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Einleitung.

Vor einigen Semestern stellte sich bei der Untersuchung von
Paramaecium caudatum im hiesigen lnstitut heraus, daB in einer
Stammkultur Paramicien enthalten waren, bei denen der fiir diese
Art typische Kleinkern nicht entdeckt werden konnte. Kine nihere
Untersuchung ergab, da8 es sich bei diesen Tieren um die von
MrrceELL 1909 entdeckte Art Paramaecium multimicronucleatum
handelte. Die Kultur wurde mir {ibergeben, um eingehende Kern-

) Die gebrduchliche Schreibweise Paramaecium wurde beibehalten, obwohl
Lupwie (1931) die Schreibart Paramecium etymologisch fiir richtig halt.
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studien an diesen Paramiicien, von denen erst das Gebiet der
Conjugation néher bearbeitet worden war, zu machen.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. L. v. UBiscy, bin
ich zu groBem Dank verpflichtet fiir die Anregung zu dieser Arbeit,
wie auch fiir seine mir stets bewiesene fordernde Anteilnahme.
Ferner danke ich herzlich Herrn Priv.-Doz. Dr. Kosswie fiir seine
freundlichen Ratschlige bei der Durchfiihrung meiner Arbeit.

Literatur.

MircreLL fand 1909 bei der Ziichtung einer Reinkultur von Para-
micien, daf seine Tiere statt des einen Micronucleus wie Para-
maecium caudatum oder statt der beiden Kleinkerne wie Paramaecium
aurelia eine ganze Anzahl von kleinen Kernen besaBen. Nach Powers
und MrrcrELL (1910) schwankt ihre Grofie zwischen 0,7 u und 1.5 w.
Sie liegen in kleinen Buchten des Grofkernes und sind wie die
Micronuclei der anderen Arten von einer Kernmembran umgeben
Von den 1000 untersuchten Tieren fand Powers 875, die deut-
lich 2—7 dieser kleinen Kerne aufwiesen. Bei den iibrigen fand er
keine Kleinkerne. 1910 gelang es ihm, einmal nach lingeren ver-
geblichen Versuchen Conjugation herbeizufiihren. Doch erhielt er
nur sechs Conjugationspaare. Genaue Kernstudien konnten deshalb
an den wenigen Tieren nicht gemacht werden.

Eingehender hat Lawpis 1925 Paramaecium multimicronucleatum
untersucht. Nach seinen Beschreibungen hat Poramaecium multi-
micronucleatum pantoffelartige Form. Die GroBe der Tiere schwankt
zwischen 167 4 und 307 4. Die vegetative Form hat vier Klein-
kerne, die nur bei genauester Untersuchung und giinstiger Beleuchtung
sichtbar sind. Daf Powers und MrrcrELL bis zu sieben Micronuclei
gefunden baben, erklirt Lanpis durch verfriihte Kleinkernteilung
eines oder mehrerer Kleinkerne in Tieren, die sich bald teilen
wollen. Wurden weniger als vier Kleinkerne gefunden, so nimmt er an,
daf die scheinbar fehlenden durch den GroBkern verdeckt seien.
Der Micronucleus ist von bldschenartigem Typ. Er sieht denen von
Paramaecium aurelia sehr dhnlich. Er besteht aus einem fein granu-
lierten Caryosom und ist von einem Blischen umgeben, welches
kein férbbares Material enthélt. Eine diinne Kernmembran umgibt
Blaschen und Caryosom. In der vegetativen Form kann kaum eine
Struktur unterschieden werden. Einzelheiten iiber die vegetative
Teilung des Kleinkernes sind nicht angegeben. Uberhaupt haben
die Untersuchungen iiber Micronucleusteilung von Paramaecium zu
keinen sehr befriedigenden Ergebnissen gefiihrt, so daf Birnak (1926)
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Paramaecium als eine ,Form, deren Chromosomenverhiltnisse noch
vollig ungeklirt sind“ bezeichnet. Die vier Micronuclei von Para-
maecium multimicronucleatum liegen in der Regel in gerader Linie
angeordnet in 3—10 u Abstand von einer Seite des Macronucleus.
Der Macronucleus ist unvergleichlich groBer als bei Paramaecium
caudatum oder awrelic und sehr unregelmiBig geformt. Unter be-
sonderen Bedingungen wer-
den 2—7 kontraktile Va-
kuolen gebildet. Aus die-
sem Grunde ist 1.anpI1s auch
der Ansicht, daB es sich
bei ,, Paramaeciuwm with extra
contractile vacuoles“ von
Ha~ce (1917, 1918) und bei
nParamaecium  coudatum
with a third contractile
vacuole“ von TraPar und
CravprURY (1923) um Para-
maecium  multimicronuclea-
tum handelt, zumal Hance,
TrHAPAR und CHAUDHURY VOn
auffallend grofen Tieren
berichten. Lawxprs hat spe-
ziell die Conjugation von
SO e Paramaecium multimicronuc-
//// leatum bearbeitet. Die Con-
il jugation wird eingeleitet
durch Abwandern der Micro-

nuclei vom Macronucleus.
Die Kleinkernmembran wei-
tet sich und das Caryosom
lockert sich auf. Die Kleinkerne sind jetzt deutlicher sichtbar als
im vegetativen Zustand. Fig. 1 gibt Aufschluf iiber den Verlauf
der Conjugation nach Lanprs. Durch zweimalige Teilung der Micro-
nuclei entstehen in jedem Conjuganten 16 Kerne, von denen gleich
wieder zwolf zugrunde gehen. Auch von den restlichen degenerieren
kurz darauf drei. Der Kern, welcher der Verschmelzungsstelle der
beiden Conjuganten am néichsten liegt, teilt sich. So entstehen in
jedem Individuum zwei Vorkerne, die Stationir- und Wanderkern
darstellen. Der Grofkern hat inzwischen die Form von wurst-
dhnlichen Schlingen angenommen. Jetzt erfolgt Kernaustausch.

