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Ein Beitrag zur Kenntnis
von Bicoeca lacustris J. CLARK.
(Studien iiber farblose Flagellaten III.)

Von
G. Klug (Prag).

Mit 3 Abbildungen im Text.

Dieser zarte Organismus, der im Frithjahr und Herbst in stehendem.
schwach faulendem Wasser nicht selten zu finden ist, bildete schon
wiederholt den Gegenstand eingehender Untersuchungen. Trotzdem
sind unsere Kenntnisse iber diesen epiphytisch lebenden, schwach
oligothermen Flagellaten heute noch recht mangelhaft. So ist die
Form des Flagellaten und dessen Gehduse ungenau bheschrieben, der
Teilungsvorgang und die Vermehrung durch Schwirmer ungeniigend
hekannt und schlieB8lich wissen wir nichts dariiber, wie der Schwirmer
aussieht, sich festsetzt und das Gehiuse bildet. Durch

die Anlage von Rohkulturen,

in denen sich Bicoeca lacustris massenhaft vermehrte und somit in
allen Entwicklungsstadien verfolgt werden konnte, gelang es mir
ein recht vollstindiges Bild iiber den Bau und die Vermehrung dieses
Flagellaten zu erhalten. Als Material fiir die Rohkulturen diente
Teichwasser, das im Herbst dem Rande eines Fischteiches bei Prag
(Kunratice) mit etwas Grundschlamm und mit einigen von Cladophora
glomerata besetzten Steinen entnommen wurde. Dieses Material blieb
bis Ende Januar zwischen den Doppelfenstern eines ungeheizten
Raumes stehen, dann wurden die Kulturgefifie in einen mifig warmen
Institutsraum gebracht und nach ungefihr einer Woche untersucht.
Solange die Kulturen kiihl gehalten wurden, waren die Cladophora-
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Fiden nur langsam weitergewachsen und in den Kulturen noch ver-
schiedene Heteroconten, Tribonema, Phoeothamnion, Characiopsis u. a.
aufgegangen. Besonders diese waren es, auf denen sich Bicoeca mit
Vorliebe festsetzte, obwohl sie im allgemeinen in der Wahl der Unter-
lage nicht heikel ist. So findet sie sich gelegentlich auf allen unter-
getauchten Pflanzenteilen, auf Wasserpilzen und allen Fadenalgen,
sogar auf Fdden von Spirogyren, die nach meinen bisherigen Er-
fahrungen von farblosen Flagellaten nur ausnahmsweise besiedelt
werden. Auf einigen Tribonema-Fiden bildete Bicoeca ganze Kolonien,
die nicht selten aus 15—20 dicht nebeneinander gedringten Indi-
viduen bestanden. In den Rohkulturen konnten die Flagellaten
monatelang und in den feuchten Kammern wochenlang erhalten
bleiben und sie verschwanden erst, als der Fiulnis- und Warmegrad
des Wassers das fiir Bicoeca ertrigliche MaB iiberschritt.

Alle Untersuchungen, soweit sie nicht cytologischen Fragen galten,
wurden an lebenden Material vorgenommen, wobei die mit Bicoeca
besetzten Algenfdden zwischen Objekttriger und Deckglas stindig
mit frischem Wasser aus den Kulturen durchspiilt wurden. Dieser
stindige Wasserwechsel war notwendig, da sonst die Flagellaten in
dem durch die starke Beleuchtung sich erwirmenden Wasser all-
méhlich den Bakterienfang einstellten, sich langsam in das Gehiuse
zuriickzogen und nach Einschmelzen der Fanggeifiel kugelige oder
ellipsoidische Ruhestadien bildeten. In selteneren Fiéllen wurden
sogar die Geh#use verlassen. Hierbei loste sich entweder die Schlepp-
geiflel (Stiitzfaden) vom Gehdusegrund los oder sie ril ein Stiick
iiber der Anhaftstelle ab (Abb. 1f). Solche verlassene Gebiuse, die
noch deutlich die Reste der Schleppgeifiel zeigten, konnten mehrfach
beobachtet werden.

