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(Hierzu 37 Textfiguren.)

Dank den klassischen Untersuchungen von EnriQues (1908) und
MacDovearr (1925, 1929 u. 1929 a) gehdrt die Conjugation von
Chilodon uncinatus zu den besterforschten Féllen von Conjugation
bei Ciliaten. Nachdem Hans Pranxprr (1906) die Reduktion der
Chromosomenzahl wéhrend der Conjugation beim Infusorium Didi-
nium nasutum als erster einwandfrei nachgewiesen hatte, stellte
EnriQues (1908) bald darauf fest, daf die diploide Chromosomen-
vierzahl bei Chilodon wuncinatus wihrend der zweiten Reifeteilung
auf die haploide Zweizahl reduziert wird. MacDovuearLr (1925)
gliickte es festzustellen, daB bei Chilodon uncinatus neben der diploiden
Rasse mit der Chromosomenvierzahl noch eine tetraploide Rasse
mit Chromosomenachtzahl vorkommt. In letzter Zeit hat MacDou-
GALL (1929, 1929 a) experimentell durch Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht noch eine triploide Rasse mit Chromosomensechszahl hervor-
rufen konnen. Die Untersuchungen von MacDovuearn ertffneten
neue Wege, da mit denselben die experimentelle Chromosomenforschung
bei Protozoen begann.

Wenn auch die Untersuchungen iiber die Conjugation von Chs-
lodon uncinatus manches iiberraschendes Resultat gezeitigt haben, so
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ist doch die wichtige Frage noch unbeantwortet geblieben, auf
welche Weise die Reduktion der diploiden Chromosomenvierzahl in
die haploide Zweizahl vor sich geht? Kommt es hier zuerst zu
einer Pseudoreduktion der Chromosomenzahl durch paarweise Con-
jugation der ganzen Chromosomen, so daf es den Anschein hat, als
ob eine Léngsteilung der Chromosomen stattgefunden hitte, oder
haben wir es hier mit einem sog. Primirtypus im Sinne von AveusT
WEISMANN zu tun, wo eine Hélfte des diploiden Genoms auf die
entsprechenden Spindelpole verteilt wird, ohne daf eine Conjugation
von zwei Chromosomen ihr vorausgegangen ist?

Der nichste Verwandte von Chilodon uncinatus, Chilodon cucullulus,
kommt weder hiufig vor noch 1iBt er sich leicht ziichten. Uber
seine Conjugation sind wir nur durch eine Abbildung von BtTscHLI
unterrichtet. Sie galt seit Jahren als ein Beispiel fiir Anisogamie
und ist als solches in den zusammenfassenden Werken und Lehr-
biichern der Protozoenkunde aufgenommen (Vergleiche: REicHENOW
1927/1929). Aus der Borscarrschen Abbildung 148t sich aber keine
geniigend klare Vorstellung iber den #dufleren Verlauf der Conju-
gation von Chilodon cucullulus gewinnen.

Im April 1920 habe ich eine mittelreiche Kultur von Chilodon
cucullulus erhalten konnen, in welcher alsbhald eine Epidemie von
Conjugation zweimal (den 12.—14. April zum erstenmal und den
24.—26. April zum zweitenmal) ausbrach, so daB ich alle Stadien
der Reifungs- und Befruchtungsprozesse, sowie die Reorganisation
des neuen Kernapparates bei den Exconjuganten Schritt fiir Schritt
verfolgen konnte. Seit jener Zeit gelang es mir mehrmals Chilodon
cucullulus durch lingere oder kiirzere Zeit zu kultivieren. Einige
Male erhielt ich von ihm sogar Massenkulturen. Im Jahre 1927
brachen in meinen Zuchtglisern Epidemien von Conjugationen bei
fast allen anderen, neben ihm lebenden Infusorienarten (Chilodon
uncinatus, Euplotes patella, Paramaecium caudatum, Pleurotricha spec?
Stylonychia. mytilus) aus, nur die Kultur von Chilodon cucullulus blieb
in fast volliger Ruhe oder ich traf in ihr nur vereinzelte Conjugations-
pirchen. Die iiberwiegende Mehrzahl der Tiere ging in das Ruhe-
stadium fiber und bildete die Vermehrungs- sowie Wiedervermeh-
rungsruhestadien erster und sogar zweiter Ordnung.

Mein ganzes Material habe ich mit ScHAUDINNSchem Sublimat-
alkohol fixiert und mit HerpEnHAIN’Schem Eisenhimatoxylin getfirbt.
Mit einiger Ubung gelingt es Ausstriche von Chilodon cucullulus in
gleicher Weise wie von Chilodon uncinatus herzustellen.
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L. Der iuBere Verlauf der Conjugation bei
Chilodon cucullulus EHRBG.

Wie bei seinem Nichstverwandten Chilodon wncinatus und bei
Infusorien im allgemeinen, wird auch bei Chilodon cucullulus der
ConjugationsprozeB durch die Verschmelzung der Mund-, resp. Reusen-
apparate eingeleitet (Fig. 1). Ebenso wie ENriQues bei Chilodon
uncinatus den VerschmelzungsprozeB der Conjuganten beobachtet
und zeichnerisch dargestellt hat, legen sich die Reusenapparate auch
bei Chilodon cucullulus so aneinander an, daB die inneren Rohre der
Reusenapparate ~
miteinander in )
enge Verbindung
treten. In den
Abbildungen, wo
man sich bemiiht,
die Kernverhalt-
nisse der Conju-
gationsstadien
moglichst  treu
wiederzugeben,
ist es nicht mog-
lich gleichzeitig
auch die Einzel-
heiten des Ver-
schmelzungspro-
zesses bei den
Conjuganten vollkommen genau zeichneriseh zur Darstellung
zu bringen, da die Verschmelzungsbilder der Mundapparate in der
Regel nicht in derselben optischen Ebene mit den Kernstadien
liegen.

Vor allem soll betont werden, daf die Verschmelzung der Con-
juganten bei Chilodon cucullulus nicht in einer Verschmelzung der
Mundapparate, sondern in einer Verschmelzung ihres entoplas-
matischen Inhaltes besteht. Die Mundapparate, resp. ihre inneren

Fig. 1).

1) Simtliche Figuren beziehen sich auf die Conjugation von Chilodon cucullulus
und sind nach den mit ScHAUDINN'schem Sublimatalkohol fixierten und mit HEmex-
Halxschem Kisenhdmatoxylin gefirbten Praparaten mit Hilfe des Lrirz'schen Zeichen-
apparates in der Héhe des Arbeitstisches, bei VergroBerung: Zeiss Oc. 2, Obj. Hom.
Imm. 1,5 mm, entworfen. Bei der Herstellung der Klischées sind die Fig. 1—35 auf

23 verkleinert worden.
29
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Rohren dienen dabei nur als eine Briicke, iiber und durch welche
das Entoplasma der sich conjugierenden Pérchen miteinander in
Beriihrung kommt. DaB die Mundapparate bei der Conjugation keine
wesentliche Rolle spielen, geht aus der Tatsache hervor, daf die
conjugierenden Tiere noch lange Zeit verschmolzen bleiben, nachdem
ihre Mundapparate schon abgeworfen und in vélliger Auflosung be-
griffen sind. Die Mundapparate bleiben wihrend der Reifeteilungen
erhalten und scheinen zu Beginn der Befruchtungsperiode noch voéllig
unverindert (Fig. 1—14). Sobald sich aber die dritte Teilung in
den stationiren und den Wanderkern deutlich bemerkbar macht
(Fig. 15), werden die Mundapparate abgeworfen und unterliegen
einer raschen Auflésung im Protoplasmakérper. Die neuen Mund-
apparate werden bald darauf aufgebaut (Fig. 16).

Exriques hat angegeben, dafl sich wihrend der Conjugation die
Individuen von Chilodon uncinatus nicht genau ventral, sondern
etwas seitlich einander n#ihern und miteinander verschmelzen, so
daB das rechte (im Bilde: linke) Tier mehr oder weniger ventral,
das linke (im Bilde: rechte) dagegen mehr seitlich seinem Partner
gegeniiber orientiert ist. Infolge dessen muB das linke (im Bilde:
rechte) Tier seinen Mundapparat drehen, um mit dem ventral lie-
genden, rechten (im Bilde: linken) in Verbindung treten und ver-
schmelzen zu konnen. DaB die Drehung des Reusenapparates des
meist links (im Bilde: rechts) liegenden Tieres regelmifig vorkommt,
konnte ich auch bei Chilodon cucullulus feststellen. Doch habe ich
auch Conjugationspirchen beobachtet, die in der Conjugation genau
ventral miteinander verbunden waren, so dafl bei ihnen nur eine
leichte Drehung des Reusenapparates des rechten (tatséchlich: mei-
stens linken) Conjuganten notwendig war. Awuch habe ich alle mog-
lichen Ubergangsstadien zwischen den beiden Extremen beobachten
konnen. Eine plausible Erkldrung hierfiir scheint mir folgende.
Wie bekannt, bewegt sich Chilodon ventral dem Boden zugekehrt.
Die beiden Chilodon-Arten bewegen sich sowie alle Infusorien wihrend
der Conjugation rasch. Um nun diese Bewegungen ausfiihren zu
konnen, miissen die Conjugationspirchen seitlich immermehr sich
voneinander trennen.

Ebenso scheint mir die Angabe von ENRIQUES nur relativ exakt,
daf némlich bei Chilodon uncinatus das rechte (tatsichlich: linke)
Tier immer kleiner als sein Partner ist. Nach der erwidhnten Ab-
bildung von BiTscrLr wiirde es sich bei der Conjugation von Chi-
lodon cucullulus um eine ausgesprochene Anisogamie handeln. Auch
manche von mir wiedergegebenen Conjugationspirchen sind in
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diesem Sinn zu deuten (Fig.2, 3, 4, 9 und 17). Doch ist es dies,
wie zahlreiche Conjugationsstadien zeigen, bei weitem nicht immer
der Fall. Das rechte (tatsiichlich: linke) Tier ist nicht selten gleich
groB wie sein linkes (tatsichlich: rechtes) Schwestertier (Fig. 5, 6,
7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16 u. 18) oder aber das linke (tatsdchlich:
rechte) Tier ist manchmal sogar kleiner als sein Partner (Fig. 1,
11 w. 19). In der Abbildung von Birscrri ist auch das rechte (in
Abbildung: linke) Tier kleiner als das linke. Bei Chilodon cucullulus
kommen alle Ubergangsstadien zwischen echter Isogamie und aus-
gesprochener Anisogamie vor. Hierdurch erhilt die Annahme von
Ricrarp HErTwIG (1912), daB die Anisogamie sich aus der Isogamie
nach und nach entwickelt hat, eine neue Stiitze.

