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Die Fortpflanzungsweisen der Organismen,

Neubenennung und Einteilung derselben, erläutert an

Protozoen, Volvocineen und Dicyemiden.
(Zugleich vorläufige Mitteilung über den Zeugungskreis der Dicyemiden.)

Von Dr. Max Hartmann,
Assistent am zoologischen Institut Gießen.

Mit 8 Figuren im Text.

(Schluss.)

Der Vergleich dieses Zeiigungskreises mit dem von Triclio-

sphaerimu zeigt im Prinzip völlige Übereinstimmung. Die Ver-

schiedenheiten, die sich finden, sind vor allem durch die Kolonie-

bildung und den verschiedenen Teilungsmodus bedingt. Dazu
kommt noch die fast fehlende Verschiedenheit im Bau der Ge-

schlechtsindividuen von den Agamontenindividuen vor der Fort-

pflanzung und die Aufeinanderfolge vieler agamogener Generationen,

wodurch der progametische Modus der Gamogonie völlig einwands-

frei zu Tage tritt.

Diesem Beispiel -der Stephannsphaera schließt sich eine andere

Volvocinee, Eudorina, vollkommen an, nur findet sich insofern

ein höherer Zustand, als es bei dieser Form noch zur Geschlcchts-

XXIV. 3
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differenzierung gekommen ist und daher zwei verschiedene gamo-
gene Kolonien auftreten: Makrogameten Ijildende weibliche und
Mikrogameten bildende männliche Kolonien. Dabei findet sich die

interessante Tatsache, dass bei den weiblichen Kolonien der Ver-

mehrungsakt unterbleibt, indem die Individuen der gamogenen Kolonie
direkt zum Makrogameten werden, während die Mikrogametenbildung
in derselben Weise mit einer progametischen Vermehrung vor sich

geht, wie die Isogametenbildung von Stephanosphaera und Tricho-

s})haerium. Das Produkt der Kopulation ist auch hier wiederum
eine Cystozygote. Wir können also hier die wichtige Tatsache

konstatieren, dass durch die Geschlechtsdifferenzierung bei der

Gamogonie von Eudorina der Vermehrungsakt im weiblichen Teil

unterbleibt, so dass wir eine geschlechtliche Fortpflanzung ohne
Vermehrung vor uns haben, während bei nahverwandten Formen
mit Isogamogonie {Stephanosphaera, Pandorina)^ die die phylo-

genetisch ältere Stufe darstellen stets eine Vermehrung damit ver-

bunden ist.

Eine derartige Geschlechtsdifferenzierung findet sich auch bei

der Gattung Volvox selbst, die aber einen noch höheren Zustand

erreicht, indem sie nicht mehr eine Kolonie einzelliger Organismen,

sondern ein vielzelliges Individuum darstellt, durch Differenzierung

der sie zusammensetzenden Zellen in sterile, somatische und Fort-

pflanzungszellen. Den Zeugungskreis dieses interessanten Organis-

mus will ich nun in kurzen Zügen mit meiner Nomenklatur schil-

dern, wobei ich eine z. T. neue Auffassung desselben, die auf

eigenen Beobachtungen beruht, zu begründen habe.

Der Zeugungskreis von Volvox (Klein 1889, 1890,

Overton 1889). Typus: Volvox globator Ehrbg. Fig. 3, 4, 5.

Da ich wohl die Morphologie und Biologie der Gattung Volvox

in ihren Grundzügen als bekannt voraussetzen darf^), so kann ich

mich kurz fassen und auf die uns hier interessierenden Punkte
beschränken. Die gewöhnliche Art der Fortpflanzung von Volvox

ist die Agamogonie (Fig. 3), zeitweilig treten dann gamogene Lidivi-

duen auf und zwar bei Volvox globator, den wir seines konstanteren,

mehr schematischen Verhaltens in biologischer Beziehung unserer

Schilderung zu Grund legen, in der Regel hermaphroditische (mon-

öcische) Individuen, in denen Makro- und Mikrogameten gebildet

werden, doch so, dass letztere stets zuerst zur Ausbildung gelangen

(Proterandrie, Fig. 4). Aus der Cystozygote entwickelt sich nach

1) Icli verweise auf die Darstellung von Lang (1901) in seinem Lehrbuch und

von Bütschli (1883—87) in seinem Protozoen \vei"k.
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der Überwinterung noch innerhalb der Endocyste das 1. junge

agamogene Lidividuum (Fig. 5).

Fig. 3.

A

s

t -^

Volvo X (j loh at r Elirl)g., agamogenes Individuum (Agamont, Aga-
mophyt), etwas scliematiscli, 1—7 Agaraeten auf verschiedeneu Stadien der Ent-

wickelung. In Wirklichkeit kommen so verschiedene Stadien nicht gleichzeitig in

demselben Individuum vor. 1 noch ungeteilter Agamet, 2 Zvveizellenstadium,

3 Vierzellenstadium, 4 Achtzellenstadium, J, 6, 7 weiter entwickelte Stadien. Aus
Lang (1901), nach Klein (1889, 1890) und Overton (1889).

Die agamogenen Generationen findet man in der l)isherigen

Literatur allgemein als parthcnogenetische aufgefasst; diese Auf-

fassung ist falsch, wie ich mich durch eigene Untersuchung über-

zeugt habe. Handelte es sich um Parthenogenese, so müssten die

3*
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Fig. 4.

Volvo X glohator Ehrbg. Hinterer Teil eines gamogenen hermaphro-

ditischen (mouöcischen) Individuums (Garaont, Gamophyt). Nach Cienkovsky
und Bütschli kombiniert und etwas schematisiert. U weibliche Gameten (Makro-

gameten), S^ ^likrogametocyt, 6', einzelne männliche Gameten (Mikrogameten, Sper-

matozoen). Aus Lang (1901).

'#

IT

V l V X aureus Ehrbg. Keimung der Zygote (Entwickelung des

Agamontcn der ersten Generation aus dem befruchteten Ei). / Zygote, II Zwei-

zellenstadium, ///Vierzellenstadium, 71' Sechzehuzellenstadium, F junger Agamont
noch innerhalb des Endospors der Cyste. Nach Kirchner 1883.
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Fortpflanzuiig.skörper als Makrogameten (Eier) zu erkennen sein.

Das trifft jedoch nicht zu. Die Makrogameten von Volvox sind

neben anderen Kennzeichen vor allem wie die aller anderen Orga-

nismen durch Reifeerscheinungen als solche charakterisiert. Die-

selben waren bisher noch nicht bekannt, ich habe sie vor einiger

Zeit zum erstenmal gefunden, aber aus Mangel an Zeit noch nicht ge-

nauer untersuchen ktinnen. Ich beschränke mich daher hier mit dem
Hinweis, dass bei Volvox Reifeerscheinungen mit Sicher-
heit vorhanden sind. Bei den sogen. Parthenogonidien dagegen,

die ich schon im vorigen Jahre eingehend untersucht habe, findet

sich nichts derartiges, sie sind echte Agameten, die sich wie ein

einzelliges, agamogenes Individuum (Agamont) ohne weiteres zur

Teilung anschicken. Der Teilungsapparat von Volvox ist, nebenbei

bemerkt, sehr hoch entwickelt, indem dabei Centrosomen und
schleifenförmige Chromosomen in geringer Anzahl auftreten. Es
ist merkwürdig, wie diese falsche Auffassung der Agamogonie von

Volvox als Parthenogenese sich derart hat einbürgern können, um
so merkwürdiger, als man bei den anderen Flagellaten und
Chlorophyceen dieselben Verhältnisse stets richtig gedeutet hat

und zudem bei der Gattung Volvox selbst als Ausnahme ein Fall

von echter Parthenogenesis von Klein (1890, p. 2H) beschrieben

worden ist.

Ich habe in der obigen Erörterung die sogen. Parthenogonidien

als Agameten bezeichnet, obgleich diese Zellen als solche den Aga-

monten von Stephcmosphaera entsprechen. Diese Bezeichnung ist

bedingt durch die Auffassung der Gesamtheit der Zellen von Volvox

als vielzelliges Individuum, wie ich das mit Bütschli (1883—87)

und Klein (1889, 1890) tue. Während bei einer Kolonie ein-

zelliger Individuen jede Zelle die Fähigkeit besitzt, sich fortzu-

pflanzen, hat bei Volvox nur eine geringe Zahl von Zellen diese

Fähigkeit, die doch eine der wichtigsten Eigenschaften eines Indi-

viduums ausmacht. Die größte Mehrzahl der Zellen bleibt steril,

sie haben vermutlich nur noch als Hüll- und Schutzzellen, zum
kleinen Teil wohl auch als Nährzellen der sich im Innern entwickeln-

den Agameten eine Bedeutung (Weismann 1892, p. 153, Hübner
1902). Diese Zellen sind also keine Individuen, da ihnen eine der

wichtigsten Funktionen der Individualität fehlt. Sie müssen zu

Grunde gehen, und insofern kann ich Weis mann beipflichten,

dass ein starker Gegensatz besteht zwischen den somatischen Zellen

mit ihrem unabwendbaren Tod und den Fortpflanzungszellen imd
Protozoen, die ja alle zugleich Fortpflanzungszellen sind, mit ihrer

Fähigkeit, sich weiter zu teilen, also nach Weismann ihrer sogen,

potentiellen Unsterblichkeit. Dass hier jedoch, bei den niedei-sten

vielzelligen Organismen erst dei' Ursprung des natürlichen Todes

sei und die Protozoen unsterblich seien, scheint mir keineswegs
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daraus hervorgehen zu müssen, da bei Protozoen das Leben zwar

fortbesteht, nicht aber die Individuen.