Der Kérper des Flagellaten (Abb. 1a—c) ist im voll ent-
wickelten Zustand gestreckt eiférmig, in der Jugend oder nach
Teilungen mehr kugelig, stets aber schwach dorsiventral zusammen-
gedriickt. Ventral verlduft iiber die ganze Lénge des Zellkorpers,
die 6—12 u betrigt, eine Furche, die am Vorderende in den mulden-
formigen, lippenartigen Fortsatz (Peristom) miindet. In dieser Furche
entspringen im oberen Korperdrittel eine bis 24 x4 lange Fang- und
eine bis 15 u lange Schleppgeifiel (Stiitzfaden). Néchst dem Ursprung
der Schleppgeifiel liegt der Caryosomkern, der von zwei wurstformigen
Parabasalkdrpern schwimmgiirtelartig umgeben wird (PrOWAZEK).
In der lebenden Zelle ist der Kern meist nicht wahrnehmbar. Die
einzige kontraktile Vakuole findet sich stets in der hinteren Korper-
hélfte, nicht selten unmittelbar am Zellgrunde. Das Zellplasma ist
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hyalin durchscheinend und schlieft gewshnlich mebhr oder weniger
dunkle Nahrungsreste sowie einige Oltropfchen ein.

Die Nahrungsaufnahme und das AusstoBen der unverdauten
Reste erfolgt an dem lippenartigen Fortsatz am Vorderende der Zelle.
Mit Defékation nichts zu
tun hat jedoch jenes
Ausstofien von plasmati-
scher Substanz, die in
Form eines groBeren oder
mehrerer kleiner Kliimp-
chen oder Tropfchen bis-
weilen am Grunde des
Gehduses anzutreffen ist.
Solche Gebilde sah ich
héufig bei Individuen vor
der Teilung oder Cysten-
bildung und als Folge
von ungiinstigen Umwelt-
bedingungen, wie all-
zu starke Erwirmung,
kohlensiurereiches und
sauerstoffarmes Wasser
u. a. auftreten. Diese Ab-
scheidungsprodukte kon-
nen oft eine ziemliche
GroBe erreichen und
einemunbeweglichenTei-
lungssproBling gleichen.
Wie mir in liebenswiir-
diger Weise Herr Prof.
A. PascHER mitteilt, pfle- Atbﬁ 1. Bicoega, lalgust;is .1 C;A{al{.sa‘tin Fe.mhgt-
. . : eillun T m eltenanst
gen ahnhc,he Erschei- i im gQqu;hniett, ; u;(uiezl e1’:|ach der RZtrakticon;
nungen bei Chrysomo- e auf dem Wege in die Fangstellung. f verlassenes
naden vor der Teilung Gehiiuse mit dem Rest des Stiitzfadens, g geschlosse-
héiufig vorzukommen. Bei nes Gehduse mit kontraktilem Stiel. Orig.
den gehiusebewohnen-
den Protomonadineae zéhlen solche Vorkommnisse ebenfalls nicht
zu den Seltenheiten und ihre Beobachtung diirfte zu der falschen
Ansicht iiber allseitige Defikation gefiihrt haben. KEine solche ist
jedoch in keinem der erwihnten Félle anzunehmen. Bei Bicoeca
miifite durch die meist &uBerst reichliche Nahrungsaufnahme wund
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dementsprechend lebhafte AusstoBung unverdauter Reste der kleine
freie Raum im Gehduse in kurzer Zeit von solchen Partikeln voll-
gestopft sein und den Aufenthalt des Individuums daselbst unertrig-
lich machen. Beriicksichtigt man noch die Groéfenzunahme des
Flagellaten, die bei giinstigen Krnihrungsverhiltnissen oft schon
nach wenigen Stunden das Doppelte der urspriinglichen GroBSe be-
tragen kann, so ergibt sich schon rein rechnerisch die Unmoglichkeit
eines solchen Vorganges.

