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1. Einleitung, Material und Methode.

Von Frenzer (1892) zuerst beschrieben, ist Mastigina hylae
mehrmals untersucht worden (CorLrin, 1913 ; BECKER, 1925; SassucHIN,
1928). Am eingehendsten ist diese Mastigine von SassucrHIN unter-
sucht worden. Insbesondere hat dieser Forscher die Kernteilung
dieser Mastigine eingehend verfolgen kénnen. Die Vermehrung und
die Ruhestadienbildung sind auch nach Sassucmins Untersuchungen
sehr liickenhaft bekannt geblieben. Die gewdshnliche Zweiteilung
hat SassucHIN iiberhaupt nicht beobachten kdénnen. Anstatt dessen
beschreibt er einen Vermehrungsmodus, welcher in der Abschniirung
einkerniger Amdbenformen vom mehrkernigen Muttertier besteht.
In Hinsicht auf die Ruhestadienbildung sagt SassucHiN nur das
Folgende: ,Corrin (1913) beschreibt vierkernige Cysten, aber in
meinem Material traf ich solche nicht. Es ist mir auch nicht ge-
lungen, in den Cysten Mitosen zu beobachten.“

Im Sommer des Jahres 1935 erhielt ich eine Anzahl von Kaul-
quappen von ERana esculenta, bei welchen das erste Paar der Extremi-
titen schon gebildet war. Bei Durchsicht des Darminhalts stellte
es sich herauns, da Mastigina hylae zwar nicht in einer sehr grofen,
aber doch in einer geniigenden Zahl zu treffen war. Dabei habe
ich auch feststellen konnen, daf die Mastiginen nicht nur in den
hinteren Teilen, sondern fast iiberall im Kaulquappendarme mehr
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oder minder verbreitet waren. Die Kaulquappen besafen noch immer
den larvalen, sehr langen und sehr stark gewundenen Darm, in
welchem die typische Kaulquappendarmflora und -fauna noch immer
vertreten war. Noch ist in bezug auf die Verbreitung der Mastigina
hylae im Kaulquappendarme zu bemerken, daf manche Partien aus
unbekannten Griinden sich als stirker infiziert erwiesen als die
daneben liegenden. Ich mochte den Erndhrungsverhéltnissen, welche
in dem sehr langen Kaulquappendarme wohl nicht iiberall gleich
waren, diese merkwiirdige Erscheinung zuschreiben.

Die Priparation eines so langen Darmes, wie es der Kaulquappen-
darm ist, war ziemlich zeitraubend, doch machte sie keine groferen
Schwierigkeiten. Die aus dem Darminhalte moglichst diinn her-
gestellten Ausstriche wurden in iiblicher Weise mit ScEHauDINNSChem
Sublimatalkohol fixiert und mit HerpEnsaINschem Eisenhimatoxylin
gefirbt. Sidmtliche Abbildungen sind mit Hilfe des LErrrzschen
Zeichenapparates in der Hohe des Arbeitstisches bei VergroBerung
Zgerss Oc. 4. Obj. Apochr. Imm. 2 mm entworfen.

2. Die gewohnliche Zweiteilung bei Mastigina hylae FrENzeL,

Wie gesagt, hat der letzte Forscher der Mastigina hylae, Sassu-
cHIN, die gewshnliche Zweiteilung bei dieser Rhizomastigine iiber-
haupt nicht beobachten kénnen. Diese in den Beobachtungen Sassu-
cHINS vorkommende Liicke kann ich durch direkte Beobachtungen
nun ausfiillen. Kbenso glaube ich mit geniigender Sicherheit an-
geben zu konnen, warum dieser Vermehrungsmodus bisher der Be-
obachtung entgangen ist.

In Taf. 7 Fig.1 und 2 gebe ich zwei urspriinglich einkernige
Tiere wieder, bei welchen der einzige Kern in Teilung begriffen
ist. Bei dem in Taf. 7 Fig. 1 wiedergegebenen Tiere haben wir den
Beginn der Telophase vor uns, bei dem in Taf. 7 Fig. 2 wieder-
gegebenen Tiere ist dagegen die Telophase fast beendet, weil die
Durchschniirung des Mutterkernes in Tochterkerne gerade bevorsteht.
Das in Taf. 7 Fig. 2 wiedergegebene Stadium ist noch deshalb von
Interesse, weil aus ihm deutlich hervorgeht, da wir es hier mit
einem in Stérung begriffenen Zweiteilungsstadium zu tun haben.
Wenn wir es hier mit einem véllig normalen Zweiteilungsstadium
zu tun hétten, hitte sich der Protoplasmakoérper in dem Augenblick
auch durchschniiren miissen. Die Protoplasmakorperzweiteilung bleibt
aber, wie ersichtlich, vollig aus. Deshalb sind wir berechtigt an-
zunehmen, daf die Teilungsfihigkeit des Protoplasmakorpers bei
den Stadien aus unbekannten Ursachen gestort und sistiert ist.
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Daf} diese Annahme iiber eine gestorte Zweiteilung bei Mastigina
hylae das Richtige trifft, geht aus den in Taf. 7 Fig. 3 und 4 wieder-
gegebenen Stadien ohne weiteres hervor. Bei dem in Taf. 7 Fig. 3
wiedergegebenen Stadium haben sich die Tochterkerne rekonstruiert,
bevor die Protoplasmakorperteilung nachtréglich eingetreten ist. Beim
Stadium in Taf.7 Fig.3 ist die nachtrigliche Protoplasmakorperteilung
weit genug fortgeschritten, beim Stadium in Taf. 7 Fig. 4 ist sie eben
erfolgt. Das rechte Tochtertier des Stadiums in Taf. 7 Fig. 4 ist noch
deshalb von Interesse, weil dessen Kern in Vorbereitung zur neuen
Teilung begriffen ist. Das so friihzeitige Vorkommen der Vorberei-
tung zur neuen Kernteilung fiallt um so mehr auf, weil die Proto-
plasmateilungsfihigkeit derselben Zelle gestért und in gewissem
Grade wohl geschidigt ist.

