
Untersuckungen iioer die mikroskop. Fauna Argentiniens.

Uber einige argentinische Gregarinen.

Ein Beitrag zur Organisation und Physiologie der Gregarinen

tiberhaupt.

Von

Prof. Johannes Frenzel.

Mit Tafel VIII.

Die nachfolgende Mitteilung hat in faunistischer Hinsicht

insofern einen geringeren Wert, als es nur wenige Gregarinen

sind, welche ich aufzuzahlen imstande bin. Dies liegt wohl nicht

daran, daC in hiesigen Arthropoden und Wtirmern weniger von

diesen Schmarotzern leben sollten als an anderen Orten der Erde.

Allein der Zufall mochte dabei eine Rolle spielen, dafi gerade die

Tiere, welche mir in die Hande fielen, ein negatives Resultat er-

gaben, welches sich freilich in manchen Punkten geandert hatte,

wenn ich meine Aufmerksamkeit in hoherem Mafie darauf hatte

richten konnen, und wenn tiberhaupt die hiesige Fauna eine reich-

haltigere und mannigfaltigere ware.

Das Wenige, was ich vorlaufig bieten kann, lafit nun auf

den ersten Blick erkennen, dass die hier lebenden Gregarinen in

alien wesentlichen Punkten mit den schon bekannten Formen

Europas tibereinstimmen , wie wir dies ja auch von den nord-

amerikanischen *) wissen; ferner fand ich in der kosmopoliten

1) Jos. Leidx, On several Gregarines, and a singular mode of

conjugation of one of them. Proceed, of the Academy of Natural

Sciences of Philadelphia, 1889 Januar, — und Andere.
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Blatta wie auck in einer Blaps-Art nicht selten Gregarinenarten,

welche mir vollig mit denen der Gattungen Clepsidrina und Stylo-

rhynchus iibereinzustimmen schienen. Diese wiirden mithin eben-

falls als kosmopolit anzusehen sein.

Es wiirde nun vielleicht zwecklos erscheinen, die wenigen

nachfolgenden Arten in einer besonderen Publikation zu behandeln.

Sie boten jedoch in ihrer Organisation manche bemerkenswerten

Eigentiimlichkeiten dar, welche deshalb eingehender besprochen

sein rnogen, als sich Homologa und Analoga dazu wohl auch

an anderen Stellen finden werden, und vielleicht eine weitere

Verbreitung haben.

Es sind nachfolgende Insekten als Wirtstiere der Gregarinen

aufzufuhren : Dermestes vulpinus Fabr. u. D. peruvianus Casteln,

Corynetes ruficollis F. (?), Statira unicolor Blanch., Blabera Cla-

raziana Sauss. und Panchlora exoleta Klug.

Nutzlos wiirde es sein, die zahlreichen Insekten aufzuzahlen,

welche ich ohne Erfolg untersuchte; von Interesse aber ist es viel-

leicht, dafi sich darunter besonders viel Phasmiden und Mantiden

befanden, welche nach BtiTSCHLi 1
) bis jetzt iiberhaupt noch keine

Gregarinen geliefert hatten. Es ist mithin sehr wahrscheinlich,

daC diese Familien niemals oder sehr selten zu Gregariuenwirten

werden.

Wie schon fruher 2
), so habe ich es auch jetzt unterlassen,

neue Gattungsnamen aufzustellen, da mir die Summe der Merk-

male hierfur nicht genugend erschien. Die nachfolgenden Arten

seien daher vorlaufig in der Sammelgruppe Gregarina vereinigt,

mit Ausnahme der letzten, welche ohne Zweifel mit der schon

bekanuten Pyxinia rubecula Hammerschm. nahe vervvandt ist.

Polycystidea.

1. Gregarina statirae n. sp. (Fig. 1 bis inkl. 15.)

Langl ich- walzenfor mig (jung) bis kugelig (er-

wachsen). Geringe Differenzierung von Ekto- und
Entoplasma, kein Sarkocyt. Protomerit kugelig
(jung) bis kuppenformig (erwachsen), vorne hell und
kornerfrei, in der Jugend mit kleinem, zapfenfor-

1) 0. Butschli, Protozoa, Bd. I, I. Abteilung, Leipzig 1880

—

82, p. 583.