Die klassischen Untersucher der Conjugation bei den Ciliaten,
Mauras (1889) und R. Herrwie (1889) haben vor Jahrzehnten fest-
stellen konnen, daf bei manchen Infusorien manchmal zahlreiche
vegetative Zweiteilungen dem Eintreten der Conjugation vorangehen.
Infolge der regen vegetativen, aufeinander rasch folgenden Zweitei-
lungen entstehen der Grofe nach bedeutend kleinere Stadien, die bald
darauf in Conjugation eintreten. In letzter Zeit fordert DoarIeL (1925),
daf eine oder mehrere solcher Zweiteilungen der Conjugation aller im
Darmapparate von Huftieren parasitierender Infusorien vorangehen.
DocIer mochte die Teilungen als besondere Priconjugationsteilungen
von den iibrigen gewdhnlichen vegetativen Teilungen unterscheiden
und nennt die aus den Préconjugationsteilungen hervorgegangenen
Stadien Pridconjuganten. Bei Chilodon cucullulus habe ich solche
Teilungen nicht finden kénnen. Im allgemeinen mochte ich meinen,
daB die sich conjugierenden Tiere in der Regel etwas grofier und
den vegetativen Stadien gegeniiber nicht selten sogar riesengro8
sind. Auch mochte ich annehmen, daB die zur Conjugation schreitenden
Tiere auch deshalb immer grofier werden, weil sich bei ihnen die
gewohnliche vegetative Zweiteilung immer mehr hinausschiebt. Ist
die Teilungsfihigkeit lingere oder kiirzere Zeit sistiert, so geraten
die Tiere in einen Depressionszustand. KEiner der Wege der Rettung
aus dem Depressionszustande ist die Conjugation und die damit ver-
bundenen Reorganisationsprozesse des Kernapparates. Die von Maupas
und R. HErTwic zuerst festgestellten, vor der Conjugation vor-
kommenden, regen Zweiteilungen, sowie die Préconjugationsteilungen
im Sinne DoaIier’s mochte ich als einen Versuch auffassen, sich aus
dem Depressionszustand durch gewdhnliche Zweiteilung zu retten.
Da dieser Versuch aber nicht gelingt und die Rettung nicht erzielt
wird, treten Reorganisationsprozesse des Kernapparates in Form von
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Conjugation auf. Hierfiir scheint auch eine weitere, schon von mir
erwihnte KErfahrung bei Chilodon cucullulus zu sprechen. Im Jahre
1927 habe ich neben vereinzelten Conjugationsstadien in einer Massen-
kultur zahlreiche Vermehrungsruhestadien, sowie Wiedervermehrungs-
ruhestadien erster und auch zweiter Ordnung finden konnen. An Stelle
der Conjugation und deren rege Teilungen und Reorganisation des
Kernapparates, traten hier in den Vermehrungsruhestadien und
Wiedervermehrungsruhestadien rege Teilungen, Zwei- und Vier-
teilungen, auf, wodurch die notige Reorganisation und die Rettung
aus dem Depressionszustande nach sistierter Teilungsfihigkeit er-
zielt wurde.

II. Der innere Verlauf der Conjugation
von Chilodon cucullulus EHRrBG.

a) Die Reifeteilungen des Kleinkernes
und die darauf folgende Befruchtung.

Die erste zu Beginn der Reifeteilungen am Kleinkerne zu be-
obachtende Verdnderung ist bei jedem Conjuganten die verdnderte
Lage des Kleinkernes dem alten GroBkerne gegeniiber. Die Klein-
kerne bleiben nicht an ihren entsprechenden Gro8kernen eng an-
geschmiegt liegen, sondern sie entfernen sich mehr oder minder weit
davon in das Protoplasma (Fig. 1). Auf diese Lageveréinderung der
Kleinkerne den GroBkernen gegeniiber hat Ricmarp Hrrrwie (1889)
zuerst aufmerksam gemacht. Sie ist aber nicht nur bei den in die
Conjugation eintretenden Infusorien regelmifig zu beobachten. Denn,
wie ich in mehreren Arbeiten hervorheben konnte (Ivani¢ 1928, 1929,
1931), findet man dasselbe Verhalten des Kleinkernes dem alten
GroBkerne gegeniiber bei allen mit Reorganisationsprozessen am Kern-
apparate verbundenen Stadien, sei es, daf es sich um freilebende
oder encystierte Infusorien handelt.

In dem Augenblicke wo die Conjuganten verschmolzen sind,
befinden sich die Kleinkerne noch in Ruhe und sehen wie typische
sog. Caryosomkerne aus (Fig. 1). Aber bald darauf machen sich auch
schon bedeutende Verinderungen an den Kleinkernen der Conjuganten
bemerkbar (Fig. 2). Die Kleinkerne quellen stark auf und lassen
ihren feineren Bau besser erkennen. An ihnen lassen sich zwei Sub-
stanzen deutlich voneinander unterscheiden, die achromatische Linin-
substanz in Form feiner Fiden und Fasern und das mit Eisen-
himatoxylin nach HerpEnsaIN tiefschwarz sich firbende Koérnchen-
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chromatin. Der Kleinkern des rechten Conjuganten befindet sich
auf einem fritheren Aktivierungsstadium. Mit ziemlicher Sicherheit
148t sich aber doch er-
kennen, daf die feinen
chromatischen  Koérn-
chen in acht Reihen an-
geordnet sind. Beim (in ‘
der Abbildung) linken v
Tier ist der Kleinkern '
im Teilungsprozesse
dem seines Partners vor-
ausgeeilt. Die Linin-
fasern sind noch viel
deutlicher zu erkennen,
Mit gewisser Sicherheit
sind wiederum acht
Reihen von Chromatin-
kornchen zu zihlen.

Auf welche Weise Fig. 2.
diese Vorbereitungstei-
lungsstadien  beendet P~
werden,zeigtdasnéchst- ; /
folgende Stadium (Fig. P Tl
3). Die beiden Klein-
kerne sind zu riesen-
groBen Gebilden heran-
gewachsen. In beiden
Kleinkernen lassen sich /
die Lininfasern und die
chromatischen  Korn-
chenreihen noch viel
deutlicher wunterschei-
den. Aber noch eine
weitere Erscheinung ist
ins Auge zu fassen. Wie
der Kleinkern des rech-
ten Tieres besonders -
deutlich erkennen 148t Fig. 3.
beginnt sich in diesem
Stadium eine ausgesprochene polare Differenzierung des Kleinkernes
bemerkbar machen. Der Kleinkern wird in einer bestimmten Rich-
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tung feinspitzig ausgezogen. Die feine, kegelartig ausgezogene Linin-
spitze des Kleinkernes trigt noch ein sehr deutliches, mit Hrrpen-
Haivschem Hématoxylin tiefschwarz sich firbendes Korn. Da es
sich hier um einen einzeln stehenden Fall handelt, 148t sich nicht
mit Bestimmtheit behaupten, da man es hier tatsichlich mit einem
Zentrengebilde zu tun hat. Die polare Differenzierung der Klein-
kerne gegen das Gebilde ist aber ohne die Annahme vollig uner-
klirlich. Auch soll ausdriicklich betont werden, daf wir es in diesem
Stadium mit einem typischen Spiremstadium zu tun haben. In jedem
Kleinkerne sind ganz deutlich acht Reihen von Chromatinkérnchen
zuzihlen,wodurch
die Natur des Spi-
remstadiums noch
wahrscheinlicher
gemacht wird.
Indem die po-
lare Differenzie-
rung der Klein-
kerne in einer
Richtung weiter
fortschreitet, zie-
hen sich die Klein-
kerne in der be-
treffenden Rich-
tung immermehr
aus und bilden
die typischen sog.
Sichelstadien der
Kleinkerne (Fig.4).
Fig. 4. \Yief extrelp die
Kleinkerne in dem
Sichelstadium manchmal ausgezogen werden konnen, zeigen die Sichel-
stadien der Kleinkerne bei den Conjuganten in Fig. 5. Bei auf-
merksamer Beobachtung kann man mit gewisser Sicherheit in jedem
Sichelstadium etwa vier Reihen chromatischer Kérnchen unterscheiden.
Im vorangehenden Spiremstadium haben wir acht solche Reihen
chromatischer Kérnchen unterscheiden kdnnen. Das spitzausgezogene
Ende ist hochstwahrscheinlich als Sitz eines fdrberisch nicht zur
Darstellung gemachten und daher unsichtbar gebliebenen Zentrums
zu betrachten. Dieses Stadium entspricht wohl dem sog. Bukett-
stadinm bei den Metazoen und Metaphyten. R. HeErTwic ist als
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der erste Forscher hervorzuheben, der auf die Bedeutung des Sichel-
stadiums aufmerksam gemacht hat. In seiner klassischen Arbeit,
in welcher die Conjugation bei Paramaecium aurelia eingehend be-
schreibt, betont Herrwic ausdriicklich, daf die Kleinkernteilungen
wihrend der Conjugation (die Reifeteilungen) dadurch sich von den
gewshnlichen vegetativen Kleinkernteilungen unterscheiden, daff sie
im Vorbereitungsstadium zur ersten Reifeteilung regelméBig ein ty-
pisches, besonderes Stadium, das ,Sichelstadium® durchmachen. Das
Vorhandensein des Vorberei-

tungsstadiums in Form des
Sichelstadiums hat R. HErTwic

auch bei den pathenogene-
tischen  Reorganisationspro- /
zessen des Kernapparates bei |
freilebenden Stadien von Para- |
maecium ourelia zuerst nach- \
gewiesen und hervorgehoben \
(HErTwic 1889, 1914). Mit
Recht bemerkt HERTWIG in der
im Jahre 1914 erschienenen
Arbeit, daB die von ihm bei
freilebenden Stadien von Para-
maecium aurelia zuerst gefun- |\
denen und beschriebenen Sta- \
dien ihren parthenogeneti- K
schen, resp. geschlechtlichen
Charakter durch das Sichel-

stadium offenbaren. Da bei

der von WooprUFF und Erp-

MANN (1914) entdeckten Endo-

mixis das Sichelstadium zu

fehlen scheint, erscheint es fraglich, ob wir es bei den als Endomixis
bezeichneten Reorganisationsprozessen des Kernapparates mit irgend-
welchen geschlechtlichen Prozessen itberhaupt zu tun haben und ob
es nicht berechtigter wire, die Reorganisationsprozesse des Kern-
apparates als gewdhnliche Regulationen zu betrachten.

