.
Von den beiden, aus dem dritten Teilungsschritte hervorgegangenen
Urenkelkleinkernen bleibt ein Urenkelkleinkern als neuer Kleinkern
iibrig, der zweite Urenkelkleinkern dagegen wichst zu dem neuen
Grofkern heran.

2. Nach erfolgter Reorganisation des Kernapparates tritt die
Vermehrung der Ruhestadien ein. Die wichtigste Charakteristik
der Teilung bei den Ruhestadien von Chilodon uncinatus ist die pro-
mitotische Teilung des Grofkernes. So wie bei den promitotischen
Teilungsfiguren bei zahlreichen Amében und verwandten Organismen
wird das Plastincaryosom den ganzen Teilungsproze hindurch er-
halten, indem es auf dem Wege einer einfachen Durchschniirung die
beiden sog. Polkorper bildet. Neben den ansehnlichen, auf jedem
Pole der gut entwickelten Lininteilungsspindel aufsitzenden Pol-
korpern ist noch die zweite, stark sich firbende Kernsubstanz den
ganzen TeilungsprozeB hindurch Schritt fiir Schritt zu verfolgen,
das kornige Chromatin, das eine deutliche Aquatorialplatte bildet.

3. Neben den in fritheren Arbeiten beschriebenen Zweiteilungen
habe ich diesmal noch die Vierteilungsstadien von den Vermehrungs-
ruhestadien bei Chilodon uncinatus finden konnen.

4. Eine Reihe von Abweichungen und Anomalien wird in der
zweiten Arbeit noch beschrieben. Manche der Stadien weisen auf
die Bildung der kleinkernlosen, die anderen auf die Bildung der
groBkernlosen, die dritten, weiteren Ruhestadien auf die Entstehung
von pathologischen, kernlosen Stimmen hin.

5. Es werden diesmal noch die gewo6hnlichen Vermehrungsruhe-
stadien, bei welchen eine Reorganisation des Kernapparates nicht
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vorkommt, sowie die gewohnlichen Ruhestadien von Chilodon wnci-
natus beschrieben.

6. Im Hinblick auf das Schicksal des Reusenapparates bei den
Vermehrungsrubestadien von Chilodon uncinatus wurden aufs neue
Stadien gefunden, die im Sinne einer Zweiteilung des alten Reusen-
apparates zu deuten sind. Daneben aber sind auch Stadien beob-
achtet worden, die die Vermutung aufdringen, daf vor dem Zwei-
teilungsprozesse der Muttertiere vielleicht auch die Neubildung der
beiden Tochterreusenapparate nicht als vollig ausgeschlossen zu be-
trachten ist. Wenn die Angaben in Hinblick auf den Reusenapparat
sich bestitigten, hétten wir es hier bei den Vermehrungsstadien
von Chilodon uncinatus mit derselben Erscheinung wie bei gewdhn-
licher Zweiteilung zu tun, ndmlich: daf der alte’'Reusenapparat vor
der Zweiteilung des Protoplasmakorpers zugrundegeht und die
Tochterreusenapparate neugebildet werden.

7. Auch die Kleinkernteilung konnte bei dem erneuten Studium
etwas nédher als frither verfolgt werden. Es gliickte mir auch dies-
mal nicht, die Chromosomenzahl einwandfrei bei den Vermehrungs-
ruhestadien von Chilodon uncinatus festzustellen. Mit gewisser Sicher-
heit konnte doch erkannt werden, daf die Vermehrungsruhestadien
von Chilodon uncinatus die diploide Chromosomenvierzahl enthalten,
daB wir es demnach hier mit einer sog. somatischen Parthenogenese
zu tun haben, bei der die diploide Chromosomenvierzahl nicht auf
die haploide Chromosomenzweizahl zuriickgefiihrt wird.

8. Dadurch wird ohne weiteres der wichtige Unterschied zwischen
den bei den Ruhestadien vorkommenden Reorganisationsprozessen
des Kernapparates und jenen, die wihrend der Conjugation vor-
kommen, klar, nimlich: daf wihrend der Reorganisationsprozesse
nicht das fiir jede Conjugation so charakteristische sog. ,Sichel“-
resp. , Fallschirmstadium® durchgemacht wird. Wenn keine Reduk-
tion der diploiden Chromosomenzahl bei den Vermehrungsruhestadien
von Chilodon uncinatus stattfindet, bleibt auch die dazu notige Ein-
richtung des sog. ,Sichel“-, resp. ,Fallschirmstadiums® aus.

