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Hierzu Tafel XXII.

Trotz vieler Untersuchungen ist es iramer noch uicht gelungen,

den voUigeii Entwicklungsgang der Gregarinen aufzuklaren. Wohl

fehlt es nicht an Versuchen, diese und jene Erscheinungen in

diesem und jenem Sinne zu deuten, aber wie wenig begriindet

diese mehr vermuteten Entwicklungsreihen sind, geht schon aus

den abweichenden Resultaten hervor, zu denen die Forscher ge-

kommen sind.

Die eingehendsten und ersten Untersuchungen wurden an den

Gregarinen aus dem Hoden des Regenwurms angestellt. Zwar

konnte man mit Sicherheit nachweisen, dass die schlauchformigen,

einzelligen Parasiten sich encystiren und in den kugeligen Cysten

spindelformige Sporen (Pseudonavicellen) entwickeln, aber wie aus

letzteren wieder die Gregarinen liervorgehen, blieb verborgen. Man
suchte nun nach audern Gregarinenwirten in der Hoffnung, hier

vielleicht grade das leichter aufzufinden, was in der Eutwicklung

der lumbricinen Gregarinen dunkel geblieben war ; allein vergebens,

Vielleicht ware die Losung des Ratsels schon friiher erfolgt, wenn

man sich ganz speciell eine bestimmte Gregarine ausgewahlt und

an derselben eingehend eine ganze Zeit lang, womoglich Tag fur

Tag, die Beobachtungen angestellt hatte.

Zu meinen Untersuchungen wahlte ich wieder den Lumbricus

agricola, well ich namlich, abgesehen von der Leichtigkeit, mit wel-

cher die Hoden desselben zu prapariren sind, den grofsten Teil

des Jahres hindurch diesen Wurm bekommen und meine Unter-
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suchungeu an einer gaiiz bestimmteu Gregarinenspecies ununter-

brochen vornehmen konnte. Die jungeren Exeraplare wurden nach

W. HoFFMEiSTER bestimmt, und nur die als Liimb. agricola fest-

gestellte Species zur Untersuchung verwandt. Als optisches Hiilfs-

mittel benutzte ich ein Mikroskop von C. Zeiss mit Okular: 2, 3,

4 und Objektiv: A, D, F, beziehungsweise den Vergrosserungen

:

52,230, 540; 71, 320, 745; 97, 435, 1010.
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BiJTscHLi p. 498— 501, hinzuweiseu. Ausser diesem genannten Werke

dienten mir zur naheren Information

:

2. KoLLiKER, A., Beitrage zur Kenntnis niederer Tiere. I. „Ueber

die Gattung Gregariua". Z. f. wiss. Zool. Bd. 1. 1848. p. 1—37.
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XX—XXI.

16. Nasse, Diete., Dr. med. Beitrag zur Anatomie der Tubificiden.

Bonn 1882. p. 26—28.

17. ScHNEiDEE, AiME, Secoude contribution a I'etude des Greg.

Arch, de Zool. experim. T. X. 1882. p. 423—450 Taf. 13.

18. Kloss, H., Ueber Parasiten in der Niere von Helix. Ab-

handl. d. Senckenberg. naturf. Gesellsch. Bd. I. 1855. p. 189—213.

Taf. XV—XVI.

19. Stieda, L., Ueber die Psorospermien der Kaninchenleber und

ihre Entwicklung. Arch. f. path. Anat. Bd. XXXII. 1865. p. 132— 139.

Taf. III.

20. Waldenbiteg, L., Zur Entwicklungsgesch. d. Psorospermien.

Arch. f. path. Anat. Bd. 40. 1867. p. 435—454.

21. KoLOFF, P., Ueber die sogenannten Psorospermienkuoten in

der Leber des Kaninchens. Arch. f. path. Anat. Bd. 43. 1868. p.

512—523. Taf. 15.

22. EiMEE, Th., Ueber die ei- uud kugelformigen Psorospermien

der Wirbeltiere. Wiirzburg 1870.

23. ScHNEiDEE, AiME, Note sur la psorospermie oviforme du poulpe.

Arch, de zool. experim. T. IV. 1875. p. XL—XLV.
24. Schneider, Aime, Note sur les rapports des psorospermies
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27. Gabbiel, B., Ueber die in der Harnblase des Hechtes sich

fiudenden parasitischeu Gebilde. Bericht d. schles. Ges. f. vaterl. Kultur.

f. d. J. 1879. p. 26—33.

28. BtJTscHLi, 0., Zur Kenntnis der Fischpsorospermien. Zeitschr.

f. wiss. Zool. Bd. XXXV. 1881. p. 629—651. Taf. 31.

Da dieses Verzeichnis manches Unwichtige enthalt, will ich auf

diejenigen Nummeru aufmerksam machen, welche im Allgemeinen das

bieten, was zur schnelleren Information, zum Verstandnis uud zur Be-

urteilung des Folgenden wiinschenswert erscheint:

I. 0. BiJTscHLi, Protozoa Bd. I.

11. „ No. 15.

III. AlME SCHNEIDEK, No. 10.

IV. „ No. 17.

Kurze Uebersicht liber den jetzigen Stand der

Gregarinen-Forschung.

Jetzt miissen wenige Worte geiiiigen iiber das, was in der

Entwicklung der Gregarinen als sicher feststehend zu betrachten

ist, und das, was noch eiiier genaueren Untersuchung und Auf-

klarung bedarf.

Die schlauch- oder gurkenformigen, ausgewachsenen Grega-

rinen lassen 2 Haupttypen erkennen: Die weniger beweglichen,

zweikammerigen Polycystiden, welche liaufig durch ein zurAnhef-

tung dienendes Kopfstiick ausgezeichnet sind, und die mehr beweg-

Jichen, einkammerigen Monocystiden. Die fein langsgestreifte Cuti-

cula letzterer umschliesst ein weiches, belles Plasma. Dies ist bei

erwachsenen Individuen hochstens mit Ausnabme des vorderen

Poles, mit fettartigen, eigentiimlich gelblichweiss durchscheinenden,

langlich ovalen Kornchen erfullt, welche wir kurz mit Gregarinen-

kornchen bezeichnen wollen. Eine Abnahme der lebhaften Be-

wegungserscheinungen solcher mit Gregarinenkornchen dicht er-

fiillten Tierchen und ein Zusammenziehen des langgestreckten

Korpers zur ovalen und weiter zur kugeligen Form sind die all-

gemeinen Encystirangserscheinungen, welche der Sporenbildung

immer vorausgehen. Die fertige Cyste zeigt sich uns als kuge-

liges, bewegungsloses, mit einer Doppelhiille umgebenes und mit
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Gregarinenkurnchen dicht gefiilltes, kernhaltiges Gebilde. Neben

diesen einfachen Cysten bemerken wir zuweilen Doppelcysten, wcim-

gleich doch niemals eine Kopulation unter den Monocystiden des

Regenwurnis beobachtet Avorden ist. Sind diese Doppelcysten nun

dennoch das Resultat einer Kopulation, oder sind sie etwa durch

Teilung einfacher Cysten entstanden? Einige Zeit nach der En-

cystirung bemerkt man eine peripherische Aufhellung des korn-

chenreichen Inhaltes und daselbst ein Hervorsprossen von kleineu,

kugeligen Gebilden an der Obeifliiche der centralen Kornermasse,

welcbe die peripherische Zone bald erfiillen. Es sind dies die

Sporoblasten, welche durch Umwandlung ihrer rundlichen Form in

die liinglich ovale, spindelformige unter Ausscheidung einer Schale

die Sporen bilden. Der kornige, uuverbrauchte Rest in der Cyste,

welcher haufig eine Anzahl zusammenhangender, kugeliger Gebilde,

haujfig eine einzige grosse Kugel darstellt und eine Reihe von Va-

kuolen aufweist, soil nach Butschli (vgl. Sporozoa p. 541) keine

weitere Bedeutung mehr haben. Bei diesem Sporulationsakte ist

es aber noch durchaus fraglich, ob die Sporoblasten peripherisch

durch Hervorsprossen gebildet werden, und ob denn wirklich die

unverbrauchte, kornige Masse jede Bedeutung verloren hat.

Die Spore, das vorlaufige Endresultat der Vermehrung, zeigt

uns in der festen, spindelformigen, rait Polknopfchen versehenen

Schale einen Inhalt, der die ganze Aufmerksamkeit der heutigen

Gregarinenforscher in Anspruch genommen hat. Es sind dies die

von AiME Schneider sogenaunten Sichelkorper, corpusculi falci-

formes. Dieselbeu, gewohnlich 4— 8, lassen zwischen sich, in der

Mitte der Spore, seltener excentrisch, eine sehr feinkornige Masse

erkennen, die sogenannte „Riickstandsmasse" oder nucleus de re-

heat AiME Schneiders. Die Sichelkorper, welche man am pas-

sendsten mit den Gregarinenkornchen selbst vergleichen konnte,

zeichnen sich durch eine langlich ovale Gestalt und ein vollkom-

men honogenes, grunlich weiss durchscheiuendes Protoplasma aus.

Eine eigentliche Hulle Hess sich an ihnen selbst bei sehr starker

Vergrofserung nicht erkennen.

Wahrend die alteren Forscher, welche die Sichelkeime ent-

weder iibersahen oder ihnen keine Bedeutung beilegten, sich ver-

geblich bemuhten, die Entwicklung der Gregarinen aus den Sporen

zu erkennen, vermutet Aime Schneider bier eine doppelte Ver-

mehrungsweise. Es sollen nanilich nach Analogic der Coccidien,

den nachsten Verwandten der Monocystiden, aus den Sichelkorpern

erst die Gregarinen hervorwachsen. Leider ist das Resultat der
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sehr emsigen, niehrjahrigen Bemuhuiigen Schneiders in diesem

Hauptpuukte bis jetzt nocli wenig befriedigend. Dasselbe lasst

sich dabin kurz zusammenfasseii, dass er glaubt, in den Sicbel-

korpern versdiiedener Sporen einen Kern nacbgewiesen zu baben.

Fiir die Sicbelkorper der Regenwurmgregarinen glaubt BUtschli

(s. No. 15) dasselbe festgestellt zu baben, so dass er einen sol-

cbeu, jedenfalls sebr interessanten Entwicklungsgang nicht fur un-

moglich halt.

Daraus durften sich nun etwa folgende 4 Fragen ergeben

:

I. Haben die Sicbelkorper die Bedeutung von Fortpflanzuugs-

keimen ?

II. Wie und als was werden in dem Falle die Sichelkorper

selbstaudig ?

III. Welche Bedeutung baben dieselben, wenu sie als Fort-

pflanzungskeime keine Geltung behalten ?

IV. Wie gebt eventuell aus der Spore die Gregarine hervor?

Die Monocystis des Regenwurins, welche nach BCtschli in

einem Falle (s. No. 15) Sichelkorper mit Kern gezeigt baben soil,

erscheint mir gerade durch diesen Umstand fiir die Untersuchung

und endgiiltige Losung des Ratsels besonders wertvoll und wird

bei eingehendem, nachhaltigen Stiidium hoflfentlich die Antwort auf

obige Fragen nicht schuldig bleiben.

Uebersicht liber die verschiedenen Species der lumbri-

cinen Gregarinen.

Bei dieser Uebersicht, welche ich der Zweckmafsigkeit halber

am besten vorausschicke, um spater darauf zuruckgreifen zu kon-

nen, werde ich das, was ich als neu erkannt zu haben glaube, ein-

flechten, um mich so kurz wie moglich zu fassen.

I. Zygocystis cometa (s. BUtschli, Protozoa Taf. XXXIV.

Fig. 1 a, h). Diese ist die einzige Monocystide des Regenwurmes,

welche stets zu zweien, selten zu dreien kopuliert gefunden wird.

Im Lumbr. agricola ist sie sehr selten und nur eiumal in dem-

selbeu angetroffen worden, haufiger soil sie dagegen in L. rubel-

lus sich finden.

II. Monocystis magna (s. Butschli, Protozoa XXXIII.

Fig. 1 a, h). Diese grosste von alien lumbricinen Gregarinen zeigt

einen sehr lang gestreckten Korper mit grossem, fast ovalen Kern

und einer Kutikula, welche eine feine, uber den ganzen Korper
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parallel verlaufeude Laugsstrcifung erkennen lasst. An dem vor-

deren Pol, mit dem sie iinmer unter normalen Verhaltnissen in

eine Pokalzelle des Trichterepithels im Testiculus eingeseukt er-

schcint, bemerkt man deutlich eine Langsrippung. Erst kurz vor

der Encystiruug fallt sie ab (s. Naheres No. 4. p. 168—169).