Das Vorhandensein einer wenn auch gestorten und geschidigten
Zweiteilung spricht wohl dafiir, dal auch eine normale, regelmifig
vorkommende, sog. gewshnliche Zweiteilung bei Mastigina hylae
stattfinden konnte, wenn man nur iiber ein ganz frisches Unter-
suchungsmaterial verfiigte. SassucHiN verfiigte itber ein noch mehr
geschiidigtes, pathologisch veréndertes Untersuchungsmaterial als
ich. Deshalb konnte er auch die von mir beschriebenen, gestorten
Zweiteilungen in seinem Material nicht auffinden. Wenngleich
SassucHIN iiber ein offenbar in bezug auf die Teilungsfihigkeit des
Protoplasmas geschédigtes Untersuchungsmaterial verfiigte, fillt bei
einem solchen Material die merkwiirdige Tatsache auf, daf bei
ihm zahlreiche, vollig normale Kernteilungsstadien vorhanden waren.
Vor Jahren hat R. Herrwic (1898) mit Nachdruck hervorgehoben,
daB die Protozoenkerne sich dem Protoplasmakorper gegeniiber als
autonome Systeme benehmen. Die von SassucHIN beobachteten,
zahlreichen und ganz normalen Kernteilungen in den mit Riicksicht
auf die Teilungsfahigkeit offenbar geschidigten Protoplasmakoérpern
liefern fiir diese Annahme HErRTWIGS einen glinzenden Beweis.

3. Uber die mit Encystierung verbundene multiple Teilung bei
Mastigina hylae FRENZEL.

Der Encystierungsvorgang verliunft bei Mastigina hylae in vollig
fibereinstimmender Weise mit dem bei Amoben vorkommenden En-
cystierungsvorgange. Nach erfolgter Abkugelung des Protoplasma-
korpers des zur Ruhe schreitenden Tieres scheidet sich um den ab-
gekugelten Protoplasmakorper eine mehr oder minder breite, struk-
turlos erscheinende Aufienzone, die #uBere KEctocyste, ab. Dazu
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kommt nun die Bildung einer nicht sehr dicken, aber doch deutlich
doppelt konturierten, inneren Schutzmembran, der sog. Entocyste.
In Taf. 7 Fig. 10, 12—16, 18, 20 und 24 sind solche Cysten zu sehen,
bei welchen die beiden Schutzmembranen, die duBere Ectocyste und
die innere Entocyste, deutlich voneinander zu unterscheiden sind.
Die Entocyste ist besonders in den Féllen zu erkennen, in welchen
die Entocyste sich vom Protoplasmakorper infolge der Préiparation
mehr oder minder abgehoben hat (Taf. 7 Fig. 7, 8, 17, 22, 25 und 26).
Die duBere Ectocyste scheint nicht selten zu fehlen (Taf.7 Fig. 5—9,
11,17, 19, 21—23, 25 und 26). Das Fehlen der #duBeren Ectocyste
ist auf zwei Ursachen zuriickzufiihren: entweder wird sie nach Er-
starren sehr briichig und geht infolgedessen leicht verloren, oder
sie ist infolge der allzu starken Lichtbrechung in Kanadabalsam-
priparaten nicht mehr zu sehen. Wiederholt habe ich mich davon
iiberzeugen konnen, dafB bei giinstiger Beleuchtung doch die Ecto-
cyste zu entdecken ist.

Der Form nach ist die iiberwiegende Mehrzahl der Cysten kugel-
formig (Taf. 7 Fig. 6—26). Doch waren auch ovale Cysten manchmal
zu treffen (Taf. 7 Fig. 5). Dies ist auch bei freilebenden Siifwasser-
amében hiufig der Fall. - Bei Vahlkampfia (Amoeba) verrucosa habe
ich die kugelformigen und ovalen Ruhestadien in demselben Pri-
parate wiederholt nebeneinander finden konnen.

Ein viel erheblicherer und wichtigerer Unterschied ist aber mit
Ricksicht auf die KorpergroBe bei Ruhestadien von Mastigina hylae
gegeben. In Taf 7 Fig. 5—7 sind drei einkernige Cysten wieder-
gegeben, bei welchen die Grofenunterschiede zwischen den in Taf. 7
Fig. 5 und 6 wiedergegebenen Ruhestadien einerseits und dem in
Taf. 7 Fig. 7 wiedergegebenen Ruhestadium andererseits geradezu
ins Auge springen. Wie aber noch erheblichere GrioBenunterschiede
bei den Ruhestadien von Mastigina hylae bestehen konnen, geht noch
deutlicher aus dem Vergleiche des Ruhestadiums in Taf. 7 Fig. 5 mit
dem in Taf.7 Fig.20 wiedergegebenen vierkernigen, geradezu winzigen
Ruhestadium hervor.

Fir die Ruhestadien von Mastigina hylae im allgemeinen ist
zu bemerken, daB sie nicht selten mit Nahrungskorpern so beladen
waren, daf die Kernverhéltnisse entweder nur mit Mithe oder iiber-
haupt nicht zu erkennen waren. Der Ubersichtlichkeit wegen habe
ich nur die spérliche Nahrungsreserven enthaltenden Ruhestadien
hier zeichnerisch zur Darstellung gebracht. Die in Taf. 7 Fig. 6 und 16
dargestellten Ruhestadien konnen uns gewisse Auskunft dariiber
geben. Das Nebeneinandervorkommen der mit Nahrungskorpern be-
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ladenen Ruhestadien und der spérliche oder gar keine Nahrungs-
reserve enthaltenden Stadien scheint mir auf den verschiedenen
physiologischen Zustand verschiedener Ruhestadien in bezug auf
die Erndhrung hinzuweisen.