9. Die Tatsache, daf die Grofkerne bei den Vermehrungsruhe-
stadien von Chilodon uncinatus sich zum erstenmal durch eine typische
Promitose teilen, wird in der Arbeit verwertet, um zu erweisen, daf
die Grofkerne bei Infusorien nicht, wie man seit Jahrzehnten all-
gemein annimmt, als die besonderen somatischen oder vegetativen
Kerne zu deuten sind, sondern als Kerngebilde von einem mehr oder
minder degenerativen Charakter. Wenn die GroBkerne noch ge-
niigend frisch sind, vermehren sie sich durch eine Promitose. Sobald
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wir aber anstatt der regelmifBigen Promitose eine pathologisch ver-
inderte, gestorte Promitose oder sogar eine Amitose erhalten, ist es
das Zeichen dafiir, daB die betreffenden GroBkerne einem mehr oder
minder degenerativen Prozesse verfallen sind. Da die iiberwiegende
Mehrzahl der Grofkerne sich in der Regel durch eine Amitose ver-
mehrt, sind alle die Kerngebilde als mehr oder minder pathologisch
aufzufassen und zu erkliren. '

10. Demnach gehen die Grofkerne regelmifiig wihrend jeder
Conjugation und der &hnlichen Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates nicht etwa deswegen zugrunde, weil sie als besondere
vegetative oder somatische Kerne verbraucht worden sind und es
notwendig geworden ist, daB neue vegetative Kernapparate gebildet
werden, sondern vielmehr deshalb, weil sie als degenerative Kern-
gebilde iberhaupt nicht dauernd lebensfihig sind. Es ist als se-
kundére Erscheinung zu betrachten, da heute die Reorganisations-
prozesse des Kernapparates bei Infusorien mit der macronucleus-
artigen Degeneration gewisser Kleinkerne zusammenfallen. Dafiir,
daB wir es hier mit einer sekundiren KErscheinung zu tun haben,
liefern den unzweideutigen Beweis die von Boepanowicz (1930) bei
Lozodes-Arten entdeckten, sehr merkwiirdigen Kernverhéiltnisse. Wie
der Forscher nachgewiesen hat, findet die GroBkernbildung bei
Loxodes-Arten das ganze vegetative Leben hindurch statt; sie ist
demnach noch nicht mit der Conjugation verbunden. Wie die macro-
nucleusartige Degeneration eine mit den wihrend der Conjugation
vorkommenden Reorganisationsprozessen des Kernapparates sekundéar
verbundene Erscheinung ist, zeigt auch die weitere von Boeparcwicz
bei Lozodes-Arten festgestellte Tatsache, ndmlich: daf die GroSkerne
bei Loxodes-Arten wihrend der Conjugation und der damit ver-
bundenen Reorganisationsprozesse des Kernapparates iiberhaupt
nicht zugrundegehen.
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Tafelerklirung.
Tafel 13 u. 14.

Simtliche abgebildete Priparate sind in ScHauDpINN’schem Sublimatalkohol fixiert
und mit Hempexuaix'schem Eisenbhdmatoxylin gefirbt und in der Héhe des Arbeits-
tisches mit Hilfe eines ABBE'schen Zeichenapparates entworfen. Die Taf. 13 Fig. 1—21
und Taf. 14 Fig. 22—36 beziehen sich auf Chilodon uncinatus Exrse., die Taf. 14
Fig. 37—44 auf eine Limaxamébe, Vahlkampfia spec.? Vergr.: Zeiss Oc. 4 Hom.
Imm. 1,5 mm: Taf. 13 Fig. 1—21 und Taf. 14 Fig. 22—28 und Fig. 35; Zriss Comp.
Oc. 12 Hom. Imm. ',: Taf. 14 Fig. 29—34 und Fig. 36; Zriss Comp. Oc. 18 Hom.
Tmm. ';,: Taf. 14 Fig. 37—44.

Tafel 13.

Fig.1—-3. Die allerjiingsten Ruhestadien mit den GroBkernen im Degenerations-
prozesse begriffen.

