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Einleitung.

Die Gattung Kahlia habe ich im Jahre 1931 entdeckt und im
Institut fiir Schiffs- und Tropenkrankheiten in Hamburg studiert.
Im Jahre 1934 habe ich iiber eine neue Kahlia-Art Mitteilung gemacht,
welche ebenso wie die erste im Blumengarten des Universititsgebdudes
von Szeged (Szukovathi-Platz) zu finden ist; diese letztere Art nannte
ich Kahlia simplex und berichtete iiber ihre Morphologie ausfiihrlich
in Acta Biol. 1934. Uber ihr Leben gebe ich meine Beobachtungen
und Untersuchungen in folgendem.

Untersuchungsmethode.

Beimeinen Untersuchungenhabeichsowohl Lebenduntersuchungen,
als Fixieruntersuchungen angewendet. Die im Leben geschehene Unter-
suchung habe ich im kleinen MafBe, auf Grund der dazugehérigen Er-
gebnisse nach WEyER und HarTmanN, aber grofitenteils nach meinem
eigenen Bedenken durchgefiihrt.

Von Kahlia simplex habe ich schon soviel mitgeteilt, da ich sie
aus der KErde mit Kalbblut und Gelatine ziichtete. Von Dezember
des Jahres 1932 an betrieb ich meine Zuchtuntersuchungen. Bei
der schon oberwihnten Methode mit Gelatine und Kalbblut war es
sehr auffallend, daf§ die Erscheinung der Kahlien periodisch — nach
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dem Zeitpunkte der Zuchteinstellung gerechnet — verschieden war.
Im Winter, in einer aus der gefrorenen Erde (unter dem Schnee)
hergestellten Zucht, erschienen nur am 4. Tage lebendige Tiere an
der Oberfliche des Zuchtwassers, aber an regnerischen Friihlings-
tagen schon nach 18—24 Stunden. Im Sommer (Juli, August) ist
dieser Zeitpunkt wieder anf den 3., sogar 4. Tag verschoben worden.
Im September des Jahres 1933 kamen die Kahlien aus der Erde nach
einem sonnigen Regen, schon in der 6. Stunde hervor. Aus allen diesen
Erscheinungen lieB sich folgern, daB ich es mit Protozoen — im Erd-
boden, bzw. an der Oberfliche des Erdbodens — zu tun habe. Zur
Entscheidung habe ich folgende Methode verwendet: ich lieB eine
GieBkanne machen; der Durchmesser der GieBlocher war 1 mm, die
Distanz voneinander war 1,5 cm, wodurch das Wasser nur sehr diinn
zerstiubt rinnen konnte. Den Stiel der GieBkanne habe ich, mit
Hilfe einer Gummirohre mit einer Wasserleitung verbunden. Aus
dem Garten brachte ich ca. 2 kg Erde; diese Erde legte ich in eine
Holzlade von 30 <30 cm Fliche, am Grund mit einer !/, cm breiten
Spalte. Das MafB der Spalte und die Dicke der Erde war deshalb
wichtig, damit das iiberfliissige Wasser nach dem Gieflen leichter
ausrinnen konnte. Nachher legte ich die GieBrose iiber die Liade und
lief die Erde mit Hilfe der Wasserleitung 12 Stunden lang langsam
begiefien. Dies mufite langsam geschehen, damit die Bakterienflora
sich vermehren konnte, der Boden aber nicht soviel Wasser bekéime,
daB sich die Tiere excystieren konnten. Vorerst wollte ich ihre natiir-
liche Nahrung besorgen. Nach 12 Stunden stellte ich die GieBrose
auf gewohnliches Spritzen ein. Ca. 6 Stunden darauf bevélkerte sich
die Wasserhiille, welche die Erdschollen umgab, mit mannigfaltigen
Ciliaten (Nassula-Arten, Chilodonellen, Colpoden, kleineren Oxytrichen).
In der 9. Stunde — gerechnet vom Bespritzen — ist auch Kahlia
erschienen. Das Erscheinen dieser Tiere habe ich folgendermafen
kontrolliert: ich lie eine hohle Pipette machen, welche ich mit Brunnen-
wasser fiillte; deren Inhalt goB ich auf den Fleck, woher ich die
Protozoen bekommen wollte. An der Stelle des AusgieBens entstand
eine kleine Pfiitze, welche ich schnell wieder aufsaugen lief. Das
Aufsaugen rif die sich in den Spalten der Erdschollen befindenden
Tiere auch mit.

Es hat sich also herausgestellt, daB Kahlia simplex ein Erdlebe-
wesen ist, aber aus dem obenerwihnten lieB sich folgern, daB sie
nur bei stirkerem Regen aus der Cyste hervorkommt. Um das zu
entscheiden, bin ich folgendermafen verfahren: ich stellte die Deck-
platte aunf die Mitte der Objektplatte; die vom Regen verschieden
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aufgeweichten Erdschollen streute ich um die Objektplatte, dann
lieB ich mit steriler Pipette Leitungswasser aufsaugen und begoff den
Rand der Deckplatte. Im Moment ist das Wasser unter die Deck-
platte geronnen und hat auch die sich an den Erdschollen befindenden
Lebewesen mitgerissen. So ist die Frage entschieden, daf unser Tier
nur bei groferem Regen in der Wasserhiille der Erdschollen vorkommt.
Deshalb gelingt unsere obenerwihnte Zucht nur im Frihling und
Herbst; denn im Winter wird sie durch das Eis, im Sommer durch
die Trockenheit verhindert. Gelegentlich der Lebenduntersuchung
sind das Schicksal des teilenden Tieres betreffend viele Fragen auf-
getaucht: wie oft sich die von einem Kahlia-Individuum ausgehenden
Nachkommen in 24 Stunden teilen? Also wie fruchtbar die Kahlia-
Art sei? Ob die Nachkommen eines Individuums zeitliche Teilungs-
ferne haben? Wenn ja, wie gro ist dieselbe? Ks ist eine Sonder-
frage, gehort aber doch hierher: die Frage des Konjugierens. Alle
diese Fragen sind meistens technische Fragen.