Bei Beunruhigung zieht sich der Flagellat ruckartig in das Ge-
hiuse zuriick, wobei der Zellkorper in der Richtung des sich zu-
sammenziehenden Stiitzfadens meist etwas seitlich gedreht wird.
Dabei nimmt die Zelle kugelige oder ellipsoidische Gestalt an und
die Fanggeifiel rollt sich spiralig ein (Abb. 1d). Nach einer kurzen
Ruhepause kehrt der Flagellat wieder langsam in die Fangstellung
zuriick; zuerst verldft die Fanggeifiel die Miindung des Gehiuses,
indem sie sich mit zitternder Bewegung weitbogig entrollt (Abb. 1e).

Das Gehéduse

besitzt lang ei- bis spindelférmige Gestalt und erreicht eine Grofe
von 12—18 x in der Linge und 7—10 x in der Breite. Der Gehéuse-
grund ist spitz, stumpf, seltener breit abgerundet. Seine Form wird
durch die Gestalt des sich anheftenden Schwirmers bestimmt und
da diese von der Unterlage und den Umweltbedingungen beeinfluBt
wird, ist die Aufstellung von Varietiten oder Formen bloB nach der
Gestalt des Gehiusegrundes rein willkiirlich und entbehrt jeder
inneren Begriindung. Das vordere Ende des Gehiuses ist #uBerst
zart und selbst bei stirkster VergréBerung nicht immer deutlich
wahrnehmbar. Nach der Retraktion und wéihrend des Teilungs-
vorganges schlieft es sich vollstindig, oft unter Bildung eines kurzen
spitzen Fortsatzes (Abb. 1d) und nur bei leichter Beunruhigung fast
vollstindig. Diese Fihigkeit geht selbst dlteren Individuen nicht
verloren. Die Crarksche Behauptung, der sich auch Borscuri an-
schlieBt — .. .. es scheint mir wahrscheinlich, daf Crarx Recht
hat, wenn er diese Féhigkeit den Kelch zu schliefen, nur den jiingeren
Tieren zuschreibt® — vermag ich nicht zu bestitigen. Die von
BiTscarr als Beweis hierfir beigefiigten Abbildungen (Taf. X1
Fig. 6au.b) lassen deutlich erkennen, daf er seine Beobachtungen
nicht an Individuen ein und derselben Gattung gemacht hat. Seine
Abbildungen erinnern an ein Poteriodendron.

Der Gehiusestiel, der bei voll entwickelten Flagellaten meist
nur ein Drittel der Linge des Gehfiuses ausmacht, ist elastisch und
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kehrt selbst nach einer Kriimmung um 90° rasch wieder in die Aus-
gangsstellung zuriick (Abb. 1g).

Uber die chemische Zusammensetzung des Gehiiuses und des
Stieles brachte die Anwendung der iiblichen Férbeverfahren keine
Klarheit. Durch Jod, Chlorzinkjod, Kongorot, Ruthenium u. a. wurde
das Gehiuse nicht gefirbt. Auch der Chitinnachweis durch Erhitzen
mit Kalilauge usw. schlug fehl; die Geh#duse losten sich bei dem
Verfahren auf. Fiir derart zarte Gebilde, wie sie die Gehiduse von
Bicoeca lacustris darstellen, scheinen die iblichen mikrochemischen
Methoden derzeit noch viel zu roh und noch viel zu wenig aus-
gearbeitet zu sein, als daB sich damit einwandfreie Bilder erzielen
lieBen.