III. Mon. cristata (Ad. Schmidt). In der Mitte des Vorder-

poles sehen wir einen kleinen, buckelartigen Vorsprung, welcher

von eiuem Haarschopf kranzartig umgebcn wird. Die Kranzhar-

chen scheinen aus der subkutikularen Schicht zu entspringen und

treten am Rande des Vorderpoles dort hervor, wo wir die Kutiku-

larstreifung plotzlich aufhoren sehen (vgl. Fig. 1). Wahrend sie

Henle in MtJLLERS Arch. 1845, Taf. XIII. 3, als haarartige Ge-

bilde andeutet, beschreibt sie Ad. Schmidt als ein „Biindel kurzer,

langlicher, oben abgerundeter P'ortsiitze", welche in Wasser an-

schwellen sollen (s. No. 4. Taf. XIV. 13, 14). Ich untersuchte sic

in physiologischer Flussigkeit Q ^ Chlornatr.), in welcher sich

die Gregarinen am langsten lebensfahig zeigten, und welche des-

halb durchweg von mir benutzt wurde. Hier bemerkte ich fol-

gende interessante Erscheinung: Die Fadchen, welche sich gleich-

sam als eine Kette von hintereinander gereihten, feinen Kornchen,

zusammengehalten durch ein zahes Plasma, darstellten, schwollen

an der Spitze kugelig an. In demselben Masse, wie diese Schwell-

kiigelchen sich vergrossernd die eigene Fadenmasse in sich auf-

nahmen, in dem Masse verkiirzten sich naturlich auch ihre Faden,

so dass sie schliesslich das Aussehen hatten, wie Ad. Schmidt es

oben beschreibt. Nach einigen Minuten aber bemerkte ich, wie

die Kugelchen, immer kleiner werdend, sich wieder vom Polrande

entfernten, und die Faden wieder ganz ausgezogen wurden. In

einigen Fallen sah ich diese sehr feinen und dichten Harchen sich

an amoboide Zellen anlagern. Ob sie aber in diese eindringen,

um gleichsam als Haustorien die Nahrungsaufuahme zu besorgen,

kann ich nicht behaupten, sondern nur vermuten, da mir diese

pseudopodienartigen Harchen zu fein als Haftapparat erscheinen.

Zudem fand ich eine ganz junge, freie, kornchenlose, sehr beweg-

liche M. eristata schon mit diesem Haarschopf versehen (vgl. Fig.

2. a u. h). Die sehr lebhafte Kornchenstromung im Innern dieser

Species, welche immer von einem Pol zum andern und zwar nur

in der Richtung der geraden Hauptaxe erfolgt, zieht den runden

Kern gewohnlich mit in die Bewegung hinein.

IV. Mon. porrecta (Ad. Schmidt), so genannt nach der

walzenformig langgestreckten Gcstalt. Diese im erwachsenen Zu-
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staiide wie alle Gregarinen mit langlich ovalen fettartigen Korn-

chen erfiillte Monocystide ist durch eineu ovalen Kern ausgezeich-

net. Vorder- und Hinterpol sind wie bei Mou. magna einfach ab-

gerundet, wahrend das Hintereude von Mou. cristata in eine buckel-

artige Polspitze auslauft. In der Mitte des Vorderpoles hat M.

porrecta ubenfalls wie M. cristata einen Buckel, bis an welchen

aber die Kutikularstreifen unniittelbar heranlaufen (vgl. Fig. 3 4,

u. 5.). Unterhalb der letzteren fand ich in dem sogenannten Sar-

kocyt an dem meist kornclienfreien Vorderpole eine ausserst feine

Fibrillarstreifuiig, welche ringartig um den Korper verlauft (vgl.

Fig. 3 u. 4). Verfolgt man diese Ringfibrillen durch immer tie-

feres Einstellen von oben her bis zur mittleren Einstellung, so be-

merkt man auf dem optischen Langsschnitte in der Mitte des

Sarkocyts die Querschnitte der Fibrillen als eine Reihe von Piinkt-

chen. Dieselben sind auch dort zu erkennen, wo die Querstreifung

wegen des kornigen Inhaltes der Gregarine nicht zur Wahrneh-

mung gelangt. Eine solche Fibrillenschicht ist auch von Amfi

Schneider bei mehreren Polycystiden und bei einer Monocystide

(Gamocystis) uachgewiesen worden. Bei dieser M. porrecta be-

gegnen wir ferner zum ersten Mai jenem eigentumlichen Haar-

kleide, welches von Ad. Schmidt richtig als Spermatozoenkleid ge-

deutet wurde (vgl. Fig. 5). Sowohl bei dieser wie bei den noch

folgenden Species fand ich die jiingsten Gregarinen immer mit

einem solchen Kleide verkiimmerter Samenfaden bedeckt. In einer

solcheu Spermamutterzelle wachst also die M. porrecta als ento-

cellularer Schmarotzer zur volligen Reife heran und zeigt hier die-

selben Lebenserscheinungen wie die frei gewordene Gregarine,

namlich dasselbe Vor- und Riickwartsstromen des kornigen In-

haltes. Allraahlich wachst die Gregarine so weit heran, dass sie

die Spermamutterzelle vollkommen ausfiillt. Dabei wird nicht

allein der Inhalt der Mutterzelle, sondern auch nach und nach

das Plasma der jungen Spermatozoen von der Gregarine resorbirt,

wodurch die Samenfaden immer mehr bis zum Verschwinden ver-

kummern. In diesem Stadium wird das Spermatozoenkleid bis-

weilen durch Hervorstrecken des Polbuckels gesprengt, wie ich zu

beobachten Gelegenheit hatte. Dadurch dass dies Kleid nach

hinten abgleitet, wird die Gregarine vollends frei.

Hiiufig aber unterbleibt diese Sprengung, sodass die Gregarine

innerhalb der Zelle zu encystiren gezwuugen ist. An dem Haar-

kleid j&el mir auf, dass mit dem Heranwachsen der Gregarine der

Spermatozoenbesatz am vorderen Pol immer mehr verschwindet.
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Wiihrend man namlicli vorn, gauz an der Spitze, nur noch eine

ganz fcine, diinne Membran liber den Polbuckcl gespannt sieht,

benierkt man seitlich davon nach deni Polrande bin uiid dariibcr

hinaus noch die Rudimente und Ansatzstellen der SamenMen,

die weiter nach hinten immer deutlicber werden. Dasselbe finden

wir noch schoner bei der folgenden, nahe verwandten Mon. cunei-

formis (n. sp.) (vgl. Fig. 7). Bei jungen Individuen fehlt diese

Erscheinung. Ob dieselbe auf einem starkeren Resorbtionsver-

mogen an dem Vorderpole der Gregarine, wie man nach Analogic

der Mon. magna vermuten konnte, oder auf dor eigentiindichen

Stossbewegung des Tieres in der Richtung der Hauptaxe nach

diesem Pole bin beruht, wage ich nicht zu entscheiden.

V. Mon, cuneiformis (n. Sp.). Dieselbe stimmt ira wesent-

lichen, namentlich in den Lebenserscheinungen und dem Spermato-

zoenschvvund an dem Pole mit M. porrecta iiberein. Sie zeigt

aber folgende Abweichungen (vgl. Fig. 6): Der Kern ist rund,

die Form nicht so lang gestreckt, vorn dicker, nach hinten sich

keilformig verjiingend.

Der vordere Polbuckel kann weit starker, fast riisselformig

vorgestreckt werden (vgl. Fig. 7). Dass das Spermatozoenkleid

gewohnlich schon vor der volligen Encystirungsreife gesprengt wird,

findet jedenfalls darin seine Erklarung.

Die Korpergestalt ist weniger gerade gestreckt, mehr ge-

kriimmt, wenigstens bei alteren Exemplaren. Auf Grund dieser

Abweichungen glaubte ich sie von M. porrecta trennen zu mussen,

VI. Mon. a gi lis (Stein.). Diese mit einem grossen, runden

Kern versehene, am haufigsten vorkommende Gregarine zeigt im

erwachsenen, ruhenden Zustande einen nach vorn und hinten spitz

auslaufenden , in der Mitte durch starkere Kornchenansammlung

aufgetriebenen, meist bogenformig gekriimmten Korper. Das ganz

besonders Charakteristische dieser Form besteht in einer haken-

oder knieformigen Umbiegung des vorderen Poles nach der kon-

kaven Korperseite hin. Ausserdem wird die sonst deutliche Kuti-

kularstreifung kurz vor dem Knie immer feiner und verschvvindet

am Knie selbst vollstandig. Anders bei M. porrecta, wo sie doch

ganz bis an den Polbuckel herantritt, um hier plotzlich aufzuhoren

(vgl. Fig. 8).

Das Plasma dieses Vorderendes muss jedenfalls wie bei M.
porrecta und cuneiformis weit zaher und fester sein, als das des

iibrigen Korpers, weil bei der bekannten lebhaften Kornchenstro-

mung die Kornchen fast nie bis in die Spitze dringen, wahrend
Bd. XVIU. N. F. XI. ,,

,.



722 Georg Ruschliaupt,

(lies bei dem Hinterende der Fall ist. Im Jugendzustande ist

M. agilis stets mit Spermatozoenkleid bedeckt, erlangt aber schon

ziemlich friih ihre Freiheit, weil sie durch ihr starkes Bewegungs-

vermogen im Stande ist, dasselbe zu sprengen. Bald lasst sie

namlich zu dem Zwecke fast ihre ganze Kornermasse in das

hintere Ende fliessen, um hier durch iibermassige kugelige Auf-

treibuiig die Zelle zum Platzen zu bringen, bald streckt sie das

haufig umgeschlagene hintere Ende plotzlich auf einen Ruck gerade

aus, um so die Hiille zu zerreissen. Nur selten findet man ein

vollig encystirungsreifes Tier noch mit Spermatozoenkleid.

VII. Mon. minuta (n. Sp.) (s. No. 4 Taf. XIV). Diese

iiusserst interessante Form, welclie sich ziemlich selten im Hoden

dcs L. agricola findet, habe ich bis jetzt noch nicht beschrieben

gefunden. Eine derselben wahrscheinlich zukommende Cyste von

ovaler Form hat Lieberkuhn (s. No. 5) in seinem Index als ap-

parement I'oeuf de la plus grande espece de nematode de Lombrik

(s. No. 5 PI. VIII, 2) und eine ganz junge Gregarine dieser Spe-

cies als Amibe avec des grains de Gregarine oblongs (s. No. 5

PI. V, 26) angefiihrt. Wir sehen schon, dass wir es hier mit einer

anioboiden, durch eine besondere Cystenform ausgezeichneten Gre-

garine zu thun haben werden. Wie die vorhergehenden Species

lebt sie in Spermatozoenmutterzellen und zwar bis zur volligen

Encystirungsreife. Als kleinste Form von alien Monocystiden des

L. agricola schien mir obige Benennung gerechtfertigt.

Ihre Form lasst sich passend mit einer Glaskuppel fiir unsere

Goldfische vergleichen ; denn nur der Vorderpol ist hier bestimmt

ditferenzirt und hebt sich kopfartig von dem kugeligen Korper

empor. Eine feine Kutikularstreifung liisst sich deutlich erkennen;

dicse tritt am Rande des Kopfes auf, verliiuft iiber den kurzen

(licken Hals und verschwindet dort, wo derselbe in das kugelige

Rumpfstiick ubergeht (vgl. Fig. 9). Wie bei cuneiformis kann

das Kopfstiick, welches fast frei von Gregarinenkornchen gefunden

wird, vorgestreckt und zuriickgezogen werden. Sobald die Gre-

garine nach erlangter Reife durch energisches Vorstrecken des-

selben die Zelle gesprengt und ihre Reife erlangt hat, zieht sich

das Kopfstiick zur Encystirung auf den kugeligen Korper zuriick

(vgl. Fig. 10). Neben dieser mehr einseitigen Bewegung nehmen

wir an dem Tiere wiihrend seines Zellenlebens noch eine andere,

eine Art uudulirender, amoboider Bewegung wahr: Das Kopfstiick

neigt sich nach einer Seite, unmittelbar daneben entsteht eine

Hervorwolbung der Korperoberflache, welche gleich wieder ver-
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schwindet, um daneben sofort wieder aufziitreten. Diese Bewegung

ist vergleichbar mit einer Wellenbewogung; denn vom Pole aus-

gehend nach der Richtung, wo bin sich derselbe geneigt hat, kann

dieselbe um die gauze Korperperipherie fortschreiten. Dadurch

verschiebt sich der kornige Iiihalt kreisend in derselben Richtung,

sodass nach kurzer Zeit der Pol gerade an der entgegengesetzten

Seite liegen kann. Zuweilen tritt ein Wechsel der Bewegung ein,

und dieselbe amoboide, undulirende Bewegung verlauft in umge-

kehrter Richtung. Dass die Oberflache der Sperniamutterzelle

durch diese kreisende Bewegung sehr in Mitleidenschaft gezogen

wird, ersieht man daraus, dass sie durch die Reibuug den Sperma-

tozoenbesatz verliert. Oft findet man nur noch hie und da oder

auch nur noch an einer Stelle denselben erhalten (vgl Fig. 9).

Je jiinger die Gregarine, oder je weniger dieselbe noch die Zelle

ausfiillt, desto vollkommener ist der Besatz.

Encystii'imgserscheinimgen.

Es ist schon mehrfach bei den Gregarinen, namentlich an den

Polycystiden und in einigen Fallen auch an den Monocystiden

eine der Encystirung vorausgehende Copulation beobachtet worden.