Zur Losung der obenerwidhnten Fragen war es die wichtigste
Aufgabe, die reine Zucht eines einzigen [ndividuums festzustellen.
Zu diesem Zwecke verwendete ich zweierlei Zuchtmethoden; die eine
Methode war die — in meiner vorigen Arbeit mitgeteilte — durch
Untersuchung festgesetzte Knopsche physiologische Losung (s. J.
v. HorvAra, 1934); in diesem Falle habe ich zur Nahrung Proteus X-
Bacterium beniitzt. Aus der Proteus X-Agar erzeugten Grundzucht
entnahm ich fir das zur Zucht abgesonderte Individuum. Diese
Untersuchung, welche ich im LEerrzschen Mikroaquarium verrichtete,
gab mir kein sicheres Ergebnis, aus zweierlei Griinden: damit die
abgesonderten Tiere nicht abmagern und in der Teilung nicht ge-
stort werden, muBte ich die Bakteriennahrung ausgiebiger machen.
Das UbermaB der Bakterien aber inderte bedeutend die chemischen
Verhéltnisse des Wassers: also, ich konnte keine iibereinstimmenden
Ergebnisse bekommen. Dazu kam noch, daf die Dosis der Bakterien
infolge ihrer Unbemessenheit bei parallelen Untersuchungen nicht
von gleichem Mafle sein konnte. Aus dem Gesichtspunkte der Zu-
sammengleichung eigneten sich die von WEYEr empfohlenen Griin-
algen auch nicht (WeyEer, 1930), laut eben denselben Griinden, wie
wir es beim Falle des Bakterien gesehen haben.

Zur Ausschaltung der erwidhnten Schwierigkeiten und Nachteile
suchte ich eine ganz neue Zuchtmethode: aus der — schon oben-
erwiahnten — Zucht mit Kalbblut — als in der Zucht die Teilung
wegen der optimalen Verhiltnisse die grofite war — habe ich von
der Oberfliche 200 cem pipettiert, und kochte diese Menge mit Hilfe
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eines Wasserbades in einer geschlossenen Glasréhre. KEine wichtige
Einzelheit meines Verfahrens war auch, daff ich die Glasréhre nur
dann in das Wasserbad legte, als dasselbe schon 100 C° erreichte;
hierdurch sind ndmlich die aus der Zucht genommenen Bakterien
und Protozoen — welche in dem Fluidum waren — nicht durch-
gekocht, nur koaguliert worden. So verfertigte ich die formierte
Nahrung, die Bakterienbriihe, zugleich aber einen Nahrungsgrund.
Diese ,Bakterienkonserve“ verfault 5—6 Tage nicht, auf Eis kann
sie noch linger gehalten werden. Aus der Grundlosung, welche in
einem auf 65—70 C° erhitzten Thermostaten war, nahm ich nach Bedarf
mit iiber der Flamme sterilisierter Pipette, wodurch die Moglichkeit
einer bakteriellen Infektion fast ausgeschlossen wurde. Ich sorgte
auch dafiir, daB das zur Zucht ausgewihlte Individuum an seinem
Korper keine Bakterien in die Nahrungslosung einschleppt. Das aus-
gewihlte Individuum brachte ich nach 5—6maligem Wechsel der
Nahrungslosung in die endgiiltige Zucht, wo ich es, nach kurzem
Teilungsabschnitt, immer wieder in neue Losung legte. (Bezugnehmend
auf die Fixieruntersuchung siehe die Arbeit des Verfassers von 1934.)

Der Lebensraum von Kalilia simplex.

Kahlia simplex, wie ich das schon bei der Untersuchungsmethode
erwihnte, ist ein Protozoon des Humus und lebt ausschlieBlich an
der Oberfliche des Bodens. DalB unser Tier wirklich in den ober-
flichlichen Schichten bzw. Erdschollen lebt und in der Tiefe zugrunde
geht, gelang mir folgendermafien zu beweisen: ich nahm von der
Oberfliche des Bodens ungefihr '/, kg Erde, in welcher lebensfihige
Cysten in groBer Menge vorkamen, wie das die Probezucht mit Kalb-
blut zeigte. Diese Erde legte ich in ein Glasgeschirr von 15 ¢cm Dia-
meter. Dann nahm ich vom gleichen Fleck, aber aus einer Tiefe
von ca. 50 cm ungefihr 1,5 kg Erde und schichtete diese auf die Ober-
fliche der anderen Erde. Ich hielt sie so 5 Monate lang; inzwischen
begoB ich sie regelméfig mit Leitungswasser. Nach 5 Monaten spaltete
ich das GlasgefiB an der Grenze der zwei Erdschichten und hob es
zusammen mit der Erde der oberen Schicht ab. Aus der Erde, welche
am Grunde des Gefdfies blieb — welche vorher im Garten an der
Oberfliche war —, bemiithte ich mich umsonst, eine Zucht mit der
obenerwihnten Methode herzustellen; die in die Tiefe der Erde
gekommenen Cysten sind also zugrunde gegangen.