2) Joh. Frenzel, Uber einige in Seetieren lebende Gregarinen.

Arch. f. mikroskop. Anatomie, Bd. 24, p. 545 ff.
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migem Epimerit. Kern blaschenformig mit maul
beerartigem Kernkorper (Morulit).

Vorkommen: Mitteldarm von Statira unicolor
Blanch. — Cordoba (Argentinien).

Wegen der Beschaffenheit des Epimerits konnte man wohl

berechtigt sein, diese Gregarine der Gattung Clepsidrina unter-

zuordnen. Da mir aber iiber die Art und Weise der Fortpflan-

zung, die ja bei diesem Genus sehr genau studiert ist, nichts be-

kannt geworden ist, so machten sich doch manchc Bedenken gel-

tend, welche schliefilich die Einordnung unter der Rubrik „Gre-

garina" veranlafiten. Auch Leidy 1
) hat seine in Hoplocephala

bicornis gefundene G. microcephala, deren iiufieres Ansehen nicht

unahnlich ist, eben dorthin gestellt.

Die Grofie unserer Gregarine kann eine recht betrachtliche

werden. Manche Individuen messen ca. 0,3 mm bis 0,35 mm in

der LaDge und fast 0,2 mm in der Breite.

Es finden sich dann meist zwei gleich grofie und gleich be-

schaffene Individuen konjugiert, von denen jedes fast kugelformig

ist, besonders das hintere, da dessen Protomerit ganz flach ge-

driickt ist (Fig. 1). Zuweilen, aber doch recht selten, trifft man

auch ein einzelnes, nicht konjugiertes Individuum an, das

dann gleichfalls Kugelgestalt hat. Es mag sein, dafi es einst

konjugiert war und sich wieder getrennt hat. Auf keinen Fall

ist aber anzunehmen, dafi es aus der Verschmelzung zweier

Individuen hervorgegangen sei. Ebensowenig ist zu vermuten,

dafi es bei der Preparation mechanisch losgerissen sei, da hier

die Syzygien einen sehr festen Verband bilden.

Derartige Riesenformen sind im allgemeinen nicht haufig in

einem und demselben Darm. In der Regel vergesellschaften sie

sich vielmehr mit kleineren, welche etwa 0,16 bis 0,20 mm lang

sind. Der Kern dieser Formen ist dann ca. 0,025 bis 0,03 mm.
Andere, noch kleinere messen ca. 0,08 mm ; ihr Kern ca. 0,016.

Wenn sich das Protomerit deutlich vom Deutomerit getrennt zeigt

(Fig. 12), haben sie eine Lange von 0,02 bis 0,025 mm. Sie sind

dann noch nicht konjugiert, sondern sitzen in einer Darmzelle

etwas eingesenkt. Die kleinsten Formen, welche mir zu Gesicht

kamen, waren fast kubisch und mafien hochstens 0,014 mm
(Fig. 13).

1) Jos. Leidy 1. c. Ac. Nat. Sc. Philad, 1889, p. 11.
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Die auCere Gestalt dieser Gregarinen ist, wie wir schon

sahen, im erwachsenen Zustande eine fast kugelige (Figg.

1, 4, 9), oft eine allseitig abgerundete ohne hervortretendes Proto-

merit (Fig. 4). Eine ganz ahnliche Form haben die jiingsten In-

dividuen, namlich eine annahernd isodiametrische (Fig. 13). Doch

sind sie nicht allseitig abgerundet, sondern vielmehr napf- oder

tassenfomig, indera zumeist der dem Protonierit entsprechende

Vorderteil ein wenig verbreitert erscheint. Beim fortschreitenden

Wachstum tritt nun eine bedeutende Langsstreckung ein, so dafi

jetzt sogar die absolute Dicke sich etwas verringern kann und

auch weiterhin im Wachstum zuruckbleibt, infogedessen nun eine

langlich-walzenformige Gestalt entsteht (Figg. 3, 8, 12). Ja, die

sich eben erst konjugierenden Gregarinen konnen sogar recht

schlank aussehen und etwa 3- bis 4mal so lang als breit sein.