Da ich die einkernigen Ruhestadien von Mastigina hylae ziemlich
hiufig in meinen Priparaten getroffen habe, glaube ich annehmen
zu diirfen, daf die einkernigen Mastiginen in die Ruheperiode ein-
treten (Taf. 7 Fig. 5-—7). Dafiir scheinen auch die zahlreichen Kern-
teilungen bei den Ruhestadien zu sprechen. Doch liegen auch da-
gegen sprechende Griinde vor. In einem weiteren Abschnitte dieser
Arbeit werden wir diese zweite Moglichkeit niher auseinandersetzen
und besprechen. An dieser Stelle sei nur gesagt, daB gegen die
Annahme, daf die einkernigen Tiere in die Ruheperiode eintreten,
besonders die merkwiirdige Tatsache spielt, daB einkernige freilebende
Tiere kaum anzutreffen waren. Fiir die einkernigen sowie auch
fiir die mehrkernigen Ruhestadien sei noch ausdriicklich betont, daf
deren Kerne immer typischen Bldschenbau aufweisen. Dadurch sind
die Ruhestadien von Mastigina hylae von den Ruhestadien zahlreicher
freilebender Siifwasseramdben ohne weiteres zu unterscheiden, weil
die Kerne der Ruhestadien von freilebenden Amoben an Stelle der
Blischenkerne die sog. Caryosomkerne aufweisen. Wie der Bléschen-
kernbau bei den Ruhestadien von Mastigina hylae hartnickig er-
halten bleibt, ist aus dem in Taf. 7 Fig. 20 wiedergegebenen, winzigen
Ruhestadium ohne weiteres zu ersehen.

Die bei den einkernigen Ruhestadien vorkommende Kernteilung
habe ich héiufig in meinem Material beobachten konnen. Deshalb
ist es mir moglich gewesen, manche interessante Einzelheiten in
Hinsicht auf die Kernteilung bei Mastigina hylae festzustellen.

Vor allem ist in bezug auf die Kernteilung bei Mastigina hylae
zu bemerken, daf sie urspriinglich eine Promitose ist (Taf. 7 Fig. 8).
Die promitotische Kernteilung ist bei den Ruhestadien von Mastigina
hylae von Corrnin (1913) zuerst beobachtet und abgebildet worden.
Sassucmin hat diese Stadien nicht finden konnen, deshalb scheint
es ihm berechtigt zu sein, diese Angabe in Frage stellen zu diirfen.
Wie aber aus dem in Taf. 7 Fig. 8 wiedergegebenen Ruhestadium
deutlich hervorgeht, ist schon die Kernteilungsfigur bei dem Ruhe-
stadium ausgebildet worden und diese zeigt ganz deutlich alle drei
wesentlichen morphologischen Bestandteile jeder typischen Promitose:
1. die eine Lininteilungsspindel bildende achromatische Kernsubstanz;
2. das stark fdrbbare, den beiden Polen der Lininteilungsspindel in
Form von sog. Polkorpern aufsitzende Plastin; und 3. das feinkornige,
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ebenso sich stark firbende, im Aquator der Lininteilungsspindel sich
anordnende und die Aquatorialmutterplatte bildende Kernchromatin.

Die urspriingliche Promitose wandelt sich nun in eine typische
Mitose um, indem das die Polkorper der promitotischen Kernteilung
bildende Kernplastin im weiteren Verlaufe des Kernteilungsprozesses
der Auflosung und der Resorption unterliegt, so daf nur noch die
zweite stark firbbare Kernsubstanz, das die Aquatorialmutterplatte
bildende Chromatin, iiberbleibt (Taf. 7 Fig. 9—12). Wie ersichtlich,
handelt es sich bei all den Kernteilungen um typische Metaphasen-
stadien. Ich habe mehrere solcher Stadien wiedergegeben, um
moglichst deutlich die Chromosomenverhiltnisse bei den Stadien
hervortreten zu lassen. Wie mit geniigender Deutlichkeit aus den
Metaphasenstadien hervortritt,scheint das Ruhestadium in Taf. 7 Fig.9
vier, die Ruhestadien in Taf 7 Fig. 10—12 je fiinf Chromosomen in
der Aquatorialmutterplatte zu enthalten. Wenn wir annehmen, daB
noch fiinf Chromosomen auf der unteren Seite der Lininteilungs-
spindel angeordnet sind, dann wire die Zahl 10 die Chromosomenzahl
fiir Mastigina hylae. SassucHIN sagt in bezng auf die Chromosomen-
verhiltnisse bei dieser Mastigine das Folgende: ,Die Zahl der ent-
stehenden Chromosomen kann verschieden sein und betrigt entweder
10 oder 12. ... Von Interesse ist es, daB bei ein und demselben
Exemplar die Mitose des einen Kernes 10 Chromosomen und die
Mitose des anderen Kernes 12 Chromosomen aufweisen kann.“ Dieser
Ansicht Sassucrins moéchte ich vor allem deshalb nicht beipflichten,
weil sie in argem Widerspruch mit dem Gesetze iiber die konstante
und charakteristische Zahl der Chromosomen fiir jede pflanzliche
und tierische Art steht. Weiter ist zu bemerken, daf die Ver-
schmelzungen so winziger Gebilde, sowie deren Zerfall in Korner
niemals ausgeschlossen sind, so dafl entweder die Verkleinerung oder
die Vergroferung der Chromosomenzahl zustande kommen kann.
Deshalb mochte ich, nach meinen Befunden zu urteilen, annehmen,
daB die Zahl 10 die Chromosomenzahl bei Mastigina hylae darstellt.
Ob diese Chromosomenzahl eine diploide oder eine haploide Zahl ist,
werden wir versuchen, in einem weiteren Abschnitte dieser Arbeit
zu entscheiden.

