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Beobachtungen über

vegetative, degenerative und germinative Vorgänge

bei den Gregarinen des Mehlwurmdarms.

Von

Sergius Kuschakewitsch (Odessa).

(Hierzu Tafel XIII—XVI und 12 Textfiguren.)

Als Objekt der vorliegenden Beobachtungen haben mir die Gre-

garinen gedient, die im Darme der Larve von Tenebrio molitor (Mehl-

wurm) ihren Sitz haben. In den letzten Jahren wurden dieselben

Tiere zweimal untersucht. Bf.rndt (1902) hat den Lebenscyclus

von Gregarina cuneata, Gregarina polymorpha und Gregarina statt)

verfolgt. Ihm haben wir eine ausführliche Zusammenstellung der

Beobachtungen der früheren Forscher, welche sich mit den Mehlwurm-

gregarinen beschäftigt haben, zu verdanken, was mir jetzt die Mühe

einer historischen Einleitung erspart. Léoeh und Dubosq (1904),

indem sie dieselben Gregarinen nachuntersuchten, haben gezeigt,

daß Beredt unter dem Namen von Gregarina polymorplta, außerdem

richtigen Vertreter dieser Art, noch eine zweite selbständige Form

beschrieben hatte, die von ihnen mit dem Namen Steinina ovalis belegt

wurde. Die französischen Forscher haben die ersten vegetativen

Stadien von Gregarina cuneata und Steinina ovalis hauptsächlich

untersucht, und zwar das Eindringen des Sporozoiten in die Epithel-

zelle und seine Umwandlung zu dem erwachsenen Sporonten.

Ich habe ebenfalls in dem Darme der Mehlwürmer, die mir

Vogelhändler in München geliefert hatten, die vier oben erwähnten

Arten gefunden: Gregarina cuneata (F. St.), Gregarina polymorplta
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(Hamm.), Gregarim steini (Berndt) und Steinina ovalis (F. St.). Die

letztere Form war immer sehr schwach vertreten und verschwand

zeitweise ganz und gar; deshalb konnte ich sie bei meinen Beob-

achtungen nicht berücksichtigen.

Untersuchungsmethoden.

Als Fixierungsflüssigkeiten habe ich die SchaudiNN’sche (Alkohol-

Sublimat - Essigsäure) und die CAitNov’sche (Alkohol - Chloroform-

Eisessig) am besten gefunden. Für die Beobachtungen an vegeta-

tiven Stadien wurden Ausstrich-, Total- und eventuell auch Schnitt-

präparate angefertigt. Die Cysten wurden in lebendigem Zustande

sowie an Präparaten, die auf verschiedene Weise angefertigt waren,

untersucht Gute Totalpräparate haben mir für das Verständnis der

Grundzüge des Entwicklungsgangs der Cyste den größten Dienst ge-

leistet, und die Behauptung von Bebndt, daß an solchen Präparaten

nur das Vorhandensein von zwei Individuen in jeder Cyste sich kon-

statieren läßt, hat sich als unbegründet erwiesen. Für die Unter-

suchung der Einzelheiten wurden die vorher in toto durchmusterten

Cysten in Schnitte zerlegt oder in Nelkenöl zertrümmert. Eine sehr

ausgiebige Methode, um in kurzer Zeit eine Menge von lehrreichen

Präparaten anzufertigen, ist das von Léger (1904) angewandte Zer-

quetschen der lebendigen Cysten auf einem Deckgläschen, deren

rasches Fixieren und weiteres Behandeln nach Art von Ausstrich-

präparaten.

Unter natürlichen Bedingungen ist die Entwicklung der Cysten

im Mehlwurmdarme auf die ersten Stadien beschränkt, auf denen sie

mit den Fäces entleert werden. Für die Annahme eines von Berndt

vermuteten endogenen Cyclus habe ich keine Andeutung gefunden.

Die späteren Stadien wurden gewonnen, indem die aus dem Darme

heransgenommenen Cysten in einer feuchten Kammer weiter gezüchtet

wurden. Als Kulturmedium diente ein Darmsafttropfen. Das sehr

schädliche Auftreten von Pilzen in den Kulturen läßt sich leicht

durch peinliche Reinlichkeit (jedesmaliges Waschen der Kammer mit

Seife und Anwendung eines nur dünnen Darmsaftes als Kultur-

flüssigkeit (eventuelle Verdünnung mit Cölomflüssigkeit des Wirtes)

vermeiden.. In dem Darme selbst waren die späteren Stadien zu

bekommen, indem der After des Mehlwurms mit einer dicken Lösung

von Mastyx in Äther verklebt wurde.

Als Farbstoff für die Ausstrich- und Totalpräparate der Tropho-

zoiten und die Cystentotalpräparate habe ich ausschließlich Borax-
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Karmin benutzt, welches bei nachträglicher Aufhellung der Objekte

in Nelken- oder Cedernöl die klarsten Bilder gegeben hat. Für die

Schnitte und Ausstriche der zersprengten Cysten wurden haupt-

sächlich Hämatoxylin nach Delafield und das Eisen-Hämatoxylin-

verfahren angewandt.

Die vegetativen Vorgänge.

Bezüglich der äußeren Gestalt der Tiere kann ich auf die

Arbeiten von Beredt (1902) und Léger u. Düboscq (1904) verweisen,

die in dieser Zeitschrift erschienen sind. Hier werde ich nur einige,

den Epimerit der Gregarina polymorpha betreffende Tatsachen an-

führen. Die kleinsten der von mir beobachteten Tiere (26 p) besitzen

keinen abgesetzten Epimerit. sondern nur eine doppelkonturierte Ver-

dickung der Pellicula, die das etwas schmalere vordere Protomerit-

ende als eine Kappe deckt (Textfig. A). Bei größeren Tieren

(meistens schon von 30 p an) erscheint die Oberfläche dieser Kappe

mit abgerundeten Warzen besetzt, so daß der Kappenrand im opti-

schen Längsschnitte gefranzt aussieht (Textfig. B). Dann gewinnt

der vordere Abschnitt des Protoraerits mehr Selbständigkeit, indem

eine Ringfurche ihn von dessen übrigem Teil abgrenzt. Auf diese

Fig. A. Fig. B. Fig. C.

Oc. 4 Ob. 2. Oc. 4 Ob. 2. Oc. 4 Ob. 2.

Weise bekommen wir einen regelrechten Epimerit. Sein Ectoplasms

zieht sich stellenweise von der verdickten Pellicula zurück, und es

werden auf diese Weise kleine kugelige Hohlräume gebildet. Ihre

äußere Wand besteht aus der alten doppelkonturierten Pellicula, die

innere — aus einer neu ausgeschiedenen dünnen und festen Membran

(Textfig. C). In dieser Form scheint der primäre Epimerit den

Höhepunkt der Entwicklung zu erlangen und verloren zu gehen.

Meistens haben die 60—70 u großen Tiere das Sporontenstadium

erreicht.

Auffallenderweise erscheinen in einigen Kulturen auch die viel

größeren Individuen mit Epimeriten versehen. Es ist höchst wahr-

scheinlich, daß es sich dabei um eine Regeneration des Epimerits

handelt, ln der Tat konnte ich vollständige Serien von dem Neu-
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bildungsprozeß des Epimerits finden, wie es die Textfiguren D—G
an Tieren veranschaulichen, deren Größe von 90 bis 150 fi schwankt.

Fig. D.

Oe. 4 Ob. 2.

Fig. E.

Oc. 4 Ob. 2.

Fig. F.

Oc. 4 Ob. 2.

Fig. G.

Oc. 4 Ob. 2.

Die auf diese Weise gebildeten Epimerite sind spitz kegelförmig und

haben eine glatte Oberfläche (Textfig. G), unterscheiden sich also

beträchtlich von denen der kleinen Cephalonten. Auf den Textfiguren

H und I sind die Vorderenden zwei noch größerer Tiere (208 resp.

225 u) mit etwas abweichend gestalteten Epimeriten abgebildet.

Die Regeneration des Epimerits wurde schon von Légek und

Duboscq (1902) bei der Gregarine Pgxinia möbusei beobachtet. Die

Autoren fassen die Fähigkeit der betreffenden Art, den Epimerit,

abzuwerfen und dann wieder zu bilden, als eine Anpassung an die

Häutungen des Wirtes auf. Die Bildung eines transitorischen Epi-

merits, der rückgebildet und durch den definitiven ersetzt wird, haben

dieselben Forscher (1904) für Stylorkynchus longicollis beschrieben.

Ich will jetzt gewisse Einzelheiten der inneren Struktur der von

mir untersuchten Objekte erörtern. In Anbetracht der großen Ähn-

lichkeit der drei Arten w'erde ich nur Gregarina cuneata näher be-

schreiben und dabei auf einige Besonderheiten der beiden anderen

Species im einzelnen eingehen.
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Auf einem Querschnitte (Fig. 1) kann man deutlich drei Schichten

des Tierkörpers unterscheiden. Die äußerte Schicht bildet die dicke

Pellicnla mit ihren gewöhnlichen Längsleisten, die sich im Quer-

schnitt als eine Zahnradkontur darstellt. Nach dem Centrum zu

folgt dann eine Zone von kompaktem, feinalveolarem Ectoplasms,

das meistens frei von jeglichen Einschlüssen ist. Im Centrum findet

sich die Entoplasmamasse. Diese hat im allgemeinen eine deutliche

Wabenstruktur, wobei die Alveolen bald kaum erkennbar klein, bald

zn großen Vacuolen angewachsen sind. Im Entoplasma finden sich

dreierlei Einschlüsse.

In den Wabenlumina treten Paraglykogenkörner auf. Dies

sind runde, stark lichtbrechende Körper, die im Durchmesser eine

Größe von 6 fi erreichen können und eine deutliche konzentrische

Struktur zeigen (Textfig. K). Die letztere ist schon in frischem

Zustande als eine Reihenfolge von dunkleren und helleren Schichten

zu unterscheiden, tritt aber besonders deutlich nach Behandlung

mit Jodlösungen oder an den mit Anilinfarbstoffen (Safranin. Gen-

tiana, Magenta) gefärbten Präparaten hervor.

Fig. K. Fig. L.

Oc. 12 Ob. 2. Oc. 8 Ob. 2.

Fast immer sind im Entoplasma kleine bräunliche, stark licht-

brechende Körperchen zu sehen, die bei Betrachtung von der Ober-

fläche sehr hell, bei tieferer Einstellung sehr dunkel erscheinen.

Sie treten zuerst in den Wabenwänden auf, bei ansehnlicherer Größe

scheinen sie in die Wabenlumina hineinzufallen. Dort scheinen sie

dem Paraglykogen als Ansammlungscentra zu dienen, da man sie

häufig in der Mitte der Paraglykogenkörner finden kann (Textfig. K).

Manchmal habe ich Anhäufungen dieser bräunlichen Körperchen in

besonderen, größeren Vacuolen gesehen (Textfig. L). In anderen Fällen

waren Ansammlungen auf der Grenze zwischen Ecto- und Entoplasma

zu konstatieren. Die Hauptmasse dieser Gebilde liegt bisweilen im

Protomerit. Ich glaube, daß diese Körnchen mit denen identisch sind,

die unlängst Léger (1906) für die Gregarine Taeniocystis mira be-

schrieb, und die er, anscheinend mit Recht, für Exkretstoffe hält Ähn-

liche Gebilde sind schon lange bei anderen Protozoen bekannt: Ciliata,

Flagellata (Bütschli 1880—89), Rhizopoda (Pénabd 1902).
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Als konstante Bestandteile des Entoplasmas sind, meiner Meinung
nach, die kleinen Chromatinkörnchen zu betrachten, die in den

Wabenwänden eingelagert sind. Bald treten sie vereinzelt auf, bald

durchsetzen sie das Plasma so dicht, daß sie den Charakter eines

Chromidialnetzes annehmen (Fig. 1). Dieses Netz kann im ganzen

Entoplasma des Tieres gleichmäßig verbreitet oder nur stellenweise

vorhanden sein. Dann nimmt das Protoplasma des Tierkörpers auf den

Totalpräparaten ein fleckiges Aussehen an. In anderen Fällen durch-

zieht das Chromidialnetz das Plasma in Form von langen Strängen.

Das Chromidialnetz scheint also, wenn es auch verschieden stark

entwickelt und verbreitet vorkommt, fast niemals vollständig zu fehlen.

In dieser Hinsicht erinnert es an den Chromidialapparat von Adino-

sphaerium (R. Hebtwig, 1904). — Was für eine Bedeutung hat nun

dies Gebilde? Bedeutet es eine Ausscheidung

von Kernteilen, die funktionell unbrauchbar

sind, wie es R. Hkrtwig für die Chromidien

von Adinosphaerium annimmt? Oder ist es

Chromatin, das im Leben der Zelle noch eine

funktionelle Rolle zu spielen hat, was mehr

den Anschauungen von Goldschmidt (1905b)

entsprechend wäre? Die Frage ist zurzeit

kaum zu entscheiden.

Es können im Entoplasma auch viel größere,

unregelmäßige, chromatische Körper auftreten

(Fig. 58). Einzelne von ihnen erreichen manch-

mal die Größe des Kernes (Textfig. M, Gr.

steini). Sie werden wahrscheinlich durch das

Zusammenballen der kleineren Chromatinkörner

gebildet.

Die extranucleären Chromatinelemente, die

schon Schneider (1875) bei den Gregarinen ge-

funden hatte, wurden in den letzten Jahren

von verschiedenen Autoren bei den Vertretern

dieser Gruppe beobachtet (Drzewecki, 1903;

Léger 1904 a, 1906, 1907 ;
Léger u. Duuoscq

1902, 1904). Große kernartige Chromidialgebilde hat Drzewecki

bei jungen Monocystis von Ltimbricus und wahrscheinlich Brass

(1883—84) bei Gregarina polyntorpha gesehen.

Der Kern unterscheidet sich nicht von dem für die Gregarinen

gewöhnlichen Schema. Es ist ein Bläschen, das durch eine deut-

Oc. 4 Ob. 2.

Digitized by Google



208 S. K CSCHAKEWITSCH

liehe Membran von dem Plasma abgegrenzt ist. Was die Be-

schaffenheit dieser Kernmembran betrifft, so scheint sie protoplasma-

tischer Natur zu sein. Sie färbt sich wenigstens immer auf dieselbe

Weise, wie das Plasma, bei Anwendung von allen von mir benutzten

Färbemethoden. In dieser Beziehung stimmen meine Beobachtungen

mit denen von Doflein
(
Nodiluca

, 1900), Zuelzer (1904), Pénard

(1902), Awebinzew (1907) (Siißwasserrhizopoden) und Strassbubger

(1884) überein. Bütschli (1876). Pfitzner (1883), R. Hertwig (1896.

1898), Wassilieff (1902) leiten dagegen die Kernmembran vom Kern-

gerüste ab.

Das Kernbläschen ist mit feinwabigem Caryoplasma ausgefüllt.

in dem ein runder Nucleolus (Caryosom der Autoren) sich findet.

Als Ausgangspunkt kann man einen Kern betrachten, dessen ganzes

Chromatin im Nucleolus konzentriert ist. In diesem ziemlich seltenen

Falle sind keine Chromatinelemente sogar bei Anwendung der E.-H.-

Färbungsmethode im Liningeriist zu finden (Fig. 3). Der Nucleolus

scheint aus einer homogenen, stark färbbaren Grundsubstanz zn be-

stehen, die mit verhältnismäßig kleinen und spärlichen Vacuolen

durchsetzt ist. Nicht selten ist in dem Nucleolus eine Anhäufung

der oben beschriebenen Exkretkörnehen zu sehen. Ein solcher

Zustand des Kernes ist als Ausdruck seiner funktionellen Ruhe zu

betrachten.

Viel häufiger findet man Kerne im Zustande einer mehr oder

weniger intensiven Tätigkeit, wo ein Teil des Chromatins so zu

sagen mobilisiert wird, indem dasselbe in Form von Körperchen von

verschiedener Größe den Nucleolus verläßt und das Liningerüst

durchsetzt. Der in Hauptzügen von Berndt (1902) beschriebene

Prozeß des Austretens des Chromatins aus dem Nucleolus findet

folgendermaßen statt: In den peripheren Vacuolen des letzteren

werden kleine rundliche Gebilde sichtbar, die eine blasse centrale

Masse und eine stark färbbare äußere Schicht aufweisen. Die Vacuole

nähert sich der Oberfläche des Nucleolus, und dann gerät das chroma-

tische Körperchen in das Caryoplasma, indem die Scheidewand zu

platzen scheint, die die Vacuole vom Caryoplasma trennte (Fig. 4).