Fig. 1. Schema iiber den Verlauf der Conjuga-
tion. Reproduktion nach Lanpis.
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Stationirkern des einen und Wanderkern des anderen Conjuganten
vereinigen sich und verschmelzen. Auf diese Weise entsteht das
Syncaryon, welches sich innerhalb 1—2 Stunden dreimal teilt.
Zwischen der ersten und zweiten Teilung trennen sich meist die
Conjuganten, die ungefihr 8—10 Stunden miteinander verbunden
waren. Der alte GroBkern ist inzwischen in 35—42 Brocken zer-
fallen. Durch Teilung des Syncaryons sind in jedem Exconjuganten
acht kleine Kerne entstanden, von denen wieder sieben degenerieren.
Der iibrigbleibende Kern teilt sich schnell hintereinander zweimal.
Von den vier entstandenen Kernen werden zwei zu Micronucleus-
und zwei zu Macronucleusanlagen. 6—7 Stunden nach Trennung
der Conjuganten koénnen die verschiedenen ,Anlagen® identifiziert
werden. Durch eine weitere Teilung der vier Anlagen entstehen
vier Kleinkerne und vier Gro8kerne. Die Zerfallsbrocken des alten
Macronucleus haben sich auf 40—45 vermehrt. Sie sind kleiner
geworden und zeigen deutlich Degenerationserscheinung. Zu dieser
Zeit wachsen auch die neuen GroSkerne sehr schnell an. ,Dies
rapide Anwachsen mag durch die interessante Beziehung, die hiufig
zwischen den anwachsenden Anlagen und den degenerierenden
Brocken des alten Macronucleus bestehen, erklirt werden.“ Die
Kernmembran der Macronucleusanlagen hat sich in mehrere finger-
dhnliche Erweiterungen ausgestillpt. Diese Ausstiilpungen stehen
mit der Oberfliche der degenerierenden Brocken in Verbindung.
Sie sind in der Lage, Auflosungsprodukte des Chromatins, ,fliissige,
unfirbbare Stoffe“, aufzunehmen, um daraus Material fiir den neuen
GroBkern zu bilden. Ein Uberwandern von festem, granuliertem
Material erfolgt nicht. 34—36 Stunden nach der Trennung der
Conjuganten teilt sich der Exconjugant zum erstenmal. Die vier
Macronuclei und die noch kurz vor der Zellteilung durch Teilung
entstandenen acht Micronuclei werden auf die beiden Tochterzellen
verteilt, so daf die neuen Individuen je zwei Macronuclei und vier
Micronuclei haben. Von den degenerierenden Brocken des alten
Macronucleus sind noch ungefihr 24—28 in jedem Partner enthalten.
23—25 Stunden nach dieser ersten Teilung erfolgt die zweite, der
wieder eine Teilung der Micronuclei vorausgeht. Die beiden Macro-
nuclei werden verteilt. Jedes Tochtertier hat nun einen Macro-
nucleus, vier Micronuclei und noch 8—12 degenerierende Brocken
des alten GroBkernes. Der neue Macronucleus hat jetzt seine end-
giiltige Form und GréBe erreicht.

Im Laufe meiner Untersuchungen konnte ich feststellen, daf
der GroBkern meiner Tiere nicht das von Lianpis beschriebene Schicksal
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erleidet. Ich habe mich deshalb auch eingehend mit der Frage:
,Was geschieht mit dem alten GroBkern nach der Conjugation ?“
befafit, zumal in der neueren Literatur kaum Niheres iiber den
Verbleib des alten Macronucleus nach der Conjugation bei Para-
maectum tberhaupt zu finden ist. In der letzten Zeit ist Lianpis
der einzige, der ausfiihrlich in seiner Arbeit iiber den alten GroB-
kern berichtet hat. Die anderen umfassenden Arbeiten sind alle
dlteren Ursprungs.

Nach Gruser (1887) ist der alte GroBSkern von Paramaecium
caudatum wihrend der Verschmelzung der beiden Conjuganten in
ein geschlungenes Band ausgewachsen, welches bei der Trennung
der Individuen in Stiicke zerfillt. Diese Brocken runden sich zu
Kugeln ab und zerstreuen sich durch das ganze Tier. GRUBER ist
mit Barsiant (1861) der Meinung, daB diese Brocken vom Plasma
resorbiert und nicht von der Zelle ausgestofen werden. Die auf-
gelosten Chromatinelemente werden wieder von den neuen jetzt
schnell heranwachsenden Grofikernen aufgenommen. Vor der ersten
Teilung des Tieres sind die alten GroBkernbrocken bereits ver-
schwunden. Nachdem der neue Grofkern normale Grife erreicht
hat, erfolgt die erste Teilung der Zelle.

Entgegen GruBer fand Btrscmrr (1875, 1876) Exconjuganten,
die nach den ersten beiden Teilungen noch Zerfallsstiicke des alten
GroBkernes aufwiesen. Nach seinen Untersuchungen tritt bereits
Zellteilung ein, bevor die alten Grofkernbrocken verschwunden sind,
und der neue GroBkern wieder normal ist. Er fand Exconjuganten,
bei denen Zerfallsbrocken des alten GroBkernes unmittelbar an den
heranwachsenden Grofkernen lagen und auch in sie eingedrungen
erschienen; doch ist BtrscrELI nicht ganz sicher, ob ein Einwandern
der Kerntriimmer in die neuen GroBkerne erfolgt. Ahnliche Kern-
bilder fand zwar auch GrUBER; er glaubt aber nicht an eine
,mechanische“ Aufnahme der alten GroB8kernbrocken durch den
neuen Macronucleus.

Am eingehendsten hat Maupas (1889) iiber den Verbleib des
alten GroBkernes in seiner grundlegenden Arbeit iiber Conjugation
von Paramaecium caudatum berichtet. Die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen sind zugleich eine unabhingige Bestitigung der Richtig-
keit der Angaben von GRrRUBER, Bareriant und BorscmLr iiber die
Kernverhédltnisse im Exconjuganten. Nach Mauras zerfillt der
GroBkern 4—5 Stunden nach Trennung der Conjuganten in 40—45
runde Brocken. Oft fand er jedoch bis zu 60. Nach seinen Unter-
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suchungen geht das Verschwinden dieser Zerfallsbrocken auf ver-
schiedene Art und Weise vor sich. Er unterscheidet zwei Fille.

Bei Exconjuganten, die in einem reich an Nahrung versehenen
Kulturmedium leben, werden die Kernbrocken aufgelost oder mit
den Exkreten ausgestofen. Dies erfolgt ziemlich spit. Maupas
fand in den Exconjuganten noch Kernbrocken nach der zweiten
Teilung, die mehr als 60 Stunden nach Trennung der Conjuganten
erfolgte. Dab nicht ein , Aufsaugen“ der Brocken von den neuen
GroBkernen in Frage kommt, beweist er an Exconjuganten, die nach
der ersten Teilung, 40 Stunden nach Trennung der Conjuganten,
noch 30 Kernbrocken enthalten, eine Zahl, die die Hélfte der
Maximalmenge, die diese Brocken erreichen koénnen, ausmacht. Die
neuen Grofkerne sind bis zu diesem Zeitpunkt zur normalen Grofe
ohne Zuhilfenahme dieser Brocken angewachsen. Auch in Excenju-
ganten, die spiter fixiert wurden, konnte keine Aufnahme der
Brocken von den neuen GroBkernen festgestellt werden.