Die von mir ofters gerade in der Encystirung betroffenen Mono-

cystiden des L. agricola encystirten stets solitar in der bekannten

Weise. Der mit Kornchen dicht erfiillte Korper zieht sich kugelig

zusammen, wobei das Kopf- und Schwanzende und ebenso der

Haarschopf der Mon. cristata eingezogen werden. Die Kutikula

der Gregarine bildet die aussere Hulle der Cyste, wahrend das

subkutikulare Sarcocyt eine zweite innere Hiille darstellt. Dabei

kann man bemerken, dass die kutikularen Differenzirungen am
Vorderpol in dem Masse undeutlich werden und verschwinden, wie

die Gestalt aus der ovalen in die kugelige Form iibergeht. Einige

etwas abweichende Encystirungserscheinungen mtissen uns noch

einen Augenblick in Anspruch uehmen, welche die Teilung von

encystirenden Gregarinen und die zuweilen vorkommende Doppel-

cystenbildung betreffen. Letztere kann namlich schwerlich auf der

Kopulation zweier Individuen beruhen, da eine solche hier ausser

bei Zygocystis cometa niemals beobachtet worden ist, und Zygo-

cystis cometa selbst hier nur einmal angetroflfen sein soil.

Wie schon erwahnt, erlangen M. porrecta haufig und cunei-

formis zuweilen innerhalb der Spermamutterzellen ihre vollige En-

cystirungsreife. Ihr Bewegungsvermogen nimmt immer mehr ab,

sodass sie schliesslich ganz die Fahigkeit verlieren, die Zelle zu
46^^
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sprengeu und sicli ganz frei zu raaclien. An einer oder auch zu-

weilen an zwei Stellen einer solchen Gregarine sehen wir dieselbe

sich ringformig einschnilren, bis die Hiillen vollstandig kollabiren.

Zugleich Ziehen sich ihre Kornchenmasseu zu zwei, rcspektive drei

Kugeln zusammen, welche nur noch durch die gemeinsame Gre-

garineuhaut zusammengehalten werden (vgl. Fig. 13 und 15). In-

dem sich dieser Zusammenhang lost, werden die mit Spermato-

zoen bedecliten Eiuzelkugeln frei und zeigen sich uns von andern

Cysten in keiner Weise verschieden. Der Spermatozoenbesatz einer

solchen Teilcyste verkiimmert bald bis zur Unkenntlichkeit, sodass

die Cyste ausserhalb der Kutikula wie von einer dickeren, granu-

lirten Hulle umgeben erscheint, die jedoch spater von selbst ab-

blattert.

Wahrend es hier zu einer wirklichen Teilung der encystirungs-

reifen, langgestreckten Gregarine kommt, und vollige Trennung

erfolgt, bleibeu im folgenden Falle beide Teilstiicke an einander

haften, sodass man glaubt, das Produkt einer Kopulation vor sich

zu haben, wenn man den Prozess nicht von Anfang an verfolgt

hat. Wir sahen namlich, wie am Vordei'pol das Spermatozoen-

kleid einer M. porrecta durchbrochen ward und etwa die vordere

Hiilfte der Gregarine daraus kugelig hervorquoll. Und zwar war

dieselbe von einer Htille umgeben, welche sich deutlich als die

direkte Fortsetzung der eigentlichen Gregarinenkutikula erkennen

liess (vgl. Fig. 14 u. 17). Alsbald horte diese Ausquellungserschei-

nung auf, und wir konnten bald darauf an der Durchbruchsstelle,

wo sich der kugelige Teil wie durch eine starke Einschniirung von

dem anderen Korperteile absetzte, das allmahliche Auftreten einer

hellen Scheidewand konstatiren. Dadurch wurden beide Halften

vollkommen von einander abgegrenzt. Diese Scheidewand erschien

auf dem optischen Liingsschnitte als eine direkte Verbindung zwi-

schen den beiden seitlicheu Sarkozytschichten. Als nach einiger

Zeit das Spermakleid nach hinten abgleitend die zweite Korper-

halfte frei gab, zog sich diese dabei ebenfalls kugelig zusammen.

Wahrend nun die gemeinsame Kutikula nach der volligen Anein-

anderlagerung der beiden Kugeln an der Einschniirungsstelle wie-

der allmahlich auseinanderzuweichen strebte, falteten sich die beiden

benachbarten Sarkocytschichten der beiden Kammern zu einer ge-

meinsammen Lamelle zusammen. Sie bildeten auf diese Weise mit

der obigen Scheidewand gleichsam einen Verschlag, der beide Kam-

mern von einander trennte (vgl. Fig. 17).

Haufig kommt es vor, dass die erste hervorquellende, kugelige
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Halfte sich als Teilcyste vollkoramen loslost, wogegen der andere,

mit Haarkleid versehene Teil sich ebenfalls abrundet und encystirt

(vgl. Fig. 16). Abweichend von der gewohnlich runden Cysten-

form der bekannten Gregarinen zeichnet sich Mon. minuta durch

eine ovale Cyste aus. Sobald namlich nach erlangter Freiheit der

Kopfteil sich auf den kugeligen Korper zuriickgezogen hat, nimmt

dieser die charakteristische Cystenform an (vgi. Fig. 10) ;
(s. No. 5

PI. VII, 2). Die von A. Schneider (s. No. 26 p. 394, PI. XXII
Fig. 23) beschriebene Cyclospora aus der Abteilung der Coccidien

hat mit M. minuta ausser derselben ovalen Cystenform das ge-

meinsam, dass der kornige Inhalt an beiden Polen sich von der

Kutikula loslost und nach der Mitte hin zu einem kiirzeren Oval

zusammenzieht (Fig. 11).

Sporenbildung.

Wenden wir uns jetzt zur Bildung der Sporen, welche nach

dem Urteil BCtschtjs (s. No. 1 , 529) „trotz zahlreicher, einschla-

giger Untersuchungen noch so viel des Unklaren darbietet, dass

es schwer fallt, davon ein kurzes, prazises Bild zu entwerfen".

Schon langst hatte sich mir die Ueberzeugung aufgedrangt, dass

der „wahrscheinliche Sporulationsverlauf", wie ihn Bijtschli in

seinen Sporozoa p. 541 sich vorstellt, nicht richtig sein konne,

well direkte Beobachtungen jenera Verlauf widersprachen , bis ich

endlich am 9. August durch direkte Beobachtung des ersten An-
fanges der Sporulation Gewissheit erlangte. In der Hodenanlage

eines jungen L. agricola fand ich namlich sieben der M. magna
angehorige Cysten. Wahrend drei von ihnen noch in der En-
cystirung begriffen waren und sich erst kugelig zusammenzogen,

hatte bei den anderen die Sporulation zum Teil schon begonnen.

So zeigte eine iiberaus grosse Cyste schon in der aufgehellten

peripherischen Randzone eine bedeutende Menge von Sporoblasten,

wahrend das Centrum von einer kugeligen, vakuolosen Kornchen-

masse eingenommen wurde. Durch ganz leichten Druck sprengte

ich diese Cyste, um den herausfliessenden Inhalt, namentlich die

sehr schonen, grossen Sporoblasten, genauer auf ihre Elemente

untersuchen zu konnen. Ihre leicht ovale Form mit reichlichem

kornigen Inhalt wies noch keine eigentliche Hulle auf. Neben
einer feinen Granulation, namentlich am Bande, fanden sich alle

Uebergange von dieser bis zu den grossten Gregarinenkorncheh,

welche neben der vorwiegend langlich ovalen Form auch etwas
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unregelraassige , bald hantel-, broclchen-, eiformige, bald kugelige

Gestalt erkennen liessen (vgl. Fig. 27 und 28). Kurz, es stimm-

ten die groberen Elemente der Sporoblasten mit denen der kor-

nigen Kiickstandsmasse im Centrum der Cyste vollkommen uberein.

Wahrend ich dies skizzirte, sah ich an einer anderen rund-

lichen Cyste eine hochst bedeutsame Erscheinung. Urn den sehr

grossen Kern mit deutlichem Nucleolus und einigen scheinbaren

Vakuolen verlief eine klare helle Zone, . deren Dicke ungefahr durch-

schnittlich die Halfte des Kerndurchmessers betrug (vgl. Fig. 29).

An einer Stelle, welche seitlich an diese Zone angrenzte, machte

sich eine sehr auffallige Veranderung der kornigen Masse bemerk-

bar. Statt der grossen, griinlich durchscheinenden Gregarinenkorn-

chen fand sich dort auf dem ersten Anschein nur feine Granulation,

entsprechend den feineren Elementen der eben beschriebenen Sporo-

blasten. Als ich nun genauer raein Augenmerk darauf richtete,

sah ich, wie aus der umgebenden grobkornigen Masse, welche sich

scharf gegen die feinkornige Masse absetzte, feine Kornchen her-

vortraten, um die feinkornige Masse zu vermehren. Dabei wurden

am Rande ab und zu grobkornige Elemente mit hineingezogen.

Nach etwa einer Stunde hatte sich die feinkornige Masse um das

dreifache Volumen vermehrt. Auf meiner Zeichnung hatte ich den

jetzigen Zustand durch eine Linie mit der Ziffer 1 bezeichnet (vgl.

Fig. 29). Nach zwei Stunden, wahrend welcher das in physio-

logischer und perivisceraler Flussigkeit eingebettete Praparat iiber

Wasser gesetzt wurde, um es vor Verdunstung und Druck zu

schiitzen, musste auf meiner Zeichnung die Grenze wieder weiter

vorgeschoben werden bis zu einer mit 2 bezeichneten Linie. Wah-
rend dieser Zeit waren in dem mit Linie 1 umschriebenen Raume
Veranderungen vor sich gegangen, welche es ausser Zweifel setz-

ten, dass ich hier den eigentlichen Sporulationsherd aufgefunden

hatte. Ich bemerkte dort namlich acht Sporoblasten von annahernd

ovaler Form. Bei zweien von ihnen, welche der hellen Zone am nach-

sten lagen, konnte ich schon die Identitat mit den oben beschriebe-

nen Sporoblasten nachweisen ; denn sie stimmten mit ihnen sowohl

in den groberen Elementen, wie vorwiegend in der feineren Korn-

chenmasse uberein. Indem ich bemuht war, diese Verhaltnisse

mir moglichst genau aufzuzeichnen , hatte sich der Sporulations-

herd schon wieder erweitert. Der Kern, den ich zu Anfang meiner

Beobachtung moglichst deutlich und genau gezeichnet hatte, schien

mir zum Schluss nicht mehr der Zeichnung zu entsprechen, son-

dern vakuoloser geworden zu sein. Auf die Umbildung der Sporo-
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blasten zu Sporen muss ich spater eingehend zuriickkommen, will

aber hier noch bemerken, dass die aus den Sporoblasten unter

Ausscheidung einer Schale entstehenden Sporen nicht gleich an

den Polen jcne knopfchenartigen Verdickungen zeigen, sondern dass

es noch ein Zwischenstadium giebt, wo letztere fehlen und die

Pole ziemlich stumpf abgeruudet erscheinen (vgl. Fig. 22 a u. h).

Doch kehren wir jetzt zur Sporoblastenbildung selbst zuriick.

Sobald eine grosse Anzahl von Sporoblasten ira Inneren der kor-

nigen Cystenmasse gebildet worden ist, werden sie wahrscheinlich

dadurch, dass das kornige Plasma sich nach dera Centrum bin zu

konzentriren strebt, veranlasst, nacb der Peripherie hin auszu-

scheiden. Ich sah namlich in einem Falle, wie an mehreren Stellen

ein Sporoblast nach dem andern hervorquoll, und immer der nach-

folgende den vorhergehenden zur Seite schob, bis die ganze Pe-

ripherie der Cyste mit einer solchen Schicht bedeckt war. Das-

selbe Praparat, eine Nacht iiber Wasser aufbewahrt, zeigte am
anderen Tage fast die doppelte Menge von Sporoblasten, wahrend

der kornige Restballen in dem Masse kleiner geworden war und
im Inneren einige vakuolenartige Raume zeigte, in denen die Gre-

garineukornchen fehlten (vgl. Fig. 19).

Gegen eine Entstehung der Sporoblasten durch Sprossung an

der Peripherie der Cyste spricht demnach zunachst die direkte

Beobachtung an der Cyste von Mon. magna, wo dieselben in der

Nahe des Kernes gebildet wurden; ferner das Hervortreten der-

selben an bestimmten Stellen der Peripherie, und schliesslich vor

alien Dingen das Vorhandensein von Vakuolen, die nichts anderes

sein konnen als Sporulationsherde , deren Inhalt nach aussen ge-

treten ist, und welche niemals vor der Sporoblastenbildung auf-

treten. Das Vorhandensein verschiedener Vakuolen in der Ruck-
standsmasse konnte die Verrautung nahe legen, dass die Bildung

von Sporoblasten an verschiedenen Stellen unabhangig von einander

vor sich gehen konne. Allein bei genauer Beobachtung und ge-

schickter Einstellung des Mikroskops kann man erkennen, dass

dieselben wie durch offene Thiiren verbundene Kammern mit ein-

ander zusammenhangen. Dadurch dass die Vakuolen in Folge der

Kontraktion des kornigen Plasmas verschwinden, entstehen an der

Oberflache der Riickstandskugel jene eigentumlichen „Furchungs-
kugeln", welche jedenfalls als Sporulation durch fortgesetzte Teilung

gedeutet worden sind (vgl. Butschli's Sporozoa 540. pag.)
;

(vgl.