Auch kann das Körperchen eine Zeitlang an der Oberfläche des

Nucleolus durch ein farbloses Stielchen befestigt bleiben. Man findet

manchmal Nucleoli, die von einer großen Zahl von solchen Körper-

chen bedeckt sind (Fig. 5). Früher oder später lösen sich die letz-

teren ab und zerfallen in winzige Körnchen, die sich im Kerngerüst

verteilen. Die Größe der besprochenen Körperchen kann sehr ver-

schieden sein. Ich konnte aber nicht zwei Sorten von ihnen unter-
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scheiden (kleinere basophile und größere acidophile), wie es Léger

u. Duboscq (1904) bei Stylorhynchus getan haben.

Einen ähnlichen Prozeß der Chromatinverteilung im Kernraume

hat R. Hertwig (1898) bei Actinosphaerien, die in voller Assimilation

begriffen waren, beobachtet und seine Bedeutung hervorgehoben.

r Die feine Verteilung des Chromatins bei stark assimilierenden Tieren

ist eine Erscheinung, die vollkommen zu der herrschenden Auffassung

von der Funktion des Kerns, speziell des Chromatins paßt. Wenn
es richtig ist, daß der Kern auf den Verlauf der Lebensfunktionen

des Protoplasmas einen Einfluß ausübt und zwar durch Vermittlung

des Chromatins, so muß letzteres in stark funktionierenden Zellen

eine Anordnung gewinnen, welche für Entfaltung seiner Eigenschaften

die günstigste ist. Eine derartige Anordnung ist wohl sicher in der

feinen Verteilung gegeben.“

Wahrscheinlich bei erhöhter funktioneller Tätigkeit, wenn das

Kerngerüst besonders reich an Chromatinkörnchen ist, zeigt der

Nucleolus die folgende Struktur, die am deutlichsten an den mit

FLEMMiNo’scher Flüssigkeit fixierten und mit Safranin-Lichtgrün ge-

färbten Schnittpräparaten hervortritt. Der Nucleolus befindet sich

in einem Erschöpfungszustände. Bald ist er grob vacuolisiert, wobei

doch eine Insel von kompakterer Substanz erhalten bleibt (Fig. 6);

bald zeigt er ein achromatisches Stroma, das seiner Struktur und

Färbbarkeit nach dem Liuingerüst auffallend ähnlich erscheint. In

diesem letzteren Falle erscheinen die Reste des Chromatins entweder

in Form eines groben Gerüstes, das in dem achromatischen Stroma

sich stellenweise ausbreitet (Fig. 7), oder sammeln sich an der Peri-

pherie desselben, sei es als kompakter Ring (Fig. 8), sei es als ein-

zelne Kugeln (Fig. 9).

Ich glaube, daß dieser Zustand des Nucleolus es uns erlaubt,

einen richtigen Begriff von seiner feineren Struktur zu gewinnen.

Als Grundlage für den Aufbau des Nucleolus scheint ein Liningerüst

zu dienen, das von einer Verbindung von Nucleolar- und Chromatin-

substanz durchtränkt und meistens verdeckt ist. Aber sobald diese

letzteren Bestandteile gewisse Bezirke des Nucleolus verlassen, tritt

an den entsprechenden Stellen die wabige Natur desselben deutlich

hervor. Dabei möchte ich darauf hinweisen, daß auch andere Autoren

zu ähnlichen Anschauungen über die Natur des Nucleolus an anderen

Objekten gekommen sind. So faßt Doflkin (1900) die Nucleoli bei

Xoctiluea „nur wie Verdichtungen in dem achromatischen Netz-

werk . . . innerhalb deren die Chromatinbrocken besonders dicht

und dick gelagert sind“, auf. Vahlkampf (1904) vermutet, daß

Archiv für Protistenkunde. Suppl. I. 14
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„die achromatische Substanz im Kerne von Basidiobolus laceriae ein

Netz innerhalb der Kernmembran bildet, dessen centrale Alveolen

iCaryosom) von Chromatin und dessen periphere von Kernsaft ans-

gefuïlt sind“.

Bekkdt (1902) glaubt, daß das Austreten des Chromatins aus

dem Nucleolus einem gewissen Alter der Gregarinen entspricht.

Einen solchen Zusammenhang konnte ich nicht konstatieren. Einer-

seits habe ich öfters verhältnismäßig kleine solitäre Individuen mit

durch Abgabe von Chromatin erschöpften Nucleoli gefunden, anderer-

seits linden sich chromatinreiche Nucleoli bei Syzygiten, die in der

Encystierung begriffen sind. Es scheint mir deshalb wahrschein-

licher zu sein, daß wir es mit einer periodischen Erscheinung zu tun

haben : wiederholt findet eine Anhäufung des Chromatins in dem

Nucleolus und dessen nachheriger Übergang in das Caryoplasma bei

erhöhter funktioneller Tätigkeit des Tieres statt.

Ein Teil des im Caryoplasma vorhandenen Chromatins kann

zweifellos auch bei Vorhandensein der Kernmembran in das Proto-

plasma übertreten. Meistens läßt sich ein solcher Prozeß aus der

Lage der Chromidialbröckchen in der Nähe des Kernes erschließen.

Ich möchte außerdem ein Präparat erwähnen, auf dem der Vorgang

besonders gut zu beobachteu war. Bei einigen Gregarina steini war

eine ununterbrochene Reihe von Chromatinbröckchen von der Kern-

oberfläche bis zum Septum und von da aus in den Protomerit zu

verfolgen. Das Caryoplasma war mit ebensolchen Chromatinelementen

gefüllt, deren einige sich der Keramembran anschmiegten.

Der Nucleolus von Gregarina steini scheint die Fähigkeit zu

,
haben, mit dem Protoplasma in unmittelbare Beziehung zu treten.

Nicht selten sieht man den Nucleolus ganz an der Peripherie des

Kernes liegen und eine Lücke in der Kernmembran ausfüllen (Fig. 13i.

Die nicht weit im Plasma befindlichen Chromatinkörnchen können

direkt vom Nucleolus stammen. Eine ähnliche Lage des Nucleolus

wurde von Dooren (1906 1 für Cystobia chirodotae beobachtet. Der

Verfasser glaubt aber, daß es sich nur um einen Austausch von

flüssigen Bestandteilen handele.

In dem Kerne von Gregarina polymorpha ist der Nucleolus da-

durch bemerkenswert, daß er aus zwei Teilen besteht, und zwar aus

einem chromatinreichen und einem ganz unfärbbaren, der dem ersteren

in Form einer Kappe anliegt (Fig. 10). Im optischen Schnitte er-

scheint der farblose Teil als eine Sichel, die schon von Bekndt ge-

sehen wurde. Die achromatische Kappe stellt kein beständiges

Gebilde dar; ihr Vorhandensein oder ihre Abwesenheit stehen in
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keinem Zusammenhänge mit der Größe der Individuen. Das Gebilde

scheint eine Verdichtung vom Liningerüst zu sein und sich zeitweise

in dasselbe umzuwandeln. Ich konnte wenigstens manchmal sehen,

wie die viel kleiner gewordene „Sichel“ einen unregelmäßigen, in

Ausläufer ausgezogenen äußeren Rand aufweist, der in das Linin-

gerüst übergeht. Zwei verschiedene Teile konnte auch Dogiel (1906)

in dem Nucleolus von Cystobia unterscheiden.

Bis jetzt habe ich die Kernveränderungen berücksichtigt, die

sich im Inneren einer in der äußeren Form beständigen Kern-

membran abspielen. Auf einer weiteren Stufe der Kerntätigkeit

fangt der Kern an, seine gewöhnliche abgerundete Form zu ver-

ändern. Die Kemmembran wird dünner. An der Kernoberfläche

bilden sich Fortsätze, so daß der Kern im ganzen einer Amöbe
nicht unähnlich sieht (Fig. 15). Der Prozeß spielt sich meistens bei

Tieren mit chromatinreichem Kerngerüst ab.

Die Erscheinung der Bildung von pseudopodienartigen Kern-

ausläufern scheint in Tier- und Pflanzenreich eine sehr verbreitete

zu sein. Abgesehen von den wenigen Fällen, in denen die merk-

würdige Kemform durch mechanische Verhältnisse hervorgerufen zu

sein scheint (z. B. bei Spirogyra durch den auf die Kemmembran
ausgeübten Zug seitens der an derselben haftenden Protoplasma-

stränge, Meunier 1888) und keine weitere Bedeutung hat, hat sie

offenbar die Aufgabe einen regen Stoftäustausch zwischen Kern und

Plasma zu ermöglichen, da einerseits die dünner gewordene Kern-

membran durchlässiger erscheint, andererseits, wie es schon von

Korschelt (1889) hervorgehoben wurde, die Kernoberfläche sich

dabei bedeutend vergrößert. Hierher gehören die zahlreichen Beob-

achtungen an Ei- und Drüsenzellen (Korschei.t, 1889; van Bambeke,

1898; bei beiden ausführliche Zusammenstellung der Befunde der

früheren Autoren), an Eughjpha in Vorbereitungsteilnngsstadien

(Schewiakoff, 1888), an Macrogameten von Adelm (Pérez. 1903;

Léger, 1904 a; Moroff, 1906). Nur einen Schritt weiter in diesem

Prozeß stellen die „geflammten“ Kerne von den Greg^rinen dar, die

in anderem Zusammenhänge behandelt werden sollen.

Bisweilen scheinen die pseudopodienartigen Ausläufer des Kernes

sich abrunden zu können. So sieht man auf der Fig. 16 den Rand

des Kernes von rundlichen Höckern besetzt. Die Höcker lösen

sich teilweise ab und zerstreuen sich im Plasma als Körperchen, die

aus einem mit zerstäubtem Chromatin durchsetzten Stroma bestehen.

Bei den bis jetzt beschriebenen Veränderungen des Kernes hatte

derselbe seine morphologische Abgrenzung vom Protoplasma beibe-

14*
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halten. Man findet aber 'Piere, bei denen der Kern und das um-

gebende Plasma eine so tiefgreifende Umgestaltung erlitten haben,

daß es nicht mehr möglich ist. eine Grenze zwischen beiden zu ziehen.

Die Kernmembran ist nicht mehr zu sehen. Im Protoplasma ist

teilweise oder ganz die primäre Wabenstruktur verschwunden. Es

erscheint als ein schwammartiges Gerüst von gröberen Strängen, die

ihrerseits eine ganz feine alveolare Struktur zeigen. Diese Stränge

gehen ununterbrochen in das Kerngerüst über (Fig. 17). Das Proto-

plasma hat. mit anderen Worten, eine dem Caryoplasma ähnliche

Struktur angenommen. Das Kerngerüst kann seinerseits sich in

Stränge auflösen, die doch die primäre feinwabige Struktur behalten

und dabei immer engere Maschen bilden, als die ebenso beschaffenen

Plasmastränge, in die sie übergehen (Fig. 18). Je nachdem da«

Kerngerüst chromatinarm oder -reich gewesen war, sind die oben

erwähnten Plasmastränge fast chromatinfrei (Fig. 17) oder mit

Chromatiukörnchen reichlich durchsetzt (Fig. 18). Stellenweise kann

ein kleiner Rest von der Kernmembran erhalten bleiben (Fig. 18).

Auffallenderweise ist eine solche Veränderung von Kern und Proto-

plasma mit einer fast vollständigen Abwesenheit von Paraglykogen

im Entoplasma verbunden. Ich bin geneigt, diese Tatsache so auf-

zufassen, daß wir entweder eine Periode von erhöhtem Reservestoff-

verbrauch (Wachstum, Hunger usw.) vor uns haben, oder einen

Zustand von beginnender intensiver Paraglykogen-Neubildung, die

einer solchen Periode folgt. Jedenfalls scheint hier der Kern in

hohem Grade in Anspruch genommen zu sein, was durch diese innige

Verbindung zwischen Kern und Plasma zum Ausdnuck kommt.

Anliche Befunde wurden schon früher von verschiedenen Autoren

gemacht. So, z. B., haben Barfcjkth (1885) und Lange (19021 in

den Speicheldrüsen von Gasteropoden. Marcos (1906) in den Ovocyten

Von Ascaris mystar. die zackige Ausbildung des Kernes und den un-

mittelbaren Übergang des Kerngerüstes ins Plasma beobachtet und

mit der erhöhten Tätigkeit (Sekretion, Glykogeubildung) in Zusammen-

hang gebracht. Siedlkcki (1905) hat ebenfalls während der vege-

tativen Periode von einer Coccidie (Caryotropha niesrnli) den Schwund

der Grenze zwischen dem Kern und dem Protoplasma beobachtet.

Ich halte also den Vorgang für ganz normal; mit dem Eintreten

einer Periode von verhältnismäßiger Ruhe in der Funktion der Zelle

scheinen der Kern und das Plasma wieder die entsprechende, am

Anfänge beschriebene Struktur anzunehmen. Als Reste von diesen

Zuständen, die also einer erhöhten Funktion der Zelle entsprechen,

betrachte ich die feinalveolaren, bald chromatinfreien, bald chromatin-
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reichen Stränge, die manchmal das gewöhnliche Entoplasma von

scheinbar funktionell ruhenden Zellen in verschiedenen Richtungen

durchziehen.

Die bisher besprochenen Erscheinungen habe ich als vegetative

Vorgänge aufgefaßt Sie scheinen im Laufe des Parasitenlebens sich

wiederholt abzuspielen und ein Ausdruck von vorübergehenden funk-

tionellen Zuständen der Zelle zu sein. Jetzt wende ich mich zu

einer Reihe von Kernveränderungen ,
denen ich eine andere Be-

deutung beimesse.

Die degenerativen Vorgänge.

Ans praktischen Gründen werde ich die von mir in diese Ab-

teilung gebrachten Kernveränderungen in einzelne Gruppen einteilen.

Ich will dabei im voraus sagen, daß meine Einteilung ganz künst-

lich ist; in Wirklichkeit ist es ganz unmöglich, eine scharfe Grenze

zwischen den von mir aufgestellten Kategorien aufrecht zu erhalten.

Die Vorgänge spielen sich fast identisch bei allen drei von mir

untersuchten Arten ab. Um überflüssige Wiederholungen zn ver-

meiden, werde ich die Zustände immer für die betreffende Art be-

schreiben, wo ich sie in möglichst ausgeprägter Weise gefunden habe.

'Dabei wird eventuell auf die Abweichungen bei den anderen Arten

aufmerksam gemacht werden.

I. Die einfachste Reihe von Kerndegenerationen beginnt damit,

daß eine Hemisphäre des vorher runden Kernes eine Invagination

erleidet. Infolgedessen erscheint der Kern im optischen Schnitte

halbmondförmig. Die Kernmembran bleibt dabei vollständig er-

halten. Der Nucleolus bekommt ungefähr dieselbe äußere Form, wie

der ganze Kern und fängt an, sich zu entfärben, indem farblose

Flecken in ihm auftreten. Das Volumen des Kernes und des Nu-

cleolus hat sich dabei zweifellos vermindert, da die Verkürzung des

Durchmessers in einer Richtung nicht durch eine entsprechende

Verlängerung in einer anderen Richtung kompensiert wird (Fig. 19).

In weiterem Verlaufe des Prozesses nähern sich die konkave und

die konvexe Hälfte der Kernmembran immer mehr und mehr einander.

Der Nucleolus verschwindet spurlos, das Kerngerüst ist bis auf einige

farblose Lininstränge reduziert. Die Kernmembran bleibt immer

erhalten. Das ganze Gebilde ist chroraatinfrei (Fig .20). Doch auch

diese letzten Spuren vom Kerne scheinen zu verschwinden, und wir

haben eine vollständig kernlose Form, wie sie für Gregarina tsteini

anf der Figur 66 dargestellt ist.
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' Kerne mit eingestülptem Teile der Kernmembran haben schon

Berndt (1902) bei Gregarina cuncata und Dkzewf.cki (1903) bei Mo-

nocystis porrecta gesehen. Vielleicht waren es Anfangsstadieu des

von mir geschilderten Prozesses.