Anders verhdlt es sich bei Exconjuganten, die in einem an
Nahrung armen Kulturmedium leben. In diesem zweiten Falle
wird ein Teil der Zerfallsbrocken in einer Verdauungsvakuole auf-
gelost. Die iibrigen erleiden ein anderes Schicksal. Die Kernbilder
zeigen, daf diese Brocken in die neuen GroBkerne vollstindig ein-
dringen und ,einwachsen“. Mehrere der Brocken sind nach lingerer
Zeit noch deutlich in den neuen Grofkernen sichtbar enthalten, bis
sie mit ihnen vollstindig verschmelzen. Der Nahrungsmangel be-
dingt auch eine Verzogerung der ersten Teilung. Die neuen GroB-
kerne werden nicht mehr wie bei den normalen ersten beiden
Teilungen der Exconjuganten verteilt, sondern sie wachsen durch
n,Hinverleibung®“ der alten GroBkernbrocken heran, legen sich an-
einander, wachsen zusammen und gehen vollkommen ineinander
auf. Diese Kernverschmelzung ist nach Maupas nicht pathologisch.
Die Kernverhiltnisse sind ohne Teilung des Exconjuganten wieder
normal geworden.

In spéteren Arbeiten fand ich kaum Angaben iiber den Ver-
bleib der alten GroBkernbrocken. Selbst Krirzke (1916) erwihnt
in seiner umfassenden Arbeit iiber die Placentenentwicklung bei
Paramaecium caudatum nichts vom alten GroBkern.

Im Lehrbuch der Protistenkunde von Dorreiv (1929) ist nur
der Vermerk gemacht: ,Uber das Verhalten des Macronucleus bei
der Conjugation ist wenig zu sagen. Sein Schicksal ist immer das-
selbe. Unter wechselnden Bildern erfolgt sein Zerfall und schlieB-
lich seine vollige Resorption.“
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Ebenso ist bei B&rak (1926) nur die kurze Angabe zu finden,
daB der alte Macronucleus in einzelne Brocken zerfillt, die ,all-
méhlich ihre Férbbarkeit verlieren und sich im Protoplasma spurlos
auflosen®.

Material und Technik.

Meine Paramécien von der Art Paramaecium multimicronucleatum
entstammen der schon erwidhnten alten Stammkultur aus dem hiesigen
Institut. Von je einem Tier ausgehend, dessen fixierter Teilungs-
partner als Paramaecium multimicronucleatum identifiziert worden war,
erhielt ich Reinkulturen. Als Kulturfliisssigkeiten wurden Aufgiisse
von frischem Leitungswasser auf Heu und Haferstroh benutzt. Um
zu vermeiden, daB wilde Protisten durch Cysten in die Kulturen
gelangten, wurden Heu und Stroh lingere Zeit gekocht. Nach
4—bHtigigem Stehen der Aufgiisse hatten sich reichlich Bakterien
angesammelt, so daB ein Uberimpfen von Paramicien aus den Rein-
kulturen erfolgen konnte. Die so entstandenen Reinkulturen florierten
sehr lange. Von Zeit zu Zeit wurde die mit Paramécien entnommene
Losung durch frische N&hrlosung ersetzt. Der von Straus (1923)
empfohlene Aufguf von 2,5 1 Frischwasser auf 2 g getrocknete Schaf-
thyreoidea bewidhrte sich als Dauerkulturmedium nicht. Handelte es
sich aber darum, schnell groBe Massen von Paramicien zu erhalten,
so leistete die Thyreoidealosung gute Dienste. Ahnlich verhielt sich
eine Néhrlosung von 0,01—0,02 Proz. Liebig’s Fleischextrakt. Doch
diese Medien wurden oft schon nach einer Woche sauer, und die
Kulturen, die sehr schnell hochgekommen waren, gingen ein. Bei der
Untersuchung der Kernverhéltnisse in den Conjuganten und Exkon-
juganten wurden die Paramicien einzeln in Salznipfchen in ungeféhr
1 ccm Néhrlosung gehalten. Um ein Verdunsten der Losung zu ver-
meiden, wurden die Salznépfchen durch eingefettete Deckel ver-
schlossen. Damit moglichst dieselben &uBeren Lebensbedingungen
wie in den Kulturen zur Zeit der Conjugation gewahrt blieben, wurde
das Medium téglich ersetzt. Die neue Losung entnahm ich den
Kulturaquarien, aus denen die Conjuganten stammten. Nach Filtrieren
durch feinste Miillergase mufite erst eine genaue Untersuchung er-
geben, daB keine Paramicien mehr in dieser Nihrlosung vorhanden
waren. Héitte ich als Kulturmedium eine frische Néhrlosung bei tig-
licher Erneunerung gebraucht, so wire eine , Uberfiitterung® der Tiere
eingetreten. In einer nicht gewechselten Néihrlosung wiirde bald
Nahrungsmangel geherrscht haben, so daf die extremen Bedingungen
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geschaffen worden wiren, unter denen Mauras den Verbleib des alten
Macronucleus analysiert hat.

Zur Herstellung von Dauerpriparaten wurden die Paramécien
in Gemischen von Sublimat-Alkohol-Eisessig, Sublimat-Eisessig und
Kaliumbichromat-Eisessig fixiert. Zur Férbung eigneten sich am besten
Boraxkarmin, Alaunkarmin und Alizarincyanin. Die Zeichnungen sind
mit Olimmersionsobjektiv und Zeichenprisma angefertigt.

Die Teilung von Paramaecium multimicronucleatum.