Fig. 20). Dieselben stellen eine kugelige Agglomeration dar, bei
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welcher die Einzelkugeln unter einander nach dem Centrum hin

in innigem Zusammenhang stehen.

Das ScMcksal des koriiigen Restballeiis der Cyste.

Wenn Schneider und BtJTSCHLi annehmen, dafs die „Reste

der urspriinglichen Gregarinenkorper keine weitere Bedeutung"

haben, so kann dies fiir die Monocystiden des Lumbricus keine

Geltung haben , da ich nieraals , so weit ich mich erinnere , bei

der ungeheuer grofsen Anzahl der Cysten mit reifen Sporen eine

Riickstandsraasse bemerkt habe. Aufserdem gab eine am 27. Mai

beobacbtete hochst dankbare Cyste tiber das weitere Schicksal der

kornigen Masse Aufklarung (vgl. Fig. 21).

Die Mitte dieser Cyste wurde von einer ungefahr | ihres Vo-

lumens betragenden Riickstandskugel eingenommen, welche raeh-

rere Vakuolen erkennen liess. Auf der Peripherie derselben brei-

tete sich eine einfache Lage von ruuden Sporoblasten aus, wah-

rend die helle peripherische Zone zwischen ihnen und der Cysten-

hiille von Sporen verschiedenen Alters ausgefiillt wurde. Die jeden-

falls alteren von ihnen mit differenzirtem Polknopfchen lagen fast

alle der Cystenhiille an (vgl. Fig. 22 c), wahrend sich in der

Nahe der Sporoblastenschicht solche fanden, welche wir als ein

Zwischenstadium zwischen Sporoblasten und Sporen betrachten

miissen (vgl. Fig. 22 a und h). Wenn wir nun mit gutem Grund

aus der dreifach verschiedenen Form dieser Sporulationsprodukte

und ihrer verschiedenen Schichtungsfolge auf eine verschiedene

Zeitfolge in der Entstehung dieser Schichten schliefsen dtirfen , so

mufs sich „die zum allgemeinen Untergang bestimmte Masse" nach

dem ersten Sporulationsakt noch 2 mal fruchtbar gezeigt haben.

Wahrscheinlich findet sie ihren wohlverdienten Untergang dadurch,

dass sie ihre ganze Masse zur Bildung von Sporen opfert. Aime

ScHNEroER liefs die kugelige Ruckstandsmasse 14 Tage lang in

Wasser liegen, ohne eine weitere Veranderung als ihre schliefsliche

Auflosung wahrzunehmen. Daraus jedoch zu folgern, dafs dieselbe

fiir die Fortpflanzung keine weitere Bedeutung mehr haben konne,

scheint mir etwas gewagt, zumal bei der starken chemischen Ein-

wirkung des einfachen destillirten Wassers auf sammtliche Grega-

rinenprodukte, hochstens mit Ausnahme der reifen Sporen.

Dafs die Umbildung des kornigen Cysteninhaltes zu Sporo-

blasten in manchen Cysten schneller erfolgt als z. B, in der eben

beschriebenen , lafst eine grofse Cyste (vgl. Fig. 23) vermuten, die

uns in der Mitte nur noch eine ganz geringe Ruckstandsmasse
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mit einer zeiitralen Vakuole und im ubrigen fast lauter gleichge-

bildete, runde Sporoblasten zeigt. Die Umbildung der Sporoblasten

zu Sporen findet zuweilen sclioii im Innern der kornigen Masse

statt, darauf werden sie erst in die peripherische Zone abgegeben,

wie ich melirmals zu beobachten Gelegeuheit hatte und auf mei-

ner Zeicbnung durcli Pfeilcheu angedeutet habe (vgl. Fig. 24).

Vorher kann man sie haufig dort, wo sie nahe an der Oberflache

liegen, durchschimmern sehen. BCtschli und Schneider be-

richten von Clepsidriua blattarum, dass nach der Verschmelzung

der beiden Gregarinen eiue Wanderung der Spore aus der peri-

pherischen Schicht nach der Mitte bin stattfande. Erklarlich er-

scheiut schon eine solche Wanderung, wenn man bedenkt, dafs

die freien Enden der Sporodukte, welche schon diese polycystide

Gregarine, ganz abgesehen von ihrer hochst bedeutsamen Eigen-

schaft zu kopuliren, gewifs als eine sehr hoch differenzirte cha-

rakterisiren , zur Sporenaufnahme bis fast in die Mitte der Cyste

hiueinragen, um von hieraus nach aussen hervorgespult zu werden.

Jedenfalls aber hat dies fiir unsere Monocystiden keine Geltung.

Makrosporen und Mikrosporen.

Bevor ich mich nun zu der folgenden Hauptfrage nach der

Bedeutung der sogenannten Sichelkorper in den Sporen wende,

muss ich noch liber die abweichenden Grossenverhaltnisse der

Sporen einiges bemerken, da uber diesen Punkt bei den verschie-

denen Forschern sehr abweichende Meinungen laut geworden sind.

Innerhalb derselben Einzelcyste finden sich die Sporen, abgesehen

von Mifsbildungeu , durchweg von ein und derselben Form und

Grofse, bald Cysteu mit nur grofsen, bald rait mittelgrofsen , bald

solche mit nur kleineren Sporen, welche kaura ^ so grofs wie die

ersteren sind. Dafs diese verschieden grofsen Sporen verschie-

deneu Species nicht angehoren, bewies mir eine Doppelcyste, welche

jedenfalls aus ein und derselben Gregarine entstanden war und in

der einen Teilcyste Makro-, in der andern Mikrosporen enthielt,

welch letztere eben nur } so grofs wie jene , aber sonst ganz von

derselben Form waren (vgl. Fig. 18).

Wenn demnach auch die verschiedene Grofse bei gleicher Form
keine verschiedene Species bedingt, so scheint es mir jedoch um-
gekehrt uuzweifelhaft, dafs verschiedene Formen von Sporen auch

verschiedenen Species zukommen. Die Frage nach dem Grund die-

ser abweichenden Grossenverhaltnisse bei gleichbleibender Form
innerhalb derselben Species, und welche Form fur diese oder jene
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Monocystis charakteristisch sei, mufs ich leider unbeantwortet lassen,

well ich hier mit Vermutungen nicht dienen will.

Die Sporeii uiid ihre Sichelkorper.

Der Losung der Frage, ob die Sichelkorper , welche sich in

den reifen Sporen finden, als Fortpflanzungskeime Geltung haben,

kommen wir schon ein bedeutendes Stiick naher, wenn wir ihre

Entstehungsweise ganz genau angeben konnen. Bis jetzt ruht

aber daruber noch volliges Dunkel. Butschli und Schneider

nehmen allerdiugs an, dafs sie durch regelmafsige Langstheilung

des Sporeninhaltes entstanden seien. Doch besser citiren wir hier

den von Butschli (s. Sporozoa p. 551) als wahrscheinlich mitge-

teilten Vorgang: „Hochst wahrscheinlich erfolgt diese Langstei-

lung simultan, nicht successiv, da man letztere Teilungsstadien

nie beobachtet hat. Jedoch ist die Teilung selbst sehr regelmas-

sig und erfolgt nach radialgerichteten Langsebenen (4—8), welche

sich sammtlich in der Langsaxe schneiden, sodass die sichelformi-

gen Keime ganz regelmafsig , etwa wie die Schnitzen einer Orange

zusammengeordnet sind (33. bd).'' Thatsachlich widerspricht aber

fast jede Spore auf den ersteu Blick dieser Darstellung. Dies

scheint auch den Verfasser selbst zu folgender Konzession verau-

lafst zu haben: „Unregelmafsige Lagerung der Korperchen, wie

sie sehr gewohnlich an den Sporen mit vollig ausgebildeten Kei-

men zu beobachten ist, diirfte wohl auf nachtragliche Verschie-

bung zuruckzufiihren sein." Und doch ist weder von andern noch

von mir jemals eine nachtragliche Verschiebuug konstatirt worden,

was ich doch auch hatte bemerken miisseu, da ich tagelaug so-

wohl in physiologischer Flussigkeit wie in humor aquaeus mit

Hiilfe der feuchten Kammer ganz bestimmte Sporen aufmerksam

beobachtete, ohne auch nur die Spur von Verschiebung der vor-

her genau skizzirteu Sichelkorper bemerkt zu haben. Wenigstens

miifste man doch junge Sporen treffen, welche nach eben erfolgter

simultaner Teilung noch jene regelmafsige Anordnung der Sichel-

korper zeigen, da die Verschiebung, deren Grund man aufserdem

bei der festen Sporenschale nicht einsieht, erst eine „nachtrag-

liche" sein soil. Aber nichts von alle dem ! Sobald die Spore sich

aufhellt, sehen wir die Sichelkorper in derselben unregelmjifsigen

Anordnung, wie sie Bijtschli selbst beobachtet und Schneider

(s. No. 10) auf seiner Tafel (XXII, Fig. IG—32) abgebildet hat.

Es war also unbedingt notig , dafs , wenn ich mir tiber die

Entstehung und das Wesen der Sichelkorper Klarheit verschaflfen
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woUte, ich den allerjiiugsteii Spoicnstadien meine ganze Aufmerk-

samkeit widmete. Kehreu wir zu dem Zwecke jetzt zu den Sporo-

blasten zuriick und verfolgen wir Schritt fur Schritt die Umwand-
lung derselben in Sporen mit Sichelkorpern.

Am Rande der kugeligen, noch nicht mit einer Hiille um-

gebenen Plasmamasse der Sporoblasten finden wir vorwiegend jene

feinere Granulation , wahrend wir im lunern gegen 4—8 ovale

Gregarinenkornchen erkennen, welche moglichst dicht an einander

liegen und zwar haufig Langsseite an Langsseite (vgl. Fig. 27).

Bald geht die kugelige Form der Sporoblasten in die langlich ovale

iiber. Gleichzeitig scheidet sich aber auf jedem Pole eine zahe,

gelblich weisse Masse aus, welche auf dem optischen Langsschnitt

anfanglich wie eine aufserst feine Mondsichel erscheint, mit der

Zeit aber immer starker und langer wird , bis sich die beiden

End en der Sicheln in der Aequatorialzone vereinigen (vgl. Fig. 22

a und h). Aber wahrend an den Langsseiten, um das Bild zu

verlassen , die Masse, welche die Sporenschale bildet, auf Kosten

der feineren , randschichtigeu Granulation noch weiter ausgeschie-

den wird, hat sich die polare Ausscheidungsmasse schon rings um
die beiden Polpunkte kondensirt , so dafs die aufsere Umgrenzung

derselben mit einem gothischen Spitzbogen verglichen werden konute

(vgl. Fig. 22 &). Indem sich nun die Schale rings um die bei-

den Polpunkte immer weiter verdichtet und sich moglichst an den

ovalen Inhalt anlegt, entstcht jene den Sporen charakteristische

Schiffchen- oder Navicellenform mit den beiden knopfchenartigen

Verdickungen an der Spitze (vgl. Fig. 22 c und 30 a).

Doch welche Veranderungen erleidet wahrend dieser Vorgange

der ovale Sporeninhalt ? Solange an den ovalen Sporoblasten noch

keine Schalensubstanz ausgeschieden wird, lassen sich noch alle

friiher erwahnten Elemente im Innern nachweisen. In dem Mafse

aber, wie die junge ovale Spore Schalensubstanz absondert, riicken

die oben erwahnten, randschichtigeu Kornchen dichter zusammen,
so dafs auf den ersten Blick Differenzirungen im Innern schein-

bar nicht zu erkennen sind. Allein bei aufmerksamer Betrach-

tung bemerkt man 3—7 hellere, langliche Flecken, die unzweifel-

haft die Lage der grofseren Kornchenelemente der Sporoblasten

verraten (vgl. Fig. 22 und 30 a) ; denn dafs diese den meisten

ovalen, hellen Flecken zu Grunde liegenden Gebilde identisch sind

mit den in den ovalen resp. kugeligen Sporoblasten sich finden-

den Gregarinenkornchen, unterliegt keinem Zweifel, da Anzahl,

Form und Grofse iibereinstimmt. Bei einigen Sporen war in der-
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selben Cyste, vvahrsclieinlich in Folge der successiveo Sporulation,

der Inhalt schon so weit aufgehellt, dafs man an diesen Korper-

chen auch jenes starkeie Lichtbrechungsvermogen und die eigen-

tumliche Farbuug, welctie fettartige Massen auszeichnen und wie

wir sie an den Gregarinenl^orncheD wahrnehmen, konstatiren konnte.