II. In diesem Abschnitt werde ich eine zweite Reihe von dege-

nerativen Kernverändernngen beschreiben, und zwar zuerst für

Gregarina cuneata, wo diese Kernumgestaltungen ganz besonders

charakteristisch zu sein scheinen. Als erstes Zeichen von Kernum-

Wandlungen erscheint eine Veränderung in der Beschaffenheit des

Liningerüstes. Nämlich ein Teil desselben verliert die charakte-

ristische feinwabige Struktur und erscheint ganz homogen (Fig. 21 1.

Der Prozeß verbreitet sich, und bald bildet der ganze Keminhalt

eine einheitliche kompakte Masse, in der man noch den scharf ab-

gegrenzten Nucleolus dank seiner Färbbarkeit unterscheidet (Fig. 22).

Bald fängt jedoch der Nucleolus an, immer blasser und blasser zu

werden. Dabei verliert er seine ursprüngliche scharfe Abgrenzung,

indessen wird seine Lage noch eine Zeitlang durch einen farbigen

verschwommenen Fleck gekennzeichnet (Fig. 23). Doch auch dieser

verschwindet nach einiger Zeit; dann sieht der ganze Inhalt des

Kernes wie eine homogene, beinahe farblose Masse aus. Die Kern-

membran bleibt während der ersten Stadien des Prozesses unver-

ändert, verschwindet dann aber vollständig im weiteren Verlaufe

desselben. Allmählich nimmt der Kern eine alveolare Struktur an,

die bald von dem plasmatischen Wabenwerk nicht mehr zu unter-

scheiden ist (Fig. 24).

In der soeben angeführten Reihe von Kernveränderungen haben

wir zum ersten Male mit einem Falle zu tun, wo, im Gegensatz zu

dem früher beschriebenen Schwunde des Kernes, kein Verdrängen

des Nucleus durch das Plasma, sondern eine allmähliche Umwand-

lung des ersteren in das letztere stattfindet. Am besten kann man

sich an solchen Präparaten davon überzeugen, wo der Kern proto-

plasmatische Beschaffenheit angenommen hat. aber mit dem Plasma

doch noch nicht verschmolzen ist, indem er eine Abgrenzung von

diesem aufweist, die bei Schrumpfung durch Anwendung von Re-

agentien als eine Spalte zu beobachten ist (Fig. 24).

Den beiden besprochenen Kategorien von Kernveränderungen

ist die von Anfang an eintretende Hypochromasie der Kerne ge-

meinsam.

Die in dem Abschnitte II beschriebenen Kerndegenerationen sind

in einer Beziehung dem von R. Hertwig (1904) beobachteten Vor-

gänge der Bildung der nucleolaren Riesenkerne bei Actinosphaerium
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ähnlich. Wie dort bekommt man auch in meinem Falle am Ende
des Prozesses im Innern des Kernes anstatt des früheren Kernge-

rüstes eine homogene Masse, die vielleicht auch nucleolarer Natur

ist. Es gibt aber wichtige Unterschiede im Verlaufe der Kernver-

änderungen in den beiden Fällen. Bei Adinosphaerinm wird das

Kerngerüst durch den riesig anwachsenden Nucleolus verdrängt, bei

meinen Gregarinen findet eine Umwandlung des Liningerüstes in

eine homogene, von dem Nucleolus morphologisch nicht unterscheid-

bare Substanz, die mit dem entfärbten Nucleolus zuletzt eine konti-

nuierliche Masse bildet. Einen genau solchen Vorgang scheint

Piaxese bei einigen Kernveränderungen in den Carcinomenzellen be-

obachtet zu haben, wie es aus der HERTwio’schen Wiedergabe (1904)

zu erschließen ist. Weitere Unterschiede von den für Actinosphac-

rium festgestellten Tatsachen bestehen in meinem Falle darin, daß

die Kerne der Gregarinen keine Volumenzunahme dabei aufweisen

und nicht ausgestoßen werden, sondern sich in ein mit dem Plasma

identisches Gerüst an Ort und Stelle umwandeln.

Die oben beschriebene Umwandlung des wabigen Liningerüstes

in einen homogenen Körper zeigt analoge Vorgänge in schon früher

bekannten Erscheinungen. So beschreibt R. Hektwio (1896) bei

mit Strychnin behandelten Seeigeleiern in der Reihe von Kernmeta-

morphosen ein Stadium, wo „die Chromosomen ... in einem homo-

genen glasartig aussehenden Körper liegen“. Denselben deutet der

Verfasser „als das umgewandelte Liningerüst des Kernes“. Dabei

führt Hektwio als Beispiel von sonst beobachteten Umwandlungen

einer differenzierten Lininstruktur in eine homogene Masse die für

die Richtungsspindel bei Ascaris von Büvkki beschriebene Tatsache

an. daß „Spindelfasern wiederum untereinander zu homogenem Körper

verkleben können“.

Eine nicht seltene Variation des von mir zuletzt beschriebenen

Prozesses besteht darin, daß die Umwandlung der kompakt ge-

wordenen Lininmasse in ein Plasmagerüst schon beginnt, bevor der

Nucleolus seine Färbbarkeit und Abgrenzung eingebiißt hat (Fig. 25).

Dieser Fall führt zu der in dem nächsten Abschnitte behandelten

Reihe von Kerndegenerationen über.

Als eine Modifikation von prinzipiell denselben Kernmetamor-

phosen sind die Fälle zu betrachten, wo der Prozeß durch einen Zer-

fall des Nucleolus eingeleitet wird. Besonders ist die Erscheinung

für Gregarina steini charakteristisch, aber auch bei den zwei anderen

Arten nicht selten zu beobachten. Ich konnte den Vorgang Schritt

für Schritt an Serien von Präparaten verfolgen. Der Nucleolus ver-
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liert seine runde Form, wird unregelmäßig und zieht sich in ver-

schiedenen Richtungen ans. Bröckchen von wechselnder Größe lösen

sich von ihm ab, meistens ganz regellos (Fig. 26), manchmal auch in

radiär angeordneten Strömen (Fig. 27), bis schließlich von einem

Mutternucleolus keine Rede mehr sein kann, und eine Menge von

Chromatinschollen in dem ganzen Kerne mehr oder weniger gleich-

mäßig verbreitet ist (Fig. 28). Die Schollen zerstäuben sich und

verschwinden dann ganz und gar. Es bildet sich ein chromatinloser

Kern. Sein Lininwerk wird allmählich homogen und macht alle

weiteren oben beschriebenen Umwandlungen durch. Die Figuren

29, 30 und 31 veranschaulichen einige Phasen dieses Prozesses von

Nucleoluszerfall bei Gr. ameuta (Fig. 29) und Greg, polymorjiha < Fig.

30, 3 t).

Der Zerfall eines einheitlichen Nucleolus im Laufe der vegeta-

tiven Entwicklung wurde vielfach bei verschiedenen Gregarinen be-

schrieben und meistens als Ausdruck von zunehmendem Alter der

Gregarine betrachtet (s. bei Lühk, 1904, die Zusammenstellung und

kritische Besprechung der betreffenden Angaben). Speziell bei Gre-

garina steini wurden zerfallene Nucleoli von Bkrndt (1902) beobachtet.

Der Verfasser macht dabei darauf aufmerksam, daß die Erscheinung

sich schon bei kleineren Tieren beobachten läßt, daß größere Tiere

dagegen einen gut erhaltenen Nucleolus aufweisen Ich halte den

Vorgang für eine Kerndegeneration aus folgenden Gründen. Bei

frisch encystierten Tieren habe ich immer nur einen einheitlichen

Nucleolus gefunden. Der Nucleolus verschwindet zwar auch hier im

Laufe der Entwicklung der Cyste, aber in ganz anderer M eise, vie

ich unten zeigen werde. Andererseits habe ich die mit einem in

Zerfall sich befindenden Nucleolus versehenen Tiere fast ausschließ-

lich in Gesellschaft mit solchen gefunden, die eine ausgesprochene

Kerndegeneration zeigten.

1U. Die im folgenden geschilderten Kernveräuderungen sind

von den früher angeführten erstens dadurch verschieden, daß die

Kerne sehr hartnäckig das Chromatin in sich bewahren, zweitens

dadurch, daß der Nucleolus eine Tendenz, möglichst lange seine In-

dividualität aufrecht zu erhalten, zeigt.

In diesem Falle fangen die KernVeränderungen damit an, daß

der Nucleolus nicht mehr vacuolisiert, sondern grobfaserig erscheint

und sich unregelmäßig färbt (Fig. 32). Dann verliert auch das

Lininwerk seine feinwabige Beschaffenheit und stellt eine faserige

Masse dar, deren Fasern der Kernoberfläche parallel verlaufen.

Meistens beginnt der Kern zu derselben Zeit von einem Pole aus
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sich zu vacuolisieren und allmählich sich in ein dem Plasma ähn-

liches Wabenwerk umzuwandeln. Dabei wird auch der Nucleolus

in Mitleidenschaft gezogen (Fig. 33). Die Figur 34 stellt einen

weiteren Fortschritt des Vorganges dar. Ungefähr ein Quadrant des

optischen Schnittes durch den Kern und den Nucleolus zeigt eine

mit dem Protoplasma identische Struktur. Der Rest des Kernes ist

durch die persistierende Kernmembran abgegrenzt und stellt ein

Wabenwerk mit gröberen und intensiver gefärbten Wabenwänden
dar. Dieselben Eigenschaften sind noch bedeutender in dem Über-

bleibsel des Nucleolus ausgeprägt, infolgedessen sticht der letztere

in Form eines gebogenen Streifens von der Umgebung scharf ab.

Auf der Figur 35 sieht man noch im Plasma eine Stelle mit etwas

verdickten und stärker färbbaren Wabenwänden: es ist der letzte

Rest eines auf diese Weise verschwindenden Kernes. Man hätte

nie die Bedeutung dieses Gebildes richtig beurteilen können, wenn
man nicht die ganze bis zum normalen Kerne hinaufführende Stufen-

folge besäße. Es ist klar, daß von den Formen mit den soeben be-

schriebenen Kernrudimenten bis zu kernlosen Individuen (Fig. 54)

nur ein ganz unbedeutender Übergang bleibt.

Der zuletzt angeführte Typus von Kernmetamorphosen scheint

besonders reich an Variationen zu sein. Der faserig gewordene

Nucleolus kann ganz überraschende Formen annehmen. Als Bei-

spiele sollen die Figuren 36 und 37 dienen. Die erste stellt einen

Kern dar, dessen Nucleolus eine dreigeteilte, mit großen Löchern

versehene Platte von faseriger Substanz bildet, die zweite — einen

Kern mit einem sich der einen Hälfte der Membran anschmiegenden

Nucleolus, welcher lange Ausläufer bis zum entgegengesetzten Pole

des Kernes ausschickt. Alle solche Kernformen bilden zweifellos

den Ausgangspunkt für eine Reihe von Kerndegenerationen, die zur

Bildung der kernlosen Tiere führen.

Eine ununterbrochene Reihe von Übergängen führt von degene-

rierenden Kernen mit einem persistierenden Nucleolus zu solchen,

wo dieser von Anfang an nicht mehr zu unterscheiden ist. Beson-

ders oft sind Kerne zu finden, die als rundliche, ein grobes Schwamm-

werk darstellende und intensiv gefärbte Gebilde erscheinen und von

dem sie umgebenden Plasma schart abgesetzt sind (Fig. 38). Ihre

weiteren Veränderungen bestehen darin, daß ihre Struktur und Färb-

barkeit immer mehr und mehr denen des Plasmas ähnlich werden,

bis wir eine Sachlage, wie die von der Figur 35 bekommen.

Ich will nicht versäumen zu betonen, daß ich bei den in diesem

III. Abschnitte beschriebenen Kernumwandlungen, ebenso wie bei
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denen des II. Abschnittes niemals die Auflösung des Kernes als

solchen, sei es in toto oder nach Zerfall in mehrere Stücke, habe be-

obachten können. Die Kernsubstanz wird nicht von der Plasma-

substanz verdrängt, sondern die erstere nimmt allmählich die Be-

schaffenheit der letzteren an. Deshalb sollte man nicht in den an-

geführten Fällen von „Caryolysis“ oder „Caryorhexis“ nach der Nomen-

klatur der pathologischen Anatomie sprechen. Als passend betrachte

ich dagegen den Ausdruck „Metaplasie“ des Kernes in das Proto-

plasma, wenn es erlaubt ist, einen für ganze Zellen und Zellkom-

plexe gewonnenen Begriff Für Zellteile anzuwenden.

IV. Die von mir in diesem letzten Abschnitte behandelten Kern-

veränderungen bieten die interessantesten Bilder, die gleichzeitig am

häutigsten bei den beschriebenen drei Arten zu beobachten sind. Es

kommt vor, daß man bei Parasiten, welche aus demselben Wirtindi-

viduum stammen, fast keine gewöhnlichen Kerne findet. Die meisten

Keine zeichnen sich durch eine sie umgebende schöne Plasmastrahlung

und eine auffallend erhöhte Färbbarkeit des Kerninhaltes aus

(Fig. 39 Für Gregarina cuneata, 46 — Gr. steini
,
51 — Gr. poly-

morpha). Die Strahlung ist manchmal so zierlich und ausgedehnt,

daß sie in dieser Hinsicht den klassischen Archoplasmastrahlungen

der Seeigelspindel nicht nachsteht. Man kann sich leicht überzeugen,

daß die Strahlungsfigur zustande kommt, indem die senkrecht zur

Kernoberfläche angeordneten Wabenwände des Protoplasmas sich ver-

stärken, die parallel zur Kernoberfläche verlaufenden dagegen ver-

schwinden. Die „Strahlen“ scheinen optische Schnitte der zur Kern-

oberfiäche senkrechten Wabenwände zu sein: an dem distalen Ende

gehen sie in das gewöhnliche „Plasmareticulum“ über, wie es

Wilson (1895) Für die Archoplasmastrahlungen der befruchteten

Echinodermeneiern dargestellt hat. Der Nucleolus bleibt dabei wohl

erhalten und hat nicht nur von seiner Färbbarkeit nichts eingebüßt,

sondern er scheint sogar chromatinreicher geworden zu sein. Man

kann also im ganzen eine Zunahme des Chromatingehaltes im Kerne

konstatieren.

Auf der Oberfläche von solchen strahlenden, hyperchromatischen

Kernen scheinen anfangs winzige, dann stärkere Ausläufer sich zn

bilden, die wie ein Wald von Prutuberanzen in das umgebende

Plasma ausstrahlen (Fig. 40). Es sind die „geflammten“ Kerne von

Wolters (1891). Der Kern verkleinert sich beträchtlich und wird

immer färbbarer; die Ausläufer nehmen eine konische Gestalt an. so

daß der Kern im ganzen stechapfelförmig aussieht. An Totalpräpa-

raten sind die Konturen des Nucleolus nicht mehr zu unterscheiden.
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Nur einige Kxkretkörnchen deuteu seine frühere Lage in der Mitte

des Kernes an (Fig. 41. 49). Das Zusammenziehen des hyperchro-

matischen Kernes geht weiter vor sich, die Kerngestalt wird unregel-

mäßig. An der Stelle des Kernes finden wir einen formlosen Chro-

matinklumpen, der allmählich in kleinere Bröckchen zerklüftet wird

(Fig. 42, 50). Auf diese Weise bekommen wir wieder kernlose In-

dividuen. welche zerstreute Chromatinkörnchen aufweisen oder ganz

cliromatinfrei erscheinen.

Die Kerne, die auf den ersten Stadien der soeben geschilderten

Umwandlungen sich befinden, zeigen eine ausgesprochene Neigung,

einen Teil der Kernsubstanz in das Plasma abzugebeu. Die sich

loslösenden Kernpartikelchen haben entweder die Form von kom-

pakten abgerundeten Chromatinkörnchen (Fig. 39), oder erscheinen

mehr als unregelmäßige Körperchen, die als Teile von dem mit Chro-

matin durchtränkten Lininwerk sich erweisen (Fig. 51). In beiden

Fällen gleiten sie von dem Kerne den „Strahlen“ entlang fort.

Meistens scheinen sie von wenigen kurzen und plumpen, bisweilen

wellitr verlaufenden, sekundären „Strahlen“ umgeben zu sein.