Wenn die chromatische Aquatorialmutterplatte sich in zwei
Tochterplatten teilt, kommen die Anaphasestadien zustande (Taf. 7
Fig. 13). Bei dem in Fig. 13 wiedergegebenen Stadium weist jede
Tochterplatte je sechs deutliche chromatische Korner auf, welche
die Chromosomen darzustellen scheinen. Demnach sollte die Mastigine
zwolf Chromosomen besitzen, wenn wir annehmen, daB noch so viele
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Chromosomen an der unteren Seite der Lininteilungsspindel ange-
ordnet sind. Es ist aber auch mit demselben Recht anzunehmen,
daf nur vier Chromosomen unten gelegen sind und die Zehnzahl
der Chromosomen wiirde demnach aufrecht erhalten. Fiir diese An-
nahme spricht das in Taf. 7 Fig. 9 wiedergegebene Metaphase-
stadium, welches im Aquator seiner Lininteilungsspindel nur vier
Chromosomen zu enthalten scheint und darauf hinweist, daB an der
unteren Seite der Lininteilungsspindel sechs Chromosomen bei dem
Stadium angeordnet worden sind. Die Wanderung der chromati-
schen Tochterplatten zu den entsprechenden Spindelpolen ist beim
Stadium in Taf. 7 Fig. 13 schon ziemlich fortgeschritten. Die Wande-
rung ist auf die starke Ausdehnung und Verlingerung des zwischen
den Tochterplatten liegenden Teiles der Lininteilungsspindel zuriick-
zufithren. Demnach wandern die Tochterchromosomen nicht aktiv
zu den entsprechenden Spindelpolen, sondern werden passiv zu ihnen
durch Ausdehnung und Verlingerung der Mittelspindel transportiert.

Ein spites Anaphasestadium ist in Taf. 7 Fig. 14 zu sehen.
Die chromatischen Tochterplatten haben schon, wie ersichtlich, die
entsprechenden Spindelpole erreicht. Dies ist dadurch ermoglicht
worden, daB die Mittellininteilungsspindel sich sehr stark in die
Linge ausgezogen und die Tochterplatten zu den entsprechenden
Spindelpolen transportiert hat.

Darauf folgt die Telophase, wobei die Lininteilungsspindel in
der Mitte durchgeschniirt wird (Taf. 7 Fig. 15). Die chromatischen
Tochterplatten stellen sich in der Tat wie echte Platten dar, weil
die chromatischen Kornchen eine wahre Platte an jedem Spindelpole
bilden, wihrend sie beim vorhergehenden Stadium (Taf. 7 Fig. 14)
ringférmig angeordnet waren.

Nach erfolgter erster Kernteilung werden die beiden Tochter-
kerne zu typischen Bldschenkernen rekonstruiert (Taf. 7 Fig. 16).
Bei dem in Taf. 7 Fig. 16 wiedergegebenen Ruhestadium liegen die
Tochterkerne dicht nebeneinander im Protoplasmakorper. Dies ist
bei den zweikernigen Ruhestadien gewchnlich der Fall

Nun setzt sich die Kernteilung bei den zweikernigen Ruhe-
stadien fort. Zwei Moglichkeiten sind dabei gegeben. Entweder
teilen sich die beiden Tochterkerne gleichzeitig (Taf. 7 Fig. 17) oder
einer der Tochterkerne eilt seinem Schwesterkern im Teilungsprozesse
voraus. Die beiden im Teilungsprozesse begriffenen Tochterkerne
des Rubestadiums in Taf. 7 Fig. 17 stellen sich als echte Promitosen
dar. Die beiden promitotischen Kernteilungsfiguren lassen mit voller
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Deutlichkeit alle drei wesentliche morphologische Bestandteile der
typischen Promitose unterscheiden: 1. die achromatische Lininteilungs-
spindel; 2. die den beiden Polen der Lininteilungsspindel aufsitzenden,
homogen tiefschwarz geférbten Plastinpolkorper; und 3. das feinkornige,
ebenso tiefschwarz gefirbte Chromatin, das im Aquator der Linin-
teilungsspindel sich versammelt hat und die chromatische Aquatorial-
mutterplatte bilden wird. Die urspriingliche Promitose wird sich
in eine Mitose verwandeln, wenn im weiteren Verlaufe des Teilungs-
prozesses das die Polkorper bildende Plastin der Auflosung und
Resorption unterliegt. Bei dem in Taf. 7 Fig. 18 wiedergegebenen
Ruhestadium ist nur einer der Tochterkerne in die zweite Teilung
eingetreten. Es handelt sich hier um eine mitotische Kernteilung.
Wir -haben es hier mit einem allerletzten Telophasestadinm zu tun,
weil die Durchschniirung des Mutterkernes in Tochterkerne gerade
bevorsteht.

Wenn nur einer der Tochterkerne den zweiten Teilungsschritt
durchmacht, kommen die dreikernigen Ruhestadien zustande (Taf. 7
Fig.19). Bei dem Ruhestadium in Taf. 7 Fig. 19 ist der links liegende
Kern erheblich groBer als die zwei weiteren, rechts von ihm liegenden
Kerne. Die geringere Grifie dieser Kerne weist darauf hin, daB
sie aus dem zweiten Teilungsschritte hervorgegangen sind, also die
Enkelkerne darstellen.

Das in Taf. 7 Fig. 20 wiedergegebene Ruhestadium besitzt vier
typische Blischenkerne, welche aus dem zweiten Teilungsschritte,
aus der Teilung der beiden Tochterkerne, hervorgegangen sind. Bei
aller winzigen GroBe dieser Kerne ist deren Blidschenbau ohne weiteres
zu erkennen. Ich habe auch viel groBere, vierkernige Ruhestadien
in meinem Material wiederholt beobachten konnen. Aus Raum-
riicksicht habe ich kein solches Stadium wiedergeben konnen.

Aus demselben Grunde habe ich auch davon Abstand nehmen
miissen, ein fiinfkerniges Ruhestadinom wiederzugeben. Anstatt dessen
sei auf das in Taf. 7 Fig. 21 wiedergegebene Ruhestadium verwiesen.
Das Ruhestadium enthélt sechs typische Bldschenkerne. Daneben
ist noch ein homogen tiefschwarz geférbter, riesengroBer Nahrungs-
korper. zu sehen.