Der Aufhellungsprozess vollzieht sich so, dafs die randschichtige

Granulation, welche namentlich an den Polen und an den Seiten

in den Liicken zwischen zwei benachbarten Korpercheu am stark-

sten ist und sich hier als eine dunklere Streifung kundgiebt, zum

Teil sich zu homogenem Plasma auflost, zum Teil aber sich im

Centrum zu einer fein-kornigen , kugeligen Masse zu vereinigen

strebt, um hier den sogenannten nucleus de relicat Schneiders

zu bilden. Dafs die griln-gelblich weisse Farbe der nunmehr als

identisch erkannten Sichel- resp. Gregarinenkornchen mit der Reife

der Sporen etwas verblasst, mag wohl darauf zuruckzufiihren sein,

dafs die dichter und duukler gewordene Sporenschale dieselbe mo-

difizirt, vielleicht auch auf chemische Veranderungen im Innern

der Sporenmasse. Schneider schildert den Aufhellungsprozess

mit den Worten: la separation de ce nucleeus de relicat, I'eclair-

cissement du reste du contenu et I'individualisatiou des corpus-

cules falciformes marchent de pair, ou, tout au moins, les corpus-

cules ont commence a se differencier avant que le contenu soit

devenu absolument limpide. Wir finden , dafs seine zwar falsch

gedeuteten Beobachtungen mit den meinigen nicht im Widerspruch

stehen, vielmehr dieselben bestatigen. Selbstredend verlieren so-

mit die Sichelkorper als identisch mit den Gregrarinenkornchen

die Bedeutung von selbstandigen Fortpflanzungskeimen, wenngleich

sie, wie wir hernach sehen werden, dennoch eine wichtige RoUe

spielen.

Wenn Aime Schneider trotz eingehendster Untersuchungen

iiber den Entwicklungskreislauf der Gregarinen nicht weiter ge-

kommen ist, als in einigen Fallen Sichelkorper mit Kern nachge-

wiesen zu habeu, und zwar durch Experimente, welche wohl an-

fechtbar sind, und auf die ich spiiter ausfuhrlicher zuriickkommen

werde , so hatte dies seinen Grund darin , dafs er sich auf ganz

falscher Fahrte befand, auf welche ihn wahrscheinlich das Vor-

kommen von sehr schoneu, kernhaltigen, beweglicheu Sichelkeimen

bei den nilchsten Verwandten der Gregarinen , den monosporen

Coccidien gefuhrt hatte (s. No. 10, p. 549).

AUein wie wir hernach sehen werden, haben diese Monosporen-

Coccidieu-Sichelkeime gar nicht den Wert und die Bedeutung von
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Gregarinen-Sichelkorpern, sondern von Gregarineusporeu. Jedoch

hieriiber spater!

Die Restmasse in der Spore oder der nucleus de relieat

Sclineider's und seine Bedeutung.

Wir verliefsen die Spore in dem Zustande, wo die Sichel-

korper vollkommen klar geworden sind, wahrend die feinkornige

Masse sich im Zentrum vereinigt hat. Voq letzterer nun behauptet

BUtschli (s. Sporozoa p. 551), welcher Schneider's Ansicht von

den Sichelkorpern als sekundaren Fortpflanzuugskeimen vertritt,

die nach volliger Ausbildung der Keime meist niehr abgerundete

und den sogenannten nucleus de relieat (A. Schneider's) bildende,

axial gelagerte Kornermasse sei „ein Ausscheidungsprodukt , wel-

ches ohne Zweifel keiue Bedeutung mehr fiir die Entwicklung der

Gregarinen besitze." Plausibel und wahrscheinlich macht er diese

Behauptung dadurch, dafs er die Bildung des Restkorpers auf einen

Reinigungsprozess zuriickfiihrt, „wie er bei der Encystirung ge-

wisser Rhizopoden, Heliozoen und Flagellaten sich vollzieht, in-

dem innerhalb der Cyste die Nahruugsreste und Exkretkornchen

ausgestofsen werden." AUein eine solche Ausscheidung von Ex-

kretkornchen kann bei den Gregarinen nicht statthaben, well sie

durchaus nicht befahigt sind, feste Nahrungsteilchen, sei es durch

Oeffnungen, sei es durch Pseudopodien, aufzunehraen, sondern denen,

wie wir sahen, nur reines, flussiges Zellplasma zur Nahrung dient.

Aufserdem zeigte sich bei manchen Sporen rait grofsem, run-

den nucleus de relieat sogar ohne Farbungsmittel haufig auf den

ersten Blick ein sehr schoner, deutlicher Kern in demselben, wah-

rend die Sichelkorper keine Spur von Kern erkennen liefsen (vgl.

Fig. 30 e—h).

Es diirfte hiernach das Verhaltnis gerade umgekehrt sein,

dafs namlich der nucleus de rel. den eigentlichen Keim darstellt,

welcher in der Spore heranwachst, und dem die Sichelkorper wah-

rend seines Heranreifens in der Spore zur vorlaufigen Nahrung

dienen. Dies Verhaltnis ware insofern interessant, als wir hier in

der aufsteigenden Reihe der Tiere das crste Vorkommnis hatten,

dafs dem jungen Keimling zur Ernahrung und weiteren Entwick-

lung wahrend seines embryonalen oder entosporalen Lebens eine

Partie fettartiger Korper beigegeben wird. Wenn man aber be-

denkt, wie lange es daueru kann, bis eine Spore durch Zufall von

einem Regenwurm beim Fressen in den Magen aufgenommen wird

und von da in den Hoden gelangt, wo sie erst den zur Welter-
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entwickluiig notigen und giinstigen Nahrboden findet, so darf uns

eine solche Beigabe nicht iiberraschen ; begegnen wir doch an den

Eiern hoher differenzirter Tiere wie am Samen der Pflanzen ganz

analogen Verhaltnissen. Auch scheint die Natur diesen Sporen

nicht ohne Grund jene aufserst feste, dauerhafte Schale gegeben

zu haben, welche selbst konzentrirte Salzsaure, Salpeter- und Essig-

saure nicht zu zerstoren vermogen. Bemerken will ich noch, dafs

diesen „Dauersporen", urn sie so zu bezeichnen, niemals der nucleus

do relicat oder vielmehr die „Keimanlage" fehlt, wie BOtschli
und Schneider ebenfalls besonders hervorheben.

Ausbilduiig des Sporenkeimlings aus der Keimanlage.

Die Weiterentwicklung des Sporeninhaltes resp. die Ausbil-

duug des Sporenkeimlings aus der Keimanlage liefs sich sehr gut

an eiuigeu anfangs August beobachleten Cysten verfolgen; die-

selbeu enthielten Sporen, in welchen sich von der gewohnlichen

Keimanlage an bis zur volligen Ausbildung des Keimlings alle

Uebergange zeigten.

Die Sichelkorper erleiden zunachst dort, wo sie an die Keim-

anlage anstofsen, eine Veranderung ihrer Substanz, indem sie

dort jene den Fettkorneru eigentiimliche Farbe verlieren und durch

das Auftreten von sehr feiner, korniger Granulation weifsgrau er-

scheinen wie die Masse der Keimanlage. Mit dieser und unter-

einander verschmelzen sie dort, wahrend ihre Substanz und ihre

Kontouren in den ubrigen Teilen der Spore, besonders an den

Poleu, unverandert erscheinen (vgl. Fig. 30 &).

Indem diese Veranderung der Sichel- oder besser „E,eserve-

korper" und das Verwaschen ihrer Kontouren von der Keimanlage

aus immer weiter um sich greift und dadurch die VergrOfserung

der Keimanlage bewirkt, sehen wir letztere bald schon den ganzen

aquatorialen Raum der Spore einnehmen (vgl. Fig. 30 c und d).

An verschiedenen Praparaten, die solche Sporen enthielten,

warden Farbungsversuche angestellt. Allgemein aber reagierten

die Sporen in diesem Zustande auf Hamatoxilin, Boraxkarmin und

essigsaures Karmiu sozusagen gar nicht, jedenfalls in Folge der

Widerstandsfahigkeit der Schale, dagegen auf Alaunkarmin besser.

Denn dort, wo dasselbe eingedrungen war, zeigte sich eine eigen-

tiimliche Kernfarbung, insofern als einige Kornchen je nach der

Grofse der Keimanlage bald 3, bald 2, zuweilen auch nur eins

durch intensiv rote Farbung ihre Kernnatur verrieten. Wahrend

aber hier die Keimanlage noch keine bestimmte Grenze und Form



Beitrag z. Ent-wicklungsgesch. d. mouocystideu Gregarinen etc. 735

zeigt, und der Kern durcli einzelne nahe bei einander gelegene

Kornchen augedeutet wird, tritt er dort schon ganz deutlich als

kugeliges Gebilde auf, wo die Keimanlage ebenfalls schon eine

kugelige Form angenommen hat und sich immer deutlicher gegen

die andere Sporenmasse absetzt (vgl. Fig. 30 e und f). Sornit

hatten wir jetzt den Sporenkeimling als fertige, begrenzte, rund-

liche Zelle mit Kern und Protoplasma vor uns. Derselbe wird

dicker und dicker, bis er die Schale in der Aequatorialzone be-

rlihrt, und wiichst nun allmahlich in die Lange auf Kosten der

Reservekorper, die namentlich an den Polen noch deutlich hervor-

treten, dagegen nach der Mitte hin, an der Grenze der jungen

Keinizelle sich zu einer homogenen, weifslichen Masse auflosen.

Bei einer Spore erfiillte der eiformige Keimling mit seinem

spitzeren Ende das Sporeninnere fast bis zum Pole , wahrend das

stumpfe Ende zwischen sich und dem Pole noch einen Raum frei

liefs, welcher in der Spitze noch wolkige Andeutungen von Sichel-

korpern zeigte (vgl. Fig. 30 g). In diesem Zustande des Keim-

lings bemerken wir, dafs sich an seinem Rande feine Kornchen

ansammeln, dagegen das Innere sich ganz und gar aufhellt. Dieser

Eindruck tritt bei einer andern Spore noch mehr hervor. Der

Keimling erfullt hier schon den ganzen Sporenraum und weist

einen ohne Fiirbung schon erkennbaren, runden Kern auf (vgl.

Fig. 30 h). An einer andern , welche ini ubrigen ganz mit der

vorhergehenden ubereinstimmt, hat diese sehr feinkornige, rand-

schichtige Granulation einer sehr feinen diiunen Hulle des Keim-

lings Platz gemacht, resp. dieselbe gebildet, wie mir scheint (vgl.

Fig. 30 i). Dasselbe bemerken wir an einer iiberaus grofsen

Spore, deren sonst sehr belles, homogenes Plasma neben dem
grofsen Kern einige fettartige Korner erkennen lafst (vgl. Fig. 30 h).

Wir sehen also eine Wechselbeziehung zwischen Volumen des Keira-

lings und den Reservekorpern, welcher Schneidek, ohne den sach-

lichen Grund derselben zu ahnen, sonst aber sehr richtig folgen-

den Ausdruck giebt. En outre d'eux (corpuscules falciformes) on
pent observer une sorte de noyau (nucleus de relicat), dont le

volume est toujours en raison inverse de celui des corpuscules

pr6cit6s (s. No. 10, p. 537).

Die Experimente Schneiders und Biitschlis, die SelbstHn-
digkeit der SichelkSrper nachzuweisen.

Was nun die Experimente betrifft, durch welche ein Kern in

den Sichelkorpern nachgewiesen sein soil, so kann man bei der
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aufserordentlichen Wichtigkeit eines solchen positiven Resultates

iiach meiiier Meinung nicht behutsam und skeptisch genug sein.

Es ware ja vielleicht immerhin denkbar, dafs die Resultate nur

eine Folge der besondern Untersuchuugsraethode seieu. Leider mufs

ich bei ihrer Kritik, zu der ich mich nun einmal oben verpflichtet

habe, mich jetzt nur auf wenige Worte beschranken. An den

Sporen der Monocystiden des Regenwurmes zuuachst suchte Schnei-

der dadurch, dafs er mit dem Daumennagel leicht auf das Deck-

glas druckte, die Spore zu sprengen (s. No. 10, p. 546), wo-

rauf es ihm gelang , in den vollkommen bewegungsloseu Sichelkor-

pern mit Osmiumsaure Kerne nachzuweisen.

BtjTSCHLi vermochte schon an den nichtgesprengten Sporen

die Kerne der Sichelkorper zu erkennen
;
„durch Behandlung der

stark geprefsten Pseudonavicellen mit Essigsaure" traten aber

dieselben noch viel deutlicher hervor, worauf es ihm leicht gelang,

dieselben mit Alaunkarmin zu farben (s. No. 15, p. 404—405).

Weder diese noch jene Druckexperimente , welche Schneider an

den Sporen von Stylorhynchus longicallis vornahm (s. No. 17),

konnen unbedingtes Vertrauen beauspruchen, weil die Moglichkeit

nicht ausgeschlossen ist, dafs bei der Zerquetschung der Keim-

anlage Kcrnteile in die Sichelkorper hineingedrangt vvurden, um
hier nachgewiesen zu werden.