Paramaecium multimicronucleatum hat pantoffel- bis birnenformige
Gestalt. Obwohl die hintere Hilfte der Zelle dickbauchiger ist als
die vordere, so ist das vordere Ende doch flach und abgerundet,
wihrend das hintere Ende in eine Spitze auslduft. Nach einiger
Ubung 148t sich Paramaecium multimicronucleatum schon im lebenden
Zustand ohne Vitalfirbung von Poramaecium caudatum unterscheiden,
da Paramaecivm multimicronucleatum plumpere Form hat und auch
durchschnittlich 100—150 u grofer ist. Paramaecium multimicro-
nucleatum hat einen Grofkern und in der Regel vier Kleinkerne. Von
einheitlicher Form des Macronucleus kann keine Rede sein. Er ist
rund, oval, ganz langgestreckt, glatt, oft sehr zerrissen und zerkliiftet,
kompakt, dicht und dunkel firbbar, feinkoérnig, grobgranuliert und
lichtgefiarbt. Das GroBenverhéltnis zwischen GroBkern und Zellkérper
ist sehr verschieden. Die Liage der Kleinkerne zum Macronucleus
ist ganz willkiirlich. Teils liegen sie unmittelbar am GroBkern, teils
in tiefen Buchten oder flachen Dellen desselben, manchmal auch im
Plasma verstreut (Fig. 2 u. 3). Nach Lanpis sollen die Kleinkerne
meist in einer Linie an einer Seite des Grof8kerns liegen. Diesen
Fall habe ich nicht beobachtet. Wenn die Kerne auch bisweilen in
einer Linie zu liegen schienen, so stellte sich nach Drehung des Pri-
parates heraus, daf sie in verschiedenen Ebenen lagen. In ruhendem
Zustand haben die Kleinkerne einen Durchmesser von ungefihr 1—2 u.
Nur bei genauester Untersuchung sind sie zu erkennen. Der Micro-
nucleus besteht aus einem kugel- bis tropfenférmigen Caryosom,
dessen feine Struktur schwer erkennbar ist (Fig.4a). Im Kern be-
findet sich h#ufig ein ungefirbter Bezirk, der je nach Lage des Pri-
parates als Vakuole (Fig. 4b) oder als Kerbe (Fig. 4c) erscheint.
Das Caryosom liegt in einem, von einer diinnen Membran umgebenen
Bldschen. Die Blase selbst ist stark lichtbrechend und enthilt un-
farbbares Material. Kbenso wie MircaELL habe ich im Ruhestadium
Tiere mit einwandfrei zwei bis sieben Micronuclei gefunden. Lanpis
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ist zwar der Meinung, daB Paramicien mit mehr als vier Kernen
nur voriibergehend durch verfrithte Micronucleusteilung bei Tieren,

Fig. 2. Paramaecium  Fig. 3.  Paramaecium

multimicronucleatum. multimicronucleatum.
Vegetative Form mit vier =~ Vegetative Form mit vier
Kleinkernen. Pr. V1. Kleinkernen. Pr. V2.
Vergr. 345 fach. Vergr. 345 fach.

die sich selbst bald teilen wollen, entstinden.
Doch kann diese Erklirung jedenfalls nicht
fiir alle Fille zutreffen. Fig. 5 zeigt z. B.
ein Param#cium, das urspriinglich sechs Micro-
nuclei besessen hat, in Zellteilung. Alle
Kleinkerne haben sich vor der Durchschnii-
rung des Tieres geteilt, so daf in vorliegen-
dem Falle das Individuum zwolf Kleinkerne
besitzt. Nach erfolgter Zellteilung wiirden
die beiden Tochtertiere je sechs Micronuclei
erhalten. Es ist auch moglich, daB es Para-
micien mit weniger als vier Kleinkernen

Fig. 4. Kleinkerne von Para-
maecium  multimicronuclea-
tum in vegetativem Zustand.
a Tropfenformiger Kleinkern.
Pr. V3. Vergr. 1680 fach.
b Kleinkern mit vakuolen-arti-
gem Bezirk. Pr. V4. Vergr.
1680 fach. ¢ Stark eingebuch-
teter Kleinkern. Pr. V5.
Vergr. 1680 fach.

Fig. 5.  Paramaecium
multimicronucleatum mit
sechs Kleinkernen in Tei-

long. Pr. Ul
Vergr. 345 fach.

gibt. Wenn in einem

gut gefirbten Tier nur weniger als vier Kleinkerne zu erkennen
sind, so miifiten die sonst noch vorhandenen bei genauer Be-
obachtung zu finden sein, zumal wenn das Priparat gedreht und so
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vermieden wird, daB einzelne Micronuclei vom Grofkern verdeckt
werden. Die Paraméicien mit mehr oder weniger als vier Kleinkernen
entstehen bei der Zellteilung. Durch ungleiche Verteilung von noch
nicht geteilten Kleinkernen auf die Tochterindividuen entstehen Tiere
mit einer geraden Anzahl von Kleinkernen. Nach Fig. 6 wiirde sich
bei der Zellteilung nach erfolgter Micronucleusteilung ein Partner
mit zwei und einer mit sechs Kleinkernen ergeben. Teilen sich die
Micronuclei vor der Durchschniirung der Zelle, so entstehen bei un-

Die beiden
\ Dnoch nicht
! geteilten
Kleinkerne.

Fig. 6. Paramaecium multi- Fig.7. Paramaecium multi- Fig. 8. Paramaecium multi-
micronucleatum mit vier micronucleatum mit vier micronucleatum wmit sechs
Kleinkernen in Teilung. Kleinkernen in Teilung. Kleinkernen in Teilung. Un-
Ungleiche Verteilung der Ungleiche Verteilung der gleiche Verteilung der Klein-
Kleinkerne. Pr. U2. Kleinkerne. Pr. U3. kerne. Pr. U4.
Vergr. 345 fach. Vergr. 345 fach. Vergr. 345 fach.