Die im Bukettstadium stark ausgezogenen Kleinkerne wandeln
sich bald in typische Teilungsspindel um (Fig. 6). Wie bei allen
fritheren Stadien, bleibt auch in diesem Stadium die Kernmembran
stindig erhalten. Innerhalb der Kernmembran sieht man bei jedem
conjugierenden Tiere eine deutliche, schone Lininspindelfigur mit

Fig. 5.
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vier #dquatorialen Reihen von Chromatinkornchen. Die in Fig. 6
wiedergegebenen Teilungsstadien mochte ich nicht als Aquatorial-
plattenstadien auffassen, denn es scheint mir viel wahrscheinlicher,
daB es sich hier um frithe Anaphasestadien handelt. Da die Chromo-
somen aus chromatischen Kornchen zusammengesetzt sind, lassen sich
die Tochterchromosomen in einem so frithen Stadium nicht vonein-
ander unterscheiden. Solche aus zahlreichen Chromatinkdérnchen
zusammengesetzte Chromosomen habe ich bei der Kleinkernteilung
von Stylonychia  pustu-
e S lata beschrieben (Ivanié
1931a). Noch mache
ich darauf aufmerksam,
daB in der Lininteilungs-
spindelfigur vier zu den
Spindelpolen  ziehende
Lininfasern deutlich zu
erkennen sind. Die Linin-
teilungsspindel ist also
bei Chilodon cucullulus
aus so viel Lininfasern
aufgebaut, als Chromo-
somen enthalten sind.
DaB es sich bei der
ersten Kleinkernteilung
um die Aquationsteilung
handelt, liefert den un-
zweideutigen Beweis das
nichstfolgende Stadium
(Fig. 7). Die Kleinkerne
bei den in Fig. 7 wieder-
gegebenen Conjuganten teilen sich nicht gleichzeitig. Sie befinden sich
deshalb nicht auf derselben Teilungsstufe. Der Kleinkern des linken
(tatsdchlich: rechten) Tieres ist jenem des rechten (tatsichlich: linken)
Tieres vorausgeeilt. Der erste Kleinkern befindet sich schon auf
dem Telophasestadium, da die Chromosomen die entsprechenden
Spindelpole erreicht haben. Auf jedem Spindelpol lassen sich vier
deutliche Chromosomen zihlen. Die Dyadenbildung, wie sie von
Exriques bei Chilodon uncinatus beschrieben worden ist, habe ich
nicht mit Sicherheit beobachten konnen. Die Differenzierung mag
vielleicht hierfiir die Ursache sein. Ich mache noch darauf auf-
merksam, daf die Lininteilungsspindel aus vier ganz deutlichen

Fig. 6.
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-Doppellininfasern besteht. Damit wird die gemachte Angabe bestitigt,
daB die Lininteilungsspindel aus so viel Lininfasern aufgebaut wird,
als Chromosomen vorhanden sind. Der Kleinkern bei dem (im Bilde)
rechten Tier entspricht, wie gesagt, einem fritheren (Metaphase-)
Stadium. Mit ziemlicher Sicherheit sind sechs Chromatinkdrnchen-
reihen zu zdhlen. Auf der unteren Seite der Lininteilungsspindel
lassen sich aber vier deutliche Doppellininfasern unterscheiden,
im ganzen also wiederum 8 einfache Lininfasern. Die Sechszahl der

Fig. 7. Fig. 8.

Chromatinkornchenreihen ist demnach so zu deuten, daf noch nicht
alle vier Mutterchromosomen der diploiden Zahl sich in die Tochter-
chromosomen geteilt haben. Wenn auch die Teilung der Mutter-
chromosomen in die Tochterchromosomen noch nicht erfolgt zu sein
scheint, so haben die Tochterchromosomen doch bereits begonnen
nach den Spindelpolen zu wandern.

Ein noch weiter vorgeschrittenes Stadium ist in Fig. 8 wieder-
gegeben, wo der Kleinkern des linken (tatsdchlich: rechten) Tieres
gegeniiber dem des rechten (tatsichlich: linken) Tieres in der Teilung
verspitet ist. Im linken Tier sieht man ein spétes Telophasenstadium,
im rechten dagegen ein Anaphasestadium, in welchem der Mutter-
kleinkern gerade vor der Durchschniirung in die Tochterkleinkerne
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steht. Im Telophasestadium sind drei deutliche Chromosomen zu
sehen. Das vierte Chromosom lag an jedem Spindelpole unter dem
mittleren Chromosom und konnte deshalb nicht gleichzeitig abgebildet
werden. Auch sind die den drei Chromosomen entsprechenden drei
Doppelfasern deutlich sichtbar. Jedem einzelnen Chromosom ent-
spricht also regelm#fig eine Doppelfaser. Wir iiberzeugen uns dem-
nach auch mit Riicksicht auf die Zahl der Doppelfasern, daf die
erste Reifeteilung bei Chilodon cucullulus eine Aquationsteilung ist.
Im Anaphasestadium des rechten Tieres sind schon die Tochter-
kleinkerne zu sehen. Die Durchschniirung ist schon so weit vorge-
schritten, daf die Tochterkleinkerne noch durch einen feinen Faden
mit der iibrigen Lininteilungsspindel in Verbindung stehen. So
dringt sich die Annahme auf, daf die Separation der Tochterklein-
kerne in der Weise zustandekommt, daf durch die Drehung der
Tochterkerne die Verbindung mit der iibrigen Lininteilungsspindel
eine immer diinnere wird. Nur durch Annahme der Drehung ist zu
erkldren, daf von der Lininteilungsspindel ein stark aufgequollenes
Mittelstiick tiibrigbleibt. In dem aufgequollenen Mittelstiick lassen
sich wieder vier deutliche Lininfasern unterscheiden. Die wihrend
der Reifeteilungen stark aufgequollenen Mittelstiicke haben Mauras
(1888) und R. HErTwIic (1889) zuerst bei zahlreichen Infusorien be-
schrieben. Diese Form der Lininteilungsspindel wéhrend der Ana-
phasenstadien scheint bei Infusorien allgemein verbreitet zu sein,
nur kommt sie bei kleinen Arten wegen ihrer winzigen GroBe nicht
deutlich zum Ausdruck. Nachdem die Tochterkleinkerne sich von
ihren Mittelstiicken getrennt haben, unterliegen die Mittelstiicke
einer raschen Auflésung im Protoplasmakdrper, wie bei Puramaecium
aurelia von R. HERTWIG seit Jahren nachgewiesen ist.

Die stark ausgezogenen, gerade vor der Durchschniirung stehenden,
spiten Anaphasenstadien beider Conjuganten sind in Fig. 9 fast im
gleichen Teilungsstadium zu sehen. In beiden lassen sich je zwei
kiinftige Tochterkleinkerne und ein ansehnliches Mittelstiick der
Spindelfigur deutlich unterscheiden. Wie ersichtlich, werden auch hier
die Mittelstiicke der Lininteilungsspindel nicht in die Tochterklein-
kerne aufgenommen, sondern in den Protoplasmakérper des ent-
sprechenden Conjuganten abgeworfen, wo sie einem Auflosungs-
prozesse unterliegen. Daf die Mittelstiicke der Lininteilungsspindel
bei Chilodon cucullulus nicht in die Tochterkleinkerne aufgenommen
werden, beweist die Tatsache, daB jeder Tochterkleinkern eine deut-
liche Kernmembran aufweist, wihrend die Mittelstiicke frei im Proto-
plasmakérper liegen. Wihrend der ganzen Reifeteilung, und bis an
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das Ende des Kleinkernteilungsprozesses bleibt die Kernmembran
erhalten und auch die Tochterkleinkerne umgibt auf dem vor Durch-
schniirung stehenden, spiten Teilungsstadium eine deutliche Kern-
membran.

Wie in allen bisher bekannten Fillen der Conjugation von Infu-
sorien, werden auch bei Chilodon cucullulus die Tochterkleinkerne
nach erfolgter erster Reifeteilung nicht rekonstruiert, sondern treten
gleich in die neue, zweite Reifeteilung ein (Fig. 10). Bei dem in
Fig. 10 wiedergegebenen Stadium befinden sich die beiden Tochter-

Fig. 9. Fig. 10.

kleinkerne des rechten Tieres noch in Vorbereitung zur Teilung, die
beiden Tockterkleinkerne des linken Conjuganten haben dagegen
schon deutliche Lininteilungsspindel ausgebildet. In den beiden
Lininteilungsspindeln lassen sich ziemlich deutlich (besonders in der
unteren Spindel) vier Chromosomen z#hlen. Hieraus 146t sich der
Schlub ziehen, daB die erste Reifeteilung eine Aquationsteilung ge-
wesen ist. Chromosomenvierzahl konnte ich in spéten Telophasen-
stadien der ersten Reifeteilung beobachten und auch jetzt zu Beginn
der zweiten Reifeteilung sind vier Chromosomen deutlich zu sehen.

Das néchste Stadium hat besonderes Interesse mit Riicksicht
auf die Vorstellung, auf welche Weise in der zweiten Reifeteilung
die Reduktion der Chromosomenvierzahl auf die haploide Zweizahl
zustandekommt (Fig. 11). Im linken Tiere sieht man eine fertige
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Teilungsspindelfigur, der zweite Tochterkleinkern befindet sich noch
in Vorbereitung zur Teilung. Im rechten Tiere haben beide Tochter-
kleinkerne die Teilungsspindel ausgebildet. Alle drei vollig ausge-
bildeten Teilungsstadien entsprechen typischen Metaphasenstadien.
In jeder Teilungsfigur sind vier deutliche Chromosomen zu sehen.
Je zwei Chromosomen haben sich paarig angeordnet, so dal es den
Anschein hat, als ob die haploide Chromosomenzweizahl vorhanden
wire und die beiden Chromosomen in Léngsteilung begriffen wiren.
So konnen wir uns iiberzeugen, daB die zweite Reifeteilung bei
Chilodon cucullulus einer Reduktions-
teilung entspricht und auf dem Wege
einer typischen Pseundoreduktion, wie
sie von Carkins (1919) bei Uroleptus
mobilis und von GREGORY (1923) bei
Oxytricha  fallax zuerst beschrieben
worden ist, vor sich geht. Es handelt
sich demnach bei der Reduktionstei-
lung von Chilodon cucullulus um den-
selben Reduktionsvorgang, wie er in
zahlreichen Fillen bei Metazoen und
Metaphyten bekannt ist. Bei Chilodon
uncinatus scheint nach den Unter-
suchungen von ENRIQUES der sog. Pri-
mértypus vorzuliegen. Bei Chilodon
cucullulus mit gilinstigeren GroéBen-
und Beobachtungsverhidltnissen konn-
ten wir uns aber iiberzeugen, daf
es sich nicht- um den ,Primértypus®
handelt, sondern um eine Pseudoreduktion, wie sie hoheren Lebe-
wesen zukommt.