Das in Taf. 7 Fig. 22 wiedergegebene Ruhestadium enthélt
sieben Kerne. Das heiBt, da alle Kerne, mit Ausnahme eines einzigen
beim dritten Teilungsschritte, drei hintereinander folgende Teilungs-
schritte durchgemacht haben. Diesmal ist der Kernteilungsvorgang
fast in volliger Regelméfigkeit vor sich gegangen.
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Die groBte Kernzahl, die ich bei den Ruhestadien von Mastigina
hylae gefunden habe, ist 25 (Taf. 7 Fig. 23). Um diese Kernzahl
erreichen zu konnen, haben der urspriingliche Mutterkern und seine
Deszendenten vier hintereinander gleichzeitig erfolgende Teilungs-
schritte durchmachen miissen, worauf neun aus dem vierten Teilungs-
schritte hervorgegangene Kerne noch den fiinften Teilungsschritt
durchgemacht haben.

Es ist mir nicht gelungen, weder die nachtrigliche Plasmotomie
des miitterlichen Protoplasmakorpers in so viele einkernige, jugend-
liche améboide Stadien, als Kerne vorhanden gewesen waren, noch
das Ausschliipfen der einkernigen Amdbenformen und deren Heran-
wachsen zu adulten Mastiginen zu beobachten. Ich glaube diese
Erscheinung durch die Annahme erkldren zu konnen, daff diese Vor-
ginge deshalb nicht in meinem Material zu beobachten waren, weil
sie sich hochstwahrscheinlich erst nach erfolgter Neuinfektion im
neuen Wirte abspielen. Sei es, dal sie im neuen Wirte, sei es, dab
sie in demselben Wirte stattzufinden pflegt, kann man das doch
immer als erwiesen betrachten, daB eine multiple Teilung wihrend
der Ruheperiode bei Mastigina hylae regelmiBig vorkommt.

4. Uber die Moglichkeit einer der multiplen Teilung
vorhergehenden Kopulation bei Mastigina hylae FRENZEL.

Wie gesagt, waren zahlreiche einkernige Ruhestadien, dagegen
kaum einkernige freilebende Tiere in meinem Material von Mastigina
hylae zu sehen. Die zweikernigen sowohl freilebenden Tiere als auch
Ruhestadien waren aber in meinem Material héufig zu treffen.
Ebenso waren einkernige Ruhestadien nicht selten, bei welchen der
einzige Kern in Teilung begriffen war. Uberblicken wir diese Be-
funde, so dréngt sich die Frage auf: ob einkernige freilebende Tiere
in der Tat vorhanden gewesen waren und ob solche Tiere in der
Tat in die Ruheperiode eintraten ? Manche von mir gemachte Beobach-
tungen scheinen auch filr eine weitere Moglichkeit zu sprechen, was
ich hier mit allem Vorbehalt besprechen mdéchte.

In Taf. 7 Fig. 24 gebe ich ein Ruhestadium wieder, welches
uns vielleicht die Mdoglichkeit einer anderen Erkldrung bietet. Es
handelt sich hier, wie ersichtlich, um ein Ruhestadium, welches zwei
Kerne enthélt. Die Kerne fallen aber sowohl ihrer Lage als auch
ihrem Bau nach auf den ersten Blick auf. Wie ersichtlich, sind
die Membranen bei den beiden Kernen teilweise aufgelost und infolge-
dessen haben sich die Inhalte der beiden Kerne so eng untereinander
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gemischt, daf das Lininnetzwerk und das chromatische Koérnchen-
material der beiden Kerne voneinander nicht mehr zu unterscheiden
sind. Es dringt sich bei dem Anblick die Annahme auf, ob nicht
vielleicht die zwei Kerne in einem Verschmelzungsprozesse begriffen
wiren, bei welchem nur noch die Plastincaryosome nicht miteinander
verschmolzen sind. Es wire also nicht ausgeschlossen, dall wir es
hier mit einer Caryogamie, also mit einem Befruchtungsprozesse,
zu tun haben.

Die weiteren, von mir beobachteten Ruhestadien scheinen auch
fiir die Annahme einer Befruchtung zu sprechen (Taf. 7 Fig. 25 u. 26).
Wie ersichtlich, handelt es sich hier um zwei Ruhestadien, bei welchen
je zwei Tochterkerne in so gleichzeitig vorkommender Teilung be-
griffen sind, daf die sich alle in demselben Teilungsstadium, im Meta-
phasestadium, befinden. Die in Taf. 7 Fig. 25 wiedergegebenen Meta-
phasenstadlen unterscheiden sich doch von den Metaphasenstadien

r~ in Taf. 7 Fig. 26 dadurch, daf die
ersten noch immer durch eine deutliche
Kernmembran voneinander getrennt
sind, die zweiten dagegen in einer
gemeinsamen Vakuole liegen. So sehen
die bei zahlreichen Ciliaten vor-
kommenden ersten metagamen Tei-
lungen nach erfolgter Befruchtung aus
(Mauras, 1889, bei Vorticella nebulifera;
> Doer1Er, 1925, bei Cycloposthium bipal-
Abb. 1 matum usw.). Deshalb will es mir
scheinen, daB es sich auch hier um
einen #hnlichen Vorgang, d. h. um Bildung einer Befruchtungsspindel
handelt. Umsomehr scheint mir dies wahrscheinlich zu sein, weil ich
glaube, bei einer freilebenden Siifwassermastigamdbe, Mastigamoeba
danubiensis mihi (unverdffentlicht) vor der Ruhestadienbildung und
der damit verbundenen multiplen Teilung die Caryogamie fest-
gestellt zu haben.