gleicher Verteilung der Kleinkerne Paramécien mit gerader oder un-
gerader Zahl von Micronuclei. Nach Fig. 7 entstehen voraussicht-
lich ein Individuum mit drei und eins mit fiinf Kleinkernen. Diese
beiden vorliegenden Fille scheinen sogar sehr hiufig vorzukommen,
da die Zahl der Paramicien mit zwei und sechs bzw. drei und fiinf
Kleinkernen in Ramschfixierungen sehr gro8 ist. Da die Kleinkerne
im Plasma eine willkiirliche Liage haben, so ist eine ungleiche Ver-
teilung der Micronuclei in Tieren mit mehr als vier Kernen noch
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leichter moglich. Fig. 8 zeigt die Teilung eines Paramiciums mit
vier bereits geteilten und zwei noch ungeteilten Kleinkernen. Durch
ungleiche Verteilung der Micronuclei werden ein Tier mit vier und eins
mit acht Kleinkernen entstehen, sofern sich die beiden ungeteilten
Kerne noch teilen werden. Wiirde sich der eine oder andere Klein-
kern bei der Zellteilung iiberhaupt nicht teilen, so wiirden dadurch
noch andere Kombinationen fiir die Entstehung von Paramicien mit
nicht vier Micronuclei gegeben sein. Da
bei der Teilung von Paramicien mit einer
»anormalen“ Zahl von Kleinkernen meist
wohl wieder Tiere mit nicht vier Micro-
nuclei entstehen, so 1iBt sich auch ver-
stehen, daB bei der Durchsicht von Ramsch-
fixierungen die Zahl der ,normalen“ Tiere
mit vier Kleinkernen verhiltnismiBig
klein war. Beim Auszdhlen von Massen-
fixierungen wurden oft Tiere gefunden,
bei denen auch bei genauster Untersuchung
kein Kleinkern festgestellt werden konnte.
Ich bin der Ansicht, daB es bei Para-
maectum  multimicronucleatum Individuen
gibt, die keinen Micronucleus besitzen.
Die Erkldrung fiir eine Entstehungsmog-
lichkeit der ,micronucleuslosen® Paramé-
cien gebe ich spiter bei dem Bericht iiber
die Untersuchung an Exconjuganten.
Der normale Verlauf der Teilung von
Paramaecium multimicronucleatum ist fol-
. . . gender: Die Teilung wird durch Abwandern
Fig. 9. Paramaecium multi- . . .
micronucleatum in Teilung. Die 4€r Kleinkerne vom GrofSkern eingeleitet
Kleinkerne riicken vom Grof- (Fig. 9). Der Macronucleus streckt sich in
kern ab. Pr. T1. die Linge, und die Kleinkerne wandern
Vergr. 345 fach. zu je zweien den Enden der Tiere zu
(Fig. 10). An der Form sind Vorder- und Hinterende nicht mehr
zu unterscheiden. Beide Enden sind gleichm#fBig abgeflacht. Jetzt
erst ist eine merkliche Einschniirung der Zelle zu beobachten. In
diesem Augenblick beginnt auch die Kleinkernteilung. Sie erfolgt
mitotisch. Das Chromatin des Kernes lockert sich auf und ordnet
sich in einer Ebene an (Fig. 11a). Das Chromatin hat sich zu dicht
gefirbten Einheiten zusammengeschlossen. Ks sieht aus, als ob sich
Chromosomen gebildet hitten und als ob eine Aquatorialplatte ent-
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standen wire (Fig.
11b). Die Kernmem-
bran wird jetzt oval,
und das Chromatin
riickt auseinander
(Fig. 11c¢). Darauf
wird das Chromatin
scheinbar aufgelost,
denn der Kern besitzt
kein firbbares Mate-
rial mehr (Fig.11d).
DieseStadiensind des-
halb sehr schwer zu
finden. Inzwischen
schniirt sich die Klein-
kernmembran quer
durch, und der Kern
beginnt wieder eine
ganz feine Struktur
anzunehmen (Fig.11e).
Wihrend der Klein-
kernteilung hat sich
der Grofkern weiter
gestreckt. Nur durch
einen diinnen Chroma-
tinfaden héngt er noch
zusammen (Fig. 12).
Nach Durchschniirung
der Zelle entstehen
zwei  Tochterindivi-
duen(Fig.13). Dernoch
tropfenférmige Grof-
kern zieht sich zusam-
men und rundet sich
ab. Die Kleinkerne
haben wieder einheit-
liche Struktur. Sie
riicken zum Macronuc-
leus oderin seineNéhe.
Der Teilungspro-
zel} von der beginnen-

Archiv fiir Protistenkunde.
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10.
multimicronucleatum

Paramaecivm
in
Teilung. Der GroBkern
streckt sich. Die Klein-
kerne wandern zu je zweien
auseinander. Pr. T.2.
Vergr. 345 fach.

Fig.

Fig. 12.
Fig. 12. Paramaecium multimicronucleatum in Teilung.
Das Tier hat sich stark durchgeschniirt. Die Kleinkerne
haben sich bereits geteilt. Pr.T8. Vergr. 345 fach.

@ \ '

b d

Fig. 11. Kleinkerne in Teilung. a Das Chromatin ballt
sich zu Einheiten zusammen und ordnet sich in einer
Ebene an. Pr. T3. Vergr. 1680 fach. b Das Chromatin
hat anscheinend eine Aquatorialplatte gebildet. Pr. T4.
Vergr. 1680fach. ¢ Das Chromatin riickt auseinander.
Pr. T5. Vergr. 1680 fach. d Die Kernmembran nimmt
ellipsoide Gestalt an. Der Kern hat kein farbbares Chro-
matin mehr. Pr. T6. Vergr. 1680 fach. e Die Kern-
membran schniirt sich durch. Pr. T7. Vergr. 1680 fach.
Bd. LXXX. 27

a C e
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den Streckung des GroBkernes bis zur vollendeten Durchschniirung
des Paramaeciums dauert nur ungefihr 25 Minuten. Die Zeitdauer

Tabelle 1.

Teilungskurve der Einzelkultur K 1.

— =eine Zellteilung.

~—— = Zeitraum von 5 Tagen.

zwischen zwei Zellteilungen betrigt durchschnittlich 15 Stunden.
Dies wurde an Kinzelkulturen, die in Salznfpfchen 135 Tage bei

Fig.13. Paramaeciwm multi-
micronucleatum in Teilung.
Die Teilung ist fast beendet.
Die Tochterindividuen hén-
gen nur noch durch eine feine
Plasmabriicke zusammen.
“Pr. T9. Vergr. 345 fach.

taglicher Kontrolle geziichtet wurden, fest-
gestellt. Nach Teilung eines Paramaeciums
wurde der Partner in neue Néhrlosung ge-
bracht. Téglich erfolgten mindestens eine,
hochstens zwei Teilungen. Wihrend der
ganzen Zeit kam es nur zweimal vor, daB
sich die Tiere trotz gleichbleibender Kultur-
bedingungen mehrere Tage hintereinander
nicht teilten. Ob die Zelle wihrend dieser
Zeit Kernreorganisation einging, habe ich
nicht feststellen konnen, da ja nach Fixie-
rung des Tieres die Kultur eingegangen
wire. Dies mehrtigige Nichtteilen der
Paramécien ist aus dem Tiefstand der sonst
fast gleichlaufenden Teilungskurve ersicht-
lich (Tabelle 1). Die Kurve zeigt die Anzahl
der Teilungen in je 5 Tagen an.

Conjugation und Kernverhiltnisse
in Exconjuganten von Paramaecium
multimicronucleatum.

Nach Beginn meiner Untersuchungen
an Paramaecium multimicronucleatum gelang
es mir zunéchst nicht, gleich MircEELL und
Powzrs Conjugation zu erhalten. Wahrend
langer Zeit wurden nur vereinzelte Conjuga-

tionsstadien entdeckt. Krst nachdem ich den Kulturen Brenztrauben-
sdure zugesetzt hatte, erschienen Conjugationspaare in grofer An-



Teilung und Conjugation bei Paramaecium multimicronucleatum. 4923

zahl. Am giinstigsten wirkte ein Zusatz von 0,065—0,065 Proz.
dieses Reizmittels. Bereits 5 Tage nach Zusatz wurden die ersten
Conjugationsstadien entdeckt.