Daher muss also die Gesamtheit der Zellen von Volvox nicht

als Kolonie einzelliger Individuen, sondern als ein einziges viel-

zelliges Individuum niederster Art betrachtet werden, da eben

nicht mehr w^ie bei einzelligen Organismen alle Zellteilungen Fort-

pflanzungsakte sind. Wie bei den vielzelligen dienen die meisten

Teilungen der Entwickelung und dem Wachstum, nur gewisse der

Fortpflanzung. Die bei der letzten Art gebildeten Zellen sind

dann je nachdem Agameten oder Gameten, Daraus folgt aber,

dass das Volvoxindividuum, also die sogen. Kolonie als Agamont
(agamogenes Individuum, Agamophyt) resp. Geschlechtsindividuum

(Gamont, Gamophyt) zu bezeichnen ist im Gegensatz zu den vor-

her besprochenen Volvocineen.

Infolge der beiden von mir soeben als unrichtig erwiesenen

Anschauungen, der Auffassung der Agamogonie von Volvox als

Parthenogenese und des Volvoxindividuums als Protistenkolonie,

kommt Grassi(1902) zur Aufstellung einer Cytometagenesis, die

für alle Organismen gelten soll. Indem er den Zeugungskreis

der Malariaparasiten mit den Verhältnissen von Volvox (nach der

falschen Auffassung) vergleicht, hält er seine monogene Fortpflan-

zung für homolog jeder Zellteilung von Volvox und daher jede

Zelle von Volvox für einen Mononten. Genau so sei es bei allen

höheren Pflanzen und Tieren, jede zum Aufbau der Organismen

dienende Zellteilung sei eine Monogonie, jede Zelle ein Monont.

Auf eine große Anzahl von Monontengenerationen folge dann bei

den Malariaparasiten, bei Volvox und den höheren Pflanzen und

Tieren eine geschlechtliche Generation, so dass bei sämtlichen ein

Generationswechsel sich vorfinde, den Grassi zum Unterschied

von der bisher bei Tieren als Metagenesis bezeichneten Erschei-

nung Cytometagenesis benennt. Bei Malariaparasiten, bei Volvox

und den höheren Organismen könne dann noch eine dritte Gene-

ration, eine parthenogenetische auftreten.

Die falsche Homologisierung bei diesem Grassischen Ge-

dankengang geht schon ohne weiteres daraus klar hervor, dass die

vermeintliche Parthenogenese von Volvox Agamogonie ist und diese

somit der Monogonie der Malariaparasiten entspricht. Ich glaube

daher eine eingehendere Zurückweisung derselben mir ersparen zu

können. Ich möchte nur bemerken, dass wir doch dieselbe Fortführung

der Agamogonie und des primären Generationswechsels der Protisten,

wie ich für die Rhizopoden und die Volvocineen gezeigt ha])e, bei

den meisten Pflanzen vorfinden ^) und dass dieselben auch noch

1) Dass die Verhältnisse bei den meisten Pflanzen sich nicht mit der Grassi-

schen Cytometagenesis vertragen, scheint Grassi selbst empfunden zu haben, wie

aus einer Anmerkung bei ihm hervorgeht.
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bei einer vielzelligen Tiergnippe, den Dicyemiden, nach meiner

Untersuchung vorkommen. Dass natürlich aucli ])ei den anderen

Volvocineen, SfcpJfcowsphacra, Kudorina etc. die sogen, partheno-

genetische Fortpflanzung (Lang, 1901) echte Agamogonie ist, be-

darf wohl keines besonderen Beweises mehr.

An dem Beispiel von Volvox will ich jetzt noch nachweisen,

zu welch haltlosen Auffassungen und Benennungen man gelangt,

wenn man die Grassi-Langsche Nomenklatur, d. h. speziell ihre

Anwendung der Endung „ont" logisch durchführen w^ll. Lang
scheint das selbst zum Bewusstsein gekommen zu sein, wenigstens

vermeidet er bei seiner Darstellung der Fortpflanzungsverhältnisse

der Volvocineen die Ausdrücke Monogonie, Monont und Amphi-

gonie, Amphiont vollständig. Grassi dagegen wendet selbst seine

Bezeiclmungsweise auf Volvox an und nennt dabei logischerweise

das befruchtete Ei von Volvox Amphiont (Geschlechtsindividuum)

und die erste Zellteilung der Zygote Amphigonie, alle folgenden

Monogonie. Die Haltlosigkeit dieser Grassischen Bezeichnungs-

w^eise ist schon durch die falsche Auffassung des Zeugimgskreises

von Volvox begründet; aber selbst, wenn wir der Grassi-Lang-
schen Nomenklatur die richtige Auffassung des Zeugungskreises

von Volvox und der Volvocineen überhaupt zu Grunde legen, er-

weist sich deren Unzulässigkeit, indem man die agamogene Fort-

pflanzung der 1. agamogenen Generation entsprechend der Um-
nennung der Stadien von Trichosphcmiiim, kv[v^\n^oi\\e und umgekehrt

die gamogene der letzen Monogonie nennen müsste, während Lang
seilest diese letzte sogen. Monontengeneration richtig als geschlecht-

liche Kolonien (Individuen) bezeichnet, also nicht von Monogonie,

sondern von Amphigonie dabei spricht. Wie man sieht, versagt

also die Grassi-Langsche Bezeichnungsweise d. h. ihre Anwen-

dung der Endung „ont" und die daraus folgende Bezeichnung und

Auffassung der Individuen und ihrer Fortpflanzung vollständig, so-

bald man sie auf vielzellige Organismen anwenden will.

Durch die bisherigen Beispiele und deren Erörterungen glaube

ich vor allem die Richtigkeit der Auffassung erwiesen zu haben,

die ich im Anschlüsse an Schaudinn vom Generationswechsel

von Trkhosphneriiim hege, d. h. die richtige Bezeichnung der Ge-

schlechtsindividuen und somit die Auffassung der gametischen Fort-

pflanzung als progametische und nicht wie Grassi-Lang als

metagametische. Zugleich dürfte nach diesen Beispielen die große

Verbreitung des progametischen Teilungsmodus schon bei der Ga-

mogonie der Protozoen hervorgegangen sein, welcher Modus l)ei

vielzelligen Organismen, wie wir an Volvox sehen konnten, aus-

schließlich vorkonnnt, während Grassi-Lang das ausschließliche

Vorkommen des metagametischen Modus bei Protozoen annehmen,

auf den allein ihre Nomenklatur anwendbar ist. Schon danach
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scheinen mir daher zur Genüge die Branchbarkeit und die Vorzüge

meiner Nomenklatur erwiesen zu sein, da dieselbe nicht nur wie die

Grassi-Langsche für Protisten, sondern auch für höhere Pflanzen

und Tiere mit primärem Generationswechsel passt. Denn mit den Ver-

hältnissen von Volrox stimmt einerseits aufs innigste der Generations-

wechsel, wie wir ihn bei fast allen Pflanzen mehr oder minder

gesetzmäßig treffen, andererseits das einzige Beispiel eines primären

Generationswechsels bei vielzelligen Tieren, den Dicyemiden
und Orthonektiden, wie ich später noch zeigen werde. Nur für

eine Gruppe von Protozoen, die Sporozoen, bei denen die Grassi-

Langsche Nomenklatur zuerst angewendet worden ist und bei

denen der metagametische Modus der Gamogonie vielleicht allge-

mein verbreitet ist, erübrigt es mir noch, die Richtigkeit und

Brauchbarkeit meiner Benennungen nachzuweisen. An dem Bei-

spiel von Coccidkim schubergi hoffe ich nach dem Vorausgegangenen

leicht klarlegen zu können, dass auch hier bei richtiger Auffassung

der Geschlechtsindividuen dies der Fall ist, mag man dabei die

Vermehrung in der Cystozygote nach der Befruchtung auffassen,

wäe man will.

Der Zeugungskreis von Coccidiitm schubergi Schaudinn.
Nach Schaudinn (1900). Fig. 6.

Beim Zeugungskreis von Coccidkim schubergi hat man wie

allgemein bei Coccidien und Hämosporidien die Vermehrung

innerhalb der Cystozygote (Oocyste, Ookinet) als geschlechtliche

Fortpflanzung bezeichnet, weil nach dem Geschlechtsakt eine Vermeh-

rungsw^eise einsetzt, die in besonderer von den übrigen verschie-

dener Weise verläuft (Sporogonie, Fig. G, XVI—XX). Die Gamo-

gonie dieser Protozoen wäre demnach als eine metagametische
aufzufassen. Grassi-Lang nennen jedoch dabei die Zygote Am-
phiont, also Geschlechtsindividuum. Aber dadurch sah sich Lang
genötigt, außerdem noch eine „gametogene Monontengene-
ration" anzunehmen und zu bezeichnen (Fig. 6, XI, XII). Eine

Vergleichung mit den oben erläuterten Verhältnissen bei anderen

Protisten und besonders bei vielzelligen Organismen [Volvox] zeigt

aber, dass man gerade diese „gametogene Monontengene-
ration'' Längs als Geschlechtsindividuen bezeichnen muss.