Es können aber viel größere Teile des Kernes sich ablösen und

sich weit von dem Kerne ins Plasma entfernen. Sie sind immer

von einer deutlichen Plasmastrahlung umgeben, die dieselbe Natur

wie die Strahlung des Stammkernes zu haben scheint (Fig. 47, 52).

Als extreme Fälle sind die hervorzuheben, wo der Kern sich in zwei

gleich große Hälften zerschnürt. So. z. B., veranschaulicht die Fig. 48

einen solchen Kern bei Gregarina steini
;
der Mutterkern ist nur noch

an den Kxkretkörnchen des verschwundenen Nucleolus zu erkennen.

Hier wird es vielleicht am Platz sein, von den chromatischen

Gebilden im Protomerit zu sprechen, die von einigen Autoren in ver-

schiedener Form beobachtet wurden (s. Léoem et Duboscq, 1902;

Léger 1904, 1906). Bei Gregarina polymorpha haben dieselben

Berndt (1902) und scheinbar auch Brass (1883—84) gesehen. Nach

meinen Beobachtungen sind sie in der Regel bei den jungen Cepha-

lonten von Gr. polymorpha vorhanden (Textfig.Bu.C) und bei Individuen

derselben Art, die im Begriff sind, einen Epimerit zu regenerieren

(Textfig. D— G). Ihre Form kann außerordentlich wechseln. Bald

treten sie als unregelmäßige Klumpen auf (Fig. 11a', bald sind sie

in die Länge ausgezogen und bisquitartig, als ob sie in Teilung be-

griffen wären (Fig. 11b). Verhältnismäßig oft sieht man sie als

rosenkranzförmige Gebilde, die bogen- oder ringartig gestaltet sind

(Fig. 11 d— e). Nicht selten treten sie als Körperchen auf, die von

einer kurzen .Strahlung umgeben sind (Fig. 11c).
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Bis jetzt haben wir keine Kenntnisse über die Herkunft und

den morphologischen Wert dieser chromatischen Gebilde. Die oben

beschriebenen Vorgänge scheinen indessen doch eine Erklärung der-

selben zuzulassen. So sehen wir auf der Figur 53 eine Gr. poly-

morpha mit einem in Regeneration begriffenen Epimerit. An dem

Septum sind zwei chromatische Körperchen zu sehen. Das eine von

denselben bleibt noch jenseits des Septums und steht durch einen

langen Faden mit dem strahlenden Kerne in Verbindung, das andere

erscheint schon im Protomerit. Die beiden sind von einer Art Strah-

lung umgeben und von gleicher Beschaffenheit; ebenso stimmen sie

mit den soeben von mir beschriebenen, sich von den strahlenden

Kernen ablösenden Körperchen überein. Es ist zweifellos, daß das

sich im Protomerit befindende Körperchen eine mit diesen gleiche

Herkunft hat.

Im Deutomerit scheinen die vom Kerne auf die geschilderte

Weise abgelösten Teile, das Chromatin in Form von Körnchen ab-

zugeben und schließlich zu verschwinden. Wenigstens habe ich

manchmal solche Körperchen, aber ganz blaß und von einem Hof

von Chromatinpartikelchen umgeben, im Plasma liegend gefunden.

Im Protomerit von primären oder regenerierten Cephalonten scheinen

sie längere Zeit zu bleiben. Da sie sonst im Protomerit meistens

fehlen, scheinen sie dort ebenfalls aufgelöst zu werden.

Bei den in den drei ersten Abschnitten beschriebenen Degene-

rationsumwandlungen des Kerns findet man im Durchschnitt alle

Stufen der Kernveränderungen ungefähr in gleicher Anzahl — von

den Anfangsstadien an bis zu den kernlosen Formen. Merkwürdiger-

weise ist das nicht der Fall bei den zuletzt beschriebenen Kernum-

wandlungen. Die strahlenden, stark chromatischen Kerne sind an-

fallend oft zu beobachten. Die Individuen mit stechapfelförmigen

und verklumpten Kernen und die kernlosen Tiere bilden dabei immer

die ausgesprochene Minderzahl. Ich glaube, diese Tatsache ist da-

mit zu erklären, daß der betreffende Prozeß auf den ersten Stadien

meistens wieder rückgängig wird. Die strahlenden Kerne scheinen

die Fähigkeit zu haben, sich wieder in einen Ruhezustand zu ver-

setzen. Es wird auch dadurch bewiesen, daß strahlende Körperchen

manchmal im Plasma von Tieren mit gewöhnlichem Kerne zu finden

sind; der letztere ist wahrscheinlich vor kurzer Zeit strahlend ge-

wesen und hat in diesem Zustande die erwähnten Körperchen ab-

gelüst. Die Wiederherstellung des normalen Zustandes scheint durch

die Vermittlung eines amöboiden Stadiums erreicht zu werden.

Wenigstens habe ich nicht selten gefunden, daß die amöboiden Kerne,
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die oben unter den vegetativen Keruverftnderungen schon beschrieben

wurden, bei Individuen anzutreffen waren, die mit solchen Individuen

zusammen aufgefunden wurden, welche strahlende oder geflammte

Kerne besaßen. In solchen Fällen zeigten oft die amöboiden Kerne

eine ausgesprochene Hyperchromasie.

Die strahlenden Kerne scheinen eine ganz besonders ausge-

sprochene Tendenz zu besitzen, sich mit dem Ectoplasma in Verbin-

dung zu setzen. So konnte ich häufig beobachten, daß der strahlende

hyperchromatische Kern an dem bekanntlich ectoplasmatischen Septum

hing (Fig. 45). Etwas seltener kommen die betreffenden Kerne mit

dem Ectoplasma in Berührung, das der Pellicula anliegt. Die Fig. 44

stellt einen solchen hyperchromatischen amöboiden Kem dar. Ähn-

liche Bilder sind von Dhzewkcki (1903) gesehen worden, wie z. B.

seine Fig. 21 darstellt Es sei hier noch auf die Befunde von Sied-

leck i (1905) hingewiesen, der den vorübergehenden Zusammenhang

des Kernes mit der Körperperipherie bei einer Coccidie ( Caryoiropha

mesnili) im vegetativen Zustande beobachtet hat.

Die strahlenden Keine können außerdem verschiedenen anderen

degenerativen Prozessen unterliegen, die sich meistens in der für

den II. Abschnitt charakteristischen Richtung abspielen. So zeigt

die Fig. 43 einen im Anfang von Degeneration dieser Art begriffenen

Kern mit noch deutlicher Strahlung.

Wir haben gesehen, daß jede von den vier von mir unter-

schiedenen Reihen von Kernumwaudlungen zur Bildung von kern-

losen Individuen führt (Fig. 54, 55, 57). Einige von denselben zeigen

eine ganz normale äußere Form und Plasmabeschaffenheit. Daneben

findet man aber immer eine Anzahl zweifellos im Absterben sich

befindender Tiere. Der aufgeblasene Körper, die geschrumpfte

Pellicula, das ungewöhnlich stark lichtbrechende, ganz farblose

Plasma sind unzweideutige Zeichen davon (Fig. 50). Endlich sind

von Zeit zu Zeit ganz leere Pelliculae von Gregarinen zu finden.

Es scheint zweifellos zu sein, daß wir hier eine ansehnliche Sterb-

lichkeit von Gregarinen, und zwar in kernlosem Zustande vor uns

haben.

Ich habe mir die größte Mühe gegeben, experimentell die Be-

dingungen zu finden, unter denen die besprochenen Kernumwand-

lungen zustande kommen. Es ist mir leider nicht gelungen, irgend

welche sichere Resultate zu bekommen. Ich habe sowie in der

Wärme, als auch in der Kälte die Mehlwürmer kultiviert und Hunger-

kulturen angesetzt Aber diese veränderten Existenzbedingungen

haben zu keinen wesentlichen Schwankungen des schon unter nor-
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malen Verhältnissen sehr hohen Prozentgehaltes an Kerndegene-

rationen geführt und lassen somit keine positiven Schlüsse nach

dieser Richtung zu. Bei hungernden Tieren schwinden, wie es

schon von Berndt (1902) konstatiert wurde, die Parasiten im Laufe

von einigen Wochen. Der Durst (gut ausgetrocknetes Futter) scheint

denselben Einfluß auszuüben. Ich glaube, daß die Parasiten teil-

weise in encystiertem Zustande aus dem Darme entleert werden,

teilweise unter Degenerationserscheinungen aussterben, da ich iu

solchen Fällen Cysten sowie degenerierende Tiere reichlich ge-

funden habe.

Einiges Interesse scheinen mir Gesetzmäßigkeiten zu bieten, die

ich schon unter gewöhnlichen Bedingungen (Zimmertemperatur und

reichliche Fütterung) beobachten konnte. 1. Je mehr Parasiten ein

Mehlwurmdarm beherbergte, desto sicherer konnte man sein, Grega-

rinen mit Kerndegenerationen darin zu finden. Die reichlichste

Ausbeute für das Studium der Kerndegenerationen läßt sich aus den

Gregarinenpfropfen gewinnen, d. h. aus dichten Ansammlungen von

Parasiten, die sich an verschiedenen Stellen des Darmtractus bilden.

Umgekehrt, bei ganz spärlicher Gregarinenbevölkerung sind fast

immer nur Tiere mit normalen Kernen anwesend. 2. Die Kern-

degenerationeu treten beinahe nie vereinzelt auf. Man kann ge-

wissermaßen von „Epidemien“ sprechen, da meistens die Mehrzahl

von den Individuen aus demselben Darme auf verschiedenen Stadien

von beschriebenen Kernurawandlungen sich befinden. Wenn zwei

oder drei Arten dabei gleichzeitig sich finden, sind sie oft alle in

Kerndegenerationen begriffen. 3. Die reichliche Cystenbildung fällt

sehr häufig mit dem Auftreten von Kerndegenerationen bei Tieren

aus demselben Darme zusammen.

Die drei soeben angeführten Gesetzmäßigkeiten stellen nichts

Ausnahmloses dar, und manche Fälle scheinen mit ihnen in Wider-

spruch zu stehen. Indessen je zahlreicher meine Beobachtungen

waren, desto klarer trat ihre allgemeine Gültigkeit hervor.

Meine Auffassung der von mir beobachteten und in diesem

Kapitel beschriebenen Tatsachen ist schon aus dem Kapiteltitel zn

ersehen. Ich habe sie für „degenerative Vorgänge“ gehalten. Es

wird meine nächste Aufgabe sein, diesen Standpunkt zu prüfen.

Haben wir es wirklich mit degenerativen Prozessen zu tun, d. h.

mit solchen, die als Ausdruck einer Erschütterung der normalen

Lebenstätigkeit der Zelle gelten können und die in letzter Instanz

zum Tode derselben führen?
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Vor vier Jahren wurde eine Arbeit von Drzewecki (1903) ver-

öffentlicht, die denselben Gegenstand behandelte, d. h. die Kern-

umwandlungen bei den Gregarinen im vegetativen Zustande. Als

Untersuchungsmaterial dienten dabei drei Monocystis aus dem Regen-

wurmhoden — magna, agiJis und porrecta. Da diese Arbeit mit

meinen oben dargestellten Beobachtungen sehr viele Berührungs-

punkte hat, werde ich ihre Hauptergebnisse hier kurz wiedergeben.

Auf Grund von seinen Untersuchungen ist der Verfasser zur

Annahme gekommen, daß im Laufe des Wachstums der Monocystis

von Lumbricus der Kern wiederholt aufgelöst und ein neuer Nucleus,

ganz unabhängig von seinem Vorgänger wieder gebildet wird. In-

zwischen befindet sich das Tier in einem Zustande, wo nicht nur

kein Kern, sondern auch keine Chromatinpartikelchen im Proto-

plasma zu konstatieren sind. Obgleich Drzewecki Schritt für Schritt

den Prozeß an konserviertem Material beobachtet zu haben glaubt,

scheint er doch über seine Bedeutung im Zweifel zu sein. Wenig-

stens finden wir in seiner Zusammenfassung den folgenden Passus :

„Ist das (d. h. völliger Schwund des Kernes) eine echt pathologische,

zum Tode des Tieres führende Erscheinung oder der höchste, selten

vorkommende Grad der Reorganisation des Kernes. Mich will das

letztere wahrscheinlicher dünken, doch lasse ich es dahingestellt sein,

bis weitere Untersuchungen einen sicheren Anlaß zur Entscheidung

dieser Frage geben.“

Die Angaben von Drzewecki wurden bis jetzt eher mit Skepsis

anfgenommen (Lühe 1904; Goldschmidt 190öa). Die von mir au

Gregarinen des Mehlwurms gemachten Beobachtungen geben mir

Veranlassung, mich bezüglich der von dem erwähnten Verfasser an-

geführten Tatsachen und deren Deutung zu äußern. In einem wich-

tigen Punkte stimmen unsere Beobachtungen überein : es kommt auf

den verschiedenen Stadien des Wachstums der Gregarine zum all-

mählichen Schwunde des Kernes und zur Bildung von Individuen

ohne Nucleus, bisweilen sogar ohne Chromatinpartikelchen im Plasma.

Freilich
,
der jeweilige Vorgang hat einen ganz verschiedenen Ver-

lauf in den beiden von uns untersuchten Fällen, wie aus dem Ver-

gleich unserer Figuren am besten zu sehen ist
;
aber die Unterschiede

scheinen mir keine prinzipielle Bedeutung zu haben und auf die

Verschiedenheit der Organisation und Existenzbedingungen der von

uns untersuchten Gregarinen zurückzuführen zu sein.

In einem viel schärferen Widerspruch stehen unsere Angaben
über das weitere Schicksal der kernlosen Tiere. Nach Drzewecki
sollen sich in denselben neue Kerne aus den im Plasma entstehenden
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Chromidien bilden; ich glaube den Untergang der kernlosen Indi-

viduen feststellen zu können. Dementsprechend stellt das Ver-

schwinden der Kerne für Dbzewecki einen normalen vegetativen,

sich wiederholenden Vorgang, für mich — einen degenerativen

Prozeß dar.

Zugunsten meiner Auffassung scheinen mir folgende Tatsachen

zu sprechen. Die von mir oben beschriebenen Erscheinungen

verlaufen nie mit der Regelmäßigkeit, die sonst für die normalen

Entwicklungsvorgänge charakteristisch ist. Zwar können wir ein-

zelne Stadien von Umwandlungen unterscheiden und sie in ununter-

brochenen Reihen verfolgen. Diese sind aber immer nur eine Ab-

straktion. Einerseits sind diese Reihen nie scharf voneinander ab-

gegrenzt, andererseits können nicht alle Kernmodifikationen, die

überhaupt auftreten, in sie eingegliedert werden. Kurz und gut —
die in Frage gestellten Erscheinungen zeigen eiue Mannigfaltigkeit,

die immer für pathologische Vorgänge bezeichnend ist, wo iu-

folge der herabgesetzten Lebenstätigkeit der Zelle auch die Ein-

richtungen gestört sind, die regulierend auf die Lebensprozesse wirken.

Die regelmäßige Anwesenheit von zweifellos absterbenden Tieren

(aufgeblasener Körper, geschrumpfte Pellicula, glashelles Plasmai in

Kulturen, wo derartige Kernumwandlungen zu konstatieren sind,

scheint auch für meine Deutung der Tatsachen zu sprechen. Dabei

befinden sich die absterbenden Tiere entweder in kernlosem Zustande

oder auf verschiedenen Stadien des Kernverschwindens.

Ich habe versucht durch eine große Zahl von Messungen eine

Abhängigkeit zwischen der Körpergröße der Tiere und den bei ihnen

vorhandenen Kernumwandlungen zu finden, aber vergeblich. Zwar

sind einige Erscheinungen für kleine Tiere charakteristisch (II. Reihe

von Kerngenerationen), gehören aber ebenso gut bei ganz erwach-

senen syzygierenden Sporonten nicht zu den Seltenheiten. Daraus

schließe ich, daß wir es, wenigstens in dem von mir beobachteten

Falle, mit keinen für gewisse Entwicklungsstadien bezeichnenden

Kernumwandlungen zu tun haben.