Wenn infolge von groferem Regen sich der Lebensraum der Kahlia
auch gestaltet, so hat das zum Vorschein gekommene, excystierte
Tier, ein ganz anderes Leben in dem die Erdschollen umgebenden
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Wasser als in der Zimmerzucht. Die in der Zucht von unten nach oben
stromenden Zersetzungsprodukte und die damit verbundene sukzessive
Abnahme des Oxygens zwingen die Tiere auf die Oberfliche, wo
sich die von derselben Ursache hinaufgetriebenen Bakterienhdutchen
bilden und dem Tier hier ausreichend Nahrung sowie Oxygen ge-
boten wird. Aber nicht so an der Oberfliche des Bodens. Die sich
an der Oberfliche des Bodens bildende Wasserhiille — gemessen zu
ihrem Rauminhalt — beriihrt sich auf grofer Fliche mit Luft, be-
kommt also Oxygen in geniigendem Mafe. AuBerdem hat es sich von
Kahlia simplex erwiesen, daf sie nicht iiberm#Big oxygenliebend ist.
Das stellt sich auch dadurch heraus, da, wenn wir z. B. eine Zucht
mit Gelatine mit Leitungswasser begieBen (nach PrINGSHEIM her-
gestellt), die Tiere am Grunde des GefdBes bleiben und nur spiter,
gejagt vom stirkeren Zerfall der Gelatine, an die Oberfliche kommen.
Wir haben aber auch andere Beweise: eine gewisse Zucht mit Gelatine
halten wir durch mehrere Tage auf 32—34°C; dann mindern wir
sukzessive die Temperatur der Zucht bis auf die Zimmertemperatur
herab. Wenn wir aus der grofen Zucht etwas in eine Embryum-
Schale geben und durch die Pipette hineinblasend, Oxygen in die
Nahrungslosung mischen, stellen die Tiere ihre Bewegung fast ein,
und fallen ein wenig aufgebldht auf den Grund des Geschirrs herab,
obwobhl sie sich noch in der zur Zimmertemperatur herabgeminderten
Grundzucht lebhaft bewegen. Was geschah also hier? Die Erkldrung
ist einfach: mit der Hebung der Temperatur #ndern sich die Salz-
wirkung tiberméfig, mit der Hebung der Temperatur der Grundzucht
trieben wir eine grofe Menge Oxygen heraus, aber die Tiere ver-
trugen das vortrefflich; als wir aber die Zucht umgemischt hatten,
gelangten die Tiere zu groferer Menge Oxygen und bekamen Oxygen-
vergiftung.

Die wenig Oxygen bediirfende Kahlia aber bleibt in der Wasser-
hiille des scheinbar oxygenreichen Bodens dennoch am Leben, weil
im humusreichen Boden stindige Oxygenbindung entsteht, eben durch
die diesen Boden kennzeichnende Fiulnis. Auflerdem findet sie ihre
Nahrung nicht an der Oberfliche des Wassers, wie wir im Falle
der Zucht merken konnen, sondern an der Oberfliche des Erdbodens,
also dort wo die Oxygenbindung fortwihrend besteht.

Nahrung und Ernihrung der Kallia simplex.
Unser Tier ernidhrt sich von den an der Bodenoberfliche lebenden
Bakterien, Amé6ben, kleineren Ciliaten; aber wenn ich es einseitig
mit griinen Algen ernéhrte, af es aunch diese; diese Zucht war aber
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individuenarm, zum Zeichen, daf sie diese Nahrung nur aus Not ver-
zehren. Auf im Wasser geweichten Brot, Erdapfel, Ei, Fleischbriihe,
ziichtete ich verschiedene Bakterien. In der reinen Zucht geziichtete
Kahlien erndhrte ich gesondert mit diesen Bakterien und jede erwies
sich als fortpflanzungsfihig.

Obwohl mir keine nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien
zur Verfiigung standen, die Kahlia aber sich mit zahlreichen anderen
Bakterien ernéhren kann, ist es anzunehmen, daf sie nicht wihlerisch
ist. Von Schaden kann also keine Rede sein, vielmehr wenn wir
den Verfall der beim Bodenumdrehen in die Tiefe gekommene Indi-
viduen betrachten, ist die Kahlia geradezu ein Nutzen fiir die Pflanzen-
wirtschaft. Die Kahlia weidet eigenartig ihre Nahrung, wenn sie
darauf angewiesen ist. In der frischen Zucht, wo massenhafte frei-
schwimmende Nahrung zur Verfiigung steht, treibt sie dieselbe mit
Strudeln zum Munde. Wenn sich aber die Nahrung an irgendeine
Oberfliche ansetzt, so in der Kultur, auf dem verdickten und mit
Exkretionserzeugnissen zusammengeflochtenen Hiutchen, oder in der
Natur an der Erdschollenoberfliche, oder in deren kleinen Ritzen
verwendet sie ihr Strudelorgan als Besen und kehrt damit ihre Nahrung
zusammen, Das ist leicht zu beobachten, wenn das im Mikroaquarium
befindliche Tier Proteus X zur Nahrung hat, welcher, wie bekannt,
stark klebrige Kolonien bildet. Das Tier bewegt sich minutenlang
gar nicht, stutzt nur zuweilen, so daB es mit seiner Unbeweglich-
keit vor den Augen des Betrachtenden fast verschwindet, nur das
Wirbelorgan kratzt und kehrt fortwéihrend an der Oberfliche der
Bakterienkolonie.

In BrEesscauschen Opalblau- oder Cyanochinpriparaten kann
man gut beobachten, dal auf der Pellicula von Kahlia zahlreiche
Bakterien angeklebt sind; die Kahlien einverleiben sich diese auch
nach Bedarf. Legen wir eine betrichtliche Zahl von Kahlien in wenig
Zuchtwasser, so fressen sie nach einigen Stunden die verfiighare
freischwimmende Nahrung auf, und sammeln sich in eigenartigen
kleineren Massen, Truppen. Sie schlecken und kehren voneinander
die Bakterien ab. Zwischen diesen Truppen und Kreuzpunkten stehen
fast ganze Straflen frei und wenn sich irgendwo auf dem Leibe der
Tiere die Bakterien verringern, schwimmen sie in diesen kleinen
Grassen einer neuen Gruppe zu. Sie trachten in die Mitte der Kreuz-
punkte hineinzukommen, um so die Bakterien vom Leibe ihrer Ge-
nossen in groferem MaBe abkehren zu konnen. Dies alles beweist,
daB Kahlia ein stark gefriBiges Tier ist.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXVI 32
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Teilung.