Ich fithre das Nichtconjugieren meiner Paramicien zu Anfang
der Untersuchungen auf Futteriiberfluf in den Kulturen zuriick.
Da ich zu Beginn der Untersuchungen gut florierende Massenkulturen
erhalten wollte, so wurde in Zeitabstinden von einigen Tagen ein
Teil Flissigkeit vom Boden der Kulturgefife abgesogen und das
entnommene Wasser durch frische N&hrlosung ersetzt. Nachdem
ich spiter diese ,besondere Fiitterung“ unterlieB und Nahrungs-
mangel eintrat, erschienen sehr oft Conjugationsstadien. Ebenso
konnte ich durch starke Verdiinnung des Kulturmediums mit destil-
liertem Wasser zu jeder Zeit Conjugation in den Zuchten erwirken.

Der Conjugationsverlauf selbst ist zeitlich bei meinen Tieren
ganz anders als bei denen von Lanpis. Ebenso entsprechen seine
Beschreibungen iiber das Verhalten des alten Macronucleus nach
der Conjugation nicht dem Befund meiner Untersuchungen.

Nach Lawpis zerféllt der Macronucleus nach Trennung der Con-
juganten in 35—42 Brocken, die noch wihrend des Anwachsens der
neuen GroBkernanlagen bis auf 45 vermehrt werden. Diese Kern-
brocken degenerieren dann und werden vom Plasma aufgelost. Das
geloste Chromatin soll zum Aufbau der neuen Gro8kerne wieder
verwandt werden. Bei meinen Tieren zerféllt der GrofSkern nach
der Conjugation in 60—80 unregelmifige Brocken. Kine weitere
Vermehrung der Brocken wihrend des Anwachsens der Plazenten
konnte nicht festgestellt werden. Ebensowenig zeigten sie irgend-
welche Degenerationserscheinungen. Die einzige Veridnderung war
eine Abrundung der Brocken einige Stunden nach Trennung der
Conjuganten. Die Zerfallsbrocken sind dann glatt und kompakt.
Sie sind alle gleich gut gefdrbt. Fig. 14 zeigt einen Exconjuganten
1 Stunde nach Trennung der Conjuganten. Der alte Gro8kern ist
in 80 unregelméfige Brocken zerfallen. Von den acht, durch Tei-
lung des Syncaryons entstandenen Kernen ist nur noch einer er-
halten. Fig. 15 stellt einen Exconjuganten 36 Stunden nach Tren-
nung der Conjuganten dar. Fig. 16 zeigt einen Exconjuganten
70 Stunden nach Trennung der Conjuganten mit 72 Zerfallsbrocken
des alten Grofkernes.

Wihrend nach Lawpis die erste Zellteilung bereits 34 bis
36 Stunden nach Trennung der Conjuganten erfolgt, teilen sich

meine Exconjuganten frithestens nach 72, durchschnittlich aber erst
27%
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nach 102,2 Stunden. Die Durchschnittszahlen sind nach vielen Ver-
suchen als arithmetisches Mittel errechnet.

Bei der ersten Teilung der Exconjuganten werden die neuen
GroBkerne gleich und die alten GrofSkernbrocken fast gleich auf die
beiden Tochtertiere verteilt. Fig. 17 zeigt einen Exconjuganten
unmittelbar nach der ersten Teilung mit zwei neuen GroBkernen
und 32 Zerfallsbrocken. Bei Lanpis haben die Tiere nach der
ersten Teilung nur noch 24—28
Zerfallsbrocken. Bei meinen Pa-
raméicien konnte ich eine Auflo-

Der von den
acht, durch
Teilung des
Synkaryons
entstehen- ~
den Kernen
iibriggeblie-
bene Micro-
nucleus.

Fig. 15. Exconjugant 36 Stunden nach
Trennung der Conjuganten mit 61 jetzt
abgerundeten GroBkernbrocken.  Die

Fig. 14. Exconjugant nach Trennung
der Conjuganten. Der alte GroBkern ist
in 80 unregelmiBige Brocken zerfallen. . .
Von den acht, durch Teilung des Syn- DEUeR Kerngnlagen hab.en §1ch b'erelts je
caryons entstandenen Kernen ist nur elm?lal geteilt, so df;tB die Tiere vier neue

noch einer erhalten. Pr. EL. Kleinkerne und vier neue heranwach-

Vergr. 345 fach. sende GroBkernplacenten besitzen.
Pr. E2. Vergr. 345 fach.

sung der Kernbrocken, sowie eine Aufnahme von geldstem Chro-
matin durch die neuen GroSkerne nicht feststellen, da die Brocken
nach wie vor kompakt und gut geféirbt waren. Die nichste Zell-
teilung nach Lawnpis erfolgt 23—25 Stunden nach der vorhergehenden.
Meine Tiere teilen sich frithestens zum zweiten Male 30, durch-
schnittlich aber erst 43,6 Stunden nach der ersten Teilung. Auch
hier werden die alten GroBkerntriimmer wieder verteilt. AuBer dem
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einen neuen GroBkern, der bereits normale Griofe erreicht hat, be-
sitzen die Paramicien noch ungefihr 20 Brocken des alten Macro-
nucleus. In Fig. 18 wird ein Exconjugant 36 Stunden nach der
zweiten Teilung mit einem neuen Grofkern und 21 Zerfallsbrocken
dargestellt. Nach Lawpis besitzen die Tiere nach der zweiten Tei-
lung nur noch 8—12 Reste, die aber dann bald spurlos verschwinden,
und nach der néch-
sten Teilung sind
schon die normalen

Fig. 18. Exconjugant 36
Stunden nach der zweiten
Teilung mit 21 Zerfalls-

Fig. 16. Exconjugant  Fig. 17. Exconjugant un-
70 Stunden nach Tren- mittelbar nach der ersten
nung der Conjuganten Teilung mit 32 Zerfalls-
mit 72 Zerfallsbrocken des brocken des alten GroB- ]l;rocken Dd = Galt;]l: GIEB'
alten GroBkernes. Pr. E3. kernes. Pr. E4. ernes. Der Grofkern hat

. 345 fach. . 345 fach. normale GroBe erreicht.
Verer o Vergr fac Pr. E5.  Vergr. 345 fach.