{"ber
die Vermehrung

von Bicoeca lacustris liegen bisher nur die ganz unvollstindigen Be-
obachtungen von Sterxy und KenT vor. Sie wird von beiden Forschern
als Querteilung beschrieben und abgebildet. Wihrend Kent den
sich loslosenden Schwirmer mit einer apikal stehenden langen und
einer kurzen Geiflel abbildet, erfahren wir von STEIN nur, daf der
,vordere Teilungssprofling”, den er mit einer langen Geiflel zeichnet,
sich ablost. BurscHLI, der sich mit Bicoeca lacustris ebenfalls ndher
befafte, scheint den Teilungsvorgang nicht beobachtet zu haben, da
er ebenfalls von Querteilung spricht und die SteiN- und KEnTschen
Abbildungen wiedergibt. An einer marinen Bicoeca, B. pocillum
Kent, beschreibt Griessmany den Teilungsvorgang als typische
Lingsteilung. Nach ihm geht der Durchschniirung des Zellkérpers
die Ausbildung der neuen Geifeln (Fig. 1511) voraus.

Mit den von mir zu wiederholten Malen gemachten Beobach-
tungen stimmt jedoch keine der vorerwihnten Schilderungen voll-
kommen iiberein. Die zur Teilung reifen Bicoecern sind schon &uBer-
lich leicht dadurch zu erkennen, daf sie das Geh#iuse bis auf einen
kleinen Raum am Grunde ausfiillen. Alsbald ziehen sich die Flagel-
laten in das Geh#use zuriick, schlieBen den Geh#dusehals und schmelzen
die FanggeiBel ein. Uber das Schicksal des Stiitzfadens vermag ich
nur so viel zu sagen, daf er nicht vollstindig verschwindet, da er
im lebenden und im gefirbten Zustand immer vom Gehiusegrund
ein Stiick aufwiirts verfolgt werden kann. Die Kernteilung, der die
Teilung der Parabasalkorper vorausgeht (Prowazek), erfolgt meist
schriig zur Lingsachse, nur manchmal fast in der Lingsachse. Senk-
recht dazu schniirt sich nach vollendeter Kernteilung die Zelle iris-
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blendenartig, zentripetal fortschreitend durch (Abb. 2a). Die Kern-
und Zellteilung ist bei Bicoeca lacustris somit als eine schrige Quer-
teilung anzusprechen und unterscheidet sich dadurch wesentlich von
Bicoeca pocillum Krnt. Nach erfolgter Durchschniirung runden sich
die Teilprodukte an der Teilungsebene ab (Abb. 2b) und beginnen
mit der Ausbhildung der Geifleln. Auch darin zeigt sich ein Unter-
schied zwischen der ma-
rinen Art und Bicoeca la-
custris. Wéhrend des ganzen
Teilungsvorganges bleibt
die Lingsfurche am Korper
meist deutlich erkennbar.

Der sich loslésendeTei-
lungssprofling, ein Bodo-
dhnlicher

Schwirmer

entwickelt eine etwa 3mal
korperlange Schwimmgei-
Bel, die nach dem Fest-
setzen und in der Folge als
Fanggeifel dient, und eine
etwa 2mal korperlange
Schleppgeifiel, den Kkiinf-
tigen Stiitzfaden. Beide
haben im oberen Drittel
der Léingsfurche ihren Ur-
sprung. Beim Loslosen
zwingt sich der Schwérmer
mit der SchwimmgeiBel
Abb. 2. Vermehrung von Bicoeca lacustris.  voran durch den geschlosse-

a Schrigteilung, b die durchgeschniirten Tei- nen Gehdusehals (Abb. 20)’

lungssproBlinge, ¢ der Schwirmer verlift das  wobeier fortschreitend spitz
Gehiuse, d Gestalt des Schwirmers, e—g Fest- . . . .
ei-, geigen-, biskuit-, ver-

setzen des Schwirmers, h beginnende Gehéuse- R
bildung. Orig. kehrt ei- und nach dem Ver-