Das in Abb. 1 im Text wiedergegebene, dreikernige Ruhestadium
weist auch darauf hin, wenn die folgende Deutung des Stadiums durch
weitere Untersuchungen die Bestéitigung findet. Wie ersichtlich, ent-
hilt das Rubestadium drei Kerne, die sich erheblich untereinander
unterscheiden. Einer von den drei Kernen besitzt den typischen
Blischenbau, wie es bei allen Ruhestadien, wenn sie auch winzig
klein sind, der Fall ist. Die zwei weiteren Kerne aber haben den
Bléischenbau aufgegeben und sehen wie die sog. Caryosomkerne aus.




Entwicklungsgeschichte bei Mastigina hylae Frenzer. 235

Wie ist dieser so erhebliche Unterschied zu erkliren? Warum ist
der Blischenbau bei den zwei Kernen verloren gegangen? Bei Ruhe-
stadien mancher Siifwasseramében sehen so die der Degeneration
unterliegenden Kerne aus. Deshalb glaube ich annehmen zu diirfen,
daB es sich hier um der Degeneration unterliegende Kerne handelt.
Stellen wir uns nun die Frage: warum die Degeneration der zwei
Kerne stattfand, so liegt die Annahme nahe, daB wir es hier mit
aus den Reifeteilungen hervorgegangenen Kernen zu tun haben.
Nach zwei hintereinander folgenden Teilungsschritten, wobei sich
nur einer der Kerne teilte, ist das dreikernige Ruhestadium zustande-
gekommen. Diezwei aus den zwei Reifeteilungen hervorgegangenen
Kerne werden nun der Degeneration geopfert, wie es bei zahl-
reichen Protozoen bei solchen Stadien der Fall ist (z. B. bei Actino-
sphaerium FEichhornii nach Hertwie, 1898; bei Actinophrys sol nach
ScHAUDINN, 1896 und BErak, 1922).

Die Metaphasenstadien der Befruchtungskerne scheinen je fiinf
Chromosomen auf einer (oberen) Seite der Lininteilungsspindel zu
besitzen. Wenn wir noch fiinf Chromosomen auf der unteren Seite
der Lininteilungsspindel annehmeu, hitte dann jede einzelne Spindel
je 10 Chromosomen, die beiden Spindeln hitten dagegen 20 Chromo-
somen. Demnach wire die Zehnzahl die haploide, die Zwanzigzahl
dagegen die diploide Chromosomenzahl. Dadurch wird aber ohne
weiteres klar, warum die freilebenden vegetativen Stadien die haploide
Chromosomenzahl besitzen, nimlich deshalb, weil gleich nach erfolgter
Befruchtung die Reifeteilungen und die Reduktion der Chromosomen-
zahl vorkommen, wie im Anschluf an das Stadium Abb. 1 im Text
anzunehmen ist.

Wenn man die Annahme iiber die Befruchtung und die darauf
folgende Reifung als berechtigt betrachten will, dann sind die in
Taf. 7 Fig. 5—7 wiedergegebenen einkernigen Ruhestadien als jene
Stadien zu bezeichnen, bei welchen die Befruchtung der ruhenden
Kerne stattgefunden hat. Dies ist z. B. bei jeder Kopulation der
StiBwasserthalamophoren (vgl.: Ivanié, 1935 u. 193ba, bei Cochlio-
podium digitatum und Euglypha binucleolus) der Fall. Bei Mastigina
hylae scheint aber noch die zweite Moglichkeit gegeben zu sein, jene
in Form der Bildung der Befruchtungsspindel, welche Fille bei
Ciliaten hiufig vorkommen (vgl.: Maupas, 1889, bei Vorticella nebulifera;
Doa1Er, 1925, bei Cycloposthium bipalmatum u. a.). Wenn diese An-
nahme das Richtige trifft, dann sind die einkernigen in Teilung be-
griffenen Ruhestadien entweder als Beginn der Reifeteilungen oder
als erste Teilung des iibergebliebenen reifen Kernes anzusehen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXVIL 16
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5. Die Degenerationsvorgiinge bei Mastigina hylae FrenzEL.

Die Tatsache, daB die Stadien multipler Teilung auf die Stérung
und Sistierung der Teilungsfahigkeit des Protoplasmas zuriickzufiihren
sind, weist darauf hin, daf die im Kaulquappendarme lebenden Masti-
ginen im Verlaufe ihres parasitischen Lebens unter dem Einfluf
ihrer Umgebung in den Depressions- und Degenerationszustand ge-
raten konnen. Der Depressionszustand wird mit der Zeit fast all-
gemein, weil die einkernigen freilebenden Tiere mit der Zeit fast
vollig verschwinden und an ihre Stelle die zwei- oder mehrkernigen
Tiere treten. Die Rettung aus dem Depressions- und Degenerations-
zustande findet nun auf dem Wege der mit vorhergehender Caryo-
gamie (Befruchtung) héchstwahrscheinlich verbundenen multiplen
Teilung statt.

Die Rettung aus dem Depressionszustande ist aber auf diesem
Wege nicht immer moglich. Manchmal unterliegen die Tiere einem
so tiefen Depressionszustande, daf sie nicht mehr fihig sind, durch
neu erwachte Teilungsféhigkeit des Protoplasmas in Form einer
multiplen Teilung sich zu retten, sondern sie degenerieren und gehen
zugrunde. Aus Raummangel habe ich unterlassen miissen, solche
Degenerationsstadien zeichnerisch zur Darstellung zu bringen. An-
statt dessen sei gesagt, daB der Protoplasmakorper der betreffenden
Mastiginen endlich in der Weise einer Degeneration unterliegt, daB
er in ungleichgrofe Stiicke von unregelméifiger Form zerfillt, welche
Stiicke eine festere Beschaffenheit als das normale Protoplasma auf-
weisen und ihrerseits nach und nach unter kornigem Zerfalle zu-
grunde gehen. Die enthaltenen Blédschenkerne sehen dagegen ganz
normal aus. Sie firben sich wie die Kerne normaler Tiere vollig
normal. Wenn das Protoplasma zerfillt, geraten die Kerne ins Freie.
So sind im Darminhalte ganz normal aussehende, nicht selten pracht-
voll gefirbte Bldschenkerne von Mastigina hylae aufzufinden. Bei
Entamoeba blattae habe ich dieselbe Erscheinung wiederholt beob-
achten konnen.