Ich hatte nicht das Gliick, eine Telophase in meinem Material
zu finden. Ich verfiige nur iber ein spétes Anaphasestadinm, in
welchem die beiden Tochterkleinkerne in jedem Conjuganten sich
gerade vor der Durchschniirung befinden (Fig. 12). Alle vier Teilungs-
figuren zeigen sehr ausgezogene, gerade vor dem Durchreifien
stehende Spindeln mit deutlichen Mittelstiicken. Die Chromosomen-
zahl 148t sich bei diesen Stadien nicht bestimmen, da die aus der
zweiten Reifeteilung hervorgegangenen Enkelkleinkerne sich schon
in die ruhenden Kerne umwandeln.

Die in den Conjuganten aus der zweiten Reifeteilung hervor-
gegangenen vier Enkelkleinkerne behalten nur kurze Zeit ihren

Fig. 11.
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netzartig-chromatinkornigen Bau bei. Nach erfolgten zwei Reife-
teilungen gehen alle Kleinkerne in ein Ruhestadium iiber (Fig. 13).
Wihrend dieser Ruheperiode sehen alle vier Kleinkerne in den
Conjuganten wie typische sog. Caryosomkerne aus. Deutliche Kern-
membranen sind bei allen Kernen zu sehen. Mit dem Ubergang in
die Ruheperiode werden die Prozesse der Reifeteilungen abge-
schlossen.

Die nach den erfolgten Reifeteilungen eintretende Ruheperiode
davert nun eine gewisse Zeit. Dann machen sich eigentiimliche

Fig. 12. Fig. 13.

Verinderungen an den Kernen bemerkbar (Fig. 14). In jedem Con-
juganten weisen drei Kleinkerne deutliche Zeichen von Degeneration
auf und gehen mehr oder minder rasch zugrunde. Im linken Con-
juganten sieht man noch alle drei zugrundegehenden Kleinkerne, im
rechten dagegen nur noch zwei, der dritte Kleinkern ist schon spurlos
verschwunden. Je einer der Kleinkerne bleibt in jedem Conjuganten
iibrig. Die Kleinkerne treten in den neuen Teilungsschritt ein, in
die sog. dritte Teilung oder die Teilung in den stationéren und den
Wanderkern. Im rechtenConjuganten befindet sich der iibrighleibende
Kleinkern auf dem frithesten Vorbereitungsteilungsstadium. Man
sieht zwei deutliche, stark firbbare, chromatische Gebilde, die wohl
als zwei Chromosomen zu deuten sind. Im linken Conjuganten ist
der iibrigbleibende Kleinkern seinem Partner im Teilungsprozesse
vorausgeeilt. Es ist eine noch nicht vollig fertig ausgebildete Spindel-
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figur mit zwei deutlichen Chromosomen zu sehen. Schon in so frithen
Vorbereitungsstadien, die die dritte Kleinkernteilung einleiten, ent-
halten die iibriggebliebenen Kleinkerne die reduzierte, haploide
Chromosomenzweizahl.

Das nichstfolgende, typische Metaphasenstadium bietet iiberaus
klare Verhéltnisse in der Chromosomenzahl (Fig. 15). In jedem
Conjuganten sind je drei Kleinkerne in deutlicher Degeneration, der
vierte, iibrighleibende Kleinkern in typischer Metaphase. Vier
Chromosomen sind zu zihlen. Diese Metaphasenstadien unterscheiden

Fig. 14. Fig. 15.

sich von den gewdhnlichen Metaphasenstadien dadurch, daf (besonders
im rechten Conjuganten) je zwei Chromosome eine deutliche Gruppe
ausmachen. Dies kommt dadurch zustande, daB die urspriinglichen
zwei Mutterchromosomen sich durch Lingsteilung in je zwei Tochter-
chromosomen geteilt haben. Die Tochterchromosomen stellen nun
eine Chromosomengruppe dar. Die haploide Chromosomenzweizahl
ist demnach auch bei der dritten Kleinkernteilung, der Teilung in
deun stationdren und den Wanderkern, als erwiesen zu betrachten.

Wie die Wanderkerne in die entsprechenden Conjuganten ge-
langen, zeigt das in Fig. 16 wiedergegebene Stadium der spiten
Telophase. In jedem Conjuganten sind je drei in deutlicher De-
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generation begriffene Kleinkerne zu sehen. Die Lininteilungsspindel
ist so stark ausgezogen in jedem Conjuganten, daf die Wander-
kerne die Verschmelzungsgrenze der Conjugation erreicht haben.
Zwei deutliche, ringfsrmige Offnungen, eine vordere und eine hintere
(in der Abbildung: eine obere und eine untere) Offnung, sind an
der Verschmelzungsstelle der beiden Conjuganten zu sehen. Durch
die hintere Offnung tritt der Wanderkern des rechten Conjuganten
gerade durch. Der Wanderkern des linken Conjuganten befindet
sich vor der vorderen, ringformigen Offnung. Die stationiren Klein-
kerne liegen tief .
im Innern der Pro- N
toplasmakorper der } T,
Conjuganten. Zwi- ]
schen den statio-
niren und den
Wanderkern  der
beiden Conjuganten
ist die Verbindung
noch deutlich zu |
sehen. Die Mittel- |
stiicke der Linin-
teilungsspindeln
sind bei beiden
Conjuganten noch Fig. 16.
erhalten. In jedem
Wanderkerne sind je zwei deutliche Chromosomen zu zihlen. Dies
ist ein neuerlicher Beweis dafiir, dal die diploide Chromosomen-
vierzahl wihrend der zweiten Reifeteilung auf die haploide
Chromosomenzweizahl reduziert wird. Noch mochte ich auf die
Lage der stationdren Kleinkerne im Innern der Protoplasma-
korper bei den beiden Conjuganten aufmerksam machen. Man hat
angenommen, daB sich von den vier, aus der zweiten Reifeteilung
hervorgegangenen Kleinkernen derjenige in den stationdren und
Wanderkern teilt, welcher der Verschmelzungsgrenze der beiden
Conjuganten am n#hesten liegt. DalB dies nicht zutrifft, zeigt be-
sonders der linke (tatséichlich: rechte) der beiden in Fig. 16 wieder-
gegebenen Conjuganten, wo der Kleinkern, der sich in den stationéren
und den Wanderkern geteilt hat, am weitesten von der Verschmel-
zungsgrenze im Innern des linken Conjuganten liegt. Alle drei
zugrundegehenden Kleinkerne befinden sich, wie ersichtlich, viel
niher als der iibrigbleibende Kleinkern der Verschmelzungsgrenze.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIX. 23
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Es bleibt deshalb nur die Annahme iibrig, da von den vier, aus
der zweiten Reifeteilung hervorgegangenen Kleinkerne nicht der-
jenige ist, der der Verschmelzungsstelle zwischen den Conjuganten
am néhesten liegt, sondern jener erhalten bleibt, welcher wohl der

Fig. 18.

frischste und fdhigste
ist. Die Frische eines
solchen Kleinkernes spie-
gelt sich vor allem in
der Fiébigkeit, in die
dritte Teilung ehestens
einzutreten und vor allen
anderen Schwesterklein-
kernen die Moglichkeit
fiir die Befruchtung zu
schaffen. Warum die mit
Riicksicht auf die Tei-
lungsfahigkeit in Ver-
spitung begriffenen, wei-
teren drei Schwester-
kleinkerne sich nicht
mehr teilen, sondern
der Degeneration unter-
liegen, wird auch
durch die vertre-
tene Annahme ohne
weiteres klar.

Wie die Be-
fruchtung bei Chilo-
don cucullulus statt-

" findet, zeigen zwei
. weitere, mir zu Ver-
| figung  stehende
7 Stadien (Fig. 17
u. 18). Bei dem in
Fig. 17 wiederge-
gebenen Stadium

befinden sich der stationédre und der Wanderkern im linken Conjuganten
gerade in Verschmelzung. Die Lininsubstanzen der beiden Kleinkerne
sind schon verschmolzen, die chromatischen Kérnchen dagegen noch
getrennt. Infolgedessen 148t sich die firbbare Chromatinsubstanz des
stationdren von jener des Wanderkernes deutlich unterscheiden. Am
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Hinterende ist die firbbare chromatische Substanz des Wanderkernes
noch fein spitzig ausgezogen. DaB dem so ist, beweisen die Be-
fruchtungsverhéltnisse im rechten Conjuganten, wo die Befruchtung,
d. h. die Verschmelzung der beiden Kerne, des stationiren und des
Wanderkernes, noch nicht begonnen hat. Die beiden Kerne sind
nebeneinander deutlich zu unterscheiden: der rundliche stationire
und der an dem Hinterende fein spitzig ausgezogene, daneben lie-
gende Wanderkern. Von Hans PranpTL wurde bei Didinium nasutum
zuerst dieser morphologische Unterschied zwischen den beiden Klein-
kernen festgestellt, indem der Wanderkern sich durch eine leichte
Zuspitzung auszeichnet.

Das zweite, mir zur Verfiigung stehende Befruchtungsstadinm
(Fig. 18) bildet eine willkommene Erginzung des Vorhergehenden.
Im linken Conjuganten ist der Wanderkern noch nicht mit dem
stationdiren verschmolzen. Im Wanderkerne sind zwei chromatische
Gebilde zu sehen, die wohl der Chromosomenzweizahl entsprechen.
Der Zerfall in feinste chromatische Kérnchen hat begonnen. Der
stationire Kleinkern zeigt diesen koérnigen Zerfall des Chromatins
schon deutlich. Im rechten Conjuganten sind der stationdre und
der Wanderkern bereits miteinander verschmolzen. Deshalb liegen
sie in einem von der gemeinsamen Kernmembran umschlossenen
Raume. Jeder der Kleinkerne zeigt zwei deutliche, stark farbbare,
stibchenformige Gebilde. In diesen Gebilden erblicken wir die
Chromosomen. Die diploide Chromosomenvierzahl wird durch die
Befruchtung in der Weise wieder hergestellt, daf jeder der ver-
schmelzenden Kleinkerne je zwei Chromosomen in das Synkaryon
mitbringt. Die Synkaryonkerne treten bald in eine Ruheperiode ein.