Der oben geschilderte Lebensraum von Kahlia simplex wire eine
grofe Gefahr fir die Zukunft der Gattung, hitte sie nicht eine so
schnelle Teilung. Die Wasserhiille des Erdschollens verdunstet schnell ;
so lange in dunstreicher Luft die Verdunstung geringer ist, besteht
keine Gefahr. An Friihlingstagen, wenn es nach dem Regen zu
schnell trocknet, mochte sich das Tier mit Encystieren helfen, aber
das gelingt nicht immer, und in solchem Falle gehen viele Tiere
zugrunde. KEs ist ein Vorteil fiir die Art, daB sie so geschickt und
gefrifig ist, denn so kann sie sich schneller teilen und aus den
vielen Individuen geraten in betrichtlichem Mafe einige dorthin,
wo mehr Wasser vorhanden ist und wenn die Verdunstung stirker
ist, haben sie geniigend Zeit zum Encystieren.

Die Teilungsschnelligkeit des Tieres beobachtete ich in der bei
den Untersuchungsmethoden erwihnten gekochten Bakterienzucht.
Ich wihlte ein Individuum aus, dessen Nachkommen ich unmittel-
bar nach der Teilung absonderte und bei gleicher Bedingung weiter
ziichtete. Es hat sich herausgestellt, daf ein Individuum wé#hrend
24 Stunden: 4 Generationen, also 16 Nachfolger zustande bringen
kann; es ist sogar vorgekommen, daf esin dieser Zeit (24 Stunden)
5 Generationen, also 32 Nachfolger zeugte. Beim ersten Fall kénnen
in 2 Tagen 256, beim zweiten Fall aber schon 1024 Einzelwesen
erhalten werden. Aber wie wir sehen werden, ist dies nur eine an-
nihernde Zahl, denn aufler den zufillig Eingegangenen verursacht
auch die Individualitit in der mathematischen Rechnung eine Ver-
schiebung. Aber wenn die angefiihrte Zahl auch nur annihernd
ist, kann man sich das riesige Ma8 der Fruchtbarkeit vorstellen.

Eine Folge der Individualitdt ist der Umstand, da8 sich auch unter
gleichen Lebensbedingungen z. B. von einem Elternpaare stammen-
den Glieder der zweiten oder dritten Generation nicht zu gleicher
Zeit teilen; die eine frither, die andere spiter. Ich bemiithte mich,
einen rein mechanischen Grund hierzu zu finden und nahm an, da8
das hintere Individuum, welches in der Teilung mehr neue Organellen
bildet, als das vordere, also einen groBeren materiellen Verlust er-
leidet, sich aus diesem Grunde spiter teilen wiirde. Diese Voraus-
setzung wurde durch mein Untersuchungsergebnis teilweise unter-
stiitzt, denn der erste Teil des sich teilenden Tieres regenerierte
sich vollig; daB aber das Individuum aus dem hinteren Korperteil
doch schwicher ist, wird durch den Umstand bewiesen, daf die aus
derselben Teilung entstandenen zwei neoen Individuen, in Leitungs-
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wasser, also zum Zuchtwasser gemessen, in ein Wasser von minderer
Konzentration versetzt und dort erndhrt, verschieden reagierten.
Das aus dem ersten Korperteil des Muttertieres stammende Indivi-
duum blieb am Leben und teilte sich sogar weiter, der Nachkomme
des hinteren Korperteils des Muttertieres ging dagegen zugrunde.
Auch die pulsierende Vakuole desletzteren funktioniert immer stéirker,
als die des ersteren. Der Unterschied der Vakuolenfunktion bezieht
sich auch auf die gewohnliche Zucht. Das aus dem hinteren Korper-
teil des Muttertiers entstandene neue Individuum geht aber trotz
solchem Nachteile seiner Schwesterzelle in der Teilung voran. Diese
am Anfang des Lebens mit Nachteil beginnende und Nachteile er-
setzende Kigenschaft konnte ich nur mit dem Individuellsein er-
kliren.

Aber es soll eine Untersuchung von meinen drei Untersuchungs-
reihen vor uns stehen, welche auBer dem bisher Erwidhnten noch
manches anders erklirt.

Ich wihlte am 26. Mai 1933 nachmittags 6 Uhr ein Tier, um es
in einer schon obenerwihnten gebrithten Zucht gesondert zu ziichten.
Diese Zucht geschah bei Zimmertemperatur; in einer in Halbdunkel
gehaltenen und bedeckten Schale. Nach jeder Teilung sonderte
ich die neuen Individuen ab. Die Seiten der Schalen signierte ich
der Erleichterung halber mit Diagrammen. Die Diagramme waren:
F: Die Generation, der nebenstehende Index bedeutete, von dem
Muttertier ausgehend, die Reihenzahl der Enkelgeneration. In
Klammern die Bezeichnung, aus welchem Korperteil des Muttertiers
das neue Individuum entstand. Z. B. (e): aus dem ersten Korperteil,
(h): aus dem hinteren Korperteil; aber bei der zweiten Generation
F, bezeichnete ich, sowohl die alte als neue (Gliederung des Korper-
teils, z. B. (e)(e); die erste Hilfte des ersten, (e)(h): der hintere Teil
des ersten; (h)(e): die erste Hilfte des hinteren; (h)(h): die hintere
Hilfte des hinteren Teils. — Im weiteren bezeichnete ich mit den
gepaarten romischen Ziffern die hintere Hilfte des unmittelbaren
Muttertieres, mit den unpaaren Ziffern aber die erste Hélfte des-
selben.