Es ist hier noch auf eine merkwiirdige, in Verbindung mit dem
Depressionszustande der Mastigina hylae stehende Reorganisation
und Regulation aufmerksam zu machen. In Taf 7 Fig. 27 u. 28 gebe
ich zwei solcher Stadien wieder. Wie ersichtlich, sind uns hier zwei
Mastiginen gegeben, welche nach ihrer Protoplasmakérpergrofie zu
urteilen, als jugendliche Formen, nach ihrer Kernzahl und inshesondere
nach der Griofle ihrer Kerne zu urteilen, jedoch als erwachsene Formen
zu betrachten wiren. Wie sind nun diese Formen und wie ist ihre Ent-
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stehung zu erkldren? DaB sie nicht aus der multiplen Teilung hervor-
gehen konnten, ist zuerst daraus zu ersehen, daf keine nachtrigliche
Plasmotomie bei den Ruhestadien sowie kein Ausschliipfen der jugend-
lichen Amébenformen beobachtet werden konnten. Weiter spricht
dagegen die Tatsache, daB die Kerne der Stadien das Aussehen und
die GroBe erwachsener Kerne besitzen. Endlich spricht dagegen auch
die Zweizahl dieser vollig erwachsenen Blidschenkerne. Auf der
Suche nach der Ursache der Bildung dieser kleinen Amdbenformen
mit den riesengrofien, vollig erwachsenen Blidschenkernen habe ich
folgende Beobachtung gemacht: Die iiberwiegende Mehrzahl der
Degenerationstiere kann sich nicht retten und geht unter Zerstiicke-
lungs- und Zerfallsprozessen zugrunde. Es kommen aber manchmal
auch Fille vor, daB der grofte Teil des Protoplasmakorpers degeneriert
und zugrunde geht, ein viel kleinerer, die beiden Kerne umgebender
Teil bleibt aber am Leben, wodurch die kleinen, je zwei riesengrofie
Blischenkerne enthaltenden Amébenformen zustande kommen.

Das weitere Schicksal dieser so stark verkleinerten, urspriinglich
riesengrofien Stadien ist ohne weiteres klar. Wie aus ihrem vollig
normalen fiarberischen Verhalten mit voller Deutlichkeit hervorgeht,
retten sich die Amobenformen nach dem erfolgten Abwerfen des un-
notigen und degenerierten Protoplasmas aus dem Depressionszustande
und brauchen nur noch heranzuwachsen, um aufs neue zu adulten
Tieren zu werden.

6. Bemerkungen iiber die Entwicklungsgeschichte
bei Mastigina hylae FRENZEL,

Uberblicken wir das im Vorhergehenden vorgetragene Tatsachen-
material, so fillt vor allem die Tatsache auf, daf die gewdhnliche
Zweiteilung eine erhebliche Begrenzung erfahren hat. Die ohne nach-
folgende Protoplasmakorperteilung vorkommende Kernvermehrung und
der daraus hervorgehende Zustand der Mehrkernigkeit sind offenbar
auf die Storung und die Sistierung der Teilungsfihigkeit des Proto-
plasmas zuriickzufiihren.

Die einfachste und urspriinglichste Reorganisation und Regulation
der mehrkernig gewordenen Tiere, durch welche der normale Zustand
der Einkernigkeit wieder hergestellt wird, ist wohl die nachtrigliche
Plasmotomiezerfallsteilung des Muttertieres in so viele Tochtertiere,
als Kerne vorhanden waren, sei es, dafl diese nachtrigliche Plasmo-
tomie sich bei den frei umherkriechenden Tieren, sei es, daf sie sich

bei den vorher sich encystierenden Tieren abspielt.
16%*
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Diese Regulationserscheinungen, bei welchen durch nachtriigliche
Plasmotomie des Muttertieres in Tochtertiere der normale Zustand
der Einkernigkeit wieder hergestellt wird, mochte ich als primére
Regulationserscheinungen bezeichnen. Als primdre Regulations-
erscheinungen mochte ich diese Regulationserscheinungen deshalb
bezeichnen, weil sie letzten Endes auf die gewdhnliche Zweiteilung,
welche wohl einen primédren Reorganisationsvorgang darstellt, zuriick-
zufiithren sind.

Diesen primiren Regulationsvorgingen stehen aber die Regula-
tionsvorginge gegeniiber, welche ich als sekundire betrachten und
bezeichnen mochte. An Stelle der urspriinglichen Plasmotomie des
Mutterprotoplasmakorpers in so viele Tochtertiere, als Kerne vor-
handen waren, wird der normale Zustand der Einkernigkeit bei den
sekundiren Regulationserscheinungen dadurch hergestellt, daB die
iiberzidhligen Kerne degenerieren und zugrunde gehen.

Solche Regulationsvorgénge des Kernapparates sind bei Amében
wiederholt beobachtet worden. NieLer (1909) war der erste Forscher,
welcher die Degeneration und das Zugrundegehen der iiberzihligen
Kerne bei Ruhestadien mehrerer Amébenarten beobachtete. Ins-
besondere sind aber die von GLASER (1912) bei seiner Amoeba mira
in Ruhestadien beobachteten Regulationsvorginge des Kernapparates
von ganz besonderem Interesse. GLASER hat nidmlich beobachten
konnen, daB durch eine offenbar gestorte Kernteilung ohne nach-
folgende Protoplasmateilung zweikernige Tiere gebildet werden,
welche nun in die Ruheperiode iibergehen. Nach erfolgter Ruhe-
stadienbildung degeneriert und geht einer von den zwei Kernen
zugrunde, der zweite, iibergebliebene Schwesterkern macht dagegen
zwei hintereinander folgende Teilungsschritte durch. Darauf degene-
rieren drei von den aus zwei hintereinander folgenden Teilungen
hervorgegangenen Kernen und gehen zugrunde, so dal nur einer
der Kerne am Leben bleibt. Dadurch wird der normale einkernige
Zustand wieder hergestellt. Griser hat die von ihm bei Amoeba
mira beobachteten Regulationsvorgéinge des Kernapparates als eine
durch Riickbildung der Befruchtung entstandene Parthenogenese auf-
gefaBt und gedeutet. Dieser Annahme hat sich auch Birak (1926)
angeschlossen.