Darin aber, oder meist schon v o r erfolgter Konjugation nimmt

ihr Breitendurchmesser stetig zu (Fig. 2), bis er, wie schon er-

wahnt, den der Lange erreichen oder in selteneren Fallen sogar

noch iibertreffen kann (Fig. 4).

Der Querschnitt scheint immer ein Kreis zu sein. Eine

Bandform liefi sich nie nachweisen, wenn nicht vielleicht bei sehr

grofien Exemplaren durch auBeren EinfluB eine leichte Abflachung

eintritt.

Das Protomerit ist immer klein und erreicht auch in der

Jugend nicht so bedeutende Dimensionen, wie es an anderen Orten

wohl der Fall ist. Zwar ist es zuerst, wie wir sahen, breit an-

gelegt, aber dabei doch sehr flach (Fig. 13). Schon kurz vor

der Bildung der Scheidewand ist es etwa kugelig und bleibt so

wahrend der Anfangsstadien der Konjugation (Figg. 12, 3, 2, 7).

Dann jedoch machen sich Veranderungen geltend, welche weiterhin

zu besprechen sein werden.

Das E p i m e r i t tritt schon vor Entstehung der Scheide-

wand auf (Fig. 8). Es hat eine kurze cylindrisch-zapfenformige

Gestalt, indem es am freien Vorderende abgerundet ist. Es kann

daher nicht besonders tief in die Mitteldarmzelle des Wirttieres

eingesenkt werden, sondern verhalt sich ebenso wie das gleiche

Organ der Clepsidrina Blattarum i
). Bald nach dem Lostrennen

des Parasiten und kurz vor der Konjugation besteht es nur noch

aus einem kleinen knopfformigen Zapfchen, eine Erscheinung, die

uns spaterhin weiter beschaftigen soil (Fig. 2). Den Syzygien

1) Bcjtschli, Protozoa, Bd. I 1. c, Taf. 35, Fig. 9.
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fehlt es naturlich, und zwar schon von Anfang an (Fig. 3), woraus

zu scklieften ist, daft es entweder vor oder, was weniger wahr-

scheinlich, wahrend der Konjugation zu Grunde geht.

Die Cuticula mag an dieser Stelle etwas ausfiihrlicher be-

handelt werden, da iiber dieses so einheitliche Organ der Gre-

garinen einige Kontroversen obwalten, die aber inoglicherweise

ihre natiirliche Begriindung haben. Denn wie dieses nicht uber-

all denselben Bau und dasselbe Aussehen zeigt, so bleibt seine

chemiscke Zusammensetzung vielleicht auch nicht iiberall die-

selbe. So konnte man wohl vermuten, daft die Cuticula einer

darmbewohnenden Gregarine einen hoheren Grad von

Widerstandsfahigkeit haben niusse, als die einer solchen, die im

Leibesraum ihres VVirtes gedeiht, oder daft sie, was auf dasselbe

hinauskommen konnte, in jenem Falle mit einem Antienzyme
behaftet sei, welches sie gegen die Einwirkung der Enzyme des

Mitteldarmes immun mache, wie an einer anderen Stelle ausfuhr-

licher erortert worden ist *).

Man konnte sogar noch weitergehen und der Cuticula der

Mitteldarm-Gregarinen spezifische Unterschiede zuschreiben,

da ja diese Parasiten nicht ihren Aufenthalt nach Belieben ver-

tauschen konnen, auf einen bestimmten Wirt angewiesen sind und

endlich, in einen anderen verpflanzt, zu Grunde gehen wiirden,

gerade wie es etwa bei den Bandwurmern der Fall ist. Trotzdem

kann ja die Cuticula grofie tlbereinstimmungen zeigen, wie sie

z. B. im allgemeinen eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen che-

mische Insulte besitzt. Nach dem Berichte BOtchli's (1. c. p. 508)

soil sie, wie Aime Schneider fand, in Essigsaure und Ammoniak
leicht loslich sein, wahrend Kolliker das erstere nur teilweise

konstatieren konnte. Ich (1. c. Seegregarinen, p. 581) hatte%schon

fruher, bei einer ganzen Anzahl von Gregarinen, festgestellt, daft

in Essigsaure jeden Grades keine Losung eintritt. Butschli 2
)

fand ferner bei Clepsidrina Blattarum ihre Unloslichkeit in kochen-

dem Wasser und in Speichel (bei 40° C).