Wenn man daher die Sporogonie der Coccidien als Gamogonie

auffasst, so muss man auf jeden Fall die „gametogene Mononten-

generation" Längs als die Geschlechtsindividuen mit zur game-

tischen Generation hineinziehen und den Ausdruck Geschlechts-

individuum (Amphiont) für die Zygote (Oocyste, Ookinet) fallen

lassen. Diese Auffassung der Gamogonie der Coccidien als meta-

gametische, jedoch in' der eben erörterten erweiterten Begrenzung
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der Geschlechtsgeneration liegt natürlich am nächsten und hat auch

nichts Befremdliches an sich. Wenn es eben bei Protozoen durch

die Befruchtung zur Ausbildung besonderer, modifizierter Teilungen

kommt, so kann der Kopulationsakt nach oder vor oder auch zwischen

diese besonderen gametischen Teilungen fallen, und der Zeitpunkt der

Kopulation an sich kann somit kein Kriterium für die Begrenzung

der Geschlechtsgeneration und die Benennung der Geschlechts-

individuen sein. Man kommt eben in der Biologie nicht mit nur
logischen Begriffen aus, da sie doch in erster Linie eine allgemein

richtige biologische Bedeutung haben müssen. Ein Geschlechts-

individuum bei Protozoen ist demnach nicht wie bei Lang-Grassi
ein Individuum, das aus der Konjugation von 2 Zellen entstanden

ist und sich dann auf besondere Weise fortpflanzt, es ist auch

nicht ohne w^eiteres ein Individuum, das sich in zur Kopulation

gelangende Zellen teilt, wie es nach meinen bisherigen Erörterungen

vielleicht scheinen könnte, sondern es ist das oder besser die Indi-

viduen, von denen aus alle besonderen, gametischen Teilungen ein-

zusetzen beginnen, mag nun die Kopulation am Schluss derselben

(progametische Vermehrung) stattfinden, oder mögen die Geschlechts-

individuen selbst (bei Geschlechtsdifi^erenzierung wenigstens im weib-

lichen Teil) miteinander kopulieren (metagametische Vermehrung).

Wie wir gesehen haben, ist die progametische Vermehrung die bekannt-

lich schon bei der Gamogonie der Protozoen die gewöhnliche und all-

gemein verbreitete, im Gegensatz zu Lang-Grassi, die infolge ihrer

bei Sporozoen gebildeten Auffassung und Nomenklatur, hauptsächlich

ihrer falschen Auffassung der Geschlechtsindividuen, die Allein-

gültigkeit des metagametischen Modus der Gamogonie, und zwar

in beschränkter Begrenzung des Umfangs derselben, annahmen.

Immerhin kommt auch bei anderen Protozoen der metagametische

oder teilweise metagametische Modus mit Sicherheit vor. Ersteres

ist wohl bei Noctiluca der Fall, letzteres findet sich bei den echten

Gregarinen, w^o sich die Befruchtung zwischen den Sporoblasten

vollzieht und aus der Zygote sich die Sporozoiten entwickeln. So
kann also die Auffassung der Sporogonie der Coccidien und Hämo-
sporidien als Gamogonie mit metagametischem Vermehrungsmodus
als völlig gerechtfertigt betrachtet werden, nur muss man, wie ich

gezeigt habe, die Grenzen der gametischen Generation etwas weiter

fassen.

Aber noch eine andere Auffassung vom Zeugungskreis der

Coccidien ist möglich, indem man nämlich die besondere Vermeh-
rung innerhalb der Cystozygote nicht als metagametische, sondern

als Agamogonie betrachtet. Nach dieser Ansicht würde also die

Zygote, wie bei den meisten Protisten (ich erinnere an die früher

erörterten Beispiele, Ix^sonders die Volvocineen) direkt ein unge-

schlechtliches Individuum und zwar der 1, agametischen Generation
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Fig. 6. Schema des Zeugiingskrcises von Coceidium schubergi

Scliaudinn.

/ Aus der Cyste entleerter Agamet (Sporozoit) der ersten agaraogcnen Gene-

ration (metagametisch entstandener Sporozoit), II in eine Darracpithelzelle von

Lithobius eindringender Agamet (Sporozoit), ///, IV Heranwachsen derselben zu

einem Agamontcn, V Agaraogcncs Individuum (Agamont) in Kernvermehrung, VI,

VII Agaraogonie (Zerfallteilung, Schizogonie), VIII, IX, X Agameten, XIa und

Xlla Agameten in Darmepithelzellen eingedrungen, die zu Geschlcchtsindividuen

werden, XIa wird zu einem ]Makrogametocyten, Xlla zu einem IMikrogametocyten,

Xlb Makrogametocyt, weibliches Individuum, Xllb Mikrogametocyt, männliches

Individuum, XIIc multiple Vermehrung des Kernes dieses letzteren, XI c befruch-

tungsfähiger Makrogamet, XIId Bildung der Mikrogameten, XII c schwärmender

Mikrogamet, XIII Makrogamet von Mikrogameten umschwärmt, XIV, XV Cysto-

zygoten = befruchtete Makrogameten (= junge Agamontcn der ersten Generation?),

XVI Kern (Synkaryon) der Zygote (Agamont?) in Teilung, XVII Teilung der

Tochterkerne, XVIII Zerfallteilung (Sporogonie) der Zygote (Agamont) und Bil-

dung der Cystosporen, XIX Zerfall der Cystosporen in je zwei Agameten (Sporo-

zoiten), XX Freiwerden der Agameten der ersten agametischen Generation (meta-

gametisch entstandene Sporozoiten) im Darm eines anderen Individuums von

Lithobius. Aus Lang nach Schaudinn 1900.

darstellen oder zu einem solchen .sich entwickeln. Dass hierbei

die Vermehrung in einer von den späteren agametischen Generationen

verschiedenen Weise verläuft, ließe sich infolge ihres Verlaufes

innerhalb der Cyste und ihrer Bedeutung für die Neuinfektion (bei

Malariaparasiten als Folge des Wirtswechsels und der veränderten

Lebensbedingungen) erklären. Im Prinzip haben wir ja eigentlich

diese verschiedene Entstehung der 1. agametischen Generation

gegenüber den späteren ü1>erall da, wo mehrere agametische Gene-

rationen aufeinander folgen, besonders wenn das Produkt der Be-

fruchtung eine Cystozygote war, wenn auch nicht in so auffälliger

Weise wie gerade hier. Man vergleiche nur die Keimung der

Zygote von Volvox zum 1. agametischen Individuum mit der Ent-

stehung der späteren agametischen Individuen (Fig. 5 u. 3), Außer-

dem kennen wir ja analoge besondere Teilungen, die sicherlich in

keinem Zusammenhang mit der Befruchtung stehen, also echte aga-

metische sind; ich erinnere nur an die Vermehrung von Infusorien

innerhalb der Cyste, sowie das Vorkommen verschiedener aga-

metischer Vermehrung bei Algen und Pilzen. Diese verschiedene

Art der agametischen Fortpflanzung muss man halt als Anpassung

an besondere Lebensbedingungen betrachten, wobei man noch von

einem agamogenen Generationswechsel sprechen kann. Im Zeugungs-

kreis der Coccidien können wir nach dieser Auffassiuig dann 3 Gene-

rationen unterscheiden, 2 verschiedene agametische und 1 game-

tische, ein bei Algen und Pilzen weit verbreiteter Zustand.

Dass bei der gametischen Generation der Coccidien nach dieser

Auffassung eigentlich keine Vermehrung, wenigstens im weiblichen

Teil, stattfindet, hat nichts Auffallendes und kann nicht gegen die-
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selbe ins Feld geführt werden. Dasselbe könnte schon in der nr-

sprünglichen Unabhängigkeit von Befruchtung und Fortpflanzung

seine Erklärung finden. Doch wird man in diesem Falle das Fehlen

der Vermehrung bei der Gamogonie richtiger als Rückbildung der-

selben auffassen, hervorgerufen durch die Geschlechtsdifferenzierung.

Haben wir doch bei den Volvocineen gesehen, wie mit Auftreten

der Geschlechtsdifi^erenzierung die Vermehrung im weiblichen Teile

in derselben Weise unterblieben ist [Eudorina), während bei nah

verwandten Formen mit Isogamogonie eine reichliche progametische

Vermehrung der Befruchtung vorausgeht {Stephcmosphaera, Pan-

dorifia).

Welche von den beiden hier näher erörterten Auffassungen vom
Zeugungskreis der Coccidien die richtige ist, die Auffassung der

Sporogonie als metagametische Gamogonie oder als Agamo-
gonie, lässt sich meiner Ansicht nach bei unseren jetzigen Kennt-

nissen noch nicht mit Sicherheit entscheiden. Dazu bedarf es noch

weiterer genauer Erforschung von Entwickelungszyklen, besonders

von Sporozoen (spez. Gregarinen und Myxosporidien) und Rhizo-

poden. Ich selbst neige vorläufig mehr der zuletzt geäußerten

Ansicht zu.

In der Erklärung zu Fig. 7 habe ich daher l)eide Auffassungen

berücksichtigt und besonders in der folgenden vergleichenden Ta-

belle der Bezeichnungsweisen der Stadien des Coccidienzeugungs-

kreises meine Nomenklatur nach beiden Auffassungen durchgeführt.

Aus dieser Tabelle werden, wie ich denke, noch klarer die ver-

schiedenen Auffassungen hervortreten und vor allem, wie ich hoffe,

die Vorzüge meiner Nomenklatur sich erweisen, da sie auf alle

Fälle in richtiger Weise anwendbar ist, mag man sich zu einer

Ansicht bekennen, zu welcher man will (s. Tab. S. 27).

Nachdem ich nun meine Nomenklatur an Protisten erläutert

habe, wobei uns Volvox zugleich als Beispiel ihrer Anwendbarkeit

auf höhere Pflanzen dienen konnte, bleibt mir nur noch übrig, sie

auf den Zeugungskreis der Dicyemiden anzuwenden, der einzigen

vielzelligen Tiere, wo nach meinen Untersuchungen ein primärer

Generationswechsel sich findet, dessen Entdeckung mir ja gerade

den Anlass zu dieser Aufstellung einer neuen Nomenklatur gal).