Damit sind die geschlechtlichen Prozesse am Kerne der Con-
juganten von Chilodon cucullulus abgeschlossen. Die conjugierenden
Tiere trennen sich bald darauf voneinander, worauf die Reorgani-
sationsprozesse des neuen Kernapparates bei den vegetativen, frei-
lebenden Stadien einsetzen.

b) Das Schicksal der alten und die Bildung
der neuen Mundapparate wihrend der Conjugation
bei Chilodon cucullulus EnRrBe.

In dem Abschnitte iiber den #uleren Verlauf der Conjugation
von Chilodon cucwllulus wurde hervorgehoben, daB der Mundapparat
eine wichtige Rolle bei der Verschmelzung der Conjuganten spielt,

indem durch die Reusenapparate die Entoplasmen der Conjuganten
23*
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miteinander in Beriihrung kommen. Hierdurch wird die Verschmelzung
der Conjuganten gewdhrleistet. Die entoplasmatische Verbindung
zwischen den Conjuganten dient nicht nur dazu, um die Conjuganten
zu verbinden, sondern auch noch besonders dazu, um durch die ver-
schmolzenen Entoplasmen eine richtige Briicke fiir den Ubergang
der Wanderkerne in die Conjuganten zu bilden. Wenn auch die
Entoplasmaverbindung zwischen den Conjuganten im ersten Augen-
blicke nur durch die Mundapparate ermoglicht wird, sind die Mund-
apparate zur Zeit der Befruchtung unnétig, ja sogar vielleicht
storend. DaB dem so ist, geht daraus hervor, daf die Mundapparate
wihrend der Reifeteilungen vollig unverindert erhalten bleiben
(Fig. 1—13). Sobald aber nach erfolgten Reifeteilungen und nach
der Ruheperiode der durch die zwei Reifeteilungen hervorgebrachten
vier Kleinkerne die drei Kleinkerne zugrunde zu gehen beginnen und
der vierte, iiberbleibende Kleinkern sich zur dritten Teilung in einen
stationdren und einen Wanderkern anzuschicken beginnt, werden
die alten Mundapparate in beiden Conjuganten abgeworfen und im
Protoplamakorper rasch abgebaut.

Bei dem in Fig. 14 wiedergegebenen Stadium, wo in jedem Con-
juganten die iiberflifigen Kleinkerne der Degeneration anheimfallen
und der dritte, iiberbleibende Kleinkern sich zur dritten Teilung
vorbereitet, sind die Mundapparate noch unversehrt. Sobald aber
die Teilungsfigur des Befruchtungskernes gebildet ist, werden die
Mundapparate abgeworfen und unterliegen dann einem raschen
Auflosungsprozesse (Fig. 15). Beim Abwerfen des alten Mund-
apparates wird der Mundapparat aus seiner urspriinglichen, normalen
Lage tiefer in den Protoplasmakérper hineingezogen. Da die Reusen-
apparate keine Féhigkeit zu aktiver Bewegung besitzen, ist anzu-
nehmen, daf die Lageverinderungen der Reusenapparate durch
innere, aktive Bewegungen des Entoplasmas bewirkt werden. Bei
dem in Fig. 15 wiedergegebenen Stadium liegt der Reusenapparat
im rechten Conjuganten weit von seiner urspriinglichen Lage ent-
fernt im Protoplasma und ist schon in voller Auflésung begriffen.
Bei dem rechten Conjuganten konnen wir noch sehen, daB der Auf-
losungsprozeB zuerst am Vorderende des Reusenapparates beginnt.
So wie die erste Anlage des Reusenapparates, wie wir noch sehen
werden, mit dem Vorderende beginnt, beginnt auch der Auflésungs-
prozeB der Regel nach am Vorderende. Im linken Conjuganten des
Stadiums Fig. 15 ist der Reusenapparat im allerersten Stadium des
Abwerfens zu sehen: er ist etwas tiefer in den Protoplasmakérper
eingezogen, zeigt aber noch immer seinen unversehrten Bau.
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Die weiteren Stadien sind sehr lehrreich und 1i8t sich in ihnen
der Auflosungsprozef der Reusenapparate deutlich verfolgen (Fig. 16
u. 17). Derselbe beginnt von auBen und breitet sich nach innen
immer weiter aus. Wie die beiden Conjuganten in Fig. 16 zeigen,
werden zuerst die duBeren Stdbchen der Reusenapparate aufgelost,
so daB nur die inneren Rohren iibrigbleiben.

Nachdem der Kranz der duBeren Stibchen der Reusenapparate
vollig aufgeldst ist, beginnt der Auflssungsprozess des inneren Rohres
(Fig. 17, das linke Tier). Endlich verschwinden spurlos auch die
letzten Reste der alten Reusen-
apparateinbeiden Conjuganten )
(Fig. 18). 1In Fig. 18 ist im / e
linken Conjuganten als aller- -
letzte Spur des aufgelosten, ’
alten Reusenapparates noch
ein in voller Auflésung be-
griffenes Stiibchen zu sehen. |
Im rechten Conjuganten ist
aber keine Spur davon. Die |
Verbindung zwischen den |
Conjuganten besteht in diesem |
Stadium nur in einer entoplas- | ;
matischen Verschmelzung der | v ,

conjugierenden Tiere. Sobald | A '
die Befruchtungperiode ein- A /
tritt, nehmen die altenReugen- AR N
apparate an derselben nicht Fiz. 10

mehr teil. o

Sowie die alten Mund-, resp. Reusenapparate wihrend der
Befruchtungsperiode rasch abgeworfen und aufgeldést werden, werden
auch die neuen Mund-, resp. Reusenapparate wihrend dieser Periode
rasch angelegt und neugebildet. In Fig. 16 sind die &uBeren Stib-
chen der alten Reusenapparate schon fast vollstindig aufgelost und
in beiden Conjuganten die Anlage der neuen Reusenapparate deut-
lich zu sehen. Im rechten Conjuganten ist die Anlage des neuen
Reusenapparates in ,Profilansicht“, im linken in der Ansicht ,von
oben“ (,Aufsicht“) wiedergegeben. In Fig. 19, wo der linke Con-
jugant viel kleiner als der rechte ist, wo die Befruchtungsperiode
bevorsteht und wo die alten Mundapparate infolgedessen abgeworfen
und in voller Auflésung zu sehen sind, wird der neue Reusenapparat
im linken, kleineren Tier angelegt. An diesem Stadium ist mit
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seltener Deutlichkeit zu sehen, wie der neue Reusenapparat durch
Einstiilpung des duferen Ectoplasmas angelegt wird, in welcher nun
die festen Stibchenstrukturen auftreten.

Die neugebildeten Mundapparate entwickeln sich rasch und
wachsen schnell heran (Vergleiche: Fig. 16 u. 19 mit Fig. 17 u. 18).
Bevor sich noch die Conjuganten getrennt haben, werden ihre Mund-
apparate ausgebildet. Ich glaube auch angeben zu konnen, warum
die Mundapparate bei den Conjuganten so friihzeitig angelegt und
ansgebildet werden. Die Conjugation ist, was Ernihrung anlangt,
als eine ziemlich lang dauernde Hungerperiode der conjugierenden
Tiere anzusehen. Die ersten Conjuganten habe ich in meinem
Materiale zum erstenmal am 12. April 1920, zum zweitenmal am
24. April desselben Jahres, die ersten Exconjuganten am 14., resp.
26. April gefunden. Man kann demnach die Dauer der Conjugation
von Chilodon cucullulus auf etwa 30 Stunden angeben. Wéahrend
dieser ganzen, doch ziemlich lang dauernden Periode nehmen die
conjugierenden Tiere keine Nahrung auf. So wird es verstindlich,
warum die Tiere gleich nach erfolgter Conjugation manchmal so
begierig Nahrung aufnehmen, daB sie mit derselben vollgepropft er-
scheinen. Um aber gleich nach der Separation auch Nahrung auf-
nehmen zu konnen, miissen die Conjuganten iiber Mundapparate
verfiigen. Sie bauen darum schon wihrend der Befruchtungsperiode
die neuen Mundapparate auf und verfiigen iiber dieselben schon im
Aungenblicke ihrer Trennung.

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle noch einige Angaben
iiber den Bau des Reusenapparates bei Chilodon cucullulus zu machen.
Bei aufmerksamer Beobachtung der Reusenapparate bei Chilodon
cucullulus féllt es auf, daB die Zahl der Stdbchenstiitzelemente in
den Reusen nicht selten stark variiert. Kine kleine Statistik iiber
25 Tiere kann hieriiber Aufschluf geben. Fiir die Stibchengebilde
ergaben 25 beobachtete Tiere die folgenden Zahlen: 2 Tiere besafen
8 Stdbchen, 1 Tier 9 Stdbchen, 4 Tiere 10 Stibchen, 2 Tiere 11
Stdbchen, 5 Tiere 12 Stdbchen, 4 Tiere 13 Stibchen, 4 Tiere 14
Stabchen, 2 Tiere 15 Stdbchen und 1 Tier 16 Stdbchen. Die nie-
drigste Zahl der Stdbchen ist also acht, die hochste sechzehn. Fiir
Chilodon uncinatus gibt Mac Douearr (1925) an, daf die Reusen-
apparate das ganze vegetative Leben hindurch so grof bleiben, als
sie angelegt sind. Demnach wachsen nach MacDouvearn die Reusen-
apparate bei Chilodon wuncinatus wihrend des ganzen vegetativen
Lebens nicht. Der Befund Mac DouearL’s scheint nicht fiir Chilodon
cucullulus zuzutreffen. Einige meiner Beobachtungen machen es
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wahrscheinlich, dafl die Stibchen der Reusenapparate sich wihrend
des vegetativen Lebens vermehren konnen und dies auch tatséchlich
tun. Durch diese Annahme erkliren sich auch am besten die ver-
schiedenen Stébchenzahlen der Reusenapparate bei verschiedenen
Individuen. Ich glaube auch die Art und Weise der Vermehrung
der Stébchenzahl beobachtet zu haben. Es scheinen Lingsteilungen
bei einzelnen Stdbchen vorzukommen, die am vorderen Ende be-
ginnen. Weiteren Untersuchungen bleibt es vorbehalten, diese Frage
erschopfend zu behandeln.

c) Die Rekonstruktion des neuen Kernapparates
bei den Exconjuganten von Chilodon cucullulus EBRBG.