Kernverhiltnisse wieder hergestellt. Dies trifft bei meinen Para-
micien nicht zu. Die alten GroBkernstiicke werden bei den folgenden
Teilungen weiter verteilt, bis die Tiere nach der 5.—7. Teilung nur
noch wenige, oft sogar nur noch einen Zerfallsbrocken besitzen.
Diese letzten Brocken wandern dann in den neuen GrofSkern hinein
und werden von ihm eingeschlossen. Die mechanische Aufnahme
konnte meist nur an Tieren, die im Augenblick der Zellteilung
fixiert wurden, festgestellt werden. Das hingt wahrscheinlich
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mit der groBen Plastizitit des neuen Grofkernes bei der Teilung zu-
sammen,

Fig. 19 zeigt einen Exconjuganten bei der dritten Teilung.
Die 22 Zerfallsbrocken werden im vorliegenden Falle sogar ganz
gleichméfig auf die Tochterindividuen verteilt. In Fig. 20 wird
ein Exconjugant 12 Stunden nach der vierten Teilung mit acht alten
GroBkernbrocken dargestellt. Fig. 21 zeigt einen
Exconjuganten 12 Stunden nach der fiinften Tei-
lung. Er besitzt noch zwei Brocken. In Fig. 22
befindet sich ein Exconjugant bei der sechsten

Fig. 19. Exconjugant bei Fig. 20. Exconjugant 12 Fig. 21. Exconjugant 12

der dritten Teilung. Die Stunden nach der vierten Stunden nach der fiinften

22 Zerfallsbrocken des alten  Teilung mit acht Zerfalls- Teilung mit zwei Zerfalls-

GroBkernes werden gleich- brocken des alten GroB- brocken des alten GroB-

miBig auf die Tochterindi- kernes. Pr. E7. kernes. Pr. E8.

viduen verteilt. Pr. E6. Vergr. 345 fach. Vergr. 345fach.
Vergr. 345 fach.

Teilung. Hier sieht man sehr schon die Aufnahme des letzten Brocken
durch den alten Macronucleus. Nach dieser Teilung werden die
Kernverhiltnisse in den Tochtertieren wieder normal sein.

Bis zur volligen Aufnahme sind die alten Kernbrocken glatt,
dicht und gut gefirbt. Sie wanderten wohl schon nach der ersten
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und zweiten Zellteilung in die Nihe des neuen GroBkernes (Fig. 18).
Eine Aufnahme konnte aber zu der Zeit noch nicht nachgewiesen
werden.

Vergleicht man die Anzahl der Kernbrocken in den Exconju-
ganten nach den einzelnen Teilungen, so wird wahrscheinlich, daB
nicht immer vollig glei-
cheVerteilung der Kern-
trimmer  stattfindet.
Man braucht sich nicht
zu wundern, daf bei der
grofen Zahl der alten
Kernbrocken, die will-
kiirlich im Plasma ver-
streut liegen, eine bis-
weilen sehr ungleiche
Verteilung der Brocken
vorkommt.  Fig. 23
zeigt einen Exconju-
ganten bei der dritten
Teilung mit 20 Zerfalls-
brocken, die ungleich
auf die Tochterindivi-
duen verteilt werden.
Nach erfolgter Zelltei-
lung wiirde das eine
Tier 14 alte Grofkern-
brocken erhalten, wih-
rend auf den Partner
nur 6 Zerfallssticke pig 22, Exconjugant Fig. 23. Exconjugant bei
entfallen. beidersechsten Teilung. der dritten Teilung mit

Die beiden folgen- Bei einem Teilungspart-  20Zerfallsbrocken des alten

den Versuche zeigen, €T werden die Kern- Grofkernes. Die Brocken
wie die Verteilung de; verhiltnisse wieder nor- werden ungleich auf die

mal. Pr. E9. beiden Tochterindividuen
alten GroBkernbrocken — vergr. 345 fach. verteilt. Pr. E10.
in den Exconjuganten Vergr. 345 fach.

vor sich geht. Ein Ex-

conjugant wurde nach Trennung der Conjuganten isoliert und in
ein Salznidpfchen mit Kulturlosung gebracht. Nach der Zellteilung
dieses Exconjuganten wurde eins der beiden Tochtertiere fixiert,
wihrend der andere am Leben blieb. Diese Versuchsanordnung
wurde bis zur achten Zellteilung weitergefiihrt. Wihrend der achten
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Fig. 28. Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31.

24,

Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der ersten Teilung mit 38 Zer-
fallsbrocken des alten Grofkernes. Pr. Al. Vergr. 270 fach.

26. Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der zweiten Teilung mit 17

Zerfallsbrocken des alten GroBkernes. Pr. A2. Vergr. 270 fach.

21.
28.
29.
30.

31.

26.

Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der dritten Teilung mit acht
Zerfallsbrocken des alten GroSkernes. Pr. A3. Vergr. 270 fach.
Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der vierten Teilung mit vier
Zerfallsbrocken des alten GroSkernes. Pr. A4. Vergr. 270 fach.
Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der fiinften Teilung mit drei
Zerfallshrocken des alten GroBkernes. Pr. Ab. Vergr. 270 fach.
Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der sechsten Teilung mit einem
Zerfallsbrocken des alten GroBkernes. Pr. A6. Vergr. 270 fach.
Exconjugant der Stammbaumkultur A nach der siebenten Teilung mit einem
Zerfallsbrocken des alten Grofkernes. Pr. A7. Vergr. 270 fach.
Exconjugant der Stammbaumkultur A bei der achten Teilung. Das Tier

enthdlt keinen Brocken des alten Grofkernes mehr. Pr. A8. Vergr. 270 fach.
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Teilang wurde das Tier fixiert (Fig. 31). Es enthielt keine alten
GroBkernbrocken mehr. Die Fig. 24—31 geben die in gleicher
Reihenfolge fixierten Stammbaumtiere wieder. Der Ubersichtlichkeit
wegen sind in diesen Abbildungen die Kleinkerne fortgelassen worden.
In Tabelle 2 ist der Stammbaum der Nachkommen des Ausgangs-
tieres der Versuchsreihe aufgestellt. Die Zahlen unter den schwachen
Kreisen sind identisch mit den Abbildungsnummern der eben er-
wihntenfixiertenStamm-

baumpartner. Die Zahlen Tabelle 2.

in den schwachen Krejsen Verteilungsplan der Zerfallsbrocken des alten GroS-
zeigen die Anzahl der in kernes in den Exconjuganten der Stammbaumkultur A.

den fixierten Tieren ge- vor der 1. Teilung.
fundenen Grofkernbrok-
ken. Die fetten Zahlen
in den fetten Kreisen ent-
sprechen der Anzahl der
Zerfallsbrocken in den Nach der 2 Teilung.
am Leben gebliebenen

Partnern und sind fol- Nach der 3. Teilung.
gendermafBen errechnet:
Tier 31 in Tabelle 2 ist
das zuletzt fixierte Para-
maecium der Stamm- )
baumreihe. Es besitzt Nach der & Teilung.
keinen alten GroBkern-

brocken mehr. Sein frither ~ Nach der 6. Teilung.
fixierter Partner (Tier 30
in Tabelle 2) besaf noch
einen Brocken. Folglich
mub dasMuttertier beider
mindestens noch einen
Brocken gehabt ‘haben.
Der fixierte Partner dieses Muttertieres (Tier 29 in Tabelle 2) besaB
ebenfalls noch einen Brocken. Das Ausgangstier dieser beiden Ge-
schwister, des fixierten und nicht fixierten Partners, muf also min-
destens 2 alte Kernbrocken enthalten haben. Durch fortgesetzte
riickliufige Addition 148t sich so die Zahlenreihe der Kernbrocken
auch in den nicht fixierten Partnern errechnen. Es stellt sich
heraus, da8 in diesem Fall die alten Macronucleusbrocken in den
Nachkommen des Ausgangsexconjuganten ziemlich gleichmifig ver-
teilt werden.