Da meine Untersuchungen über die Dicyemiden noch nicht publi-

ziert sind und ihre Veröffentlichung wohl noch einige Zeit dauern

wird, so ist dieses letzte Beispiel zugleich eine vorläufige Mittei-

lung meiner Untersuchungen über den Generationswechsel der

Dicvemidcn.

Der Zeugungskreis der Dicyemiden. Fig. 7 u. 8.

Unsere bisherigen Kenntnisse über die Morphologie und Bio-

logie der Dicyemiden, die wir hauptsächlich den grundlegenden
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Untersiiclningen von van Beneden (1876, 1882) nnd Whit-
man (1882) verdanken — eine gute Zu.saiiinieni'assinig der l)i.s-

herigen Kenntnisse findet sicli in Brauns (1S7U 93) Mionelniintlien

und in Delage und Herouards (1899) Lehrimch — sind noch

äußerst lückenhaft, so dass der Lebenskreis dieser merkwürdigen

S c h a u d i n n

(1899, 1900)



46 Hartmaun, Die Fortpflanzungsweisen der Organismen.

Fig. 7.
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kreises nahe gekommen, wenn er auch die Beweise hierfür nicht

erbracht hat. Obwohl es auch mir noch nicht gehuigen ist, den
Zeugungs- und Entwickehnigskreis der Dicyemiden vöÜig zu er-
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Fig. 7. Schematische Darstclhing des Zeugungskreises der
Dicyeniideu.

Ä Junger priniäruoniato gener Agamont, KZ Kopfzollen, BZ Rumpf-

zellen, AZ Axiale Zelle (Aganietangiuni), n deren vegetativer Kern, sn sekun-

därer Kern der Axialzcllc. B Teil eines großen Agamonten in verschie-

denen Zuständen') als primärncmatogen {1—7), sekund ärrhonibogen
(8—20), se k u n da r n e m a t gc n (30—25), n vegetativer Korn seiner Axial-

zello (Agametangium) , sn sekundäre vegetative Kerne derselben, 1—7 neraa-

togener Zustand des Agamonten, 1 Gruppe von Agamoten in

verschiedenen Wachstumsstadien, bei 1 a Bildung eines sekundären Kernes (Para-

nukleus), Ib Agamet in Teilung, 2 ausgebildeter Agaraet, 3—5 Entwickelung der

Agamonten aus Agamoten, 3 Zwoizellcnstadium, 4 weiteres Furchungsstadiuni,

5 junger Agamont mit hetoropoler S})indel in seiner Axialzelle, G junger Agamont nach

der Teilung mit vegetativem Hauptkern und 1 Agametocyte in Teilung, 7 junger

Agamont mit 2 Agametocyten in seiner Axialzelle verlässt das Eiterindividuum und

wird entwe<ler zu einen primärnematogenen Agamonten wie A oder zu einem

primärrhombogenen Agamonten wie (', 8—20 sekundärrho mbogcner Zustand,
8 Gruppe von Agamoten, die sich von Gruppe L herleiten, bei 8a, b, c verschiedene

Stadion der Bildung sekundärer Kerne (Paranuclei), 9—11 Entwickelung der Weib-

chen und Bildung der Eier, 9 Zwoizcllenstadium, 10 junges Weibchen mit beginnender

Eibildung in der Fortpflanzungszelle (Gonade, Gametangium), auch die übrigen

Furchungszellen (sonst somatische Zellen) werden zu Eiern, 11 ausgebildetes Weib-

chen mit reicher Eibildung, umgeben von Spermatozoon (Sp), 12, 13 Richtungs-

körporbildung und Befruchtung, 14 erste Furchungsspindel, 15— 17 Entwickelung

der Männchen, die in der Regel ihren Ursprung von befruchteten Eiern (12— 14),

in seltenen Fällen auch noch direkt von Agamoten (8) nehmen, 15 Zweizelicn-

stadium, 16 weiteres Stadium eines Männchens mit 4 zum Hoden werdende Zellen

im Innern, 17 fast ausgebildetes Mäimchen, welches seinen Entstehungsort und den

Wirt verlässt, um in anderen Wirtstieron mit seinen Spermatozoon Dicyomideneier zu

befruchten (s. 13 u. 18), 18-25 sekun därnematogener Zustand der Aga-
m onten , 18 erschöpftes Weibchen, axiale Zelle, von der schließlich nur noch der Kern

als Restkeru in der Elteraxialzelle übrig bleibt, darum die von ihm zuletzt gebildete

Generation von Eiern umgeben von Spormatozoen (Sjj), 19 Richtungskörpcrbildung

(hier noch nicht beobachtet), 20 Befruchtungsstadium, 21—25 Entwickelung der

]. Agamontengenoration aus befruchteten Eiern, die sich in gleicher Weise voll-

zieht wie die der späteren aus Agamoten (vergl. 3— 7), 25 junger Agamont der

1. Generation verlässt das großelterliche Tier, wahrscheinlich auch den Wirt, um in

junge Cophalopoden einzudringen, wo es zu einem primärnematogenen Agamonten

(A) wird. C Junger primärrhombogoner Agamont, Ac/ Agamet, 9 ganz

junges reduziertes Weibchen.

schließen, so sind doch die Lücken so klein, dass sie mit größter

Wahrscheinlichkeit hypothetisch überbrückt werden können.

Wie schon erwähnt, haben mich meine Untersuchungen zur Er-

kenntnis eines typischen primären Generationswechsels geführt.

Ich beginne mit der Schilderung der ungeschlechtlichen Gene-
rationen. Schon in den kleinsten Cephalopoden, die mir zur Unter-

suchung zu Gebote standen — es waren Sepien und E 1 e d o n e n von

2,5—3 cm Länge — fanden sich Dicyemiden und zwar als ganz

1) Diese vorschiedcnen Zustände kommen in Wirklichkeit nicht gleichzeitig,

sondern zeitlich nacheinander in demselben Individuum vor.
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junge sogen. Nematogene (Fig. 7 B^ 25 ii. A). Diese stellen jnnge
Agamonten (Agamozoen) dar, und zwar, wie ich zum Schlüsse

nachzuweisen versuche, wohl die erste aus den Ijefruchteten Eiern

hervorgegangene Generation derselben, durch die vermutlich die

Neuinfektion bewirkt wird. Diese jungen agametischen Individuen

besitzen ganz den typischen Bau der Dicyemiden, indem sie aus

einer mittleren axialen, der Fortpflanzung dienenden Zelle und
einer Anzahl äußerer somatischer Zellen bestehen, bei welch letzteren

man 8 oder 9 kleinere, bestimmt angeordnete Kopfzellen, die 4

polaren und die je nach der Gattung 4 oder 5 metapolaren, von
den übrigen, den Rumpfzellen unterscheiden kann (Fig. 7 A). Alle

somatischen Zellen besitzen ein wabiges Protoplasma, in dem
außer Exkretkörpern keinerlei Differenzierungen, auch bei ganz

alten Exemplaren nachzuweisen sind. Was von Keppen (92) für

Muskeln beschrieben worden ist, kann, wie ich in meiner ausführ-

lichen Arbeit zeigen werde, nur als Kunstprodukt betrachtet werden.

Die axiale Zelle fungiert ausschließlich als ungeschlechtliches Fort-

pflanzungsorgan, man kann sie daher auch Agametangium nennen.

Innerhalb ihres Protoplasmas vollzieht sich sowohl die Bildung wie

die Weiterentwickelung (Furchung) der Agameten. Der erste

Schritt zur Bildung dieser Fortpflanzungskörper beginnt zu einer

Zeit, wo die jungen Agamonten noch innerhalb ihrer elterlichen,

resp. großelterlichen axialen Zelle liegen, und ist daher bei diesen

jüngsten freien Agamonten schon vollendet. So findet sich bei

Dicyenio trunccdum bereits 1 Agamet völlig ausgebildet, bei den

übrigen Dicyemiden sogar 2, 4 und 8 Agameten, wenn der junge

Agamont seine Bildungsstätte verlässt (Fig. 7 B, 7 u. 25). Ob-

wohl also die Bildung wenigstens des 1. Agameten bei unseren

jungen Nematogenen schon vollendet ist, will ich aus praktischen

Gründen dieselbe doch hier einfügen. In der axialen Zelle, die

sich von Anfang an durch ihre Größe auszeichnet und im Ver-

hältnis beim weiteren Wachstum des Tieres immer größer wird,

löst sich der Kern auf, und es bildet sich eine Teilungsspindel von

höchst merkwürdiger Art (Fig. 1 B, b u. 23). Während nämlich

bei den gewöhnlichen Zellteilungen der Dicyemiden eine sehr primi-

tive Spindel mit 2 breiten Polen vorkommt (Fig. 7 />', 16), findet

sich bei dieser ersten Kernteilung der axialen Zelle eine Spindel

mit einem breiten und einem spitzen Pole, und entsprechend bildet

sich am Schluss der Teilung an ersterem ein großer und an

letzterem ein kleiner Kern (Fig. 7 B, 6nu. a). In Bezug auf die

Zellteilungsmechanik ist diese Spindel zu vergleichen mit den

Furchungsspindeln von Polystofmnn, wo nach Goldschmidt (1902)

entsprechend der verschiedenen Größe der Centrosomen ungleich

große Furchungszellen entstehen. Hier hätten wir es nur mit

einem primitiveren Zustand zu tun, indem noch keine Centro-
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somen ausgebildet sind. Interessanter aber noch als diese hier

zur Anschauung- gekonnnene verschieden große Wirkung der Kraft-

centren ist die hierbei gemachte Beobachtung einer verschiedenen
Qualität der bei dieser Teilung entstandenen Kerne, also ein

tatsächlicher Beweis einer erbungleiclien Teilung. Denn
wie ich mit aller Sicherheit habe feststellen können, teilt sich der

große Kern von nun an nicht mehr, er ist der dauernde vegetative

Kern der axialen Zelle (Nähr- und Wohnzelle der darin entstehen-

den Keime und Keimlinge), während sich von dem kleineren sämt-

liche Fortpflanzungszellen ableiten. Whitman (1882), der auch

schon diese erste Kernvermehrung als karyokinetische, wenn auch

nicht in ihrer Eigenart erkannt hatte, nahm an, dass auch noch

die 2. Keimzelle von dem ursprünglichen Kern abzuleiten sei, da

sie stets auf der entgegengesetzten Seite zu finden sei. Ich habe

jedoch genau verfolgen können, dass dieser 2. Agamet (vielleicht

richtiger Agametocyt) sich von dem zuerst gebildeten kleinen Kern
herleitet, der sich auf gewöhnliche Weise mitotisch teilt, nachdem
endogen, d. h. im Innern seiner Mutterzelle, sich Protoplasma durch