Sobald die Conjuganten nach erfolgter Conjugation sich von-
einander getrennt haben, tritt die Rekonstruktion des neuen Kern-
apparates bei jedem Kxconjuganten ein.

N\ N

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22.

Die Rekonstruktionsperiode der Exconjuganten, die den ruhenden
Syncaryonkleinkern, der wie ein typischer Caryosomkern aussieht,
enthalten (Fig.20), wird durch das Eintreten des ruhenden Syn-
caryons in die Teilung eingeleitet (Fig. 21). In dem in Fig. 21
wiedergegebenen Syncaryounteilungsstadium ist eine die 4 Doppel-
chromosomen tragende Lininteilungsspindel zu sehen. Man sieht
die 4 Mutterchromosomen der diploiden Chromosomenzahl in der
Lingsteilung zu Tochterchromosomen begriffen.

Die Tochterchromosomen lassen sich beim néchstfolgenden Meta-
phasestadium infolge ihrer kornigen Struktur voneinander nicht
deutlich unterscheiden (Fig. 22). Das néchstfolgende Stadium (Fig. 23)
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lehrt aber, daf wir es hier tatséchlich mit zwei, je 4 Tochterchro-
mosomen enthaltenden Chromosomengarnituren zu tun haben.

Das darauf folgende Syncaryonteilungsstadium in Form eines
spiten Anaphasestadiums zeigt deutlich, wie stark sich in diesem
Augenblicke die Lininteilungsspindel ausziehen kann (Fig. 24). Das
Anaphasestadium erinnert an die entsprechenden Anaphasestadien der
Reifeteilungen und der dritten Kleinkernteilung vor der Befruchtung,
unterscheidet sich aber von ihnen durch das Fehlen des stark auf-
gequollenen Mittelstiickes. Dieses Anaphasestadium unterscheidet

~———._ sich aber ganz we-
\ sentlich vom ent-

Plants . N ' sprechenden Ana-
/ /) "@ | phasestadium  bei
; ) - der gewdhnlichen

| 'o‘ ," e Kleinkernteilung,

'*Ec‘- wie dies Fig. 24a

V% ?0‘ @Q‘ zeigt. Man kann
/f". of | sagen, daB die Syn-
‘; (Ao | caryonteilung etwa
" " ein Ubergangssta-
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Fig. 23. Fig. 24. Fig. 24a.

dium zwischen den Kleinkernteilungen der geschlechtlichen und der
vegetativen Periode darstellt. Es scheint auch nicht unmdglich zu sein
anzugeben, worin die Ursache dieser morphologischen Unterschiede
gelegen ist. GroBenverhiltnisse spielen hier die wesentliche Rolle,
da sich nicht nur die drei Kleinkernteilungen der geschlechtlichen
Periode, sondern auch die erste Syncaryonteilung durch aunfler-
ordentliche GroBe den vegetativen Teilungsstadien gegeniiber unter-
scheiden. Im vegetativen Anaphasestadium (Fig. 24a) lassen sich
keine néheren Einzelheiten an der chromatischen Substanz erkennen.
Bei dem in Fig. 24 wiedergegebenen Telophasestadium des Syn-
caryonkleinkernes sind besonders beim unteren Tochterkleinkerne
deutlich 4 Reihen der chromatischen Koérnchen, die den 4 Chromo-
somen entsprechen, zu unterscheiden. Worauf die auferordentliche
Grofle der Kleinkerne und ihrer Teilungsfiguren wihrend der ge-
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schlechtlichen Periode zuriickzufithren ist, 148t sich auch mit ziem-
licher Sicherheit angeben. Die Ursache liegt hier wohl in der
Verzogerung und der schlieflichen Einstellung des Teilungsprozesses
bei den betreffenden Tieren, die sich aus dem Depressionszustande
durch erneute Teilung retten.

Nach erfolgter erster Syncaryonteilung gehen die beiden daraus
hervorgegangenen Tochterkleinkerne in eine Ruheperiode iiber (Fig. 25).
Wihrend der Ruheperiode werden die beiden Tochterkleinkerne zu
typischen Caryosomkernen, an denen keine néhere Struktur aufler

Fig. 25. Fig. 26. Fig. 27.

des méchtigen, stark firbbaren Caryosoms zu erkennen ist. In dem
Ruhestadium verbleiben die Tochterkleinkerne eine nicht bestimmt
anzugebende Zeit.

Nach dieser Ruheperiode macht sich ein merkwiirdiger Um-
wandlungsprozel an einem der beiden Tochterkleinkerne bemerkbar
(Fig. 26). Der betreffende Kleinkern beginnt heranzuwachsen, wobei
sein farbbares Material, das in der Ruheperiode im Caryosom ange-
sammelt war, in zahlreiche, feinste, stark firbbare Koérnchen zu
zerfallen beginnt. Damit wird die Umwandlung des Kleinkernes in
die GroBkernplacenta eingeleitet. Der zweite Tochterkleinkern ver-
bleibt in Ruhe und behélt den Charakter des Caryosomkernes bei.
Es ist der neue Kleinkern.

Die Grofkernplacenta wichst nun heran (Fig. 27 u. 28). Immer
deutlicher tritt der Bau der GroBkernplacenta hervor. Man unter-
scheidet das Lininnetzwerk und das dariiber zerstreute, stark firb-
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bare, kornige Material. Der daneben liegende Kleinkern verbleibt
in volliger Ruhe.

Endlich wichst die GroBkernplacenta so stark heran, daB sie
den alten GroBkern an GroBe weit iibertrifft (Fig. 29). Die so herange-
wachsene Grofkernplacenta weist deutlich das Lininnetzwerk und
das dariiber zerstreute, stark féirbbare Kérnchenmaterial auf. In
dem fiarbbaren Kornchenmaterial sind die zwei verschiedenen, firb-
baren Substanzen, die Chromatin- und die Plastinsubstanz, noch
nicht deutlich voneinander zu unterscheiden. Miteinander vermischt

Tig. 28. Fig. 29. Fig. 30.

erweisen sie sich in diesem Stadinm noch als einheitliche, stark
farbbare Substanz.

Dieses Stadium, in dem die beiden firbbaren Substanzen, das
Plastin und das Chromatin, iiber das Lininnetzwerk in Form von
feinsten Kornchen zerstreut voneinander nicht zu unterscheiden sind,
hilt einige Zeit an (Fig. 29). Dann beginnt die Grofkernplacenta
sich etwas zu verkleinern. Neben den zahlreichen, stark firbbaren,
feinsten Kornchen, treten nun mitten in der Grofkernplacenta riesige,
nucleolusartige, stark firbbare Gebilde auf (Fig. 30). In Fig. 30 sind
fiinf solche nucleolusartige Gebilde zu zéhlen. Diese nucleolusartigen,
stark fdrbbaren Gebilde beginnen untereinander zu verschmelzen
und so wird das kiinftige Caryosom des neuen GroSkernes bei Chi-
lodon cucullulus gebildet. Das im Caryosom enthaltene, firbbare
Material ist Kernplastin, das im AuBenkerne zerstreute, feinste
Kornchenmaterial Kernchromatin. Damit ist die Reorganisation des
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neuen Kernapparates in den Exconjuganten von Chilodon cucullulus
beendigt. Die Exconjuganten erhalten auf diese Weise je einen
neuen Klein- und Grofikern.

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Exconjuganten geht die
Reorganisation des neuen Kernapparates in der beschriebenen Weise
vor sich. Ebenso wie bei Chilodon uncinatus, findet auch bei Chi-
lodon cucullulus nur eine Syncaryonteilung statt, wonach einer der
Kleinkerne sich zu dem neuen GroBkern entwickelt, der zweite Klein-
kern aber in Ruhe als neuer Kleinkern zuriickbleibt. Ich habe aber
auBerdem bei Chilodon cucullulus noch Fille
finden konnen, wo neben dem ersten Tei-
lungsschritt des Syncaryon wéhrend der
Reorganisation des =
neuen Kernapparates < )
noch ein zweiter und '
sogar auch ein dritter
Teilungsschritt  vor-
kommt.

In Fig. 31 ist ein
Exconjugant wieder-
gegeben, bei dem nach
dem ersten Teilungs-
schritte des Syncaryon

I . o
mit Bildung von zwel o2
Tochterkernen ein :
Tochterkleinkern X -
Fig. 31. Fig. 32.

schon begonnen hat
sich in die Grofkernplacenta nmzuwandeln und auch schon ziemlich
herangewachsen ist. Der zweite Tochterkleinkern bleibt aber nicht in
Ruhe, sondern macht den zweiten Teilungsschritt durch. Er befindet
sich schon im Stadium der Metaphase: je vier Tochterchromosomen sind
in Wanderung den entsprechenden Spindelpolen begriffen. Im Ver-
gleich zu dem in Fig. 23 wiedergegebenen Stadium ist es ein etwa
fritheres Teilungsstadium.

Der zweite Teilungsschritt eines der beiden, aus der ersten
Syncaryonteilung hervorgegangenen Tochterkleinkerne kann auch
vorkommen, ohne dafl die Entwicklung des zweiten Tochterkleinkernes
zur GroBkernplacenta begonnen hat. Dadurch entstehen die Excon-
juganten, die drei ruhende Kleinkerne enthalten (Fig. 32).