Fig. 4—7. Nach dem ersten Teilungsschritte des Mutterkleinkernes geht einer
der Tochterkleinkerne unter einer macronucleusartigen Degeneration zugrunde. Da-
neben sind noch der zweite, normale, als typischer Caryosomkern erscheinende
Tochterkleinkern sowie der alte, degenerative GroBkern zu sehen.

Fig. 8—12. Der iiberbleibende Tochterkleinkern hat den zweiten Teilungs-
schritt durchgemacht, wodurch die zwei Enkelkleinkerne gebildet wurden. Davon
geht nun einer der Enkelkleinkerne unter macronucleusartiger Degeneration zugrunde.
Auf diese Weise entstehen die drei degenerativen Kerne (den alten GroBkern und
die zwei macronucleusartig degenerierenden Kleinkerne) und einen normalen, als
typischer Caryosomkern aussehenden Kleinkern enthaltenden Ruhestadien.

Fig. 13—17. Die Ruhestadien mit dem neugebildeten Kernapparate: mit dem
neuen, blidschenférmigen GroB8- und dem als typischer Caryosomkern erscheinenden
Kleinkern. Daneben die drei degenerativen Kerne: der alte GroBkern und die
beiden macronucleusartig degenerierenden Kleinkerne.

Fig. 18—21. Zweiteilungen von Ruhestadien bei Chilodon wuncinatus. Die
typischen promitotischen Teilungsfiguren bei Grofkernen. In Fig. 18 u. 20 befinden
sich die Kleinkerne in Ruhe, in Fig. 19 u. 21 sind sie aber auch im Teilungsprozesse
begriffen. ’

Tafel 14.

Fig. 22—24. Die Ruhestadien enthalten die typischen promitotischen Teilungs-
figuren bei GroBkernen. Das Ruhestadium Fig. 24 noch in Protoplasmakirperzwei-
teilung begriffen.

Fig. 25. Vierteilung bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon uncinatus.

Fig. 26. Das eben freigewordene Tier.

Fig. 27. Nach dem zweiten Teilungsschritte begannen die beiden Enkelklein-
kerne zu den neuen Grofkernen heranzuwachsen, so daf die kleinkernlosen Stadien
gebildet werden. Daneben sind noch die zwei degenerativen Kerne, der alte GroSkern
und der aus dem ersten Teilungsschritte hervorgegangene, der macronucleusartigen
Degeneration unterliegende Tochterkleinkern zu sehen.

Fig. 28. Protoplasmakérperzweiteilung erfolgt, ohne daB die typische Reorgani-
sation des Kernapparates durchgemacht worden wire. Jedes Tochtertier enthilt je

ein degeneratives Kerngebilde, dann je einen jungen Grof- und je einen normalen
Kleinkern.
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Fig. 29 u. 30. Die Ruhestadien, wo die alten GroBkerne einer deutlichen
Degeneration unterliegen. Die Kleinkerne aber machen keine Teilungsschritte durch
und es finden iiberhaupt keine Reorganisationsprozesse des Kernapparates statt.
Dadurch kommen die groS8kernlosen Stimme von Chilodon uncinatus zustande, wenn
solche durch die Degeneration der GroBkerne beraubten Tiere einmal ausschliipfen.

Fig. 31. Gewdhnliches Zweiteilungsruhestadium von Chilodon uncinatus. Der
GroBkern hat sich in die zwei TochtergroBkerne geteilt. Der Kleinkern noch in
Teilung begriffen.

Fig. 32—34. Ohne keinen Teilungsschritt zu machen (Fig. 32) oder nach dem
ersten (Fig. 33) oder zweiten erfolgten Teilungsschritte des urspriinglichen Mutter-
kleinkernes wachsen die Kleinkerne zu den neuen Grofkernen heran, wodurch die
groBkernhaltigen, resp. kleinkernlosen Stdmme bei Chilodon uncinatus entstehen.

Fig. 35. Ein gewdhnliches Ruhestadium von Chilodon uncinatus, wo keine
Verdnderungen am Kernapparate vorkommen.

Fig. 36. Ein freilebendes, kernloses Stadium von Chilodon uncinatus, das
hochstwahrscheinlich dadurch zustande gekommen ist, indem sowohl der GroB8- als
auch der Kleinkern dem Degenerationsprozesse unterlegen sind.

Fig. 37—44. Bau des ruhenden Kernes (Fig. 37) und seine promitotische
Teilung (Fig. 38—44) bei einer Limaxamihe (Vallkamypfia spee.?)
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