Verdichtung um ihn gebildet hat. Die fast stets zur Beobachtung

gelangende entgegengesetzte Lage dieser 2. Keimzelle erfolgt durch

sofortiges Umwandern um den vegetativen Kern herum (Fig. 7 B^

6 und 24).

Diese beiden ersten Agameten oder Agametocyten teilen sich

meist noch ein- oder zweimal, so dass gewöhnlich 4 oder 8 Keim-

zellen innerhalb der axialen Zelle (Agametangium) gebildet sind,

ehe eine Weiterentwickelung derselben eintritt. Dabei stoßen wir

auf Verhältnisse von großer Merkwürdigkeit, indem sich nämlich

eine dieser Keimzellen direkt durch fortgesetzte Zweiteilung (Fnr-

chung) wieder zu einem jungen Agamonten entwickelt, während
eine andere, offenbar homologe durch fortgesetzte Zweiteilung wei-

tere Agameten liefert (Fig. 7 Ä).

Ehe sich die Agameten entwickeln, durchlaufen sie eine Wachs-
tumsperiode, wobei eine Reihe von Veränderungen an ihrem Proto-

plasma, besonders aber ihrem Kern zum Ausdruck kommt, die

ich zu den „vegetativen KernVeränderungen" rechne, wie sie Schau-
dinn (1899) bei Tricliospliaermiu und ich (1902) bei Ovarialeiern

beschrieben und bezeichnet habe. Auf dieselben kann ich hier

nicht näher eingehen. Ich will nur mitteilen, dass das Verhältnis

von Kern und Protoplasma dabei Änderungen erfährt und dass

Chromatinsubstanz dabei aus dem Kern und der Zelle herausbeför-

dert wird, die unter Umständen zur Bildung weiterer vegetativer

Kerne der axialen Mutterzelle (Agametangium) zur Verwendung
gelangt (Fig. 7 i>, 1 Z>, 8 «, ö, c u. sn). Den näheren Vorgang dieser

Kernbildung und seine celluläre Bedeutung lasse ich hier außer

Betracht und beschränke mich auf die Konstatierung solcher sekun-

XXIV. 4
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dären Kerne auch bei jungen sogen, primärnematogenen Aga-

nionten, was für uns von Wichtigkeit ist. Whitman (1882) gibt

nämlich an, dass sekundäre Kerne (Paranuclei) nur bei sogen,

rhonibogenen Individuen (d. s., wie wir später sehen werden, Aga-

monten, in denen die Geschlechtsgenerationen sich entwickeln) ge-

bildet werden, und zwar sollen sie dort, sobald 8 Keimzellen ge-

bildet seien, karyokinetisch von diesen ihre Entstehung nehmen.

Whitman (1882) sowie Keppen (1892) sind geneigt, diese Kern-

bildung für Richtungskörperbildung anzuschauen und hier den Be-

fruchtungsakt zu suchen. Diese Anschauung sowohl wie die Angabe,

dass diese Kerne nur in sogen, rhombogenen Individuen gebildet

w^erden, entspricht nicht den Tatsachen. Ich habe die Entstehung

solcher sekundären Kerne an den verschiedensten Orten beobachtet.

Die ganze Art dieses Vorganges sowie die Verschiedenartigkeit des

örtlichen Auftretens sprechen ganz gegen die Auffassung als Reife-

erscheinungen, die ich zudem in typischer Ausbildung an anderer

Stelle gefunden habe. Durch die Annahme der alleinigen Bildung

sekundärer Kerne in rhombogenen Individuen ist ferner Whit-
man (1882) zur Ansicht geführt worden, dass erst eine Generation

von Primärnematogenen (mit Agamontenbrut im Innern) ohne

weitere Kerne in der Axialzelle, dann eine Generation von Rhom-
bogenen (mit Gamontenbrut im Innern) bei Dicyemiden ent-

stehe, welch letztere sich zum Schluss in Sekundärnematogene

mit weiteren Kernen in der Axialzelle umwandle. Da ich

nun gezeigt habe, dass auch bei Primärnematogonenen Sekundär-

kerne vorkommen, so fällt dieses Kriterium für Whitmans Auf-

fassung weg. Wie sich die ganze Frage löst, werden wir später

sehen.

Am Schlüsse der Wachstumsperiode schickt sich der Agamet zur

Furchung an. Er ist bedeutend größer geworden, wohl zum Teil durch

Flüssigkeitsaufnahme; denn die Alveolen seines Protoplasmas sind

größer als vorher und das ganze Plasma sieht demnach heller aus.

Reifungserscheinungen gibt es vor der Furchung dieser Keimzellen

nicht, wodurch eben diese Fortpflanzungsweise als Agamogonie ge-

kennzeichnet ist.

Über die Furchung und Entwickelung der agametischen Indi-

viduen (Agamonten, Fig. 7 /i, 2— 5) will ich mich kurz fassen. Die

früheren Untersucher fassten dieselbe als eine etwas inäquale Fur-

chung und ihr Resultat als eine epibolische Gastrula auf mit einer

einzigen größeren Entodermzelle in der Mitte und einem Kranz

von Ektodermzellen, welchen Bau im Prinzip die Tiere ja beibe-

halten. Ich kann mich dieser Auffassung, die oft'enbar von der

Absicht beeinflusst war, unsere Tierformen der Keindjlattlehre und

somit den Metazoen anzureihen, nicht anschließen. Meiner Mei-

nung nach kann man dabei höchstens von einer Morula sijrechen,
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mit einer Differenzierung der Zellen in (une axiale Urkeimzelle

und einem Kranz von änüeren somatischen Zellen. Es liegt nur

eine andere Anordnung und etwas höhere Ditl'erenzierung der

Zellen als bei Volvox vor, indem die somatischen Zellen in Kopf-

und Rnmpfzellen sich unterscheiden lassen und dieselben in weit

höherem Grade als dort die Funktion der Ernährung übernommen
hal)en.

Mit dieser sogen, epibolischen Gastrula haben wir unser Aus-

gangsstadium, den jungen Agamonten wieder erreicht. Seine axiale

Zelle bildet auf die oben beschriebene Weise wieder die 1 . Agamo-
cyte, die somatischen Cilien, und dann wandert er aktiv aus der

axialen Zelle des Eitertieres aus, indem er sich durch dessen äußere

Rumpfzellen durchbohrt (Fig. 7 //, 7). Der elterliche Agamont geht

jedoch dabei nicht wie bei Volvox zu Grunde, sondern er wächst

immer weiter, unter Umständen zu recht ansehnlicher Größe, wo-

bei die zurückgebliebenen Keimzellen eine große Anzahl von Aga-

meten, resp. Agamonten zu bilden vermögen. Auf diese Weise
vollzieht sich die Ausbreitung der Parasiten in dem einmal in-

fizierten Wirt. In jungen Cephalopoden finden sich stets nur der-

artige agamogene Dicyemiden. Erst in älteren Wirtstieren, die

meist eine ungeheure Anzahl von Parasiten beherbergen und deren

Venenanhänge infolge der reichen Infektion meist schwammig zer-

setzt sind, treten mit einem Male gamogene Generationen auf,

indem sich in Agamonten jeden Alters die Agameten nicht mehr wie

bisher zu agametischen Individuen (Agamonten), sondern zu Ge-

schlechtsindividuen, Weibchen resp. Männchen entwickeln, was
meiner Ansicht nach wohl zum Teil auf veränderte Lebensbedingungen,

infolge der reichlichen Infektion zurückzuführen ist.

Bisher war man geneigt, die agametischen Individuen der

Dicyemiden, n e m a t o g e n e wie r h o m b o g e n e , als Weibchen
aufzufassen, die sich durch eine Reihe von Generationen partheno-

genetisch fortpflanzen (nematogene), eine letztere Generation (rhom-

bogene) liefere dann befruchtete Eier, aus denen die sogen. In-

fusorigene entstehen, von deren Zellen sich dann wieder die

Männchen (die infusorienförmigen Embryonen) ableiten lassen.

Immerhin wagte man sich dieser absonderlichen Verhältnisse wegen
nicht klar in diesem Sinne auszusprechen. Durch die Erkennung
der sogen. Infusorigene Whitmans (1882) als reduzierte Weib-
chen, welche zur Befruchtung gelangende Eier mit typischer Rich-

tungskörperbildung liefern, und den Nachweis der Entstehung dieser

Weibchen aus echten Agameten bin ich in der Lage, diese Zu-

stände völlig aufzuklären. Die nematogenen wie rhombogenen In-

dividuen sind also beide Agamonten, die sich nur insofern unter-

scheiden, als in ersteren die Agameten wieder zu Agamonten, in

letzteren dagegen zu Geschlechtsindividuen, Weibchen resp.