Nach dem erfolgten zweiten Teilungschritte eines aus der ersten
Syncaryonteilung hervorgegangenen Tochterkleinkernes, kann ein
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aus dem zweiten Teilungsschritte hervorgegangener Kleinkern in
einen weiteren, dritten Teilungsschritt eintreten (Fig. 33). Auf diese
Weise werden die Stadien gebildet, die neben dem alten, degenera-
tiven GroBkern noch eine Grofkernplacenta und zwei Kleinkerne,
von welchen einer in Teilung begriffen ist, enthalten. Auf diese
Weise kommen die Exconjuganten zustande, die neben dem alten,
degenerativen Grofkerne noch eine riesige, ihrer Grofie nach den
alten GroBkern iibertreffende GroBkernplacenta und die drei ruhen-
den, als typische Caryosomkerne erscheinenden Kleinkerne enthalten
(Fig. 34). Ich habe

//" \ nicht verfolgen kon-

/ & | nen, in welcher Weise

/ * die eine Grofkern-
l placenta und die drei
/ Kleinkerne enthalten-
den  Exconjuganten
zur normalen GroB-
und Kleinkerneinzahl
zuriickkehren. Mit
! Riicksicht auf die
. bei zablreichen Infu-
sorien gemachten Er-
fahrungen (z. B. bei

Paramaecium  cauda-

tum) scheint mir be-

rechtigt zu sein an-

Fig. 3. Fig. 34. zunehmen, daf die

iiberzéhligen Klein-

kerne wihrend der nichstfolgenden vegetativen Zweiteilungen an
die Tochtertiere verteilt werden.

Die Tatsache, daB bei Chidodon cucullulus wihrend der Re-
organisation des neuen Kernapparates aunch Exconjuganten zu treffen
sind, wo nicht nur eine, sondern zwei und sogar drei hinterein-
ander folgende Teilungen des urspriinglichen Syncaryon vorkommen,
scheint mir auch fiir die Entscheidung der Frage, welcher Reorgani-
sationsmodus des Kernapparates bei Exconjuganten von Chilodon-Arten
als urspriinglicher zu betrachten ist, von Bedeutung zu sein: Be-
steht nur eine einzige Syncaryonteilung, oder mehrere Teilungsschritte
des Syncaryon? Im Anschluf an die bei Chilodon uncinatus bei der
Reorganisation des Kernapparates gemachten Erfahrungen, wo regel-
mibig nur eine Syncaryonteilung stattzofinden pflegt, hat man o6fters

!l
{Jsé‘§
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die Vermutung ausgesprochen, daf es sich hier um einen urspriinglichen,
also um einen primitiven Reorganisationsmodus handelt. Da der
Reorganisationsmodus auf den ersten Blick wie ein einfachster Modus
erscheint, schien es auch berechtigt anzunehmen, da wir es hier
mit einer urspriinglichen, d. h. primitiven Erscheinung zu tun haben.
Die bei Chilodon cucullulus erhobenen Befunde scheinen mir dafiir
zu sprechen, daB auch nicht eine Riickbildung im Reorganisations-
prozesse des Kernapparates bei Exconjuganten von Chilodon-Arten
vollig ausgeschlossen ist. Es wiren demnach auch bei Chilodon-Arten
urspriinglich mehrere Teilungsschritte des Syncaryon vorhanden,
bevor die Riickbildung eingetreten ist. Bei Chilodon uncinatus wire
der RiickbildungsprozeB vollendet, so daff die Syncaryonteilungen auf
einen einzigen Teilungsschritt zuriickgefilhrt worden sind. Bei Chi-
lodon cucullulus dagegen wire der Riickbildungsprozef noch nicht
vollig abgeschlossen; deshalb sind neben der iiberwiegenden Mehr-
zahl von Riickbildungsfdllen, wo nur eine Syncaryonteilung regel-
mifBig vorkommt, auch die einzelnen Félle zu beobachten, wo mehrere
Syncaryonteilungen noch immer stattfinden.

DaB die Riickbildungserscheinungen bei Chilodon-Arten kaum
vollig abgeschlossen sind, zeigt auch eine bei Chilodon uncinatus von
Prowazek (1899) gemachte Beobachtung. Prowazex nédmlich hat
beobachten konnen, daB die conjugierenden Individuen von Chilodon
uncinotus manchmal vollig miteinander, als ob sie die Gameten ge-
wesen wiren, verschmelzen. Mit Riicksicht auf diese von Prowazex
festgestellte, merkwiirdige Tatsache ist es wohl berechtigt anzu-
nehmen, dafl der Kernaustausch und die gekreuzte Befruchtung, wie
sie heute bei der Conjugation der iitberwiegenden Mehrzahl der In-
fusorien vorkommen, eine sekundire Erscheinung sei, welche auf-
trat, nachdem die Gametenbildung und -befruchtung riickgebildet
worden waren. Ohne diese Annahme wire die von Prowazek bei
Chilodon uncinatus beobachtete Verschmelzung der conjugierenden
Tiere kaum zu erkldren.

Es bleibt mir noch iibrig, iiber das Schicksal des alten Grof-
kernes zu berichten. KEs geniigt ein Blick auf die in der Arbeit
wiedergegebenen Exconjuganten zu werfen, um sich itberzeugen zu
konnen, daB der alte Grofkern deutlich den degenerativen Charakter
offenbart. Doch ist andererseits auch zuzugeben, daf der alte GroB-
kern wihrend der Conjugations- und Exconjugationsperiode sich nur
nach und nach immermehr verkleinert. Ich habe nicht die von En-
RIQUES bei Chilodon uncinatus beobachteten Endstadien der Auflésung
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und der Resorption des alten GroBkernes im Protoplasmakorper bei
Chilodon cucullulus auffinden konnen. Es scheint mir aber noch eine
weitere Moglichkeit der Liquidation des alten GroBkernes bei Chilodon
cucullulus gegeben zu sein. Ich mochte ndmlich annehmen, daB der
alte GroBkern bei Chilodon cucullulus nicht selten aus dem Proto-
plasmakorper ausgestoBen wird. Manche von mir beobachteten Stadien
sind kaum anders als durch die Annahme einer Ausstofung zu er-
kldren. Die Ausstofiung des alten GroBkernes scheint regelmifig
von einem Plasmotomieprozesse des Protoplasmakoérpers begleitet zu
sein. Demnach wiirde der alte GroBkern bei Chilodon cucullulus nicht
einfach aus dem Protoplasmakérper ausgestofen, sondern samt einem
kleineren oder groferen Stiicke des Protoplasmakorpers abgeworfen.

Das in Fig. 35 wieder
gegebene IXxconjuganten-
stadinm scheint mir als
erster Beweis fiir diese
Annahme gedeutet wer-
den zu konnen. Wir
haben hier einen Excon-
; juganten vor uns, der nur

eine  verhdltnismiBig
t \ junge GroBkernplacenta
) - und einen ruheuden
’ Kleinkern enthilt. Fs
ist wohl nicht anzu-
nehmen, daB der alte
GroBkern auf einem Sso
frithen Stadiym schon resorbiert worden ist, da die Resorption
auch bei Chilodon wncinatus nicht autf dem so jungen Stadium
vorzukommen pflegt. Es bleibt deshalb nur die Annahme ibrig, da8
der alte GroBkern auf dem Wege einer Plasmotomie friihzeitig aus-
gestoBen ist. Daf eine Plasmotomie hier hochstwahrscheinlich besteht
weist auch das anormal abgeschnittene Hinterende des Exconjuganten
hin. Man hat den Eindruck, als ob die Regeneration des hinteren
Endes noch nicht vollig vollendet sei.

Das in Fig. 36 wiedergegebene Stadium macht die Annahme
einer Plasmotomie wihrend der Ausstofung des alten Grofkernes
zu einer GewiBheit. Ks ist uns ein sehr verkleinertes Tier gegeben,
daB weder den alten noch den neuen Grofkern enthilt. Das klein-
kernhaltige Stadium ist ohne die Annahme einer Plasmotomie des
Protoplasmakérpers nicht zu erkliren.

Fig. 35. Tig. 36.
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Dafiir, daB die Plasmotomievorgéinge bei den Exconjuganten von
Chilodon cucullulus wihrend der AusstoBung des alten GroBkernes
ziemlich héufig vorkommen, liefert einen weiteren Beweis auch das
kernlose, in Fig. 37 wiedergegebene Stadium. Ich habe die kern-
losen Stadien in meinen Priparaten einige Male finden konnen. Ohne
die Annahme einer Plasmotomie ist das kernlose Stadium wohl kaum
zu erkliren. DaB wir es hier nicht etwa mit Artefakten zu tun
haben, beweist die mehr oder minder
gut vollendete Regeneration der
duBeren Korperform (besonders bei
Stadien Fig. 36 u. 37). Aus allen
diesen Griinden mochte ich im Hin-
blick auf das Schicksal des alten GroB-
kernes bei Exconjuganten von Chi-
lodon cucullulus annehmen, daf der
alte GroBkern bei Chilodon cucullulus
hochstwahrscheinlich hiufiger aus dem
Protoplasmakorper ansgestoBen als in
ihm resorbiert wird. Dabei kommt es
auch manchmal vor, daf der alte Gro8-
kern aus dem Protoplasmakérper aus-
gestofen wird, bevor noch die Grof-
kernplacenta sich zu einem neuen GroB-
kerne entwickelt hat. Mit dem alten
GroBkerne kann auf dem Wege eines
Plasmotomieprozesses manchmal auch
die GroBkernplacenta ausgestofen
werden, wodurch die grofkernlosen, resp. kleinkernhaltigen Stadien
entstehen. Endlich kommt es manchmal auch vor, daB der gesamte
Kernapparat durch PlasmotomieprozeB ausgestoBen wird, wodurch
die pathologischen, kernlosen Tiere gebildet werden.

Fig. 37.

III. Zur systematischen Stellung von Chilodon cucullulus
StEIN und Chilodon uncinatus EHRBG.

Seit Jahrzehnten hat man Chilodon cucullulus ErrBG. und Chi-
lodon uncinatus EHRBG. als gute Arten unterschieden und als solche
betrachtet. Auf den ersten Blick ist gegen diese Auffassung kaum
ein berechtigter Einwand zu erheben. Chilodon cucullulus scheint
sich durch seine auBerordentliche KorpergroBe so deutlich von Chi-
lodon uncinatus zu unterscheiden, daB es vollig geniigend erscheint,
eine selbstindige, gute Chilodon-Art aufzustellen.
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Dem Korperban nach und besonders durch die bei der Conju-
gation entdeckten cytologischen Einzelheiten, unterscheidet sich aber
Chilodon cucullulus kaum wesentlich von Chilodon wuncinatus. Nach
den Befunden von Mac Dovearn zu urteilen, welcher festgestellt
hatte, daB die tetra- und triploide Chromosomenzahl enthaltenden
Rassen sich durch die Korpergrofie und die Koérperform von den
diploiden Formen unterscheiden, konnte man annehmen, daB die
Ursache der bedeutenden Korpergrofie von Chilodon cucullulus in
der hochstwahrscheinlich erhohten Chromosomenzahl zu suchen ist.
Die durch die Untersuchungen der Conjugation von Chilodon cucullulus
gewonnenen Resultate weisen indessen auf die Moglichkeit hin, daB
die Korpergrofie stark zunehmen kann, ohne daf dabei die Chromo-
somenzahl verdndert, resp. vergrofert wird.