27. Mai nachm. 3 Uhr 52 Min. (e) Teilung

Fy
” 4 ” 25 ” F]. (h) ”
” 10 ” 8 ” F2 (e) (h> ”
” 10 ” 30 ” B‘2 (h)(e) ”
” 1 1 ” 32 ” F2 (e)(e ”
” 1 1 ” 50 ” F2 (h) (}l) ”

32+
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28. Mai vorm. 6 Uhr 28 Min. F, (e)(h) I. Teilung
” 6 ” 42 ” F 3 (h)(e) L 9
” v ” 18 ” F 3 (h)(e) II b
” 7 ” 50 ” F8 (e)(h) 11 ”
o 9, 43, Fy(e)e) IL
” 9 ” 56 ” F 3 (h)(h) L ”
” 10 n Ty Fs (e)(e) L 9
” 10 ” 50 » Fi! (e)(e) I ”
” 11 ” 2 ” F3 (h)(e) I' » USW.

Aus diesen hier mitgeteilten Angaben stellt sich heraus, daB
die Nachkommen des Tieres — von welchem der Ausgang unserer
Zucht geschah — eine ungemein grofe Streuung haben beziiglich
der Zeit der Teilung. Es kommt also daher, da in einer reinen,
mehrtigigen — also von einem einzigen Individuum ausgehenden
Zucht — immer teilende Wesen zu finden sind. Im Anfang ist die Ab-
weichung, wie es aus den obigen Angaben ersichtlich, in der Teilungs-
zeit der Geschwister und Geschwisterkinder sehr klein, aber bei den
zweiten Geschwisterkindern ist das Abweichen schon sehr stark.
Z.B. zwischen Fg (e)(h) I. und F; (h)(h) L. ist der Unterschied 4,5 Stunden.

Aus dieser Untersuchung zeigt sich auch das, dal beim Beginn
der Untersuchung, wenn die Teilungsgeschwindigkeit eines Nach-
kommens aus irgendeinem Korperteil kleiner ist, als die seines Bruders,
der Nachteil wihrend der weiteren Teilung vergrofert wird, einer-
seits durch den erlahmenden, andererseits durch den beschleunigten
Takt. Die Beschleunigung iibersteigt aber maximal die fiinfmalige
tdgliche Teilung nicht, das KErlahmen dagegen vermindert sich auf
eins, in einigen Zweigen tritt sogar vollige Encystierung auf.

Die erwihnte Eigenschaft der guten und schlechten Vermehrung
hat einen vorliufig noch unerklirbaren, erblichen Grund. Die Kli-
rung dieser Wirrnis hat viele Hindernisse, das wichtigste darunter
ist der Umstand, daB die oben geschilderte Erscheinungsreihe zu
den MexDELschen Regeln mit Reduktionsteilung nicht pafBt. Daher
bleibt es eine offene Frage, wie sich hier die anzunehmende latente
Eigenschaft — welche in meinen Untersuchungen die gut oder
schlecht vermehrende Eigenschaft charakterisieren konnte — bei
den Nachkommen teilt. Das gute oder schlechte Vermehrungs-
vermdogen wurde in meinen Untersuchungen oft nur bei F,,, sogar
einmal F,, klar. Aber wie viele Vorginger kann F zuriick bis in
die Konjugation haben? Ich hitte auch von der Konjugation aus-
gehen sollen, also von der Stelle aus, wo die Eigenschaften zweier
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Wesen sich vermischten. Aber hier steckt noch eine Schwierigkeit:
die konjugierenden Wesen teilen sich nicht, sondern encystieren sich
und es gelang mir nicht, solch eine Doppelcyste ins Leben zu rufen.
Meine Untersuchung erstreckt sich auch auf die Teilung eines
Individuums. Beim Beginn der Teilung unterscheidet sich das Tier
von seinen Mitgenossen gar nicht. Es ist ruhig, schreitet und
schwimmt. Scheinbar indert sich auch sein Korper nicht, aber die
im Innern des Tieres vorgehende Anderung, scheint bedeutend genug
in den fixierten Priparaten: von den zwei Macronuclei teilt sich
der riickwirts liegende mit Quereinschniirung entzwei. Ca. 4 bis
5 Minuten darauf schniirt
sich auch der vordere
Micronucleus ein, wéih-
rend dieser Zeit zieht
jedoch der hintere Teil
des Ventralmacronucleus
caudalwirts (s. Fig. 1).
Nach einigen Minuten
trennt sich auch der
schon frither einge-
schniirte, in der Mund-
grube liegende Macro-
nucleus. Gleichzeitig be-
ginnt der TeilungsprozeB  wig 1. Der bauchseitige  Fig. 2. Beim Mund

auf der Pellicula. Die Macronucleus zerteilt sich;  liegender Macronuc-
zum Mundwinkel fithren- 2zu der Mundecke fiihrende leus wird auch ge-
de Cirrenreihe. caudal- Cirren beginnen aufzusau- teilt. Das Priparat

. : ) . gen. Gefirbt mit Osminm- gefarbt wie das
warts schre1tepd,beg111‘11t Gentianaviolett nach vorige. Vergr. ca.
zu fallen (s. Fig. 2). Dies v. GELEL ca. 240 X. 240 X.