4*
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Männchen sich entwickehi, wobei in demsel])en Individuum erst

das eine, dann das andere sich abspielen kann (Fig. 7 B^ 1—

7

u. 8—20).
Ich habe früher schon gezeigt, dass die Bildung der Sekundär-

kerne (Paranuclei) auch in sogen, primärnematogenen Individuen

stattfinden kann, wenn sie dort auch seltener zu beobachten ist,

dass also die Angaben Whitmans, wonach die Paranuclei nur in

rhombogenen Individuen gebildet werden, nicht zutrifft. Auch die

weitere Angabe Whitmans, dass diese Paranuclei erst nach der

Bildung der 8 ersten Keimzellen entstehen, ist nicht richtig, da
ich junge rhombogene Individuen beobachtet habe, bei denen erst

2 Keimzellen gebildet waren, von denen die eine sich gleich zu

einem Infusorigen (weiblichen Individuum) mit oder ohne vorherige

Bildung eines sogen. Paranucleus entwickelte (Fig. 7 G). Die

Bildung der Weibchen, überhaupt der Geschlechtsgeneration voll-

zieht sich eben in Agamonten jeglichen Alters, wie ich das mit

Sicherheit beobachtet habe. Bei den älteren scheint dabei häufig

eine große Anzahl von Agameten zu Grunde zu gehen, gewisser-

maßen von den übrigen Zellen aufgefressen zu werden. Nur eine

geringe Anzahl (etwa 8) hat die Fähigkeit, sich zu Weibchen zu

entwickeln. Alle älteren Agamonten werden also bei Auftreten der

Geschlechtsgeneration aus Agamonten bildenden Individuen zu Ge-

schlechtsindividuen bildenden, also aus sogen, primärnematogenen
zu rhombogenen Individuen. Somit haben Wheeler (1899) und
Keppen (1892) recht, wenn sie annehmen, dass die nematogenen
und rhombogenen Individuen keine verschiedenen Formen von Di-

cyemiden darstellen, sondern dass sich die ersteren in letztere um-
wandeln, wie es auch van Beneden (1882) schon vermutet hatte.

Der Grund, der Whitman (1883) veranlasste, eine eigene Gene-
ration von Primärnematogenen anzunehmen, das Fehlen der sekun-

dären Kerne in der Axialzelle derselben, fällt weg, da ich ja ge-

zeigt habe, dass auch bei diesen derartige Kerne gebildet werden.

Andererseits hat Whitman mit seiner Annahme einer eigenen

rhombogenen Generation insofern recht, als eben auch ganz junge

Agamonten, die noch keine Tochteragamonten gebildet haben, di-

rekt Geschlechtsindividuen (Infusorigene) in sich zu bilden vermögen,
wodurch sie von vornherein ein von den übrigen Agamonten (Nema-
togenen) verschiedenes Aussehen- gewinnen, da diese die Geschlechts-

generation liefernden Agamonten wohl durch die andere Gestalt

und beträchtlichere Größe der Geschlechtsgenerationen in ihrem
Innern veranlasst werden, selbst auch eine andere (breitere) Ge-

stalt als die primärnematogenen anzunehmen. Dasselbe tritt auch

bei herangewachsenen Agamonten ein, wenn sie aus primärnemato-

genen zu rhombogenen werden, so dass also auch die alte K Ol-

li kersche und die van Benedensche Auffassmig zweier verschie-
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(Iciior Foi'mon von Dicyoinidon ihre Richtigkeit z. T. l)ehäll. Somit
hissen sich in meiner DarsteUunii; sämtliche sich l)ish('r so sein*

widersprechenden Angaben der früheren Autoren vereinigen, soweit

sie auf tatsächlichen Beobachtungen beruhen.

Ich habe in der obigen Auseinandersetzung die Infusorigene

Wh it maus als reduzierte Weibchen in Anspruch genommen.
Diese Auffassung stützt sich auf die Entdeckung von Kichtungs-

kör])erbildung und Befruchtung bei den von den sogen, Infusori-

genen gebildeten Keimzellen, aus denen sich bekanntlich die Männ-
chen (fast ausschließlich) entwickehi. In der Fig. 8 habe ich einige

Stadien der Richtungskörperbildung und Befruchtung abgebildet.

Auf eine nähere Beschreibung derselben will ich jedoch nicht ein-

gehen; es soll nur das Vorkommen dieser Erscheinung dadurch

bewiesen werden. Die Figur A zeigt den ersten Richtungskörper

abgeschnürt, die zweite Richtungsspindel und daneben den Sperma-
kern, I) Spermakern und weiblichen Vorkern mit einem Rest der

Richtungsspindel, C die beiden Vorkerne im Ruhezustand, D die

1. Furchungsspindel.

Die vom Infusorigen gelieferten Keimzellen sind dem-
nach echte Eier, die befruchtet werden, wie auch Wheeler
(1899) richtig vermutet hatte.

Schon Whitman (1882) und Keppen (1892) haben den Zell-

haufen des Infusorigens nicht als etwas zufälliges betrachtet, sondern

ihm die Bedeutung einer Person zugeschrieben. Diese Auffassung,

die sich stützt auf die große Ähnlichkeit der ursprünglichen Anlage
des Infusorigens mit der sogen. Gastrulabildung der wurmförmigen
Embryonen (Agamonten) einerseits und die Ähnlichkeit der Bil-

dung der weiteren Keimzellen von der axialen Zelle des Infusorigens

aus mit der Bildung der Agameten andererseits, findet natürlich

durch den von mir gelieferten Nachweis der Keimzellen als echte

Eier eine weitere Stütze und volle Bestätigung (Fig. 7 B, 9—11).
Das einzig Befremdende dabei, dass auch die den somatischen

Zellen der Agamonten homologen Elemente zu Eiern werden, kann
nicht dagegen sprechen, wenn man sich die Lebensbedingungen
dieser reduzierten Weibchen vergegenwärtigt, also deren dauernde
Lage innerhalb der axialen Zelle des Eitertieres, wodurch die Be-

deutung der somatischen Zellen als Hüll-, Bewegungs- und Er-

nährungszellen völlig überflüssig geworden ist, und wenn man ferner

erwägt, dass die Dicyemiden offenbar auf einer sehr niederen

Organismenstufe stehen gebliel)en sind, wo die Differenzierung noch
nicht so weit gediehen war (die somatischen Zellen also das ganze

Keimiilasma nach Weismann noch besitzen), wodurch es mög-
lich wurde, die Zellen unter gegebenen Bedingungen auch ander-

weitig zu verwenden. Die schönen Versuche von Klebs (1896)

an niedersten vielzelligen i)flanzlichen Organismen bieten eine Ana-
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logie dazu. Üljrigens kann das Weibchen, wie ich häufig beob-

achtet habe, noch weiter rückgebildet sein, indem es gar nicht mehr
zu einem furchnngsähnlichen Stadium kommt, sondern vom Zwei-

zellenstadium an alle weiteren Eier im Innern der der Fortpflan-

zung dienenden (axialen) Zelle (Gametangium) entstehen und dann
erst heraustreten, so dass also nur eine einzige Furchungszelle zur

Eizelle wird (Fig. 7 C9). ^^^ Herauswandern der Eier aus der

Fig. 8.

B

C D

.i » » * - V

*" v«^.1 * «.

Richtungskörpcrl) iUluii g und Befruchtung bei den Dicyemiden.
A von Dicyema truncata, B, C u. U von Dicyemenna elegans.

(Erklärung im Text.)

mütterlichen Fortpflanzungszelle (Gametangium) in das Protoplasma

der großelterlichen Axialzelle ist bei der dauernden Lage der

Mutter innerhalb derselben sehr naheliegend, und diesem Umstände
ist auch das Unterbleiben des weiteren Wachstums der Weibchen
zuzuschreiben (Fig. 7 B 10, 11, 18).

Da die infusorienförmigen Emln-yonen (Männchen) sich aus den

Keimzellen des Infusorigens (Weibchens) entwickeln, haben wir hier

den merkwürdigen, meines Wissens einzig dastehenden Fall, dass die
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Weibchen aus Agameten, die Männchen dagegen aus l)e-

fruchteten Eiern sicli entwickehi. Glücklicherweise vermögen uns

aber einige Ausnahmefälle die Entstehungsgeschichte dieses Zu-

standes zu zeigen. Keppen (1892) konnte nämlich einige Male

beobacliten, wie sich Männchen in gleicher Weise wie Infusorigenc

(Weibchen) aus Agameten entwickelt haben, eine Beobachtung, die

auch ich in einem Falle bestätigen konnte. Offenbar hatten also

früher die Männchen diesel])e Entstehung wie die Weibchen, wie

dies bei den nahverwandten Orthonektiden noch heute der Fall

ist (Gaulle ry und Mesnil, 1901). Als sich später aus irgend

welchen Gründen auch aus ])efruchteten Eiern Männchen ent-

wickeln konnten , wurde die agamogene Entstehung derselben

rückgebildet, so dass sie jetzt kaum mehr vorkommt. Dies

konnte um so eher eintreten, als die Männchen sehr früh-

zeitig ihren Entstehungsort und ihren Wirt verlassen und

durch das Seewasser, das sie bekanntlich sehr gut vertragen, in

andere Cephalopoden einwandern, um deren Dicyemideneier zu

befruchten.