lassen unregelméBig boh-
nenformige Gestalt annimmt (Abb. 2d). Zuletzt verlift die Schlepp-
geifle]l das Gehduse. Sie ist auch im ungefirbten Zustand kaum
zu iibersehen, da sie sich oft am Gehfusehals verfingt. Die Grofie
des Schwirmers schwankt zwischen 4 und 6 u. Seine Bewegung
ist weitbogig pendelnd und nur in selteneren Fillen und vor dem
Festsetzen unsicher zitternd.
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Das im Gehéuse verbleibende Teilprodukt bildet erst nach dem
Loslosen des Schwirmers die Fanggeifel aus, verharrt meist noch
einige Zeit am Grunde des Gehiuses, um schlieflich nach der
Streckung der SchleppgeiBel (Stiitzfadens) den Nahrungserwerb er-
neut aufzunehmen.

Der Teilungsvorgang verliuft meist innerhalb einer knappen
halben bis reichlichen dreiviertel Stunde und zwar von der beginnen-
den Einschmelzung der Fanggeiflel an bis zur Loslésung des Schwiir-
mers gerechnet.

Als Abweichungen von dem regelrechten Verlauf der Teilung
seien nur jene seltenen Fille erwihnt, bei denen der obere Teilungs-
sprofling nach seiner vollen Entwicklung das Muttergehiuse nicht
sogleich verldBt, sondern sich mit der SchleppgeiBel im Gehiuse an-
heftet und den Bakterienfang beginnt. Das basale Teilprodukt
verharrt dabei in Ruhe ohne die FanggeiBel auszubilden. Verfolgt
man solche Fille weiter, so ergibt sich, daf stets nur aus irgend-
welchen, unbekannten Ursachen das Ausschwirmen verzogert wird.
Frither oder spiter verliBt der Schwirmer dann doch das Gehiuse
und eine gelegentliche Unterdriickung des Schwirmerstadiums, wie
es beispielsweise bei Bicoeca dinobryoidea LLEMMERMANN und Poterio-
dendron petiolatum STEIN bei der Bildung von Dinobryon-artigen
Kolonien die Regel ist, kommt bei Bicoeca lacustris nach meinen
bisherigen Erfahrungen nicht vor. Entwicklungsgeschichtlich lassen
sich solche Verzogerungen vielleicht als Vorstufen zu Dinobryon-
artigen Kolonienbildungen bei den Bicoecaceae deuten.

Das Sichfestsetzen des Schwiarmers.

Nach einem meist pur kurzen Umberirren setzt sich der
Schwirmer auf eine geeignete Unterlage zunichst mit der Schlepp-
geiBel fest (Abb. 2e). Unter langsamer, kreiselférmiger Bewegung,
die durch die ruhig schwingende SchwimmgeiBel verursacht wird,
verkiirzt er nan allméhlich die Schleppgeifie]l, nimmt dabei eine ver-
kehrt eiféormige Gestalt an (Abb. 2f) und heftet sich schlieflich mit
dem Hinterende des Korpers an die Unterlage fest. Der untere
Teil der Zelle kann nach der Anheftung die spitze Gestalt bei-
behalten oder sich mehr stumpf bis breit abrunden. Wéhrend die
nun festsitzende Zelle anfangs noch mit ausgestreckter Fanggeifiel
in der langsam kreisenden Bewegung verbleibt, stellt sie diese spéter
ein und verharrt mit meist . seitlich spiralig aufgerollter Fanggeifel
(Abb. 2g) mehrere Stunden in Ruhe. Nur in wenigen Fillen be-
ginnt kurz nach dem Festsetzen auch schon der Bakterienfang.