Zwei Experimeute anderer Art nahm Schneider ebenfalls an

den Sporen von Styl. longicollis vor, welche aber nach der ganzen

Art ihrer Behandlung — sie wurden namlich einen ganzen Monat

lang in eiuem verschlossenen Glasrohrchen aufbewahrt — und der

Art ihres Verhaltens, als sie plotzlich in Fliissigkeit gebracht auf-

sprangen und die Sichelkorper heraustreten liefsen , befurchten

lassen, dafs sie ein Trockenpraparat waren. Zudem mufs ich noch

bemerken, dafs die durch Druck herausgeprefsten Sichelkorper

sehr verschieden von denen waren, welche hier freiwillig heraus-

traten, wie Schneider selbst berichtet (s. No. 17, p. 431), also

schon entweder die einen oder die andern pathologischer Natur

sein miissen. An den Sichelkorpern , welche freiwillig herausge-

treten waren, erfordern die Beweguugserscheinungen, Beugung und

Streckung des Korpers besondere Beachtung, falls dieselben wirk-

lich willkiirliche sind, was sich aber nicht erweisen lafst. Wah-

rend die Bewegungen im ersten Praparat an dem Koi'per selbst

nur bei sehr starker Vergrosserung wahrzunehmen sind, treten sie

im zweiten viel markirter hervor. Dabei bestreitet Schneider

(s. No. 17, p. 433) eine eigentliche Vorwartsbewegung , indem er
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sagt: je n'en vois un capable de nager, ni meme de franchir en

quclques secondes quelques divisions du micrometre oculaire, c'est-

a-dire un espace tres minime. Wie stiramt aber hierrait die auf

derselben Seite unten abgegebene Mitteilung iiberein, dafs nach

Verlauf von etwa zwei Stunden an 6 oder 7 verschiedenen Punk-

ten des Praparates die Sichelkorper dieser Umgebung sich zu

einer umfangreichen Kugel vereinigt batten (formant une pelote

volumineuse) , u. zw. immer gegen mehrere hundert Sichelkorper

zu einem Haufen? Da nach der obigen zweifellosen Thatsache

eine freiwillige Vorwartsbewegung ausgeschlossen ist, so ware eine

Erklarung nur durch die Annahme von Fusionserscheinungen im

Praparat moglich, wodurch die Kornchen zufallig in Beriihrung

gekommen infolge ihrer ohnehin klebrigen Masse an einander haf-

ten blieben. In dem Falle mufs man es aber mindestens unbewie-

sen sein lassen, ob die Bewegungen an den Sichelkorpern selbst,

Beugung und Streckung, willkiirliche waren oder auf der Fusion

der Flussigkeit beruhten.

Trotz aller Bemiihungen war es mir nicht moglich, in den

Sichelkorpern der unverletzten Sporen Kerne zu entdecken. Als

ich namlich versuchte, in einem Praparat, das eine Menge von

Sporen mit grofser rundlicher Keimanlage und deutlichen Sichel-

korpern enthielt, diese durch allmahlichen Druck zu sprengen,

trat mir eine ganz andere Erscheinung entgegen, als sie Schneider
dadurch erzielte, dafs er mit dem Daumennagel auf das Deck-

glas prefste, wahrend ich durch Fliefspapier die Flussigkeit aus-

zog. An verschiedenen Punkten derselben Sporenschale sah ich

aus sehr kleinen, durch Druck entstandenen Oetinungen eine griin-

gelblich-weifse , fettige Masse hervorquellen , welche anfangs lang-

lich oval gestreckt, aber bald kugelige Form annahm; bald waren
es grofsere, bald kleinere Fettkugelchen, welche der Qualitat nach
von den Gregarinenkornchen nicht verschieden waren. Sie waren
nichts anders als die Masse der Sichelkorper, denn der runde
Keimling blieb unversehrt, wahrend dort, wo Reservekorpersub-

stanz herausgeprefst war, innerhalb der Sporenschale sich eine

entsprechende Lucke zeigte. Die ausgeprefsten Massen verrieten

aufserdem eine klebrige BeschaUenheit ; denn als ich durch Zusatz
von Flussigkeit eine starke Stromung im Praparat bewirkte, waren
sie trotz der starksten Rotation der Spore nicht von derselben

zu trennen (vgl. Fig. 30 I).

Bd. XVIII. N. F. XI. ,-
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Degeneration Ton Sporen.

Bevor wir uns zur Ijosung der vierten Hauptfrage wenden,

wie die Gregarine sich aus der reifen Spore oder besser aus

dem ausgebildeten Keimling entwickle, so bald die fur die Weiter-

entwicklung notigen Bedingungen erfiillt sind, miissen wir noch

kurz das Schicksal der Sporen beruhren, bei denen jene Bedin-

gungen nicht erfullt sind. Wir konnen hierbei nur einen unserer

Beobachtung zuganglichen Fall in's Auge fassen, namlich den,

dafs innerbalb einer Cyste die Keimlinge in den Sporen ihre grofst-

niogliche Ausbildung erlangt haben und nun, falls die Cystenhiille

nicht frtihzeitig genug reifst, und die Sporen auf einen fiir ihre

Weiterentwicklung notwendigen Niihrboden gelangen, in ihrer Wei-

terentwicklung gestort werden und degenerireu.

Die Schale solcher Sporen wird dunner und diinner; das In-

nere, zugleich vakuolos und dunnflussiger werdend, zieht sich in

der Mitte der Spore kugelig zusammen und treibt hier die schon

voUig widerstandslos und dunn gewordene Schale auf, um sie

schliefslich zu durchbrechen (vgl. Fig. 26 a—d). Zuweilen bricht

die Schale an den Polen zuerst auf und zeigt uns den innen

liegenden degenerirten Keimling (vgl. Fig. 26 e). Der Inhalt

tritt bald in einzelnen Partien, bald als noch zusammenhan-

gende degenerirte, kernlose, kugelige Masse an der Bruchstelle her-

aus. Die so frei gewordenen Inhaltsmassen vereinigen sich in der

Cyste manchmal zu einem grofsen Plasmagebilde, um geraein-

sani zu zerfallen, meistens aber unterliegen sie einzeln demselben

Schicksal. Gewohulich legt sich die Verfallsmasse an die Cysten-

•wandung an, wofern dieselbe nicht mittlerweile ebenfalls zerstort

ist, wahrend man im Innenraume vielfach Sporenschalen wahr-

nimmt, und zwar gewohnlich die polaren Halften, die durch ihre

Starke Aufhellung und Feinheit anfangs dem Beobachter leicht

entgehen konnen (vgl. Fig. 25).

Weiterentwicklung- der Oregarinen aus den Sporen.

Weniger auf Grund direkter Beobachtung, sondern nur ver-

mutungsweise behauptete Kolliker einst, die Spore wandle sich

<lirekt zur Gregarine und ihre Schale zur Kutikula derselben um,

und kara damit der Wahrheit schon sehr nahe. Stein glaubte

dagegen, dass die junge Gregarine aus den Sporen hervorschliipfe,

denn er traf „im Darni der Blatta mit den Keimkornern (Sporen)
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zugleich ganz junge Individuen der Greg, blattarum, die wenig

langer waren als die Keinikorner." LieberkUhn lasst aus der

Spore eine Amobe hervorschlupfen, welche sicli erst nach und nach

zur Gregarine umwandle. Wie wenig begrundet seine Deutimgen

sind, hat Aime Schneider hinlanglicli nachgewiesen und BCtschli

nochmals hervorgehoben (s. BCtschli, Sporozoa p. 552). Derselbe

unterzieht auch (p. 554) E. van Benedens willkiirliche Entwick-

lungskonstruktionen einer eingebenden Kritik. Am meisten Beach-

tung verdienen die Untersuchungen von Ad. Schmidt (s. No. 4.

p. 177— 179). Er fand namlicb im Hoden des L. agricola inner-

halb der Spermamutterzellen alle Uebergange von den jungsten

erkenubaren Gregarinenforuien bis zu den vollkommen ausgebil-

deten Individuen. Wie jedoch dieselben in die Spermamutterzellen

gelangen , blieb ihm verborgen, er glaubte aber, „dass ein Grega-

rinenkeim zu seiner Entwicklung hineindringt." Allein die Frage

nach der Beschafienheit dieses Keimes, sei es Amobe, sei es Spore,

und der Art des Eindriugens bezeichnet auch jetzt noch „die

Liicke, die er nicht ausftillen kann,"

Ein ausserst wichtiges Experiment vollfiihrte Bctschli (s.

No. 15. p. 399). Eine Blatta wurde mit den Sporen von Clepsi-

drina bl. gefuttert, „welche noch nichts von einem Zerfall in Sichel-

korper gezeigt hatten." Nach drei Tagen fanden sich in dem
Darm eine grosse Anzahl von ganz jungen, kleinen, oval- bis birn-

formigen Gregarinen von der Grosse der Sporen mit Kern und

Nukleolus, und zwar bis zur Halfte in Darmepithelzelleu einge-

senkt. „Pseudonavicellen oder leere Hiillen waren aber nicht zu

finden." Dass dies Experiment so wider Erwarten gut gliickte,

hat wahrscheinlich seinen Grund mit darin, dass die Sporen keine

Sichelkorpcr mehr, sondern, so vermute ich, schon einen ausge-

bildeten Keimling enthielten.

Schon langst hatte ich mich von der Wahrheit der Beobach-

tungen, welche Ad. Schmidt an der Mon. agilis gemacht hatte,

iiberzeugt, aber mich vergeblich bemiiht, ein Eindringen von Spo-

ren in die Spermamutterzellen zu beobachten; denn nach allem

musste ich das Eindringen von Gregarinenkeimen als Amoben fiir

ausgeschlossen erachten , bis mir am 23. Juni eine Beobachtung
meine Vermutung bestatigte. Das betreffende Praparat zeigte

namlich neben ganz jungen Gregarinen mit Spermatozoenkleid

grosse, helle, araoboide Zellen, in deren Innern sich fast durch-

gangig eine Spore von haufig ausserordentlicher Klarheit befand

(vgl. Fig. 31).

47*
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Diese Zellen waren junge Spermamutterzellen , welche sich

meistens durch eine feinere Granulation in der Mitte und einen

kornchenfreien, hellen Protoplasmasaum auszeichneten. Letzterer

zeigte langsame, aber stark hervortretende Pseudopodienbewegung.

Oft bildeten diese Zellen grossere Complexe, indem sie sich an-

einandergelegt zu haben schienen, gleichsam um Synamobien zu

bilden (vgl. Fig. 31 ii. 32).

Die Pseudopodienbildung war manchmal ausserst eigentiim-

lich, indem das ganze helle Plasma sich nach einer Seite hin

handartig ausdehnte und in viele feine Spitzen auslief, um sich

bald wieder langsam auf die zentrale kornige Masse zuriickzu-

ziehen.

Das Eindringen von Sporen in Spermamutterzel-
len direkt zu beobachten, hatte ichauchbald in drei

verschiedenen Fallen Gelegenheit.

Im ersten Falle sah ich eine Spore, welche an ihrer Bauch-

seite ein Sichelkorperchen erkennen Hess, im iibrigen aber stark

kornig erschien, etwas schrag, zu ungefar ^ seiner Lange in eine

Spermamutterzelle eingesenkt. Die ganze Spore war rait einer

hellen hyalineu diinnen Schicht, von pseudopodienbildender Rand-

masse der Spermamutterzelle bedeckt, die am freistehenden Pole

am dunnsten war, dagegen iiber dem Niveau der Spermamutter-

zelle, in dem ^Yinkel, den dieselbe rait der Spore bildete, starker

werdend allmahlich auf die Zelle iiberging. Dies war das Bild

beim Beginn meiner Beobachtung (vgl. Fig. 34 a).

Wahrend zu Anfang die Langsaxe der Spore zum Niveau unter

einem Winkel von 45 '^ geneigt war, und die Spore zu etwa f

ihres Volumens iiber demselben hervorragte, war diese nach etwa

einer halben Stunde so weit eingedrungen , dass sich vielleicht

noch I des Sporenvolumens uber demselben befand, indem sich

der freie Pol ganz heriibergeneigt hatte und fast schon die Ober-

flache der Spermamutterzelle beriihrte (vgl. Fig. 34 h).

Ein anderes Mai sah ich eine Zelle mit rundlicher, feinkor-

niger, zentraler Masse, deren helle pseudopodiale Randsubstanz

sich an einer Stelle zu einem starken Pseudopodium vereinigt

hatte, welches als ein langliches Gebilde mit pseudopodial ver-

anderlicher Oberflache wie ein Anhangsel der kornigen Central-

masse erschien. Innerhalb dieses Pseudopodiums lag eine Spore,

welche zu Anfang meiner Beobachtung und Aufzeichnung mit dem

einen Pole zu etwa ^ ihres Volumens in die kornige Centralmasse

eingedrungen war (vgl. Fig. 35 a).
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Allmalilicli rundete sich das Pseudopodium an der Oberflache

ab uud verbreiterte sich an der Basis, indem es das Bestreben

zeigte, sich auf die kornige Centralmasse zuriickzuziehen, wodurch

die Spore merklich tiefer und tiefer in diese hineingedriickt wurde

(vgl. Fig. 35 b).