Auf die Entwickelung und den Bau der Männchen will ich

hier nicht weiter eingehen; von deren sogen. Gastrula gilt das

gleiche wie von der der Agamonten. Nur auf die interessante

biologische Tatsache möchte ich nochmal hinweisen, dass die

ganze Entwickelung jetzt in der Regel in der großelterlichen Axial-

zelle vor sich geht (Fig. 7 B, 15—17).

Soweit ist der Lebenskreis der Dicyemiden jetzt völlig aufge-

klärt. Nur noch 2 Fragen sind zu beantworten: Gibt es außer
den Männchen noch andere Individuen, die aus be-

fruchteten Eiern hervorgehen, und wie vollzieht sich

die Neuinfektion? Würden aus befruchteten Eiern nur Männ-

chen entstehen, so hätte die ganze Amphimixis üljerhaupt keinen

Sinn. Schon aus diesem theoretischen Grunde niüsste man
demnach annehmen, dass auch Weibchen oder Agamonten ihren

Ursprung von befruchteten Eiern nehmen. Whitman (1882)

nahm bekanntlich an, dass die rhombogenen Individuen zum
Schluss sekundärnematogen würden, indem eine letzte Generation

von Keimzellen der Infusorigene, also Eier zu wurmförmigen

Embryonen (Agamonten) und nicht zu infusorienförmigen (Männ-

chen) sich entwickelten. Einer seiner Gründe hierfür, das Vor-

konnnen weiterer Kerne in der Axialzelle der sekundärnematogenen

Individuen, die den primärnematogenen fehlen sollen, triift aller-

dings nicht zu. Doch scheinen mir seine anderen Gründe und vor

allem seine Al)bildungen für die Umwandlung von rhombogenen
in sekundärnematogene Individuen völlig l)eweisend (Fig. 7 B,

18—25). Auch ich habe schon zu Beginn meiner Studien nema-

togene Individuen beobachtet bei Cephalopoden von einer Größe,
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bei clor sonst nur rhoml)Ogene zu finden sind, und bin daher ge-

neigt, diese als sekundärnematogene zu betracliten, deren Aganionten-

brut sich also von befruchteten Eiern herleitet. Eine große
Stütze findet diese Annahme durch das dabei von mir einio-e Male
beobachtete Vorkommen zweier Kerne in den Keimzellen, die man
früher als die beiden ersten Furchungskerne aufgefasst hatte, die

ich aber später als die beiden Vorkerne l)ei der Befruchtung der

sich zu Männchen entwickelnden Eier erkannt habe (Fig. 7 B, 13 u. 20).

Neuerdings habe ich nochmals Dicyemiden in einem großen O et opus
gefunden, die sekundärnematogen zu sein schienen. Durch die

genauere Untersuchung derselben, wozu ich bisher noch nicht ge-

kommen bin, hoffe ich, diese Frage endgültig entscheiden zu können.

Wenn sich meine Annahme bestätigt, dann dürfte sich auch die

Frage nach der Neuinfektion wohl mit großer Wahrscheinlichkeit

dahin beantworten lassen, dass durch diese gesclilechtlich erzeugten

Agamonten dieselbe bewerkstelligt wird. Durch ein einfaches Ex-

periment könnte wohl leicht der tatsächliche Beweis hierfür er-

bracht werden und dies will ich bei der nächsten Gelegenheit in

Ausführung bringen. Die jungen primärnematogenen Agamonten,
wie man sie in kleinen Cephalopoden antrifft, wären danach iden-

tisch mit den zuletzt in älteren Cephalopoden geschlechtlich er-

zeugten Agamonten, und somit wäre der Lebenszyklus der Dicye-

miden vollständig geschlossen.

Fassen wir nochmals in Kürze den Zeugungs- und Entwicke-

ungskreis der Dicyemiden zusammen, so kommen wir zu folgen-

der Darstellung : Junge geschlechtlich entstandene Agamonten
(Fig. 7 />, 25) wandern aus und infizieren junge Cephalopoden.

Dort erzeugen sie durch Agamogonie eine große Anzahl von wei-

teren Agamonten (Fig. 7 A, B, 1— 7). Mit Auftreten der Geschlechts-

generation werden die älteren Agamonten sekundärrhombogen
(Fig. 7 i?, 8—20), die ganz jungen primärrhombogen (Fig. 7 C)^ in-

dem bei beiden reduzierte Weibchen aus Agameten sich entwickeln,

die dauernd in der axialen Zelle der Eiterindividuen liegen bleiben

(Fig. 7 />, 9—11 und C 9)- JDie Eier entwickeln sich nach der

Richtungskörperbildung und Befruchtung, welch letztere heutzu-

tage wohl ausschließlich durch Samen von aus anderen Cephalo-

poden stammenden Männchen bewirkt wird, in der großelterlichen

axialen Zelle zu Männchen, die in andere Cephalopoden auswandern,

um die Eier dort lebender Dicyemiden zu befruchten (Fig. 7 i?,

12— 17). Nur selten entstehen heute noch Männchen direkt aus

Agameten, Aus der letzten Generation von befruchteten (?) Eiern

entwickeln sich jedoch wieder Agamonten, so dass sämtliche rhom-

bogene Individuen zum Schluss sekundärnematogen werden (Fig. 7 />,

18—25). Mit dieser letzten geschlechtlich entstandenen Agamonten-

brut haben wir wieder unser Ausgangsstadium erreicht,
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Verglcichoii wir diesen Zyklus mit den Veihältnissen, wie sie

nach den neuesten Untersncliungen von Caullery und Mesnil
(1901) bei Orthonektiden vorliegen, so finden wir dort bei der

Geschlechtsgeneration einfacliere, ursprünglichere Zustände. Die

Männchen wie die Weibchen werden in sogen. Plasmodien gebildet

(in denselben oder in verschiedenen), die Caullery und Mesnil
richtig der axialen Zelle der Dicyemiden vergleichen. Die Ähn-
lichkeit ist in der Tat aufCallend, wovon ich mich an Präparaten

von Prof. Caull ery seilest iiberzeugt habe. Die Zellen, von denen sich

die Geschlechtsindividuen entwickeln, sind also offenbar Agameten.
Die Männchen und Weibchen wandern dann aus in Seewasser (wie

die Dicyemidenmännchen), wo wahrscheinlich die Befruchtung und
erste Entwickelung der aus dem befruchteten Ei entstehenden Aga-
monten (späteren Plasmodien) sich vollzieht. Doch sind diese

letzteren Vorgänge noch nicht beobachtet worden. Von derartigen

einfachen Verhältnissen der Gamogonie der Orthonektiden leitet

sich offenbar die merkwürdig abgeänderte und komplizierte gamo-
gene Fortpflanzung der Dicyemiden ab. Und so sehen wir, dass

auch diese beiden niedersten vielzelligen Tiergruppen sich dem
Schema des primären Generationswechsels einfügen, wie wir

es bei Protozoen und Volvocineen (Pflanzen) kennen gelernt

haben ^).

Ich beschließe meine Ausführungen über die Fortpflanzungs-

weisen der Organismen mit einer tabellarischen Vergleichung des

Zeugungskreises von Cocddhim, Volrox und DicyeDin ganz im An-
schluss an die Tabelle, die Lang (1901) p. 251 gibt, jedoch mit

meiner Nomenklatur und nach meiner Auffassung und mit Ein-

setzung von Dicyema als Beispiel an Stelle von Aphls.

1) Dieser primäre Generationswechsel im Zusammenhang mit den primitiven

Verhältnissen im Bau und in der P^ntwiokelung imserer Formen (das Fehlen fast

jeglicher Zelldifferenzierung, der einfache Zellteilungsmodus ohne Spur von Centro-

somen und das Fehlen eines Gastrnlastadiums) sind für die systematische Auf-

fassung derselben natürlich von gn'jßter Bedeutung. Mir scheint dadurch die Auf-

fassung dieser Tiere als ursprünglich einfache und nicht als durch
Degeneration vereinfachte und der nähere Anschluss derselben an die Proto-

zoen (vergleiche Volcox und Mayunphatiu) völlig einwandfrei hervorzugehen. Die

parasitische Lebensweise kann nicht dagegen ins Feld geführt werden, denn ebenso-

gut wie dieselbe durch Degeneration vereinfachend wirken kann, kann sie auch einen

ursprünglich primitiven Zustand erhalten. Man wird daher am besten diese Tier-

gruppen als Mesozoen bezeichnen, Zwischenformcn zwischen Protozoen und Meta-

zoen. Auf die Charakterisierung und Begrenzung der Mesozoen kann ich hier nicht

weiter eingehen; ich möchte nur bemerken, dass dies jedenfalls in anderer Weise

zu geschehen hat, als wir es bei van Beneden (1876) und Delage u. H(''rouard

(1899) finden.
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Vergleichnng des Zeiigungskreises von Coecidium,

Volvox und Dycienia.

Goccidium, D a rm z e 1 1 e n -

parasit.
Einfaches, einzelliges Proto-

zoon, Protozoenindividuum

Volvox, Süßwasser-
b e w h n e r.

Niederste vielzellige Pflanze,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastidej

Dicyema, Nierenparasit.
Niederstes vielzelliges Tier,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastide, Meso-

zoon)

Die Gesamtheit der in

der Cystozygote (durch

Sporogonie) gebildeten Zel-

len (Agaraeten der 1. aga-

metischen Generation oder

metagametisch gebildete

Sporozoiten der Geschlechts-

generation).

Die Zellen (Agameten,
Sporozoiten) zerstreuen sich.

Alle Zellen (Agaraeten)

Sporozoiten) sind unter-

einander gleich.