Wenn auch die Chromosomenzahl bei Chilodon cucullulus jener
bei Chilodon uncinatus gegeniiber nicht verdndert, resp. vergrofert
ist, ist es doch nicht als vollig ausgeschlossen zu betrachten, daB
die Grofenunterschiede zwischen den beiden Arten, die sich als
erbliche erweisen, jedoch durch irgendwelche Verdnderungen in der
chromatischen Vererbungssubstanz verursacht worden sind. Sowie
die GroBe des Protoplasmakérpers von Chilodon cucullulus jene von
Chilodon uncinatus weitaus tibertrifft, erweisen sich auch die Chromo-
somen von Chilodon cucullulus im allgemeinen grofer als jene von
Chilodon uncinatus. Deshalb dringt sich die Annahme auf, dal die
neben der vergréferten Chromosomenzahl noch die VergriBerung
des Chromatinbestandes dadurch erzielt werden kann, daf die Chroma-
tinmasse jedes einzelnen Chromosomes eine VergriéBerung zu erfahren
imstande ist und im Falle von Chilodon cucullulus hochstwahrscheinlich
auch erfahren hat. Demnach wire die Ursache der auergewdhnlichen
GréBe von Chilodon cucullulus jener von Chilodon uncinatus gegeniiber
in' der Vermehrung der Chromatinmasse jedes einzelnen Chromosomes
gelegen.

Ich mochte noch auf den Weg hinweisen, der zu betreten wire,
um die obige Annahme nachzupriifen. In einigen bisherigen Arbeiten
habe ich darauf aufmerksam gemacht, dafl die Chromosomen bei
Infusorien in ihrem Bau hochstwahrscheinlich die RegelméBigkeit
aufweisen, dal sie aus besonderen Einheiten in Form von besonderen
Chromatinkornern zusammengesetzt sind (Ivanié 1929, 1931 a). Die
Zahl der die Chromosomen bildenden Chromatinkérner ist eine Kon-
stante und ebenso wie die Chromosomenzahl fiir jede Art eine
charakteristische. Den kiinftigen Untersuchungen bleibt also vor-
behalten nachzupriifen, wie grof die Zahl der die Chromosomen
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bildenden Chromatinkérner bei Chilodon cucullulus und Chilodon wun-
cinatus ist und ob sich die beiden Arten durch die Zahl ihrer Chro-
matinkdérner in der Tat unterscheiden.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Bei Chilodon cucullulus unterscheiden sich die conjugierenden
Tiere nicht selten durch die Korpergrébe voneinander. Doch sind
auch Fille zu treffen, wo die conjugierenden Tiere gleichgroB sind.
Es sind demnach bei der Conjugation von Chilodon cucullulus alle
Ubergangsstadien von der Isogamie bis zu ausgesprochener Aniso-
gamie zu treffen.

2. Bei Chilodon cucullulus waren nicht die sog. Priconjugations-
teilungen im Sinne von Doeien zu treffen. Die conjugierenden
Tiere sind in der Regel sogar grofer als die vegetativen Stadien.

3. Die Ursache der aufBergewdhnlichen Korpergrofe der conju-
gierenden Tiere ist in der immer stirkeren Verlangsamung des
Teilungsprozesses und in der damit verbundenen Verlingerung der
Teilungsrate zu suchen. Auch die Rettung aus dem Depressions-
zustande in Form von regen, rasch nacheinander folgenden Kern-
teilungen ist als Folge der vorangehenden Sistierung im Teilungs-
prozesse zu deuten.

4. Der linke Conjugant ist der Regel nach grofer als der rechte.
Doch war auch das Umgekehrte zu sehen.

5. Der rechte (tatséchlich: linke) Conjugant dreht seinen (tat-
sichlich) linkwirts gerichteten Mundapparat (tatséchlich) rechtwérts
um, um mit dem linken (tatséchlich: rechten) Conjuganten ver-
schmelzen zu kounen. Es liegen aber die Conjuganten nicht selten
nur seitlich nebeneinander. Manchmal sind auch die conjugierenden
Tiere fast ventralwirts aneinander angeschmiegt zu sehen. Ebenso
sind alle Ubergangsstadien zwischen den beiden Extremen zu finden.

6. Die conjugierenden Tiere verschmelzen durch ihre Mund-
apparate untereinander. Doch spielen die Mundapparate im Ver-
schmelzungsprozeB keine wesentliche Rolle. Die Conjuganten ver-
schmelzen tatsdchlich mit ihren Entoplasmen. Dabei dienen die
Mundapparate als Verbindungsbriicke.

7. Zu Beginn der ersten Reifeteilung quellen die Kleinkerne der
beiden Conjuganten stark auf. Es wird zuerst ein deutliches ,,Spirem*-,
dann ein sog. ,Sichelstadium“ gebildet. In der fertig gebildeten
Teilungsfigur sind vier Mutterchromosomen zu zihlen, die sich in acht
Tochterchromosomen teilen. Die erste Reifeteilung ist eine Aquations-
teilung.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXIX. 24
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8. Nach der ersten Reifeteilung werden die Tochterkerne nicht
rekonstruiert, sondern treten gleich in die neue Teilung ein. Die
zweite Reifeteilung ist als Reduktionsteilung zu bezeichnen. Die
Reduktion der diploiden Chromosomenvierzahl in die haploide Chromo-
somenzweizabl wird auf dem Wege.der sog. Pseudoreduktion ausge-
fithrt, indem sich je zwei ganze Chromosomen aneinander eng an-
legen und danach auf die entsprechenden Spindelpole je zwei ver-
teilt werden. Der ,Primirtypus“ der Reduktion der Chromosomen-
zahl ist demnach bei Chilodon cucullilus nicht vorhanden.

9. Nach den erfolgten beiden Reifeteilungen gehen die vier
Kleinkerne in jedem Conjuganten in eine Ruheperiode iiber. Sie
sehen wihrend der Ruheperiode wie typische Caryosomkerne aus.

10. Nach einer Zeitlang gehen in jedem Conjuganten die drei
Kleinkerne zugrunde, der vierte Kleinkern macht dagegen den dritten
Teilungsschritt durch, wodurch der stationdre und der Wanderkern
gebildet werden. Die haploide Chromosomenzweizahl war auch
wihrend der dritten Kleinkernteilung deutlich festzustellen.

11. Die Wanderkerne gehen in die entsprechenden Conjugations-
tiere durch die entoplasmatischen Briicken iiber, wonach die Befruch-
tung, d. h. die Verschmelzung jedes Wanderkernes mit dem ent-
sprechenden stationiren Kern erfolgt. Auch dabei war es moglich
zu erkennen, daB sowohl die stationiren als auch die Wanderkerne
haploide Kerne sind, da sie nur die Hélfte der diploiden Chromo-
somenvierzahl, die haploide Chromosomenzweizahl enthalten.

12. Die alten Mundapparate werden wihrend der ganzen Reifungs-
periode erhalten. Zu Beginn der Befruchtungsperiode werden die
alten Mundapparate abgeworfen und aufgelost im Protoplasmakorper.
Die neuen Mundapparate werden wéhrend der Befruchtungsperiode
gebildet, so da die Exconjuganten mit den fertig aufgebauten Mund-
apparaten versehen sind.

13. Der neue Kernapparat wird auf zwei Wegen bei Chilodon
cucullulus rekonstruiert. Im ersten Falle macht der Befruchtungs-
kern, das Syncaryon, einen einzigen Teilungsschritt durch, wodurch
zwei Kleinkerne entstehen. Nach einer gewissen Ruheperiode be-
ginnt einer der Kleinkerne heranzuwachsen und sich zu dem neuen
GroBkerne umzuwandeln, wihrend der zweite, in Ruhe verbleibende
Kleinkern als der neue Kleinkern iibrigbleibt. Im zweiten Falle
wird einer der aus der ersten Syncaryonteilung hervorgegangenen
Tochterkleinkerne zum neuen GroBkerne, der zweite Kleinkern tritt
aber in den zweiten Teilungsschritt ein, wodurch zwei Enkelklein-
kerne entstehen. Einer von den Enkelkleinkernen macht nun den
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dritten Teilungsschritt durch. In dieser Weise enthalten die Excon-
juganten neben dem alten Grofkerne noch die nene GroBkernplacenta
und drei ruhende Kleinkerne. Die iiberzihligen Kleinkerne werden
hochstwahrscheinlich auf die Tochtertiere bei den nichsten, vegeta-
tiven Zweiteilungen verteilt. Die vereinzelten Fille, in welchen bei
der Rekonstruktion des Kernapparates bei Exconjuganten mehrere
Teilungsschritte vorkommen, machen es wahrscheinlich, da8 es sich
hier um eine Riickbildung der frither in der Mehrzahl vorhandenen
Teilungsschritte handelt. Die einzige Syncaryonteilung bei den Ex-
conjuganten von Chilodon uncinatus wire demnach nicht als ein ur-
spritnglicher, resp. primitiver Zustand, sondern als eine Riickbildung
zu betrachten.

14. Der alte Grofkern bei den KExconjuganten von Chilodon
cucullulus scheint hiufiger aus dem Protoplasmakorper ausgestoBen,
als in ihm resorbiert zu werden. Die AusstoBung des alten Grof8-
kernes wird hochstwahrscheinlich von einem Plasmotomieprozesse
begleitet. Es kommen dabei verschiedene UnregelmiBigkeiten vor:
Entweder wird der alte GroSkern allein aus dem Protoplasmakérper
ausgestofen und dies manchmal sogar frither, als die GroB8kernplacenta
sich zu neuem GroBkerne entwickelt hat; oder es wird mit dem alten
GroBkerne aus dem Protoplasmakorper auch die GroBkernplacenta aus-
gestofen, wodurch die groBkernlosen, resp. kleinkernhaltigen Stimme
entstehen; endlich kommt es manchmal sogar vor, daf der ganze
Kernapparat, sowohl der alte als auch der neue, aus dem Protoplasma-
korper ausgestofen wird, wodurch pathologische kernlose Individuen
gebildet werden.
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