Trotz aller Mühe war ich nicht imstande, einen Prozeß zu finden,

den ich als eine Neubildung eines Kernes aus Chromidien im vege-

tativen Zustande deuten könnte. In Anbetracht der ungeheueren

Menge des von mir untersuchten Materials, glaube ich mit gewisser

Berechtigung das Vorkommen eines solchen Prozesses leugnen zu

dürfen. Es ist zwar immer bedenklich, die für eine Tierart ge-

wonnenen Resultate auch auf andere anzuwenden. Ich glaube in-

dessen, daß die Ergebnisse von Dhzewecki über die Kernrekonstruk-

tion bei Monocystis zum mindesten zu bezweifeln sind. Ich halte es
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für sehr wahrscheinlich, daß die von dem Verfasser zusammeu-

gestellteu Serien von Dauerpräparaten, die eine Kernneubildung ver-

anschaulichen sollen, in entgegengesetzter Richtung als der Autor

angibt, zu kombinieren sind. Dementsprechend würden sie auch

einen degenerativen Prozeß darstellen.

Was nun die Ursache der in Frage stehenden degenerativen Er-

scheinungen betrifft, so ist sie aus den Beobachtungen an den Gre-

garinen selbst kaum zu erschließen. Die Schwierigkeiten liegen in

der Natur des Untersuchungsobjekts. Jede Kultur besteht aus dem
Darminhalte eines Mehlwurms. Man kann keine Stichproben unter-

suchen. ohne das Wirtstier zu töten. Und das weitere Verfolgen der

Kultur in einer feuchten Kammer würde keine sicheren Resultate

geben, da die Existenzbedingungen für die aus dem Wirt heraus-

genommenen Parasiten zu unnatürlich sind. Man ist also auf den

Vergleich mit analogen Vorgängen bei anderen Protozoen angewiesen,

die sich in dieser Beziehung als viel geeignetere Untersuchungs-

objekte gezeigt haben und die daher auch Gegenstand von experi-
mentellen Beobachtungen im Leben gewesen sind. In erster

Linie sind die grundlegenden Arbeiten von R. Hf.htwig zu be-

sprechen.

Infolge von Beobachtungen an Infusorien (1899 a, 1903) und Actino-

sphaerium (1900, 1904) ist der Verfasser zu der Ansicht gekommen,

daß jede Protozoenzelle bei gewissen Bedingungen in einen Zustand

gerät, den er mit dem von Calkins (1902) entliehenen Ausdruck

..Depression“ bezeichnet. Der Depressionszustand wird charakterisiert

physiologisch durch das vorübergehende oder definitive Aufhören der

Hauptfunktionen des Tieres (Nahrungsaufnahme, Bewegung, Teilung),

morphologisch — durch Veränderungen in der äußeren Körperform

und durch eine Reihe von Kernurawandlungen. Als Ursache des

Depressionszustandes wird von dem Verfasser eine Störung der für

die betreffende Zelle sonst charakteristischen „Kernplasmarelation“

angesehen. Diese Störung ist durch einen übeimäßigen Zufluß von

Chromatinpartikelehen zum Kern hervorgerufen, die sich im Plasma

bei einer gesteigerten und ununterbrochenen Funktion (z. B. über-

reiche Fütterung) bilden. Darauf folgendes Hungern begünstigt das

Auftreten der Depression, indem die Kernplasmarelation durch die

Verminderung der Plasmamas.se noch vergrößert wird. Durch recht-

zeitige Elimination eines Teiles der Kernsubstanz kann die normale

Kernplasmarelation wieder erreicht und der Depressionszustand be-

seitigt werden.

Archiv für Protistenkunde. Sappl. I. lü
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Als Grundpfeiler der angeführten theoretischen Betrachtungen

sind folgende Tatsachen anzuführen: die Bildung der Riesen- und

der hypertrophischen Kerne sowie deren nachheriges Ausstößen bei

Überfütterung von Actinosphaerium (1904) und die Hyperchromasie

des Macronucleus und dessen Zerfall bei unter ähnlichen Verhält-

nissen gezüchteten Infusorien (Paramaecium 1899a; Dileptus 1903).

Einige von anderen Forschern beobachtete Vorgänge scheinen

mit den Anschauungen von R. Hebtwig über das Wesen der Depres-

sion im besten Einklang zu stehen. So können als Beispiele von

erfolgreicher Regulation der Kernplasmarelation der erneuerte Auf-

schwung von Lebenstätigkeit bei Malariaparasiten nach der Elimi-

nation eines Teiles der Kernsubstanz (Schaudinn 1902 b; Deutunsr

von R. Hebtwig 1907) und ein ähnlicher Vorgang bei Trypanoplasma

(Keysselitz 1906) dienen. Als Versuch zu einer solchen Regulation

sei die Abgabe von Kernteilen aus dem Macronucleus bei den

hungernden Paramäcien (Kasanzeff 1901) angeführt. Hyperchro-

masie des Kernes bei in Depression begriffenen Amöben wurde fon

Prandti, (1907) beobachtet und desgleichen bei hypotrichen Infu-

sorien von Woodruff (1906), wie seine Tafelfiguren auf unzwei-

deutigste Weise schließen lassen.

Fälle von Hyperchromasie des Kernes scheinen auch bei der

physiologischen Degeneration der Gewebszellen vorzukommen. Die

degenerierenden Epithelzellen der GuAAF’schen Follikel bei Kaninchen

(Flemming 1885; s. Taf. X, Fig. 4; Taf. XI, Fig. 16), die degene-

rierenden Samenzellen bei Salamandra (Flemming 1887; s. Taf. XXV,

Fig. 51 a—c), die scheinbar eine ähnliche Bedeutung habenden

„Zwischenkörper“ des ylscam-Hodens (0. Hebtwig 1890; s. Taf. II.

Fig. 35 a—f) weisen eine ausgesprochene Hypertrophie der Kern-

substanz auf, wie aus den zitierten Abbildungen zu schließen ist.

Ich glaube, daß meine IV. Reihe von Kerndegenerationen sich

sehr gut, nach der Analogie mit den angeführten Tatsachen, als

Ausdruck eines Depressionszustandes oder „physiologischer Degene-

ration“ auffassen läßt. Das Auftreten von einer Hyperchromasie

der Kerne, Pyknosis und Zerfall in einigen Fällen und wahrschein-

liche Wiederherstellung der Tiere durch Elimination von dem Kerne

eines Teiles seiner Substanz in anderen Fällen, scheinen sehr dafür

zu sprechen.

Meine drei ersten Reihen von Kerndegenerationen lassen sich

viel schwerer vom Standpunkte der zitierten Theorie aus erklären.

Entweder ist bei Beginn des Prozesses keine merkliche Zunahme der

Chromatinmasse zu konstatieren (III. Reihe) oder es scheint gleich
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zu einer Verminderung der Kerngröße (I. Reihe) oder wenigstens des

Chromatingehaltes des Keimes (II. Reihe) zu kommen. Sollen wir in

diesem Falle dem Prozesse eine ganz andere Bedeutung zusprechen?

Ein solcher Schluß wäre, nach meiner Meinung, ziemlich gezwungen.

Ich habe schon gesagt, daß in Wirklichkeit alle Reihen von Kem-
veränderungen ineinander übergehen können. Sie treten häufig in

denselben Kulturen auf und stellen, aller Wahrscheinlichkeit nach,

nur verschiedene Modifikationen desselben Vorganges — der physio-

logischen Degeneration — dar.

Andere Forscher haben auch schon Kerndegenerationen be-

obachtet. die von keiner Hyperchromasie begleitet waren, und zwar

in Fällen, wo ein Deprossionszustand der Zelle wahrscheinlich vor-

handen war. Eine Hyperchromasie und sogar eine Achromasie der

Kerne wurde von R. Hektwig (1904) bei Actinosphaerium beobachtet,

und zwar in einer Kultur „welche sich lange Zeit über durch ganz

besondere Assimilations- und Vermehrungsenergie ausgezeichnet hatte“

(S. 343), also vor einem Depressionszustande stehen konnte. Prangte

(1907) hat auch in den, allem Anscheine nach, sich in Depressions-,

zustande befindenden Kulturen von Amoeba proteus neben den Tieren

mit hyperchromatischen Kernen solche gefunden, die in Degeneration

begriffene hypochromatische und achromatische Nuclei hatten. In

dieselbe Kategorie von Tatsachen sind die von Pfitzner (1886) zu-

sammengestellten Fälle einzureihen, wo bei der physiologischen

Degeneration der Gewebszellen der höheren Tiere eine Chromatin-

armut zu konstatieren ist. Die hypochromatischen Kerne in den

Carcinomen (Pianese, s. R. Hertwig 1904) sind hier auch zu nennen.

Indessen lassen sich derartige Befunde vorläufig noch nicht von R. Hekt-

wig’s theoretischem Standpunkte über das Wesen des Depressions-

zustandes aus erklären. Weitere ausgedehnte experimentelle Unter-

suchungen an geeigneten Objekten aus verschiedenen Protozoen-

gruppen werden zeigen, ob der Widerspruch nur scheinbar ist.

Jedenfalls werden die Beobachtungen an Parasiten nie in dieser

Frage entscheidend sein, da ihre Lebensbedingungen zu kompliziert

sind und die auch bei ihnen zweifellos vorhandenen Depressions-

vorgänge durch schwer kontrollierbare Einflüsse (Reaktion des Wirt-

organismus, Autointoxikation durch eigene Stoffwechselprodukte bei

reichlicher Infektion usw.) stark modifiziert sein können.

Zum Schluß dieses Kapitels möchte ich mich noch über die mög-

liche Bedeutung der strahlenden nnd „flammenden“ Kerne aus-

sprechen. Die Strahlung um einen nicht in Teilung begriffenen

15*
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Kern wurde schon vielfach für andere Objekte beschrieben. An un-

reifen Eiern haben dieselbe Leydig (Gasteropoda, 1876; Phalau-

gium, 1888), Korbchklt (Antedon rosacea
, 1889), van Bambeke

(Pholcus phalangioides, 1898), Lebrch (liana temporaria
, Bufo vulgaris,

1901), King (Btifo lentiginosns

,

1901) gesehen. Von R. Hebtwiu

(1896) und Morgan (1900) wurde eine solche Strahlung an mit

Strychnin behandelten Seeigeleiern beobachtet. Prandtl (1906) hat

eine ähnliche Erscheinung au den Ç und S Pronuclei bei dem In-

fusorium IMinium nasutum festgestellt.

Anffallenderweise sind Strahlungen um einen ruhenden Kern

meistens in den Fällen zu beobachten, wo die Zelle für eine rege

Teilung in der Zukunft bestimmt ist, vorläufig aber, aus noch un-

bekannten Gründen, für eine längere Zeit die Teilungsfähigkeit ein-

gebiißt zu haben scheint (Eier, Gregarinen). Bei den strychninisierten

Seeigeleiern sind wie die ruhenden strahlenden Kerne, so auch

typische Spindeln gefunden worden (R. Hertwig, 1896; Mokoan

1900; Wassilieff, 1902). Ich selbst habe die Gelegenheit gehabt,

an den mit einer schwachen StrychninlOsung behandelten Seeigel-

eiern alle Übergänge von einem „ruhenden" strahlenden Kern zu

einer Spindel mit Polarstrahlungen zu verfolgen. Es läßt sich mm
fragen, ob überhaupt die Strahlung um einen „ruhenden" Kern sich

nicht auf prinzipiell gleiche, aber viel schwächer wirkende Ursachen

zurückführen läßt, wie die Spindel mit Polarstrahlungen. Dann

wäre vielleicht die erstere als Ausdruck eines mißlungenen Teilungs-

Versuches aufzufassen. Für eine solche Deutung des Vorganges

scheint die Neigung der strahlenden Kerne der Gregarinen zu

sprechen, sich zu parzellieren und manchmal sogar in zwei gleiche

Hälften zu zerschniiren. Von diesem Standpunkte aus wäre die

häufig vorkommende Verbindung der strahlenden Kerne mit dem

Ectoplasma als Tendenz zu verstehen, sich von dem mit Reserve-

stoffen überladenen Entoplasma loszumachen.

Die „flammenden“ Kerne wurden bei nicht encystierten Sporonten

von Wolters (Monocystis des I/umbricus, Clepsidrina blattarum, 189h

Drzewkcki (Monorystis des Lumbricus, 1903), Paehler (Oregarimi

ovata, 1904) gesehen. Ich habe ihren genetischen Zusammenhang

mit strahlenden Kernen bei den Mehlwurmgregarinen feststellen

können, wie oben dargestellt wurde. Auch sonst sind Fälle bekannt,

wo dasselbe Gebilde nicht nur bei verschiedenen, sondern auch bei

demselben Tiere bald als strahlend, bald als „flammend“ sich wahr-

nehmen läßt. So sind die im Laufe der Spermatogenese bei Ascaris

megalocepluila anftretenden Archoplasmasphären von O. Hrarwia
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(1890) meistens als „flammende“, von Brauer (1893) als strahlende

Gebilde auf den Figuren dargestellt.

Es sei hier noch erwähnt, daß Woltehs den Gedanken ausge-

sprochen hat, die „geflammten“ Kerne seien Spindeln, die von dem
gewohnten Typus abweichen.

Die germiuativen Vorgänge bei Grcgariua cimenta.

Meine Hauptaufgabe bei diesem Teil meiner Untersuchungen

war. möglichst vollständig die ersten Kernveränderungen zu ver-

folgen. die zur Bildung der Gametenkerne aus den zwei Mutter-

kemen der Syzygiten führen. Berndt (1902), der den Entwicklungs-

cyclus von derselben Gregarine schon verfolgt hat, stellt die Sache

folgendermaßen dar. Der Kern fängt an zu flammen, löst sich in

kleine Stückchen auf und wandert nach der Peripherie der Cyste.

Der Nucleolus bleibt dabei liegen und zerfällt. Unterwegs ent-

wickeln sich aus den Kernstückchen primitive mitotische Figuren,

und dann findet eine Teilung derselben statt. So werden die Kerne

der Sporoblasten gebildet. Es träten also im Laufe der Bildung

derselben nach einer „multiplen“ Teilung mitotische Teilungen auf.

Bei den meisten anderen ausführlich untersuchten Gregarinen

wurden von verschiedenen Forschern klare Primärspindeln beob-

achtet (MkIzek bei Monocysiis aus Rhynchelnm, 1899: Siedlecki bei

Monocyslis ascidiae, 1899a; Cuénot, 1900, Pkowazek, 1902, Brasil,

1905 — bei Monocystis aus Lumbricus; Cuknot bei Diplocyxtis, 1900;

Léger et Duboscq bei Pterocephalus, 1903; Léger bei Stylorhytichus,

1904a; Schnitzlek bei Cleptidrina ovata, 1905; Léger bei Ophryo-

cystis, 1907). Es schien daher nicht ausgeschlossen zu sein, daß

eine einheitliche Mutterspindel bei Gregarina cuneata von Beredt

übersehen worden war, was schon Paehlkk (1904) hervorgehoben

hat. Meine auf diesen Punkt besonders gerichteten Untersuchungen

scheinen die Angaben von Berndt insofern zu bestätigen, als ich,

ebensowenig wie er, eine primäre Spindel finden konnte. Dabei bin

ich jedoch zu einer ganz anderen Auffassung des ganzen Vorganges,

der Entstehung der Gametenkerne aus den Mutterkernen, gekommen.

Auf die von Beredt ganz richtig und ausführlich beschriebenen

Erscheinungen der Encystieruug brauche ich nicht weiter einzu-

gehen. Was die Kerne der in der Cyste vereinigten Individuen an-

betritft, so sehen sie genau wie ruhende Kerne von freien Sporonten

aus, wie die Fig. 65 es zeigt. Die Kernmembran ist ganz deutlich,

der Nucleolus chromatinreich und mäßig vacuolisiert, das Kerngerüst
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mit verhältnismäßig spärlichen, feinen Chromatinkörnchen durchsetzt.

Die Kerngröße habe ich dabei in diesen Anfangsstadien beträcht-

licher gefunden als bei den Sporonten, was mit den Angaben von

Bf.rndt in Widerspruch steht.

Die Metamorphosen des Kernes werden durch die Wanderung

desselben zur Peripherie der Cyste eingeleitet. Schon unterwegs ist

der Kern tiefgreifenden Umwandlungen unterworfen. Der Nucleolus

entfärbt sich allmählich und wird desorganisiert, so daß er als eine

farblose durch stark licht brechende Stränge durchzogene Vacuole er-

scheint, in deren Innerem wir einen Haufen der schon oben er-

wähnten Exkretkörnchen finden. Das Caryoplasma ist entsprechend

chromatinreicher geworden; das Chromatin scheint aber in gelöstem

oder fein zerstäubtem Zustande zu sein, da keine färbbaren Körn-

chen wahrnehmbar sind. Die Kernmembran verschwindet, und der

Kern wird geflammt. Einen so veränderten, schon dicht unter dem

Ectoplasma der Cyste liegenden Kern sehen wir auf der Fig. 66

dargestellt. Sein Volumen hat beträchtlich abgenommen.