Die dritte Beobachtung fiihrte mir die erste Beruhrung der

Spore und der Spermamutterzelle vor Augen. Durch Zufall kani

eine Spore mit dera einen Pole in senkrechte Beruhrung mit

einer amoboideu Zelle. Wahrend ich ein daueben liegendes Ge-

bilde aufzeichnete, bemerkte ich, dass nach etwa 10 Minuten die

Sporenspitze in die Zelle eingedrungen war, und das helle, pseudo-

podiale Plasma an den Wandungen der Spore hinaufzudringen

suchte, gleichsam um den Winkel auszufiillen, den dieselbe mit

der Zelle bildete. Sofort skizzirte ich diese verschiedeuen Stadien.

Unterdess war die Pseudopodiensubstauz aber schon bis iiber die

Breitseiten der Spore hinausgekommen , und diese selbst immer
tiefer in die kornige Zellmasse eingedrungen (vgl. Fig. 36 a
und b).

Meine Vermutung uber den Prozess des Eindringens geht nun
dahin, dass die pseudopodiale Masse schliesslich die ganze Spore

umfliesst, so dass wir den Zustand der zweiten Beobachtung im
ersten Stadium haben. Durch das Einziehen der pseudopodialen

Masse wird bewirkt, dass wir an der abgewendeten Seite der

Spore schliesslich nur noch einen diinnen Plasmabeleg haben, wie

es die erste Beobachtung zeigte, und dass dadurch die Spore in

die Spermamutterzelle einsinkt. Demnach dringt sie nicht aktiv,

sondern passiv durch die Pseudopodien der Spermamutterzelle ein.

Fast in jeder Spermamutterzelle liess sich eine Spore nach-

weisen, wodurch die Annahme Lieberkuhns und Gabriels, dass

sich die Sporen der Monocystideu des Begenwurmes direkt im
Parasitentrager wieder zu Gregarinen entwickeln, hiermit verifizirt

sein durfte. Wenn Butschli dieses unwahrscheinlich faud „wegen
der meist nicht sehr erheblichen Zahl ausgebildeter Gregarinen",

so kann ich ihm mit seinen eigenen Worten erwidern, dass ich

anfangs Juli schon, aber ganz besonders Mitte Juli Regenwurmer
antraf, deren „Hoden strotzend mit Gregarinen erfullt waren."
Also weder als Sichelkeime Aime Schneiders, die ihm ganz be-

sonders befahigt schienen, in die Zellen einzudringen , noch als

Amoben, sondern als wohl ausgebildete Sporen sehen wir die Gre-
garinen ihr parasitisches Zellenleben beginnen.

Die Veranderungen der Spore iminneru derSper-
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marautterzelle, so lange sie noch eben als Spore er-

kennbar ist, werden wir nun zunachst zu verfolgen haben. Je

nach der Keife der Spore, ob dieselbe namlich beim Eindringen

noch niit Reservekorpern verselien ist, oder schon einen wohl aus-

gebildeten Keimling enthalt, geht die Veranderung schnell vor

sich. Im ersten Falle sehen wir in der friilier gescliilderten Weise

den Keimling erst sich ausbildeu , bis er als kernhaltiges , homo-

genes, helles, von einer ganz feinen Hulle umschlossenes Plasma-

gebilde die ganze Sporenschale erfiillt (vgl. Fig. 31 a). Nun-

mehr treten auch Veranderungeu an der Sporenschale auf, ahnlich

denen , wie wir sie an den degenerirenden Sporen wahrnahmen.

Dieselbe wird immer dunner und durchsichtiger, so dass sie schliess-

lich an den Polen nur noch durch eine Anhaufung heller, gelb-

weisslicher Substanz die einstige Sporengestalt niit den Polknopf-

chen wieder erkennen lasst (vgl. Fig. 31 b). Aber auch die-

selbe verschwindet bald, so dass wir den uackten Keimling schliess-

lich nur noch von einer ganz diinnen hellen Plasmaschicht um-

geben findeu, die mir jedoch eine Ditlerenzirung des Spermamut-

terzellenprotoplasmas zu sein scheint (vgl. Fig. 32 c u. d). Ein

durch mechanische Einwirkung freigewordener Keimling mit Kern

bestatigte das, was wir an den eingebetteten Sporen bemerkten,

namlich dass in der Spermarautterzelle die Sporenschale durch

allmahliche Auflosung verloren geht, und der ganze Inhalt als

Gregarinenkeimling frei wird (vgl. Fig. 33). Derselbe zeigt aber

keine Bewegung, sobald er eben frei geworden ist, sondern die-

selbe aussert sich erst spater. Somit fallt auch LieberkOiins

Amobenstadium fort, oder man miisste die Bewegungen der Gre-

garinen iiberhaupt als hoher diifereuzirte amoboide Bewegungen

auffassen. Demnach gebiihrt Kolliker und Stein das Verdienst,

den Entwicklungskreislauf der Gregarinen annahernd richtig ver-

mutet zu haben, nur dass bei jenem die Sporenschale sich nicht

direkt zur Gregarinenkutikula umbildet, und dass bei diesem der

Sporeninhalt nicht einfach aus der Schale hervorschltipft.

Solange die Spermamutterzellen an ihrer Oberflache noch keine

Samenfaden bilden, lassen sich in ihnen die Gregarinenkeime als

rundliche oder ovale parasitische Zellen erkennen, aber sobald an

ihrer Peripherie jene bekannten Besatzkiigelchen oder ersten Sper-

matozoeuanlagen entstehen (vgl. Fig. 37 u. 38) , entziehen sie sich

der Beobachtung, bis die Samenfaden schon eine spiudel- oder

fadenformige Gestalt angenommen haben. In einzelneu gunstigen
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Gebilden liess sich jedoch durch alle Stadien der Spermaentwick-

liing die juiige Gregarine beobachten (vgl. Fig. 39, 40 u. 41).

Zwar uehmen die den einzeliieii Gregarinenspecies eigentiim-

lichen Formen mit der Jugend ab, aber doch lassen sich schoii

bei den allerjungsten Individuen zwei verschiedene Grundformen

nachweisen, sobald sie die Sporenschale verloren haben, namlich

solche mit kugeliger und solche mit ovaler Form. Erstere geho-

ren wahrscheinlich der Mon. minuta an (vgl. Fig. 39). In dem

Masse aber, wie dieser jiigendliche Keim heranwachst, nimmt er

auch durch willktirliche Bewegung unregelmassige Formen an (vgl.

Fig. 40), indem er in amoboider Weise seine Oberflache bald hier,

bald dort hervorwolbt ohne eigentliche Pseudopodienbildung. Ad.

Schmidt (s. No. 4. p. 178 u. Fig. 28) findet es bei der Beschrei-

bung der jiiugsten Gregarinen in den Spermamutterzellen, angeb-

lich von Mon. agilis „merkwurdig, dass man in diesem Zustande

viereckige Gregarinen findet", eine Form, welche er die erwachse-

nen niemals annehmen sah. Hochst wahrscheinlich hatte er es

hier mit einer sehr jungen Mon. minuta zu thun. Der audere

ovale, gestreckte Typus lasst wieder zwei Untertypen erkennen,

namlich eine birnformige Gestalt mit gerader Hauptaxe (vgl.

Fig. 37) und eine birn- oder gurkenformige Gestalt mit mehr oder

minder gekriimmter Hauptaxe (vgl. Fig. 41 u. Fig. 32 d), jene ver-

mutungsweise der Mon. cuneiformis und porrecta , diese der Mon.

agilis angehorig.

Ueber die Entwicklung von Mon. magna und cristata fehlt

mir leider jede Beobachtung; von letzterer hatte ich nur Gelegen-

heit, ein ganz junges Tiercheu, kaum grosser als eine bedeutende

Spore, mit Haarschopf zu sehen , welches schon die dieser Species

eigentumliche Stossbewegung zeigte (vgl. Fig. 2 a u. 6). Eine

andere, ganz junge, vollkommen helle Gregarine mit schonem Kern

und sehr lebhaften Bewegungen (vgl. Fig. 12 a, &, c) fand ich

neben einer aussergewohnlich grossen Spore (vgl. Fig. 30 ^),

mit welcher sie in der Grosse fast ganz iibereinstimmte. Ob sie

eine durch mechanische Einwirkung freigewordene Mon. agilis oder

M. magna ist, wage ich nicht zu entscheiden.

Entwickluiigskoiiiiex zwischeii den Grregarinen und den

(jieschlechtsprodukten des Regenwurms.

Schon mehrfach ist es aufgefallen, dass man den Lumbricus

agricola zu gewissen Zeiten vergeblich nach Gregarinen durchsucht,
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wahrend er hingegen zu anderen Zeiten solche iu grossen Mengen
zcigt. Dasselbe bestiitigt Dietr. Nasse (s. No. 16) fur seine im

Hodeu des Tubifex sich findende Mouocystide. Der Grund dieser

Unregelmassigkeit liegt darin, dass die Entwicklung der Grega-

rinen im Allgemeinen in Folge ibrer parasitiscben Lebensweise

in den Spermatozoenmutterzellen mit der Entwicklung letzterer

im engsten Connex stebt. Wir bemerken namlich, dass die Gre-

garinensporen zu der Zeit frei werden und am zablreicbsten auf-

treten, wo die fiir ihre Weiterentwicklung giinstigen und notwen-

digen Bedingungen geschaffen sind, namlich das Vorhandensein

junger, amoboider Spermamutterzellen. Selbstredend bat dieser

Entwicklungskonnex nur im Allgemeinen, im Grossen und Ganzen

Giiltigkeit, da in Einzelfallen Schwankungen und Abweichungen

vorkommen.

Bis Anfang Juni, dem Beginn der Kopulation der Regenwiir-

mer, zeigen sich seine Hodentaschen iiberfiillt von reifen oder fast

reifen Samenfaden. Aber schon Mitte Juni, hochst wahrscbeinlich

in Folge der Copulation, verschwinden sie, und es zeigt der Wurm
nun das Bestreben, fiir das bei der Copulation verbrauchte Sperma

Ersatz zu schaffen. Man begegnet deshalb schon sehr zahlreichen,

amoboiden, jungen Spermamutterzellen, die Anfang Juli am hau-

figsten sind bis etwa Mitte Juli , wo die meisten in der Spermato-

zoenbildung begrififen sind.

Halten wir nun dagegen die Entwicklungszeitfolge der Gre-

garinen: Wahrend der April nur selten Gregarinen zeigt, treten

Anfang Mai solche sehr haufig auf, aber jung und mit Spermato-

zoenkleid. Dieselben sind Mitte Mai ausgewachsen und zum Teil

encystirt, Ende Mai und Anfang Juni aber sammtlich encystirt

und iu der Sporenbildung begriffen. Mitte Juni werden Grega-

rinen und Cysten sehr selten, dagegen finden sich sowohl sehr

zahlreiche freie Sporen als auch haufig solche, welche in amoboide

Spermamutterzellen eingedrungen sind, letzteres namentlich Ende
Juni und Anfang Juli. Wahrend diese aber Mitte Juli, wo die

Spermatozoenbildung wieder allgemein begonnen hat, nur noch

sehr vereinzelt vorkommen, strotzen jetzt schon manche Hoden-

taschen von ganz jungen Gregarinen, welche sammtlich mit Samen-

faden besetzt sind. Dieselben sind Anfang August herangereift

und schon zum grossten Teil encystirt, sodass wir Ende August

wieder grossen Mengen von freien Sporen und Cysten neben ver-

einzelten sehr reifen Gregarinen begegnen.
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Infektion des Luml)ricus mit Oregarinen.

Wie die Uebertragung von Gregarinenprodukten (Dauersporeii)

von einem Wurm auf den andern vor sieb gebt, lasst sicb direkt

sebr scbwer konstatiren. Dass eine solcbe bei der Copulation

stattfindet, ist scbon desbalb unwabrscheinlicb, weil alle kopula-

tionsreifen Wiirmer bereits mit Parasiten bebaftet sind, ausserdem

ja weder Samenblasen noch Eikapseln Gregarinensporen zeigen,

sodass audi eine direkte Infektion der jungen Embryonen ausge-

schlossen ist. Urn festzustelleu, ob bei der Copulation iiberhaupt

Gregarinensporen mit dem Sperma frei werden, untersucbte ich

den bei der Copulation in der Gegend der Ausfiibrungsgange der

Samenblasen sicb findenden , kugeligen Samenballen von etwa

2 mm Durchmesser, obne irgend etwas von Sporen und dergleicben

darin zu linden. Da ich ferner im Hoden ganz junger Exemplare

von L. agricola mancbmal gar keine Gregarinenprodukte , manch-

mal einzelne Sporen, so z. B. ein Mai 2, ein anderes Mai 3 und

in einem Falle nur eine einzige vorfand, so scbien es mir un-

zweifelbaft, dass die Uebertragung 1. durcb Sporen und 2. durch

das Gefressenwerden derselben von Seiten der jungen Wiirmer

stattfindet. Zwar gelang es mir bei den Experimenten , welcbe

ich zu dera Zwecke anstellte, in dem Darm von jungen Regen-

wiirmern, welche ich in einem kleinen Behalter einige Tage lang

aufbewahrt und mit sporenreicher Hodensubstanz gefiittert hatte,

eine grosse Menge von zum Teil noch gut erhaltenen Sporen nach-

zuweisen. Jedoch ein direktes Durchdringen der Darmwand suchte

ich vergeblich zu konstatiren, wenngleich ein solches statthaben

musste, weil ich mehrfach Sporen in der periviszeralen Leibes-

flussigkeit antraf. Wie die Sporen iiberhaupt frei werden, ob

durch Ausscheidung durch die Ausfiibrungsgange der Hoden oder

in Folge des Absterbens und der Verwesung der Wiirmer, bleibt

eine offene Frage, welche meines Erachtens zum Teil nur mit

Hiilfe des Mikrotomes gelost werden kann.