Wenn auch die von mir bei Mastigina hylae beobachteten Re-
gulationsvorgénge des Kernapparates offenbar nicht mit den bei
Amoeba mira vorkommenden Regulationsvorgéingen iibereinstimmen,
handelt es sich auch hier jedoch um die Regulationsvorginge, welche
als sekundire Regulationsvorginge des Kernapparates anzusehen
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sind. So wie eine bunte Mannigfaltigkeit bei der sog. multiplen
Teilung, also bei den primiren Regulationsvorgingen, vorhanden
ist, ist eine dhnliche Mannigfaltigkeit auch bei den sekundiren
Regulationsvorgéngen zu erwarten und vorhanden.

Demgem#B mochte ich in den mit den Regulationsvorgingen
des Kernapparates beschriebenen Ruhestadien von Mastigina hylae die
sekundiren Regulationsvorginge erblicken, sei es, daB sie einer
Parthenogenese &hneln, wie es bei Amoeba mira der Fall zu sein
scheint, sei es, daB sie in keinem Zusammenhange mit irgendwelchen

1 lechtlichen Reorganisations- und Regulationsvorgingen stehen.

Meine bei einer freilebenden Siiffwasserrhizomastigine, Mastig-
amoeba danubiensis mihi, gemachten Beobachtungen (unversffentlicht),
daff nach erfolgter Encystierung zweikerniger Tiere eine Verschmel-
zung (= Befruchtung?) der Schwesterkerne stattfindet, scheinen mir
dafiir zu sprechen, daB wir es hier bei Mastigina hylae auch mit
einem solchen Vorgange zu tun haben konnten. Dafiir scheinen mir
auch die von mir in letzter Zeit beschriebenen Fille der ,voll-
kommenen Kopulation® bei Cochliopodium digitatum (Ivanié, 1935)
und bei Euglypha binucleolus (Ivanié, 1935a) zu sprechen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die gewohnliche Zweiteilung bei Mastigina hylae stellt sich
wie ein gestorter Teilungsvorgang dar, weil die Protoplasmakdorper-
teilung nach erfolgter Rekonstruktion der Tochterkerne stattfindet.

2. Die multiple Teilung spielt sich im Ruhestadium ab.

3. Das Ausschliipfen der jugendlichen, einkernigen Amdoben-
formen war in demselben Wirt nicht anzutreffen.

4. Es sind auch Ruhestadien getroffen worden, welche die Re-
gulationsvorgéinge des Kernapparates zu enthalten scheinen, die
vielleicht auf irgendwelche geschlechtliche Regulationsvorginge hin-
weisen.

5. Die Tiere, welche sich nicht mehr weder durch gewdhnliche
Zweiteilung noch durch multiple Teilung vermehren konnen, degene-
rieren und gehen zugrunde.

6. Manchmal kommt es aber auch vor, daB solche Tiere nach
Abwerfen des groften Teiles ihres Protoplasmas als kleine Amdben-
formen mit zwei riesengroBen Bldschenkernen am Leben bleiben.

7. Die Kopulation stellt sich als eine urspriingliche Form des
geschlechtlichen Lebens dar.
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Tafelerklirung.

Samtliche Figuren beziehen sich auf Mastigina hylae FrRENzZEL.
Tafel 7.

Fig. 1. Die Mastigine mit Kern zu Beginn der Telophase.

Fig. 2. Das allerletzte Telophasestadium der Kernteilung.

Fig. 3. Der miitterliche Protoplasmakérper ist in nachtriglicher Zweiteilung
begriffen, nachdem die Tochterkerne sich rekonstruiert haben.

Fig. 4. Die nachtriigliche Protoplasmakorperteilung ist schon erfolgt. Das
Auseinandergehen der Tochtertiere steht gerade bevor. Beim rechten Tochtertiere
hat die neue Kernteilung begonnen, sich bemerkbar zu machen.

Fig. 5—7. Drei einkernige Ruhestadien verschiedener Grofe.
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Fig. 8. Promitotisches Kernteilungsstadium.

Fig. 9—12. Metaphasenstadien.

Fig. 13 u. 14. Anaphasenstadien.

Fig. 15. Telophasestadium.

Fig. 16. Zweikerniges Ruhestadium.

Fig. 17. Die beiden Kerne des Ruhestadiums sind in promitotischer Teilung
begriffen.

Fig. 18. Ein zweikerniges Ruhestadiuim, bei welchem einer der Tochterkerne
sich schon im spiten Telophasestadium befindet, der zweite Tochterkern dagegen
vollig in Ruhe geblieben ist.

Fig. 19. Dreikerniges Ruhestadium.

Fig. 20. Vierkerniges Ruhestadium.

Fig. 21. Sechskerniges Ruhestadium.

Fig. 22. Siebenkerniges Ruhestadium.

Fig. 23. Ein 25 Kerne enthaltendes Ruhestadium.

Fig. 24. Caryogamie (?).

Fig. 25 u. 26. Bildung des Befruchtungskernes (?).

Fig. 27 u. 28. Kleine Amébenformen mit je zwei villig erwachsenen Blischen-
kernen.
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Ivanic gez.

Ivanic, Mastigina.
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