•Sobald der so veränderte Kern das Ectoplasma erreicht lmt.

entsteht an der entsprechenden Stelle der Cystenoberfläche eine tiefe

trichterförmige Einsenkung. Der Boden derselben wird von dem

immer noch flammenden Kei ne gebildet, der unterdessen eine innige

Beziehung zum Ectoplasma bekommen hat (Fig. 67). Schon auf

diesem Stadium kann man sehen, daß die Wabenwände der peri-

pheren Plasmaschichten in der Nähe des Kernes im Verhältnis zu

den übrigen verdickt und färbbarer geworden sind. Von dem

Nucleolus ist nichts mehr im Kerne zu sehen.

Gerade in dem zuletzt beschriebenen Zustande befinden sich

die meisten (wenigstens 70 Proz.) aus dem Darme des Mehlwurms ent-

nommenen Cysten. Es fragt sich, wie konnte Bkknut trotzdem

dieses so charakteristische Stadium vollständig übersehen? Daran

mag der Umstand schuld sein, daß er keine guten, unter dem Deck-

gläschen bewegbaren Cystentotalpräparate untersucht hat. An

Schnitten läßt sich die Sachlage in diesem Falle nur dann gut ver-

stehen, wenn die Schnittfläche der langen Achse der oben be-

schriebenen Einsenkung parallel verläuft. Dabei ist man natürlich

auf einen günstigen Zufall angewiesen, der nur bei einer sehr großen

Zahl von auf diese Weise unterauchten Cysten zu erwarten ist Da-

gegen ist das entsprechende Bild sehr leicht beim Rollen einer in

Nelkenöl beobachteten Cyste auf dem optischen Schnitte zu bekommen.

Die bis jetzt beschriebenen Veränderungen in der Cyste sind

nicht am lebenden Objekt zu sehen. Die mit Reservestoffen dicht
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gefüllte Cyste erscheint als eine dunkle Kugel, durch einen lichteren

Streifen (die Scheidewand) in zwei Hälften geteilt Ihre Oberfläche

zeigt eine charakteristische Zeichnung, die durch die netzförmige An-

ordnung der Paraglykogenkörner bedingt ist (Fig. 59).

Im weiteren Verlaufe des Prozesses wird die Einsenkung an

der Cystenperipherie immer flacher und breiter; die Trichterform

geht in die Schüsselform über. Der Kern breitet sich auch be-

trächtlich dabei aus. Die Wabenwände der äußeren Schicht des

Plasmas gewinnen in der Umgebung des Kernes immer mehr und

mehr an Dicke und Färbbarkeit (Fig. 68). In einem kurz darauf

folgenden Stadium ist der Kern nicht mehr zu sehen. Man bekommt

den Eindruck, als ob er in die periphere Plasmaschicht allmählich

aufgenommen wurde, indem er derselben einen besonderen Charakter

dabei verleiht. Das auf diese Weise entstandene Stadium ist in

hohem Maße interessant. Die Scheidewand ist meistens verschwunden.

Keine Spur von einem Kern ist auch bei sorgfältigster Durchmuste-

rung von tadellosen Schnittserien zu finden. Dafür hat die ganze

periphere Plasmaschicht der Cyste eine eigentümliche Beschaffenheit

angenommen. Sie stellt ein Wabenwerk mit sehr massiven Waben-

wänden dar, so daß man manchmal den Eindruck gewinnt, als hätte

man eine homogene, mit kleinen Alveolen durchsetzte Substanz vor

sich. Dieselbe zeigt eine starke Affinität zu den Chromatinfarb-

stoffen (Borax-Karmin. Hämatoxylin nach Delà field). Doch sind

dabei keine Strukturen , sowie keine Chromatiukörnchen zu ent-

decken. Bei Anwendung der E. H.-Färbungsmethode bekommt man
auf den Schnitten entweder einen einheitlichen schwarzen Saum,

oder, bei fortgesetztem Ausziehen gibt dieser den ganzen Farbstoff

wieder ab, ohne daß man Spuren von geformtem Chromatin finden

könnte. Dabei sei bemerkt, daß der betreffende Saum im letzteren

Falle viel schneller entfärbt wird als die Chroinatinkörnchen anderer

Cysten, welche sich eventuell auf demselben Objektträger befinden.

Der chromatische Saum ist zwar wegen seiner Beschaffenheit und

Färbbarkeit ziemlich scharf von dem übrigen Protoplasma abgesetzt,

steht aber mit ihm in kontinuierlicher Verbindung, indem seine

Waben direkt in die des Plasmas übergehen (Fig. 69).

Dieses Stadium läßt sich auch am lebenden Objekt erkennen.

Nach einem 20stüudigen *) Aufenthalt in einer feuchten Kammer

1 Die Zeitangaben können keinen Anspruch auf Genauigkeit machen, da das

Ausgangsstadimn verschieden sein kann und in frischem Zustande meistens nicht

genau zu definieren ist. Ferner ist die Entwicklungsgesehwindigkeit sehr von

der Temperatur abhängig.

Digitized by Google



232 S. Kuschakewitsch

(bei Zimmertemperatur) zeigen die Cysten meistens im optischen

Schnitte das Auftreten eines hellen, ringsum verlaufenden Saumes,

der von dem dunkleren inneren Teil der Cyste sich abhebt. Er

wird immer breiter und erreicht gewöhnlich gegen die 40. Stunde

seine maximale Ausdehnung. Bei der Untersuchung dieses Saumes

mit stärkeren Vergrößerungen gewinnt man zuerst den Eindruck,

daß man die Gametenbildung vor sich habe, da runde Körperchen

im Saume ganz deutlich hervorzutreten scheinen. Und man ist ganz

erstaunt, die betreffenden Gebilde an gefärbten Präparaten nicht

mehr zu finden. Durch wiederholte Beobachtungen läßt sich das

Rätsel autklären. In Wirklichkeit haben wir auf diesem Stadium

das oben nach gefärbten Präparaten beschriebene Wabenwerk. Da

aber die Wabenwände aus einer sehr stark lichtbrechenden Substanz

bestehen, treten mehr die schwächer lichtbrechenden Wabeninhalte

hervor, die dunkle rundliche Körperchen Vortäuschen. Dieses Stadium

ist nach dem Leben auf der Fig. 60 dargestellt. Dabei muß man

aber die Helligkeitswerte umgekehrt sich denken, entsprechend einem

photographischen Negativbilde, so daß in der Wirklichkeit die

Wabenwände des Saumes nicht dunkler, sondern heller als die

Wabenlumina erscheinen.

Es fragt sich nun, wie ist das chromatische Gebilde aufzufassen,

welches die äußere Schicht des jetzt einheitlichen Cystenkörpers

bildet. Es ist kein Zweifel, daß wir es mit einem Chromidialapparat

zu tun haben. Die Ähnlichkeit des von mir in der Fig. 69 darge-

stellten Stadiums mit gewissen Zuständen, wie sie bei Rhizopoden

beschrieben worden sind, ist nicht zu verkennen. Zuerst wollen

wir uns dem Objekt zuwenden, bei dem der Begriff „Chromidium“

eingeführt wurde. Die auf der Fig. 1 (Taf. XXXVII) der Arcella-

arbeit von R. Hebtwkj (1899 b) dargestellte Chromidialmasse wird

zwar von dem Verfasser ein „Netz“ genannt, kann jedoch wohl als

ein W'abenwerk aufgefaßt werden, dessen Wände im Vergleich mit

denen des Plasmagerüstes verdickt und chromatinhaltiger sind. Da

in diesem angeführten Falle auch keine Chromatinpartikelchen zu

unterscheiden sind, können wir dieses Chromidium bei Arcella direkt

mit dem der Gregarinencyste vergleichen. Noch mehr Ähnlichkeit

scheint die Beschaffenheit des von mir beobachteten Chromidial-

saumes mit der Struktur der Chromidialsubstanz von Difflugia za

sein, wie es Zuelzer (1904) bei Tieren im Frühling und während

der „Conjugation" in Fig. 1 c der Taf. X und 1 b, 1 c der Taf. XI

abbildet.

Ich habe bis jetzt die Kernmetamorphosen in der Cyste so be-
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schrieben, wie sie sich in den meisten Fällen abspielen. Viel seltener

habe ich die folgende Abänderung des Prozesses gefunden. Anstatt

sich als Ganzes nach der Cystenperipherie zu begeben, zerfällt der

flammende Kern, nachdem der Nucleolus sich auf die oben be-

schriebene Weise rückgebildet hat, in viele unregelmäßige Stücke,

die ihrerseits sich zerschnüren können, wie auf der Fig. 70 zu sehen

ist. Bisweilen konute ich eine ausgesprochene Hyperchromasie des

Stammkernes am Anfänge des Prozesses konstatieren. Überhaupt

scheint der Vorgang der Kernparzelliernng im vegetativen Zustande

(s. den IV. Abschnitt des vorigen Kapitels) sehr ähnlich zu sein.

Die Kernstücke begeben sich zur Peripherie der Cyste, wo sie als

chromatische unregelmäßige Flecke erscheinen (Fig. 71). Dort werden

sie aber bald aufgelöst, und es entsteht dasselbe Bild, wie in dem
ersten als typisch geschilderten Falle.

Auf jeden Fall bekommen wir einen kernlosen Zustand der

Cyste, wo das ganze Chromatin in einein Chromidium verteilt ist.

Es fragt sich nun, ob dies ein normaler Zustand ist. Wir haben

vor uns einen Organismus, den ich im folgenden „Chromidialcyste“

nennen werde, da er morphologisch den „Chromidialtieren“

(
Actinosphärien) von R. Hkrtwig (1904) vollkommen entspricht., ob-

gleich die Beschaffenheit des Chromidialapparats in beiden Fällen

verschieden ist. Wir wissen, daß solche kernlose Actinosphärien

schließlich zugrunde gehen. Ferner habe ich selbst im vorigen

Kapitel dieser Arbeit gezeigt, daß der kernlose Zustand während

der vegetativen Periode bei derselben Art von Gregarina häutig

vorkommt und die Vorstufe des Todes darstellt Endlich wurde ein

solches »Stadium weder bei einer anderen Gregarinenart, trotz zahl-

reicher zurzeit vorhandener Untersuchungen, noch bei derselben

Gregarma cuncata von Bf.rndt als Stufe der normalen Entwicklung

beobachtet. Alle diese Erwägungen mahnten zur Vorsicht und er-

forderten den Nachweis, daß es sich bei den „Chromidialcysten“

nicht um degenerative Veränderungen handeln könne. Eine solche

Möglichkeit hat mir mehr als einmal vorgeschwebt, und ich habe

mich bemüht, die Sache möglichst genau zu prüfen.

Wiederholt habe ich das folgende Experiment gemacht. Es

wurden etwa zwanzig Cysten, die aus demselben Abschnitte eines

Mehlwurmdarmes stammten, in einer feuchten Kammer gezüchtet.

Wenn alle Cysten sich gleichmäßig entwickelten und das in Frage

kommende Stadium beinahe zur selben Zeit erreicht hatten (was

sich leicht am lebenden Objekt beurteilen läßt), wurde etwa die

Hälfte von den Cysten herausgenommen und nach Konservierung
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und Färbung untersucht Falls die Beobachtung am Lebenden sich

dabei als richtig envies, also ich „Chromidialcysten“ vor mir hatte,

wurden die anderen Tiere weiter kultiviert. Von ganz vereinzelten

Ausnahmen abgesehen, haben sie sonst immer ganz normale spätere

Stadien gegeben, Sporodukten gebildet und scheinbar gesunde Sporen

entleert. Deshalb scheint es mir ausgeschlossen, daß wir in den

„Chromidialcysten“ einen pathologischen Zustand haben.

Als erstes Zeichen der weitereu Entwicklung läßt sich ein be-

sonderes Aussehen der Chromidialmasse beobachten. Auf den mit

Hämatoxylin nach Dei.akield behandelten Schnitten erscheint sie

nicht mehr wie früher gleichmäßig gefärbt. sondern gewinnt ein

fleckiges Aussehen. Bei genauer Untersuchung erweist es sich, daß

die Wabenwände den Farbstoff hauptsächlich dicht an den Alveolar-

flächen speichern. Bald darauf findet man in den dünner gewordenen

Wabenwänden Chromatinkörperchen, die meistens wie kleine Bogen

aussehen, eine Form, die offenbar durch die Alveolen bedingt ist

(Fig. 72). Diese Chromatinbogen scheinen sich in kleinere Körnchen

aufzulösen, die dann mehr oder weniger gleichmäßig verbreitet er-

scheinen (Fig. 73). Die Färbbarkeit des per ipheren Wabenwerkes mit

Hämatoxylin nach Dei.afikld hat nach dem Ausfallen der Chromatin-

elemente stark abgenommen, bleibt dabei immer noch etwas größer,

als die des Entoplasmas, was auf den Fig. 72 u. 73, die von mit

Eisenhämatoxylin gefärbten Präparaten gezeichnet wurden, nicht

wiedergegeben ist.

Die beschriebenen Umwandlungen in der Struktur des Chrorni-

dialapparates bei Gregarina euneaia sind in den Hauptzügen denen

analog, die von Zuelzbh (1904) für Difflugta geschildert sind. Auch

hier nimmt die vacuolisierte, keine feinere Struktur aufweisende

Chromidialmasse im Laufe des Sommere den Charakter eines blassen

WabenWerkes an, in dessen Wänden Chromatinkömchen ver-

teilt sind.

Ich habe schon gesagt, daß die Cystenscheidewand meistens

schon während der Bildung des peripheren Chromidials&umes ver-

schwindet, In einigen Fällen bleibt sie längere Zeit erhalten, und

bekommt dann auch den Charakter einer Chromidialmasse. die nach-

her die Chromatinkörperchen ansscheidet. Auf späteren Stadien habe

ich die Scheidewand nie mehr gesehen.

Die oben geschilderten Chromidialkörnchen längen nun an, sich

in Gruppen zu vereinigen, die in kleinen Verdichtungen des plasma-

tischen Wabenwerks liegen und durch ein farbloses stark licht-

brechendes Gerüst untereinander verbunden sind (Fig. 74). Die

Digitized by Google



Cirerariiien des Mehlwnrmdarins. 235

Chromidieu haben sich zu Kernen kondensiert. Das dichtere Plasma

häuft sich um diese Kerne herum immer mehr und mehr an (Fig. 75).

Man sieht dann im Plasmagerüst rundliche Inseln von kompaktem
stärker färbbarem Plasma liegen, die mit Kernen versehen sind

(Fig. 76). Diese Inseln haben eine ziemlich konstante Größe (gegen

5 u im Durchmesser) und man könnte sie als zellige Einheiten be-

trachten. wenn sie mit dem Wabenwerk des umgebenden Plasmas

nicht in ununterbrochenem Zusammenhänge ständen und sich so als

Teile einer noch einheitlichen Masse erwiesen. Ich habe sie zuerst

für in Bildung begriffene Gameten gehalten. Da aber das Volumen

von den letzteren im Moment der Copulation wenigstens viermal

kleiner ist. ist man genötigt, entweder eine Kondensierung des

Plasmas oder eine Teilung der zuerst gebildeten Elemente anzu-

nehmen. Es scheint mir das letztere wahrscheinlicher, da ich eine

Serie von Bildern beobachten konnte, die in diesem Sinne zu deuten

sind (Fig. 77—83). So sieht man auf der Fig. 77 in dem betreffenden

Element das Chromatin in zwei parallelen Streifen angeordnet, die

zwei Tochterplatten einer primitiven Mitose zu sein scheinen. Die

Fig. 78 stellt zwei Tochterelemente dar, die ihre Kerne schon im

Kuhestadium haben, aber ihrer Lage und Form nach sich als Ab-

kömmlinge von einem Mutterelement dokumentieren. Die Fig. 79—82
veranschaulichen die direkte Teilung eines Tochterelements in zwei

Enkelelemente — die Gameten. Die letzteren liegen eine Zeitlang

in der peripheren Schicht des Plasmas, mit dessen Wabengerüst sie

im Zusammenhänge bleiben (Fig. 95). Dann lösen sie sich ab und

geraten in den Raum zwischen dem Cystenkörper (der von diesem

Stadium ab dem „Restkörper“ der Autoren entspricht) und der

Cystenhülle. Jetzt sind es runde, scharf konturierte Körperchen von

3 n im Durchmesser. In deren Mitte liegen die Kerne, die aus

nebeneinander angehänften Chromatinkörnchen bestehen. Diese sind

durch farblose Fäden miteinander verbunden (Fig. 83).