Ausfallen tritt wahr-

scheinlich infolge der Wirkung des Ventralmacronucleus auf; der
hintere Teil des Ventralmacronucleus hat sich ndmlich nicht nur gegen
den caudalen Teil gezogen, sondern vom Moment des Fallens verbleibt
er eng beim Ectoplasma der Ventralseite. Es geschieht hier das-
selbe, was man in der Tier- oder Pflanzenwelt, bei so vielen hoheren
Organen und Organismen erfahren kann, daf sich der Kern der
Zelle bei den polarisiert wirkenden Zellen in der Nihe der wirkenden
Oberfliche befindet. Bei unserem Tiere steigert sich diese wegen
der Oberfliche geschehene Kernwanderung im weiteren noch mehr
und es schlieBt sich der Micronucleus dem Macronucleus an. Es
scheint, daB mit der Wanderung das Aufsaugen der dlteren Organe
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einhergeht und die Ausbildung der neueren Organe aus der neueren
Stellung der beiden Kernteile gefolgert — kann moglicherweise die
Wirkung der Kerne sein.

Die zum Mundwinkel fithrende Cirrenreihe féllt noch kaum bis
zum Dreiviertel des Leibes aus und der Micronucleus ist noch vier-
teilig, wenn neben der bis zur Hilfte ausgefallenen Cirrenreihe der
ungeordnete Kornchenhaufen erscheint. Die Form des Kornchen-
haufens ist ungefihr in der Richtung der Cirrenreihe gedehnt und
bildet den Grund des neuen Strudelorgans (Fig. 3), aber auf dem
Gebiete, wo sich diese bilden
(wie Fig. 2 zeigt), sind die
Cirren noch unveréndert, also
der Basalkoérper der Membra-
nellen ist unabhingig vom
Endleib zustande gekommen.
Kurz darauf wachsen aus den
rechtsseitigen Gliedern des un-
geordneten Kornchenhaufens
winzige, sebr diinne Cilien her-
aus. Spéter schmelzen die ven-
tralseitigen Micronuclei zu-
sammen. Die Stelle der Zu-
sammenschmelzung wird durch

Fig. 3. Unordent-  Fig. 4. Verschmel-  4inen Querstreifen bezeichnet;
liche Ausbildung,der  zender bauchseitiger die Formen sind gedehnt. oval
Basalapparat der Macronucleus.  Fi- .g a

neuen Membra- xiert mit subl.-alk. — Aus den Gliedern der zur

nellen. Das Pripa-  Phosphorwolframs. ~ Mundgrube fithrenden Cirren-
rat gefirbt wie das  mnach J.v. Horvits, reihe sind nur mehr wenig
vorige. Vergr. ca.  gefirbt mit Malory- erhalten (Fig.4); dann schmel-

240 . VJ' v. Horviza. zen auch die Mund-Macro-

ergr. ca. 240 X. .
nuclei zusammen; der Quer-
streifen — die Stelle der Zusammenschmelzung -— bleibt noch hier,
aber eben dann beginnt sich caundalwirts eine andere Cirrenreihe
aufzusaugen. Kurz darauf beginnt sich der caudale Teil des neuen
Wirbelorgans medialwéirts einzukriimmen, und die Bildung der neuen
Organellen schreitet noch mehr vor (Fig. 5).

Bis zu diesem Zustand bilden sich neue Cirren, bzw. Tastborsten
nicht; dann tritt der Kern in ein neues Stadium. Die Micronuclei
beginnen sich mitotisch zu teilen und damit gleichzeitig geschieht
eine zweibahnige Weiterentwicklung; erstens: die Ausbildung der
Membranellen des neuen Wirbelorgans dadurch, daf die Cilien vom
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inneren Teile des Leibes marginal, aber auffallender sich in von
vorn nach riickwirts ziehende Reihen stellen und zusammenkleben.
Zweitens: beginnt die Ausbildung der Cirren und Tastborsten des
neuen Individuums. Zuerst beginnen sich die Cirrenreihen des hinteren
Wesens auszubilden; dieses Ausbilden setzt sich in der Mitte des
Leibes in Gang, wo inzwischen eine neue Cirrenreihe aufgesaugt
wurde (Fig. 6).

Auf dem Riicken, linksseitig und in der Mitte, wo der Kern liegt,
beginnt gleichfalls zwischen den Cirren und Tastborsten die Aus-
bildung des Grundleibes der neuen Tastborsten bzw. Cirren. Aber
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Fig. 5. Die beiden Macro- Fig. 6. Die Micronuclei  Fig. 7. Die weitere Ausbil-

nucleusteile verschmelzen teilen sich mitotisch. Das  dung der Cirren. Die Anord-

sich. Das Priparat fixiert Priparat fixiert und ge- nung der Membranellen. Fi-

und gefirbt wie das vorige. firbt wie das vorige. xiert und gefirbt mit Osm.-
Vergr. ca. 240 X. Vergr. ca. 240 X. Gentiana-Methode nach

v. GeLer. Vergr. 240 X.

die rechtsseitige Cirrenreihe und die nebenanliegenden Grundleibe
der stumpfen Tastborstenreihe kommen noch nicht zum Vorschein.

Eine genealogische Spezialitit ist es, daB die linksseitige stumpfe
Tastborstenreihe und die in der Fortsetzung liegende Cirrenreihe
des entwickelten Tieres gleichfalls aus den zwischen den Gliedern
der alten Cirrenreihe liegenden Spalten wachsen; noch dazu haben
sowohl die Cirren wie die Tastborsten einen einzigen Grundleib und
iiberhaupt sind zu dieser Zeit die Tastborsten und Cirren noch gleich-
méfige, schwache biegsame Cilienformen.