Nach der 1. Teilung.

Nach der 4. Teilung.

Die 8. Teilung.

31
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Die gleichen Versuche und dieselbe Rechnung wurden an den
Nachkommen eines anderen Exconjuganten gemacht.

Der Stammbaum der Nachkommen des Ausgangstieres ist in
Tabelle 3 aufgestellt. In diesem Stammbaum muB nicht nur auf-
fallen, daf das Paramaecium 35 doppelt so viel Brocken besitzt wie
das Tier 34, statt halb so viel, wie es normalerweise zu erwarten
wire, sondern daf auch das der néichsten Generation angehirende

Tier 36 nicht halb

Tabelle 3. so viel, sondern nur
Verteilungsplan der Zerfallsbrocken des alten GroBkernes ajp viertel so viel

in den Exconjuganten der Stammbaumkultur B. Brocken enthilt. wie
)

Paramaecium 35. Das
erklart sich aber
ohne weiteres durch
eine sehr ungleiche
Verteilung der Gro8-
kernbrocken bei der
Zellteilung, wie es
auch schon in Fig. 23
gezeigt wurde. Da
bei der ersten Tei-
lung das fixierte Pa-
ramaecium 20 Zer-
fallsbrocken erhalten
hatte und nach Ta-
belle 3 auf seinen
Partner 58 Brocken
entfallen sein muB-
ten, so werden bei
der nichsten Zell-

Nach der 8. Tellung. teilung die Teilungs-

' ' partner, selbst bei

gleicher Verteilung der GroBkernbrocken mindestens je 29, auf jeden
Fall aber mehr als das Tier 34 bekommen. Aber auch bei dieser
zweiten Teilung wurden die Zerfallsbrocken ungleich verteilt. Zu-
fillig wurde der Partner mit der groferen Anzahl von Brocken fixiert.
Das filhrt nun zwangsldufig dazu, daf bei der néchsten Teilung
in dem fixierten Partner 36 die Brockenzahl unverhéltnismaBig
kleiner sein mufl als die Zahl der GroBkernbrocken in dem Tier 35.
Bei der Teilung von Exconjuganten kann auch eine ungleiche
Verteilung der Micronuclei vorkommen. Da im KExconjuganten die

Vor der 1. Teilung.

Nach der 1. Teilung.

Nach der 2. Teilung.

Nach der 3. Teilung.

Nach der 4. Teilung.

Nach der 5. Teilung.

Nach der 6. Teilung.

Nach der 7. Teilung.
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Kleinkerne wie die alten GroBkernbrocken im Plasma verteilt liegen,
so kann eine ungleiche Verteilung der Micronuclei hier noch leichter
eintreten als bei der vegetativen Teilung. Fig. 32 zeigt einen
Exconjuganten nach der vierten Teilung. Die Micronuclei sind alle
auf ihn entfallen, so daB sein Partner ,micronucleuslos“ geworden
sein diirfte, sofern das Ausgangstier die normale Anzahl von vier
Micronuclei besa8. Es
gibt auch noch eine
andere  Moglichkeit
fir die Entstehung
von ,micronucleuslo-
sen“ Paramicien. Die
Differenzierung der
,Anlagen“ in zwei
Micronuclei und zwei
Macronuclei kann un-
terbleiben, und die
»Anlagen“ entwickeln
sich alle zu Grofker-
nen. In Fig.33 ist ein
Exconjugant mit acht
neuen Grofkernen 96
Stunden nach Tren-
nung der Conjuganten
dargestellt. Aus den

vier Anlagen haben
gsich nur Grofkerne
entwickelt, die sich
bereits geteilt haben.
Kleinkerne konnten
nicht festgestellt wer-
den. Aus solchen Be-
obachtungen mufl man
schliefien, daB die

Fig. 32. Exconjugantnach
der vierten Teilung mit
fiinf alten GroBkernbrocken
und acht Kleinkernen.
Pr. Ub.  Vergr. 345 fach.

Fig. 33. Exconjugant 96
Stunden nach Trennung
der Conjuganten mit 67
alten  GroBkernbrocken.
Die vier ,Anlagen“, die
sich allein neue Gro8kerne
differenziert haben, haben
sich bereits geteilt. Pr. U6.
Vergr. 345 fach.

»,Anlagen® zunfchst hinsichtlich der von ihnen zu bildenden Kern-
sorte nicht fest determiniert sind.

Anormale Differenzierung der ,Anlagen bietet noch eine weitere
Moglichkeit fiir die Entstehung von Paramicien mit mehr oder
weniger als vier Kleinkernen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Paramaecium multimicronucleatum hat pantoffel- bis birnen-
formige Gestalt.

2. Paramaecium multimicronucleatum ist durchschnittl. 100—150 u
groBer als Paramaecium coudatum.

3. Paramaecium multimicronucleatum hat einen Grofkern und zwei
bis acht, in der Regel jedoch vier Kleinkerne.

4. Paramaecium multimicronucleatum kann wahrscheinlich auch
ymicronucleuslose Individuen aufweisen.

5. Bei der vegetativen Fortpflanzung teilen sich die Kleinkerne
mitotisch.

6. Die Kleinkernteilung erfolgt wihrend der Streckung des Grof-
kernes.

7. Bei der Zellteilung entfallen auf einen Teilungspartner nicht
je ein Tochterkern aller vier, sondern die Tochterkerne zweier
Micronuclei.

8. Die Zeit zwischen zwei Zellteilungen betrigt durchschnitt-
lich 15—16 Stunden; der Teilungsprozef selbst dauert ungefihr
25 Minuten.

9. Die Zerfallsbrocken des alten Macronucleus werden in den
Exconjuganten nicht aufgelost oder ausgestofen, sondern sie werden
wihrend mehrerer Zellteilungen auf die Tochtertiere verteilt, bis sie
schlieBlich von dem neuen GroBkern mechanisch anfgenommen werden.

10. Die normalen Kernverhiltnisse sind erst nach 6—8 Zell-
teilungen der Exconjuganten wieder hergestellt.
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