Ich glaube also eine zweimalige zur Bildung von Gameten

führende Teilung der zuerst gebildeten Elemente annehmen zu

dürfen. Ich spreche mich jedoch darüber mit einer gewissen Reserve

aus, da der von mir als Teilungsprozeß aufgefaßte Vorgang nur an

sehr wenigen Präparaten beobachtet und nie lückenlos auf dem-
selben Präparate verfolgt wurde

,
was wohl auf den schnellen

Ablauf des Prozesses zurückzuführen ist. Ob die chromatischen

Körnchen, die dabei zu sehen sind, als Chromosomen aufzufassen

sind, lasse ich dahingestellt und kann daher nicht von typischen

Reduktionteilungen sprechen. Sicher scheint nur zu sein, daß die
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Zahl dieser Körnchen im Kerne der Gameten geringer als in dem

der zuerst gebildeten Elemente ist, wie der Vergleich der Fig. 83

und 76 zeigt.

Jetzt wollen wir den Gang der Entwicklung der Cyste von

Gregarina cuneata, wie ich ihn geschildert habe, mit den Angaben

von Berxdt vergleichen. Es scheint mir. unsere tatsächlichen Beob-

achtungen stehen in keinem schroffen Gegensatz und lassen sich

ziemlich gut in Einklang bringen. Nur scheint Behndt einige wich-

tige Stadien übersehen zu haben, die für die allgemeine Auffassung

des Prozesses entscheidend sind.

Ich habe bisweilen, ebenso wie Behndt, den Zerfall der Syzy-

gitenkerne noch im Inneren der Cyste beobachtet. Ich betrachte

aber diesen Fall als eine seltene Abänderung des typischen von

Beknut zweifellos übersehenen Vorganges, wo der Kern sich in to to

zur Cystenpériphérie begibt und am Boden einer Einsenkung des

peripheren Plasmas hängen bleibt. Die Auflösung des Kernes in

eine periphere Chromidialmasse wurde von Behndt nicht gesehen,

ebenso wie die Entstehuug der Kerne aus derselben. Die von ihm

gesehenen kleinen Mitosen scheinen mir sich auf einen späteren

Vorgang zu beziehen — die Teilung der aus dem Chromidium ent-

standenen Kerne. Jedenfalls ist ihre frühere Entstehung mit dem

ganzen Charakter des von mir beobachteten Prozesses unvereinbar.

Die von mir bei Gregarina cuneata geschilderte Art der Gameten-

kernbildung ist sehr von den Verhältnissen verschieden, die wir bis

jetzt bei anderen Gregarinen kennen. Aber bei anderen Protozoen-

gruppen können wir sehr analoge Zustände finden. So bilden sich die

Gametenkerne bei vielen Rhizopoden aus eiuem Chromidium, wie es

schon R. Hektwki (1899 b) für Arcella wahrscheinlich gemacht hat,

und nachher Schaudinn (1903) für PolystomeUa
,
Chlamydophrys, Centro-

pyxis und Entamoeba coli, Goldschmidt (1907) für Mastigamöben

beobachtet haben. Andererseits erweist sich die Entwicklung bei

anderen Rhizopoden als kernkontinuierlich
(
Trichosphaerium

,
Schaldixx,

1898; Pyxidicola
,
Doflkin, 1907). Die Coccidien können auch als

gutes Beispiel dienen, wie die Gametenkernbildung innerhalb einer

Protozoengruppe, die sonst einen ziemlich einförmigen Entwicklungs-

cyclus zu haben scheint, stark variieren kann. Bei Coccidium

schubergi (Schaudinn, 1900) tritt während der Bildung der Micro-

gameten ein deutliches Chromidium auf. das sich später zu Keimen

kondensiert (vgl. Mesnil, 1905); es spielt sich also prinzipiell der-

selbe Vorgang, wie bei Gregarina cuneata ab. Bei Cyclospora caryo-

lytica (Schaudinn, 1902 a) und Coccidium lacazei (Schaudinn, 1900)
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sind die Verhältnisse insofern abweichend, als die Teilungsprodukte

des C'aryosoms als Sammelcentren für die Partikelchen des Chromi-

diums dienen. Bei anderen Coccidien vollzieht sich dagegen der

Übergang der Microgametoblastenkeme zu Kernen der Gameten durch

eine ununterbrochene Reihe von Teilungen (Adelea ovata. Sieolecki.

1899b; Adelea mesnili, Pékez, 1903; Adelea zonula, Moroff, 1906;

Coccidium salamandrae, Simond, 1897; Caryotropha mesnili, Sied-

lecki, 1902).

Das Stadium mit ausgebildeten Gameten nach dem lebenden

Objekt ist auf der Fig. 61 im optischen Querschnitt dargestellt.

Der stark lichtbrechende periphere Saum der Fig. 60 ist fast ganz

verschwunden. Dabei ist ein Raum zwischen der Oberfläche des

Cystenkörpers und der Cystenhülle entstanden, der mit runden Kör-

perchen — den Gameten — ausgefüllt ist, Auffallenderweise konnte

ich dabei nie Bewegungen des ..Restkörpers" beobachten, die eine

Mischung der Gameten verursachen könnten (Beredt, 1902). Freilich,

bei fortwährender Beobachtung sieht man, daß die Restkörper-

obertläche in einem gewissen Moment unregelmäßig wird, als ob

stumpfe Ausläufer darauf gebildet würden, die bis zur Cystenhülle

reichen. Erstens ist aber der Vorgang so langsam, daß er die ihm

von Berxdt zugeschriebene Bedeutung kaum haben könnte, zweitens

fängt er erst an, nachdem die Gameten schon copuliert und Zygoten

gebildet hahen, was an rechtzeitig angefertigten Präparaten zu kon-

statieren ist. Ich glaube, daß der Prozeß eher mit der Beförderung

der Zygoten in die Mitte der Cyste zu tun hat.

Die zwei copulierenden Gameten (Sporoblasten) zeigen keine

merkbaren Unterschiede; wir haben also einen Fall von Isogamie vor

uns. Die Gameten berühren sich (Fig. 84), verschmelzen mit ihren

Plasmakörpern (Fig. 85) und bilden so einen einheitlichen Körper

von doppeltem Volumen, der zuerst zwei getrennte Kerne aufweist

(Fig. 86). Auch letztere nähern sich, und schließlich kommt es zur

Vereinigung. Während ich früher die chromatischen Körnchen mich

nicht als Chromosomen anzusprechen getraute, konnte ich jetzt, nach

der Vereinigung der Kerne, deutliche hantelförmige Chromosomen in

der konstanten Zahl von acht beobachten (Fig. 87).

Die Zygote verlängert sich, und der Kern stellt wieder einen

Haufen von dicht aneinander liegenden Chromatinkörnchen dar(Fig.88).

Die eiste Teilung des Syncaryons habe ich nicht beobachtet. Jeden-

falls scheint die Angabe von Beredt, daß sie in der Qnerrichtung

der Zygote stattfindet, wenig wahrscheinlich zu sein, da alle späteren

Bilder damit in Widerspruch stehen. Die beiden Tochterkerne finde
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ich zuerst als zwei voluminöse chromatische Massen an den Enden

der Zygote liegen (Fig. 89). Später werden sie kompakter (Fig. 90)

und dann entfernen sie sich etwas von der Peripherie der Zygote,

indem sie die Form von eckigen Körpern annehraen, die meistens im

optischen Schnitte rhombisch erscheinen (Fig. 91). Durch zweimalige

direkte Teilung bekommt man einen achtkernigen Zustand (Fig. 92

und 93). Die Kerne werden sichelförmig und liegen zu vier in zwei

der Querachse der Zygote parallelen Ebenen (Fig. 94). Zu dieser

Zeit ist die Zygote mit den zwei Hüllen versehen und zu einer

fertigen Spore geworden.

Wenn man gefärbte Quetschpräparate von den ersten Stadien

nach der Bildung der Gametenkerne untersucht, kann man sich leicht

überzeugen, daß ein Teil des aus der einheitlichen Chromidialmasse

ausgefallenen Chromatins bei der Entstehung der Kerne unver-

braucht geblieben ist und in der Form von unregelmäßigen Körnchen

und Schollen an der Peripherie des Cysten körpers liegt. Sein weiteres

Schicksal wollen wir später besprechen.

Die zweikernigen Zygoten liegen meistens der Peripherie des

Cystenkörpers an (Fig. 96). In dem vierkernigen Zustande beginnt

gewöhnlich die Wanderung der Zygoten in die Mitte des „Rest-

körpers“. Schnitte durch die auf diesem Stadium sich befindenden

Cysten bieten sehr lehrreiche Bilder dar, da dabei das in Form von

Körnchen gebliebene Chromatin sich besonders gut beobachten läßt.

So sehen wir auf der Fig. 97 die in Wanderung begriffenen, in

radiäre Stränge angeordneten, vierkernigen Zygoten. Im Centrum

der Cyste liegen die schon von der Peripherie hinübergewanderten.

zahlreichen Chromatinkörnchen in einer Ansammlung von dichterem

Plasma. Auf Schnitten durch andere Stadien, wo sie von dicht

znsammengedrängten Zygoten dem Auge des Beobachters leicht ver-

hüllt werden, sind diese Chromatinkörnchen nur schwer zu erkennen.

Auf der Fig. 98 befinden sich die Zygoten dicht aneinander in der

Mitte des „Restkörpers“. Manchmal sind sie dabei so zusammenge-

preßt, daß die Konturen der Zygoten gar nicht zu unterscheiden und

nur die Vierkerngruppen zu sehen sind. Bei oberflächlicher Beob-

achtung ist man geneigt, solche Bilder als eine centrale Ansammlung
von Chromidialkömchen aufzufassen und lernt nur durch Vergleich

mit günstigeren Fällen die richtige Bedeutung des betreffenden

Stadiums kennen.

Die centrale Masse der anfangs, wie gesagt, dicht zusammen-

gedrängten Zygoten fängt allmählich an, sich zu lockern. Dabei

nimmt ihre vorher unregelmäßige Kontur eine bestimmte Konfiguration
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an. Es werden von der Peripherie der Zygotenmasse Ausläufer ge-

bildet, die in Form von abgestutzten Kegeln oder Schornsteinen zur

Oberfläche des rRestkörpers“ reichen. Zu gleicher Zeit wird die

innere Plasmaschicht des „Restkörpers“ engmaschig und bildet eine

feste Abgrenzung für den Raum, wo die Zygoten liegen, und den

ich im weiteren ..Brutraum“ nennen werde. Die Zygoten haben

meistens schon das Achtkernstadium erreicht und die zwei Hüllen

(Epi- und Endospore) gebildet (Fig. 99). Auffallenderweise sind im

Brutraume selbst keine Spuren von Chromatinkömchen mehr zu

konstatieren. Dagegen kann man sich an mit Borax-Karmin ge-

färbten und stark ausgezogenen Totalpräparaten leicht überzeugen,

daß die Brutranmwand stellenweise stark chromatisch ist. Es ist

wohl anzunehmen, daß das Chromatin, welches in Form von Körnchen

sich im Brutraume befand, in feinverteiltem oder gelöstem Zustande

in die Brutranmwand gelangt und hier als Chromidialmas.se er-

scheint. Anfangs sind die chromatischen Flecken regellos in der Brut-

raumwand verteilt. Später scheint sich das Chromatin immer näher

und näher der Restkörperperipherie in den Wänden der schornstein-

förmigen Brutraumausläufer zu konzentrieren, was eine Vorbereitung

zur Sporoductenbildung darstellt. Die Fig. 100 veranschaulicht den

Endabschnitt eines solchen Ausläufers im optischen Längsschnitte.

Auf der Cystenoberfläche erscheinen dabei breite chromatische Ringe,

die in Wirklichkeit optische Querschnitte durch die Wände der

peripheren Enden derselben Ausläufer darstellen (Fig. 101). Auf
dem nächsten Stadium sehen wir die etwas verengten Brutraum-

ausläufer von der Peripherie mit einer schüsselförmigen C'hromidial-

masse gedeckt (Fig. 102 in opt. Längsschnitte; Fig. 103 — Ober-

tlächenbild). Von dem Boden derselben fängt der Sporoduct an, in

Form eines doppelwandigen, stark färbbaren Cylinders in das Innere

des „Restkörpers“ hineinzuwachsen. Dabei schiebt er die ihm auf

dem Weg liegenden Sporen auseinander, indem er selbst eine un-

regelmäßig geschlängelte Gestalt annimmt (Fig. 104). Die Fig. 105

zeigt einen Sporoduct, der seine definitive Größe erreicht hat und

vor der Ausstülpung steht. Er hat die Form eines etwas gebogenen

doppelwandigen Trichters, dessen unteres Ende leicht angeschwollen

ist. Die innere und äußere Wand sind stark chromatisch und mit

zahlreichen Querbälkchen miteinander verbunden. An der Cysten-

peripherie sind sie in ein einheitliches Gebilde verschmolzen. Das

innere Lumen des Sporoductes ist häufig durch eine oder mehrere

Scheidewände geteilt. An dem Ansatzrande des Sporoducts ist ein

stark färbbares weitmaschiges Gerüst entwickelt. Auf diesem
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Stadium ist das Chromatin wieder in Form von Körnchen zu sehen,

die iu charakteristischer Welse in der Umgebung der Ansatzstelle

des Sporoductes angeordnet sind (Flächenbild Fig. 106} und von

da aus längs der Brutraumwand eine Strecke weit zu verfolgen

sind. Auf der Fig. 107 ist ein gerade in Umstülpung begriffener

Sporoduct dargestellt, wo die oben erwähnten Scheidewände nicht

mehr zu sehen sind. Einen ausgestülpten Sporoduct veranschaulicht

die Fig. 108. Derselbe läßt die zwei Wände der Fig. 105 unter-

scheiden. deren gegenseitige Lage selbstverständlich umgekehrt ist.

Die jetzige innere Wand ist stark chromatisch geblieben, die äußere

hat ihre Färbbarkeit beinahe eingebüßt und scheint eine pellicula-

artige Konsistenz angenommen zu haben. Die beiden Wände sind

durch die austretenden Sporen dicht aneinander gepreßt, und das

ganze Rohr beträchtlich erweitert. An seiner Basis ist der Sporo-

duct angeschwollen und wird nochmals ein wenig breiter an seinem

distalen Ende.

Auf allen Stadien der Sporoductenbildung ist eine nicht geringe

Menge von Paraglykogenkörnern im Plasma des „Restkörpers“ zu

konstatieren.

M ir wollen jetzt etwas zurückkehren und die Erscheinungen

schildern, die sich nach der Copulation der Gameten an lebenden

Cysten beobachten lassen. Wie schon oben erwähnt wurde, wird

die Oberfläche des „Restkörpers“ unregelmäßig, und der Kaum

zwischen derselben und der Cystenhülle verschwindet allmählich,

was auf die Wanderung der Zygoten in das Innere des „Rest körpere“

zurückzuführen ist. Dann wird die Oberfläche des „Restkörpers“

wieder glatt, und die Cyste sieht so aus, wie vor der Bildung des

hellen peripheren Saums (Fig. 59), nur ohne den der Scheidewand

entsprechenden Streifen. Bald kann man schon die ersten Zeichen

der Sporoductenbildung sehen. Auf der Oberfläche des „Restkörpere“

erscheinen sternförmige Flecke, die durch Ansammlungen von

kleinen Paraglykogenkörnchen bedingt sind und durch ein Netz von

größeren Paraglykogenkörnchen miteinander in Verbindung stehen.

In der Mitte von jedem „Sterne“ ist eine Öffnung und in der letzteren,

bei tieferer Einstellung, eine Gruppe von Sporen zu sehen (Fig. 62).