Alle Zellen (Agameten,
metagametische Sporozoi-

ten) können zu vermehrungs-
fähigen Agamonten werden,
ohne Intervention eines Ge-
schlechtsaktes.

Die Vermehrung der Aga-
monten fAgamogonie) ge-

schieht durch Zerfallteilung

(Schizogonie).

Die agametische Fort-
pflanzung dient zur Aus-
breitung des Parasiten über
die Darmwand des Wirtes.

Bei der Vermehrung der

Agamonten wird eine neue
GeJieration gleichartiger

Agameten gebildet, die sich

zerstreuen und wiederum
zu Agamonten werden.

Die Gesamtheit der ein

Volvoxindividuum (Kolonie)

der 1. agamogenen Gene-
ration zusammensetzenden
Zellen, die durch successive

Teilung (Entwickelung) aus

der Cystozygote hervorge-

gangen sind.

Die Zellen l)leibeu durch
eine gemeinsame Gallert-

hülle zu einem Individuum
niederster Art vereinigt.

Es gibt 2 Arten von
Zellen, sterile (somatische)

und fruchtbare (Fortpflan-

zungszellen, Propagations-

cyten).

Die somatischen Zellen

untereinander gleich.

Nur die Fortpflanzungs-
zellen (Agameten) sind zur
Vermehrung (Entwicke-
lung) befähigt, und zwar
ohne vorhergehende Karyo-

Die Vermehrung der Aga-
meten geschieht durch fort-

gesetzte Zweiteilung (Ent-
wickelung).

Die agametische Fort-

pflanzung dient zur Aus-
nützung günstiger Saison-

verhältnisse.

Bei der Vermehrung Ent
Wickelung) der

wird eine neue
sich fortpflanzende Gene-
ration von agametischen
Volvoxindividuen (Kolo-

nien) gebildet.

Agameten

Die Gesamtheit der ein

Dicyemid der 1. agamoge-
nen Generation zusammen-
setzenden Zellen, die durch
successive Teilung (Ent-

wickelung) aus einem be-

fruchteten Ei (?) hervorge-
gangen sind.

Die Zellen bleiben eng
verbunden und bilden zu-

sammen den Körper.

Es gibt 2 Hauptsorten
von Zellen, sterile (soma-
tische) und Fortpflanzungs-
zellen.

Die somatischen Zellen

infolge von Arbeitsteilung

verschieden.

Nur die Fortpflanzungs-

zellen (Agaraeten) sind zur

Verrachrung (Entwickelung)
befähigt, und zwar ohne
vorhergehende Befruchtung.

Die Vermehrung der Aga-
meten geschieht durch fort-

gesetzte Zweiteilung (Ent-

wickelung).

Die agametische Fortpflan-

zung dient zur Ausbreitung
des Parasiten über die

Venenanhänge des Wirtes.

Bei der Entwickelung der

Agameten wird eine neue
agamogen sich fortpflan-

zende Generation von Aga-
monten (agametischen Di-

cyemiden) gebildet.
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Coccidium, Darnizellcn-
parasit.

Einfaches, einzelliges Proto-

zoon, Protozoenindividunin

Volvox, 8 ü I i vv a s s e r -

bcwoh ner.

Niederste viclzolligo Pflanze,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastide)

Dicyema, N i e r e n p ar as i t.

Niederstes vielzelliges Ti(?r,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastide, J\Ieso-

zoon)

Die sich durch x\gamo-
gonie fortpflanzenden Gene-
rationen wiederholen sich.

Es entsteht schließlich

eine gamogene Generation,

bestehend aus:

1. ^lakrogametocyten;

2. Mikrogametocyten.

Der Makrogametocyt
stellt das weibliche, der
Mikrogametocyt das männ-
liche Individuum dar.

Aus je einem Makro-
gametocyten wird unter

Reifeerscheinungen ein be-

fnichtungsfähiger Makro-
gamet.

Aus je einem Mikro-
gametocyten entstehen durch
Zerfallteilung mehrere, be-

wegliche, mit Geißeln aus-

gerüstete, befruchtungs-
fähige Mikrogameteu.

Je ein Makrogamet ver-

schmilzt mit nur einem
j\Iikrogameten, wobei auch
die beiden Kerne verschmel-
zen (Karyogamie, Kopu-
iatien, Befruchtung).

Die sich durch Agamo-
gonie fortpflanzenden Vol-

voxgenerationcu wiederho-

len sich.

Es entsteht schließlich

eine gamogene Generation

von Volvoxindividuen, wel-

che bestehen aus:

1. sterilen, somatischen

Zellen

;

2. Makrogametoeyten
(Oogonien)

;

3. Mikrogametocyten (An-
theridien).

Makrogametoeyten und
Mikrogametocyten in dem-
selben Individuum vereinigt

(hermajihroditisches, raonö-

cisches Individuum, Volvox
qlobator) oder auf verschie-

dene (weibliche imd männ-
liche) Individuen verteilt

(Trennung der Geschlechter,

Diöcie, Volvox aureus).

Aus je einem Makro-
gametoeyten wird unter

Reifeerscheinungen ein be-

fruchtungsfähiger Makro-
gamet.

Aus je einem Mikro-
gametocyten entsteht durch
wiederholte Zweiteilung eine

Anzahl beweglicher, mit

Geißeln ausgerüsteter, be-

fruchtungsfähiger Mikro-
gameten.

Je ein ^lakrogamet ver-

schmilzt mit nur einem Mi-
krogameteu, wobei auch die

beiden Kerne verschmelzen
(Karyogamie, Kopulation,

Befruchtung).

Die sich durch Agamo-
gonie fort[)flanzendcn Di-

cyemideugeuerationen wie-

derholen sich.

Es entsteht schließlich

eine gamogene Generation
von, deren Individuen be-

stehen aus:

1. somatischen Zellen;

2. Oocyten (ihre An-
sammlung heißt weibl. Go-
nade, Ovarium, Eierstock);

3. Spermatocyten (ihre

Ansammlung heißt männ-
lich Gonade, Testis, Hoden).

Ovarien (Oocytenhaufen)
und Hoden (Spermatocyten-
haufen) auf verschiedene

Individuen (Weibchen und
Männchen) verteilt (Tren-

nung der Geschlechter).

Aus je einer Oocytc
wird unter Reifungserschei-

nungen (Ausstoßung der

Richtungskürper) eine reife

befruchtnngsfähige Eizelle.

Aus je einer Spermato-

cyte entsteht durch wieder-

holte Zweiteilung eine An-
zahl beweglicher, Geißeln

tragender, befruchtungs-

fähiger Spermatozoen.

Je ein befruchtungs-

fähiges Ei verschmilzt mit

nur einem Spermatozoen,

wobei auch die beiden Kerne
verschmelzen(Befruchtung).
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Coccidium, Darmzellen-
parasi t.

Einfaches, einzelliges Proto-

zoon, Protozoenindividuum

Volvox, Süßwasser-
b e w h n e r.

Niederste vielzellige Pflanze,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastide)

Dicyema, Nierenparasit.
Niederstes vielzelliges Tier,

vielzelliges Individuum
(Heteropolyplastide, Meso-

zoon)

Das Produkt der \'er-

scbmelzung ist eine Cysto-
zygote , die eintrocknen
kann, gegen äuliere Ein-
flüsse widerstandsfähig ist

und zur Infektion neuer
Wirte dient.

Die Zygote wird direkt

zu einen Agamonten, der
sich durch Zerfallteilung

(Sporogonie) innerhalb der
Cyste vermehrt und die

Agameten der 1. agamo-
genen Generation bildet,

oder nach anderer Auf-
fassung in ihr entstehen

nach dem metagametischen
Vermehrungsmodus der Ga-
mogouie Sporozoiten.

Der Zeugungskreis ist ge-

schlossen.

Das Produkt der Ver-
schmelzung ist eine resi-

stente Cystozygote, die ein-

trocknen, den Winter über-

dauern und im Frühjahr
sich wieder entwickeln kann.

Aus
durch

der

fortgesetzte

Zygote wird

Zweitei-

uing ein neues

Volvoxindividuum (Aga-
mont), der ersten agamogen
sich fortpflanzenden Som-
mergeneration angehörig.

Das Produkt der Befruch-
tung ist das befruchtete Ei,

das in der großeltcrlichen

axialen Zelle liegen bleibt.

Aus dem befruchteten

Eiern entwickeln sich durch
fortgesetzte Teilung Männ-
chen, aus der letzten Gene-
ration jedoch die Individuen

(Agamonten) der ersten, sich

agamogen fortpflanzenden

Generation, welche wahr-
scheinlich die Neuinfektion
bewirkt.

Der Zengungskreis ist Der Zeugungskreis ist

geschlossen.
|

geschlossen.
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Über den Polymorphismus von Dolchinia.
Von Prof. A. Korotiieff in Kieff.

Vor einigen Jahren ist es mir gelungen, in Neapel eine sonder-

bare Tunikatenform zu bekommen und unter dem Namen DolcMnia

mirahüis^) zu beschreiben. Diese Form kam ganz zufälüg in grossen

Massen vor, blieb im Golfe ein paar Tage und verschwand gänzlich.

Am Anfange des laufenden Jahres fiel mein Besuch der zoologischen

Station zu Neapel mit dem plötzlichen Wiedererscheinen dieser

Tunikate zusanmien, und wieder kam sie als Passant vor, hielt

sich einige Tage im Golfe auf und verschwand, was möglicherweise

dadurch erklärt werden könnte, dass man die Dolchinia als eine

1) Mitt. Z. Station Neapel, 10. Bd., p. 187, 1891.
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