Der Kern entwickelt sich noch weiter. Die Macronuclei beginnen
sich zu runden, aber die Querstreifen sind noch gut zu sehen. Der



494 J. v. HorviTH

brustseitige Macronucleus zieht bis zur Hohe des Platzes vor dem
Munde des Muttertieres hinaus und folgt in seinem Wege dem sich
noch immer in Teilung befindenden Micronucleus. Der bauchseitige
Micronucleus wandert nach unten, in caudaler Richtung. Zwischen
der Hinaufwanderung der brustseitigen Macro- und Micronuclei werden
die Cirren vor dem Munde des Muttertiers aufgesaugt und abgestofen,
aber zugleich bilden sich die neuen Cirren auch hier. Die alten
Membranellen werden aufgesaugt und auch der Osophagus, aber vom
Munde ausgehend, beginnt alsbald ihre Regeneration. Das Ergebnis
der Wanderung des bauchseitigen Micronucleus ist das sukzessive
Ausbilden der unteren und zugleich neuen Membranellen (Fig. 7).

Bis zu diesem Stadium pflegt das Tier auf dem Fleck zu bleiben,
weil die alten Cirrenreihen in der Mitte der Bauchseite schon weg
sind, die neue aber zur Bewegung noch unfihig ist; das alte Strudel-
organ steht, wie wir schon oben gesehen haben, noch vor dem Re-
generieren. Zufolge dem Bestehenbleiben der Seitencirren ist es noch
fahig, zwischen den Erdschollen fortzukommen, was beim Eintrocknen
fiir das Tier ein Vorteil ist: es kann sich in tiefere Gebiete schleppen,
wo noch Wasser steckt und die Teilung kann noch vor sich gehen.

Die Teilung des Tieres geht weiter vor sich. Die mitotische
Teilung des bauchseitigen Micronucleus wird beendet, dann wird
der geteilte Micronucleus aufgesaugt. Die zwei Macronuclei schmelzen
zu einer Kugel zusammen und nehmen im Mittelteil des Leibes Platz;
daneben hingt noch der verbliebene, sich mitotisch teilende Micro-
nucleus. Zugleich bildet sich die riickenliegende rechte Cirrenreihe
aus und auch die neben ihr selbstindig stehende stanmpfe Tastborsten-
reihe, sowie die Cirren der Bauchseite, die zum Munde der zwei
neuen Wesen fithren (Fig. 8).

Die mitotische Teilung des Micronucleus wird beendet: er wird
zu zwei Micronuclei und es beginnt die Kinschniirung des Macro-
nucleus (Fig. 9). Gleichzeitig vermehren sich die Anlagen der Cirren,
aber diejenigen der Tastborsten bleiben in der Einzahl. Die Cirren
beginnen stark zu wachsen, das Wachsen der Tastborsten aber bleibt
stehen. Die Glieder der ausgebildeten Cirrenreihen beginnen sich
voneinander zu entfernen.

Als ein bisher noch unbekannter Fall kann es vielleicht von
Interesse sein, daff die rechts- und linksseitigen Cirrenreihen auf die
neuen Tiere verteilt werden. Die Nachkommen erhalten diese zur
Hilfte, wodurch ihre Zahl immer abnimmt. Das ist schon das End-
stadium der Teilung, wenn das Plasma seitlich stark anschwillt, jetzt
kniipft nur mehr ein diinnes Héutchen den Micronucleus der zwei
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neuen Wesen zusammen (s. Fig. 10). Dann beginnt das Einschniiren.
Die aus den Bauchgliedern des Muttertiers entstandenen Wirbel-
organe der neuen Wesen biegen sich bei der Brustseite stark ein.
Es bilden sich die Mundorgane und der Osophagus beider Tiere.
Inzwischen kommen die neuen Cirren und Tastborsten an ihre Stellen.
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Fig. 8. Von der Dorsalseite Fig. 9. Von der Bauchseite her Fig. 10.
her betrachtet. Die Micro- betrachtet. Nach der mitotischen = Die Teilung
nuclei sind aufgelost. Nur ein Teilung die sich teilenden Micro- des Macro-
einziger Micronucleus bleibt nuclei. Der Macronucleus schniirt  nucleus. Sonst
zuriick, der teilt sich mito- sich ein. Nach subl.-alk. Phos- wie das
tisch. Die Lage der neuen phorwolframs. (nach v. Horvirh) vorige.

und alten Tastborsten. Sonst
wie das vorige.

mit Malory-J. v.HorviTH gefirbt.
Vergr. 240 X.

Hier beginnt sich das Tier stark zu bewegen, damit es zur
Trennung beihelfe, was in ca. 8 Minuten geschieht. Die ganze Teilung
spielt sich in 50—60 Minuten ab.

Konjugation.

Die andere Form der Vermehrung, die geschlechtliche Fort-
pflanzung, gelang mir in der Natur nicht zu beobachten. Aber auf
kiinstliche Weise gelang es mir, eine Konjugation hervorzurufen,
groftenteils mit Gelatinezucht, aber auch erfolgreich mit der be-
schriebenen reinen Zucht. Mein Verfahren war folgendes: ich hob die
Temperatur der in Zimmertemperatur gehaltenen Zucht, im Thermo-
staten oder an einem erwirmbaren Objekttisch auf 29—34° C. Auf
die Wirkung der hoheren Temperatur traten massenhaft konjugierende
Tiere auf.

In einer Zucht bei hoherer Temperatur war die Zahl der sich
teilenden Tiere in den ersten 5—8 Stunden héufig genug; ca.
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10 Stunden nach der Erhohung der Temperatur trat die Konjugation
auf und damit gleichzeitig verminderte sich die Hiufigkeit der Teilung.