Das Bild kann schon am Ende des fünften Tages auftreten, und ist

während des sechsten noch zu beobachten; nur sind die Sporen

meistens nicht mehr zit sehen, weil sie durch den hi neinwachsenden

Sporoduct verdrängt worden sind. Am siebenten Tag zieht sich der

„Restkörper“ von der Cystenhülle teilweise zurück, wobei er an den

durch die sternförmigen Flecken bezeichneten Stellen mit ihr in
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Verbindung bleibt. Infolgedessen bekommt er eine ziemlich kom-

plizierte Gestalt, wie auf der Fig. 63 dargestellt ist. Meistens

während des achten Tages schrumpft die Cystenhülle und ver-

schwindet langsam, indem sie gelöst wird. Der „Kestkörper“ zieht

sich dabei zusammen und rundet sich ab. Bald nachher werden die

Sporoducten durch die oben erwähnten Öffnungen in der Mitte der

sternförmigen Figuren langsam herausgestülpt und das Ausstreuen

der Sporen fängt an (Fig. 64). Bei dem Übergang von dem Stadium

der Fig. 62 zu dem der Fig. 64 ist eine beträchtliche Volumen-

abnahme des „Restkörpers“ zu beobachten, wie es die den natürlichen

Verhältnissen genau entsprechenden Abbildungen dokumentieren.

Es fragt sich nun, was die Umstülpung des Sporoducten und

nachher das Austreten der Sporen durch diese verursacht. Die von

Bütschli (1880—89) für Clepsidrim blattarum gemachte Vermutung,

daß es sich um elastische Kräfte der gespannten Cystenhülle handelt,

kann in unserem Falle nicht gelten, da diese kurz vor der Um-
stülpung verschwindet. Von einem durch die Quellung irgendwelcher

sich im Innern des „Restkörpers“ befindenden Substanz hervor-

gerufenen Überdruck kann kaum die Rede sein, da das Volumen

des „Restkörpers“ sich immer mehr und mehr verkleinert, bis er

als ein winziges Klümpchen mit runzeliger Oberfläche erscheint.

Vielmehr macht der ganze Prozeß den Eindruck, als ob es sich um
eine Kontraktion des „Restkörpers“ handelte.

Wir wollen jetzt das Schicksal des Chromatins von dem
Beginn der Entwicklung der Cyste bis zum Stadium mit fertigen

Sporoducten in aller Kürze rekapitulieren. Der ganze Kern (da

der Nucleus im Inneren des Kernes vorher verschwindet) geht in

die periphere Chromidialmasse auf. Diese gibt Ursprung sowohl

den Kernen der Gameten als auch dem Chromatin, das später eine

große Rolle bei der Ausbildung der Sporoducten zu spielen scheint,

nachher teilweise im „Restkörper“ in Form von Chromidien bleibt

und mit diesem zusammen zugrunde geht. Wenn wir die seit der

Arbeiten von Goldschmidt (1905 a und 1905 b) in der Literatur ein-

gebürgerte Nomenklatur — mutatis mutandis — anwenden wollen,

ist die einheitliche Chromidialmasse ein Amphichromidium zu

nennen, das Chromatin der Gametenkerne — Idiochromatin (Spore-

tium) und das Chromatin des „Restkörpers“ — Trophochromatin

(Chromidium s. str.). Ich will doch hier betonen, daß ich diese Be-

nennungen benutze, nur um das verschiedene Schicksal der beiden

Chromatinportionen kurz auszudrücken, ohne dabei einen prinzipiellen

Unterschied derselben beimessen zu wollen, wie es sonst die

Archiv für Protistenkuude, Suppl. I. 16
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ScHAUDiNN-GoLDSCHMiDT’sche Lehre von der Doppelkernigkeit der

Zelle tut.

Die Trennung der Kernsnbstanz in zwei Portionen scheint eine

bei den Protozoen wie bei den Metazoen weit verbreitete Erscheinung

zu sein, wie die zitierten Zusammenstellungen von Goldschmidt in

klarer Weise veranschaulichen. Speziell bei den Gregarinen ist sie

in allen näher untersuchten Fällen in einer oder anderer Form be-

kannt. Der entsprechende Vorgang bei Gregarina cuneata stellt also

nichts Neues dar. Während aber sonst das somatische Chromatin

keine weitere funktionelle Bedeutung zu haben und bald zugrunde

zu gehen scheint, spielt es in unserem Falle eine wichtige Rolle als

chromatische Substanz des „Restkörpers“, der die wichtige und

komplizierte Aufgabe hat, fiir die Sporen zu sorgen und, in erster

Linie, die Sporoducten auszubilden. Ich habe gezeigt, daß gerade

bei diesem Vorgänge das Chromatin in Tätigkeit zu treten scheint,

indem es in Form von Chromidialmasse sich an den Stellen an-

sammelt, wo die Sporoducten wachsen. Ein Teil des Chromatins

scheint dabei als Baumaterial für die Sporoducten zu dienen, da,

wie gesagt, diese stark chromatisch erscheinen. Diese Tatsache

bleibt nicht ohne Analogie bei anderen Organismen. Es sei hier

die Umwandlung der Mitochondrien in die Spiralfäden (Benda 1897}

oder in die formbestimmenden Elemente (Koltzoff 1905) bei der

Spermienentwicklung erwähnt.

Bis jetzt habe ich immer, der Tradition folgend, von einem

„Restkörper“ gesprochen. Dieser Name scheint mir jedoch in einigen

Fällen ungerechtfertigt zu sein, da das entsprechende Gebilde nicht

funktionslos zugrunde geht. Schon Léof.r (1904) und Goldschmidt

(1905 b) haben mit Recht dasselbe mit dem Metazoensoma verglichen.

Ich möchte es noch weiter ausführen und den „Restkörper“ von

Gregarina cuneata (und von den anderen sporoductenbildenden

Gregarinen) mit einem Mutterorganismns vergleichen, der eine auf-

fallende Sorge für seine Nachkommen aufweist. Er befördert die

Zygoten von der Peripherie in sein Inneres, wo sie die Möglichkeit

haben, geschützt sich weiter zu entwickeln. Er bildet eine Brut-

höhle mit einer differenzierten Wand und Ausführungsgänge — die

Sporoducten. Durch diese entleert er die fertigen Sporen. Dia

Möglichkeit von einer so andauernden und komplizierten Tätigkeit

können wir uns nur so vorstellen, daß wir eine komplete Zelle

vor uns haben, deren Chromatin in Form von einem Chromidium

erscheint. Um diese zahlreichen Funktionen vollführen zu können,

besitzt sie eine ausgiebige Menge von Reservestoffen (Paraglykogen-
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körner) als Energiequelle. Diese Zelle ist aber doppelter Herkunft,

da sie immer durch Verschmelzung von zwei Organismen zustande

kommt. Diese Verschmelzung kann vor der Gametenbildung statt-

ftnden, wie es bei Gregarina cuneata der Fall ist, oder nachher, wie

bei vielen anderen sporoductenbildenden Gregarinen (z. B. Clespidrim

blattarum
,
Bütschli 1880—89; Clepsidrina ovata, Schnitzler 1905),

scheint aber jedenfalls eine Vorbedingung für die weitere Entwick-

lung des „Restkörpers“ zu sein.

Am Schlüsse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht,

Herrn Geheimrat Prof. R. Hebtwig, in dessen Institut diese Arbeit

anzufertigen mir vergönnt war, für seine mir stets erwiesene höchst

liebenswürdige Unterstützung meinen herzlichsten Dank auszu-

sprechen. Auch möchte ich diese Gelegenheit wahrnehmen, Herrn

Privatdozent Dr. R. Goldschmidt für das rege Interesse an meiner

Arbeit und für seine guten Ratschläge verbindlichst zu danken
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Tafelerklärung.

Alle Figuren sind mit Hilfe des ABBk’schen Zeichenapparates auf die Tisch-

fläche entworfen. Mikroskop von Zeiss mit Kompensationsocularen 2, 4, 8, 12. u. 18.

Homog. Iramers. 2 u. 1,5 mm. Tnbuslänge 160 mm.

Tafel XIII.

Fig. 1—9. Gregarina cuneata. Fig. 1—2; 6—9 Oc. 12, Obj. 2. Fig. 3—5

Oc. 8, Obj. 2.

Fig. 1. Teil eines Querschnittes E.-H.

Fig. 2. Teil eines Längsschnittes. Verschiedene Arten von Entoplasma. E.-H.

Fig. 3. Kern mit chromatinfreiem Liningerüst. Schn.-Pr. E.-H.

Fig. 4 (Bor.-K.) u. 5 (E.-H.). Austreten der chromatischen Körperchen aus

dem N'ucleolus. Schn.-Pr.

Fig. 6—9. Chromatinarme Nucleoli (Safr. Lichtgr.).

Fig. 10—11. Gr. polymorpha. Oc. 8, Obj. 2.
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Fig. 10. Kern in ruhendem Zustande mit der achromatischen Kappe. Tot.-Pr.,

Bor.-K.

Fig. 11. Verschiedene Formen von chromatischen Gebilden im Protomerit.

Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 12—14. G. «feint. Oc. 8, Obj. 2. Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 12. Kern in ruhendem Zustande.

Fig. 13—14. Kerne mit dem Nucleolus an der Peripherie.

Fig. 15—17. Gr. cuneata. Oc. 8, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 15. Amöboider Kern.

Fig. 16. Abtrennung von chromatischen Körperchen von der Kernperipherie.

Fig. 17. Das Kerngerttat geht in das Plasmagerilst Uber.

Fig. 18. Dasselbe bei Gr. polymorpha. Links ist ein Teil der Kemmembran
erhalten. Oc. 8, Obj. 2. Schn.-Pr., E.-H.

Fig. 19—45. Oc. 8, Obj. 2. ToL-Pr., Bor.-K.

Fig. 19—20. Gr. »feint. I. Reihe degenerativer Kernveränderungen. Zwei

Stadien des KernVerschwindens.

Fig. 21—24. Gr. cuneata. II. Reihe von degenerativen Kernveränderungen.

Homogenisation des Kerninhaltes und dessen nacbherige Umwandlung in Plasma-

gerüst.

Fig. 25. Gr. cuneata. Umwandlung eines Teiles des Kerninhaltes in Plasma-

gerlist bei erhaltenem Nucleolus.

Fig. 26—28. Gr. steini. Zerfall des Nucleolus.

Fig. 29. Dasselbe bei Gr. cuneata.

Fig. 30—31. Dasselbe bei Gr. polymorpha.

Fig. 32—45. Gr. cuneata.

Fig. 32—35. III. Reihe von degenerativen Kernveränderungen. Allmähliche

Umwandlung des Kerninhaltes in PlasmagerUst.

Fig. 36—37. Eigentümliche Formen des Nucleolns am Anfänge desselben

Prozesses.

Fig. 38. Degenerierender Kern mit grober Schwammstruktur.

Fig. 39—42. IV. Reihe von degenerativen Kernveränderungen. Strahlender,

dämmender, stechapfelförmiger und verklumpter Kern.

Fig. 43. Degenerierender Kern mit erhaltener Strahlung.

Fig. 44. Hyperchromatischer amöboider Kern in Verbindung mit dem Ecto-

plasme.

Fig. 45 Hyperchromatischer strahlender Kern, an dem Septum hängend.

Tafel XIV.

Fig. 46 -50. Gr. steini. Ob. 8, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 46. Strahlender Kern.

Fig. 47. Abtrennung der strahlenden chromatischen Körperchen von einem

strahlenden Kerne.

Fig. 48. Zerschnilrung eines strahlenden Kernes in zwei gleich grolle Hälften.

Fig. 49. Stechapfelförmiger Kern.

Fig. 50. Verklumpter Kern.

Fig. 51—62. Gr. polymorpha. Abtrennung kleinerer und größerer Teile von

dem strahlenden Kerne. Oc. 8, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 53. Gr. polymorpha. Migration der strahlenden chromatischen Körperchen

in den Protomerit. Oc. 4, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.
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Fig. 54. Or. cuneata. Kernlose» Individuum. Oc. 2, Obj. 2, Tot.-Pr.. Bor.-K.

Fig. 55. Or. steini. Dasselbe. Oc. 4, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 56. Or. eteini. Kernloses Individuum im Absterben, mit aufgeblasenem

Körper und geschrumpfter Pellicula. Oc. 4, Obj. 2, Tot.-Pr., Bor.-K.

Fig. 57. Or. polymorpha. Kernloses Individuum. Oc. 2, Obj. 2, Tot-Pr.,

Bor.-K.

Fig. 58. Gr. cuneata. Größere Chromidi&lbrocken im Plasma. Oc. 4. Obj. 2,

Tot.-Pr., Bor.-K.

Tafel XV.

Germinative Vorgänge bei Or. cuneata.

Fig. 59—64. Cysten in lebendigem Zustande. Oc. 8, Obj. 8, bis auf */, des

Durchmessers bei Reproduktion der Tafel verkleinert.

Fig. 59. Cyste soeben aus dem Mehlwurmdarme heransgenoramen. Ober-

flächenansicht.

Fig. 60. Cyste mit einem hellen, stark lichtbrechenden Saume („Chromidial-

cyste“). Optischer Querschnitt.

Fig. 61. Cyste mit gebildeten Sporoblasten. Optischer Querschnitt.

Fig. 62—64. Verschiedene Stadien der Sporoductenbildung. Oberflächenbilder.

Fig. 65—68. Oc. 8, Obj. 2, Schn.-Pr., Bor.-K.

Fig. 65. Kern einer soeben gebildeten Cyste.

Fig. 66. Kern an der Cystenperipherie.

Fig. 67—68. Kern am Boden einer tieferen oder flacheren peripheren Ein-

Senkung.

Fig. 69. „Chromidialcyste“. Oc. 4, Obj. 2, Schn.-Pr., Himat. n. Dki.af.

Fig. 70. Parzellierung eines Kernteiles. Oc. 8, Obj. 2, Schn.-Pr., Bor.-K

Fig. 71. Peripherer Schnitt durch eine Cyste. Flammende Kernstücke an

der Peripherie. Oc. 4, Obj. 2, Bor.-K.

Fig. 72—73. Chrotnidialsaum einer Cyste mit ausgefallenen Chromatin-

körnchen. Schn.-Pr., Oc. 12, Obj. 2, E.-H.

Fig. 74. Gruppierung von Chromidialkömchen in Kerne. Qnetschpr., Oc. 12,

Obj. 2.

Fig. 75. Ansammlungen von Plasma um die gebildeten Kerne. Qnetschpr»

Oc. 18, Obj. 1,5.

Tafel XVI.

Germinative Vorgänge bei Or. cuneata.

Fig. 76— 94. Oc. 18, Obj. 1,5. Quetschpr., E.-H.

Fig. 76—82. Bildung der Gameten aus den zuerst entstandenen Elementen

durch zweifache Teilung.

Fig. 83—87. Fertige Gameten und deren Copulation.

Fig. 88— 94. Umbildung der Zygote zu einer fertigen Spore.

Fig. 95. Sporoblasten vor der Abtrennung von dem „Restkörper“. Oc. 12,

Obj. 2, Schn.-Pr,, E.-H.

Fig. 96— 99. Oc. 4, Obj. 2, Schn.-Pr., Hämatox. n. Dki.af.

Fig. 96. Zweikernige Zygoten an der Peripherie des „Restkörpers“.

Fig. 97. Migration der Zygoten in das Centrum des „Restkörpers“. In seiner

Mitte dichteres Plasma mit Chromatinkörnchen.

Fig. 98. Vierkernige Zygoten im Centrum des „Restkörpers“.
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Fig. 99. Àchtkemige Zygoten in einer „Brutböhle“ liegend. Anfang der

Sporodnctenbildung.

Fig. 100—108. Sporoductenbildnng. Oc. 8, Obj. 2, Bor.-K., Tot.-Pr. (Fig. 104

Schn.-Pr.).

Fig. 100, 102, 104. Optische Längsschnitte der in Bildung begriffenen Sporo-

dncten.

Fig. 101 n. 103. Oberflächenbilder, den Längsschnittbildern Fig. 100 n. 102

entsprechend.

Fig. 105. Fertiger Sporodnct Tor der Umstülpung. Optischer Längsschnitt

Fig. 106. Entsprechendes Oberflächenbild.

Fig. 107. Sporodnct in Umstülpung begriffen.

Fig. 108. Umgestülpter Sporodnct im Beginn der Sporenentleerung.
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