Die Beziehimgeii zwischen Grregarinen und Coccidien.

Friiher behauptete ich, A. Schneider sei durch die Sichel-

keime der Coccidien, ganz besonders durch die der Spezies Eime-

ria zu der falschen Vermutung gekommen, dass die Reservekorper

in den Sporen der Gregarinen bei der nahen Verwandtschaft der-

selben mit jeuen ebeufalls Fortpflauzuugskeime seieu. Er fasste
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jene Abteilung, welche wirklich fortpflanzungsfahige Sichelkeime

producirt, unter dem Namen Monosporen zusammen, eine Bezeich-

nung, die uns in der That schon sehr stutzig macht. Die ency-

stirungsreife Coccidie bildet namlich in ganz derselben Weise wie

die Gregarine eine Cyste, welche Schneider einfach eine Mono-

spore nennt, indera der sonst ziemlich komplizirte Sporulationspro-

zess unterbleibt. In dieser Monospore nun entstehen bei der Ab-

teilung der Orthosporen 4 und bei der der Eimerien unbestimmt

viele von jenen kernhaltigen , beweglichen Sichelkeimen , welche

ihm als Beispiele bei seinen Untersuchungen tiber die Natur und

Bedeutung der Gregarinensichelkorper vorschwebten.

Berechtigt schien ihm jedenfalls die Bezeichnung einer Spore

deshalb, weil die Cysten dieser Coccidien neben den Sichelkorpern

immer eine dem nucleus de relicat der Gregarinensporen angeb-

lich entsprechende Ruckstandsmasse aufweisen. Doch ein Ver-

gleich beider Restmassen wird uns auch sofort den bedeutenden

Unterschied beider zeigen : In der Gregarinenspore ist der nucleus

de relicat eine feinkornige, weisslich graue, fast homogene, kern-

haltige Masse, hier dagegen in den Coccidiencysten nichts anderes

als die Fettkornchen , welche auch die encystirungsreife Coccidie

erfiillen; A. Schneider (s. No. 26. p. 391) beschreibt ihn selbst

als tantot spherique ou subspherique, granuleux, en partie vacuo-

laris6, tantot un amas de grosses gouttelettes de graisse
(Fig. 13).

Was nun die Entstehung der Sichelkeime dieser monosporen

Coccidien betrifft, so ist dieselbe bei Eimeria noch vollkommen

unbekannt, wahrend fiir die Orthospora eine der Sporulation ent-

sprechende Entstehung nachgewiesen worden ist. Es treten nam-

lich aus der kornigen Cystenmasse gewohnlich 4 Sporoblasten

hervor, welche anfaugs eiformig sind, aber spater auf Kosten der

fettartigen Riickstandsmasse oder besser Reservekorper in die

Lange wachsen und hier wie bei Eimeria immer mit dem einen

Ende der Restmasse auflagern. Diese letztere, welche sich nach

der Sporulation der Sichelkeime vakuolos zeigt, zieht sich bald

massig zusammen und nimmt in dem Masse ab, als die jungen

Keimlinge an Lange und Volumen zunehmen , wie ein Blick auf

die Figuren zeigt (s. No. 26. PL XXII. 5— 12). Dass bei Eimeria

der Vorgang ein ahnlicher sei, geht vermutungsweise daraus her-

vor, dass die Ruckstandsmasse hauhg ebenfalls vakuolos gefunden

wird (s. No. 26. p. 391). Wahrend also in den Gregarinensporen

der nucleus de relicat als eigentlicher Keimling auf Kosten der
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fettartigen Sichel- oder Reservekorper waclist, wachsen hier boi

den Monosporeu die Sichelkeime als wirkliche Fortpflanzungs-

keime auf Kosteu der gemeinsameu fettartigen Riickstandsmasse.

Vcrgleichen wir nun einmal die Sichelkorper der Gregarinen-

sporen mit denen der monosporen Coccidien, um uns auf den ersten

Blick von ilirer Grundverscbiedenheit zu uberzeugen. Wahrend

die Gregarinensicbelkorper namlicb griinlich weiss und vollkomnien

honiogen erscheinen, obne Kern und selbstandige Bewegung, von

untereinander verschiedener Form und verschiedener Grosse, sind

die Sichelkeime der Monosporen weisslich grau, fein granulirt,

durcb einen schonen, obne mecbaniscbe und chemische Htilfe er-

kennbaren Kern und selbstandige Bewegung, durcb gleicbe Form

und gleicbe Grosse ausgezeichnet. Sebr scbon konnte dies BOtsghli

(s. No. 28) an der Eimeria aus dem Darm von Litbobius forfica-

tus beobacbten, wo er die Sicbelkeime vollig reif, sowohl in einer

Cyste wie im freien Zustande, antraf.

Da also in den beiden Sporenarten, den Gregarinensporen und

der Monospore der Coccidien, die Verbiiltnisse gerade umgekehrt

liegen, so liesse es sicb vielleicbt empfeblen, statt der Bezeichnung

Monospore diejenigc zu wiibleu, welcbe dem Gebilde zukommt,

namlicb Cyste. In dieser sind demnacb die Sichelkeime, welche

ja auf abnliche Weise entsteben wie die Gregarinensporen, nam-

licb durcb eine Art Sporulationsprocess (s. BCtschli's Sporozoa

p. 565), als Sporen zu betrachten, welche direkt zur freien Coc-

cidie auswachsen, wenn wir fiir sie iiberbaupt den Ausdruck Spore

beibebalten wollen; denn es bestebt zwischen diesen unbeschalten

Coccidiensporen und den beschalten Dauersporen der Gregarinen

ein durcbgreifender Unterscbied. Wahrend jeder der letzteren

eine feste Schale zum Schutz des jungen Sporenkeimlings gegen

mecbaniscbe und chemische Einwirkung und eine Reservekorner-

masse zur ersten Nabrung mitgegeben ist, zebren jene unbeschal-

ten Coccidiensporen bis zur volligen Reife alle gemeinsam von der

Reservek()rnermasse in der Cyste. Bei den Gregarinen scheinen

die Sporen, bei den Coccidien die verhaltnismassig sebr kleinen

Cysten dazu bestimmt zu sein, den Parasiten von einem Wohntier

auf ein anderes zu verpflanzen; denn diese Cysten besitzen zum
Teil eine so resistente Hulle, dass z. B. nach Kaufmanns An-

gaben die Cystenhaut von Coccidium oviforme nicht durcb HCl,

HNO3, KHO, ja nicht einmal durcb HgSO^ zerstort wird, und

man hier gegenuber den wenig resistenten Cysten der Gregarinen

fast von Dauercysten sprechen konnte.



748 Georg Kuschhaupt,

Dem Tribus der Monosporen stellt Schneider deu der Oligo-

sporen und Polysporen gegenuber. Beide letztere Abteilungen ent-

wickeln in der Cyste Dauersporen, welche in ihrem Innern die-

selben Verhaltnisse zeigen wie die Gregarinendauersporen, nam-

lich einen stets vorkommenden fein granulirtcn, weisslich grauen

nucleus de relicat oder Keimanlage und vollkommen helle, homo-

gene Eeservekorper. Wahrend bei den Polysporen (Klossia) die

Bildiing der Sporen eine sehr bedeutende ist, beschrankt sie sich

bei den Oligosporen auf nur wenige, so bei Cyclospora und Iso-

spora auf 2 und bei Coccidium auf 4.

Bemerkenswert ist noch als charakteristisch fiir die nahe Ver-

wandtschaft der raonocystiden Gregarinen mit diesen Oligo- und

Polysporen das gleiche Aussehen und Verhalten der Cysten von

M. rainuta und Cyclospora, indem sich in der langlich ovalen Cyste

beider der Inhalt von beiden Polen zu einem kiirzeren Oval nach

der Mitte hin zuriickzieht. Somit stellt liberhaupt Mon. minuta

durch seine kugelige Form einerseits und die vollkommene spindel-

formige Ausbildung seiner Dauersporen anderseits eine sehr wich-

tige Uebergangsform zwischen Gregarinen und Coccidien im all-

geraeinen dar. Es stehen also diese beiden Abteilungen der Cocci-

dien, die Oligo- und Polysporen, abgesehen von nebensachlichen Cha-

rakteren, vorwiegend auf Grund der Ausbildung von Dauersporen

den eigentlichen Gregarinen genetisch viel naher als die mono-

sporen Coccidien (Orthospora und Eimeria) mit ihren unbeschalten

Sporenkeimen.

Indem ich nun diese Arbeit, zu der ich die Untersuchungen

schon am 16. August im allgemeinen beendigte, hiermit schliesse,

drangt es mich noch, an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer,

Herrn Prof. Dr. Ernst Haeckel und Herrn Dr. Alfred Walter
fiir ihr liebenswurdiges, hiilfreiches Entgegenkommen meinen in-

nigsten Dank auszusprechen.
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Erlauterung der Figuren.

Fig. 1. Monocystis cristata; Riickwartsstromeu des koruigea In-

haltes in der Pfeilrichtung.

Fig. 2. M. cristata; sehr junges Tier; « Vorwiirts-, h Ruck-

wartsstromen des korncheiifreieu Plasmas.

Fig. 3. M. porrecta; Vorderpol derselben mit Kutikular- und

Fibrillarstreifung.

Fig. 4. M. porrecta; uoch ziemlich juug.

Fig. 5. M. porrecta; encystirungsreif. NB. Auf der Zeichnung

ist hinsichtlich der Gregariueukorncheu uud Samenfadeu bisweilen nur

der vordere Teil ausgetiihrt wie bei Fig. 6, 7, 13, 14, 15.

Fig. 6. Mou. cuneiformis. (s. 5.) n. sp.

Fig. 7. M. cuneiformis; mit vorgestrecktem Vorderpol. (s. 5.)

Fig. 8. M. agilis; jung.

Fig. 9. Mon. minuta, n. sp.

Fig. 10. M. minuta; encystireud.

Fig. 11. M. minuta; encystirt.

Fig. 12. Selir junge bewegliche Gregarine in 3 verschiedenea

Bewegungszustanden,

Fig. 13. Mon. porrecta; durch Einschniirung in Teiluug be-

griffen.

Fig. 14. M. porrecta; am Vorderpol ist das Spermatozoenkleid

gesprengt und der luhalt zum Teil kugelig hervorgequollen.

Fig. 15. M. porrecta; sich einschniirend.

Fig. 16. Teilcyste von M. porrecta mit Sporenkleid.

Fig. 17. Doppelcyste von M. porrecta; deren Spermatozoen-

kleid gleitet nach rechts ab.

Fig. 18. Doppelcyste mit Sporen von verschiedener Grosse, aber

gleicher Form; NB. Zeichnung nicht vdllig ausgefiihrt.

Fig. 19. Cyste mit ruudeu Sporoblasten.

Fig. 20. Cyste mit ovalen Sporoblasten.

Fig. 21. Cyste mit Sporulationsprodukteu verschiedener Aus-

bildung und Lagerung.
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F i g. 22. Ganz junge Sporen aus Cyste 21 ; a \x. b mittel-, c rand-

schichtig.

Fig. 23. Cyste mit rundeu Sporoblasten.

Fig, 24. Cyste mit Sporen, welche aus den vakuolenartigen

Eaumen der centralen Kornclienmasse in die peripherische Zone treten,

wie Pfeile andeuten.

Fig. 25. Degenerirte Cyste mit Sporenschalenresten.

Fig. 26. Degenerirende Sporen (fl

—

e).

Fig. 27. Sporoblastenelemente von Mon. magna.

Fig. 28. Sporoblast von Mon. magna.

Fig. 29. Centraler Teil aus einer Cyste von M. magna mit

einem linksseitigen Sporulationsherde neben dem Kerne (s. pag. 726).

Fig. 30. a—k Sporen; die stufenweise Entwicklung des Keim-

lings darstellend; / eine gepresste Zelle mit hervorgequollenen fett-

artigen Korpercheu.

Fig. 31 u. 32. Pseudosynamdbium von Spermamutterzellen mit

einliegenden Sporen.

Fig. 33. Ein durch mechanische Einwirkung aus einer Sperma-

mutterzelle frei gewordener Sporenkeimling.

Fig. 34.
I

Eindringen von Sporen in Spermamutterzellen; a das

Fig. 35. / voraufgehende , b das nachfolgende Stadium dar-

Fig. 36. j stellend.

Fig. 37— 41. Spermamutterzellen mit ganz jungen Gregarinen

und Samenfaden auf verschiedenen Ausbildungsstufen.
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