Die Quantitit der konjugierenden Tiere, vom ersten Auftreten ge-
rechnet, maf} ich mit Hilfe einer kalibrierten Pipette in jeder zweiten
Stunde. Ich stellte fest, daB sich die Zahl der konjugierenden Tiere
bis auf die 24. Stunde hob, von da angefangen aber verminderte,
und stufenweise, in der 36. Stunde, vom Ausgehen gerechnet, horte
die Konjugation auf. Es vermehrte sich stark die Zahl der Cysten.
Wenn ich die Tiere mit weiterer Temperaturhebung zur Konjugation
zu bringen versuchte, war es erfolglos und bei 40° C ist die ganze
Zucht encystiert worden.

In einem anderen Fall, als sich bei 34° C nach 36 Stunden die
Konjugation einstellte und die Temperatur sich auf die Zimmer-
temperatur verminderte und diese sich nach 24 Stunden wieder auf
29—34° C hob, begann die Konjugation von neuem. Dies konnte
beweisen, daf sich die Tiere nach gewisser Zeit bis zu einer ge-
wissen Grenze auch an die hohere Temperatur gewohnen koénnen
(beim Fall unseres Tieres bis auf 40°C).

Diese kiinstliche Konjugation ist, obwohl das Verfahren als er-
folgreich betrachtet werden kann, nach der Zahl der nicht konju-
gierenden Tiere gemessen, nicht zahlreich. Es konjugieren hochstens
etwa 7 Proz.

Die prozentuelle Gestaltung der Konjugation hat hauptsichlich
zwei Griinde. Die eine Ursache ist, daB infolge der Erwirmung,
wenn diese zu pausieren beginnt, ein Teil bis zu einer Grofe von
300—400 4 wichst. Diese Formen versuchte ich vergebens gesondert
konjugieren zu lassen, sie konjugieren weder miteinander, noch mit
einem jiingeren Individuum. Die Macronuclei derselben sind stark
deformiert, sie sind gealtert. Die andere Ursache ist — wie ich beob-
achtete —, daB die sich gleichzeitig teilenden Formen untereinander
auch nicht konjugieren. Die Geschwister legte ich vergebens zu-
sammen, sie konjugierten nicht miteinander. Mit Geschwisterkindern
aber gelang mir die Konjugation einmal, da zwischen ihnen 2,5 Stunden
Altersunterschied war; wo aber auch das édltere von den Tieren nur
7 Stunden alt war. Also jung, aber anisogam, waren auch diese,
wie sich das in einem anderen Falle der Konjugation von Kahlia
simplex erwiesen hat.

Die konjugierenden Individuen schmelzen mit der linken Seite
vom Stirnende bis zum Mundwinkel zusammen. Die Konjugation
dauert ungefihr 3 Stunden, danach scheiden sich die Tiere nicht
voneinander, sondern encystieren sich.
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Die Encystierung.

Wenn man in die kiinstliche Zucht die Nahrung nur mager gibt,
oder sogar damit aufhort, encystieren sich die Tiere in 6 Stunden.
Beim Beginn der Encystierung (nach ca. 4 Stunden) runden sich die
Tiere ab und bilden eine stufenweise dickere, homogene Hiille um
sich. Wihrend dieser Zeit zehren sie ihre Wirbelorgane, dann die
Bauch-, Seiten- und frontale Cirrenreihe auf; unterdessen, infolge
des Zusammenziehens der Cystenhiille, entsteht zwischen ihr und der
Pellicula des Tieres eine grofe Leere, welche vom Tiere wahrscheinlich
aus seinem eigenen Leibe mit Wasser angefiillt wird. Spiter ver-
dickt sich stark die Pellicula, als unmittelbare
Plasmahiille. Ungefihr in der 5. Stunde von
Beginn der Encystierung gerechnet, zerfillt der
Macronucleus. Die pulsierende Vakuole entleert
sich nur stiindlich, dann nach 5 Stunden nur jede
21/, Stunden; nach 8 Stunden hort die Funktion
der pulsierenden Blase auf. Gleichzeitig damit o

. . . . . yste. Nuclearreak-
erscheint in der Mitte der Cysten eine scheinbar . pach Fronces.
massive, homogene Bildung: der Macronucleus. Vergr. 240 X.
Die zwei Micronuclei bleiben weiter darin (Fig.11).

Wenn ich die Tiere mit Bakterienbrithe fiitterte, war die dullere
Cystenhiille weit steifer und kleiner als im anderen Fall. Dagegen
fand ich in einer mit Strohaufgufl gefiitterten Zucht sehr grofie und
runzelige #uBere Cystenhiillen. (Diese, vom Futter abhingige Ge-
staltinderung macht also die Bestimmung der Tiere nach Cysten
unsicher.)

Excystierung, ausgenommen die Cysten der konjugierten Formen,
konnte ich mit portioniertem Futter erreichen. Ca. 5 Stunden nach
Eingeben des Futters geht die Excystierung vor sich. Das erste
Zeichen der Excystierung ist der Funktionsbeginn der pulsierenden
Blase; darauf verdiinnt sich die innere Cystenhiille, welche sich aus
der Pellicula bildete und das Protoplasma unmittelbar einhiillt, der
zentrale Kern teilt sich und der eine Micronucleus beginnt sich
mitotisch zu teilen, worauf die Cirren und Membranellen ausgebildet
werden. Spiter zieht sich der Leib des Tieres in die Lénge und
saugt, die duBere Cystenhiille ausfiillend, dieselbe auf 5—6 Minuten
hindurch, so wie alle nach der Teilung befindlichen Tiere, vergrofert
und stirkt es seine Bewegungsorgane, bildet das Mundorgan aus,
um sein in Ernibrung und Vermehrung so mannigfaltiges Leben
wiederholen zu konnen.

Fig. 11. Eine reife
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