Archiv fiir Protistenkunde.. Bd. LXXXVIIL 8
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Die Geh#usebildung

wird durch ruckartig rechts- und linkswendige Bewegungen des fest-
sitzenden Schwirmers eingeleitet. Hierbei scheint der Protoplast
die wihrend der Ruhelage zundchst am Zellgrunde abgeschiedene
Hiille abzustreifen, da meist schon nach wenigen derartigen Be-
wegungen der Gehdusegrund deutlich sichtbar wird. Junge Gehduse
haben immer kelchformige Gestalt (Abb. 2h) und sind ein getreuer
AbguB von der Form des festhaftenden Schwirmers. In der Folge
wichst das Gehduse allmihlich vom Grunde nach aufwirts, indem
offenbar von der Zelle apikal
fortschreitend neue Substanz
innen ringformig angelagert wird,
wie dies sehr schon A. PascBER
an Stokesiella epipyzis zeigen
konnte. Das vordere Ende des
Gehéuses liegt jungen Individuen
stets eng an und ist selbst bei
der Retraktion nicht deutlich zu
Abb. 3. Dauerstadien. a uw. b in ver- €rkennen. KEine feinere innere
schiedener Lage im Gehiuse, ¢ in einem Struktur, die auf weitere Einzel-
gur Hilfte abgebauten Gehduse. Orig. heiten iiber die Art der Sub-
stanzanlagerung schliefen liefe,
konnte ich bei der Zartheit der Geh&use nicht wahrnehmen. Der
Zerfall der Gehduse erfolgt fortschreitend basalwirts (Abb. 3b—c).
Das Wachstum des Gehdusestiels beginnt mit der Bildung des
Gehduses und ist stets frither als dieses abgeschlossen. Soweit ich
beobachten konnte, erreicht er mit der Fertigstellung des Gehiuse-
grundes seine endgiiltige Léinge. FEin nachtrigliches Wachstum

konnte ich in keinem Falle feststellen.

Dauerstadien.

Sie finden sich gegen Ende der Hauptentwicklung nicht selten
am Grunde oder in der Mitte des Gehiuses und stellen abgestutzt
kugelige oder nur kugelige Gebilde dar, die anfangs von einer zarten,
spiter etwas deutlicheren Membran amschlossen sind (Abb. 3 a—c).
Stets sind sie von Plasmaresten umgeben. Ihr Durchmesser betrigt
4 bis 6 u. Solche Cysten, die noch gar nicht den Eindruck voll
entwickelter Dauerstadien machen, werden bald durch den Zerfall
der Gehduse frei und scheinen ihre endgiiltige Entwicklung erst
auBerhalb des Gehiuses durchzumachen. Die von &lteren Forschern
als Dauerstadien beschriebenen Gebilde sind wohl nur Ruhestadien
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die bei voriibergehenden ungiinstigen Umweltbedingungen nicht
selten zu beobachten sind. Aus solchen Ruhestadien entwickeln sich
meist wieder Flagellaten, die das Gehiuse weiter bewohnen, wenn
die Lebensbedingungen sich bessern oder die Zellen gehen zugrunde.

Alle Bicoecinen zeigen groBe Ahnlichkeit mit den Stokesiellen,
von denen sie sich nur durch das Fehlen der zweiten kurzen Geiflel
am Vorderende unterscheiden, ferner mit Poteriodendron, dessen
Jugendstadien mit Bicoeca leicht zu verwechseln sind; schlieflich
sind auch gewisse Ubereinstimmungen mit den Salpingoecinen un-
verkennbar. Ich halte es nicht fiir unwahrscheinlich, daB die néheren
verwandtschaftlichen Beziehungen, die namentlich Stokesiella und
Poteriodendron zu den Chrysomonaden zeigen (PascHER), vielleicht
auch fiir Bicoeca gelten. Ein abschlieBendes Urteil wird allerdings
erst nach der restlosen Erforschung der Dauerstadien und auf Grund
der noch ausstehenden, vergleichenden Kernteilungsverhéltnisse mog-
lich sein.

Bot. Inst. d. Deutsch. Univ.
Prag II., Vini¢na 3a, Mai 1936.
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