Im Nachfolgenden wird man nun ersehen konnen, daft die

Reaktion gegen Essigsaure eine allgemeine Eigenschaft der

1) Die Verdauung lebenden Gewebes und die Darm parasiten.

Archiv fiir Anatomie u. Physiologie , Physiolog. Abteilung, 1891,

p. 293 ff.

2) Bemerkungen iiber einen dem Glykogen verwandten Korper
in den Gregarinen, von 0. BtJTSCHLi. Zeitschrift fiir Biologie, Bd.

XXI, N. F. Ill, p. 606 u. 607.
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Cuticula zu sein scheint, wie auch ihre Unlosbarkeit in Wasser,

Alkohol, Chloroform etc. Da aber zuweilen doch gewisse Ver-

anderungen der Cuticula bei Behaudluiig mit Essigsaure eintreten,

so inochte sich hierin eine gewisse Differenzierung vorbereiten, die

weiterhin noch bei Behandlung mit andereu Chemikalien ihren

Ausdruck findet.

Bei Besprechung des feineren Baues der Cuticula unserer

Gregarina statirae habeu wir zwischen alten und jungen Indi-

viduen zu unterscheiden uud die tJbergange zwischen beiden

Stadien zu beobachten. Vielleicht ist dieser Uuistaiid auch fiir die

chemische Struktur nicht ohne alien EinfluB und mag — es

ist dies nichts als eine Mogiichkeit — an den oben erwahn-

ten Kontroversen mit schuld sein.

Die D i c k e dieser Cuticula ist uberall eine verhaltnismaBig

geringe, und kann man sie noch als „doppeltkonturiert" ansehen.

Namentlich bei grofien Individuen ist sie sehr diinn, bei jungen

aber absolut dicker (vergl. Figg. 1, 4 und 8, 12). Ihr Wachstum
halt mithin mit dem des Korpers nicht gleichen Schritt, so daC

sie durch eine nicht unbethichtliche Dehnung eine Verdiinnung

erfahrt, wie spater noch genauer zu zeigen ist.

Bei mittelgroCen oder grofien Individuen ist ihre Dicke fer-

ner eine nahezu gleichmaCige (Figg. 1, 2 etc.), wahrend sie bei

ganz jungen und halbjungen am hinteren Ende erheblich ver-

d i c k t ist, eine Erscheinung, der wir weiter unten noch einmal

begegnen werden und die vielleicht von weiterer Verbreitung ist

(Figg. 8, 12, 13).

An halbjungen Exemplaren kann man an dem abgerundeten

hinteren Ende auCerdem regelmafiige und ziemlich tiefe Einker-

bungen wakriiehmen (Figg. 8, 12), welche der Ausdruck der

Langsstreifung der Cuticula sind. Daraus geht hervor, dafi

dieses so weit verbreitete Streifensystem nicht aus Leistchen auf
der Cuticula besteht, sondern vielmehr feine R i 1 1 e n oder Furchen

reprasentiert, welche sich in den dickeren Teil der Cuticula etwas

tiefer als sonst einsenken. Diese Streifung tritt schon friihzeitig

auf und lafit sich schon konstatieren, ehe noch das Proto- vom

Deutomerit getrennt ist (Fig. 8). Hier sieht man es nicht bei

ganz hoher Einstellung des Tubus, sondern erst, wenn man damit

ein ganz klein wenig niedriger geht, ein Umstand, der ihre Rillen-

natur von neuem demonstriert. Die jiingsten Individuen haben

aber noch keine Langsstreifung, sondern iiberhaupt eine etwas ab-

weichend konstruierte Cuticula. Diese ist hier, wie wir schon
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wissen, recht dick (Fig. 13). Stellt man nun den optischen Schnitt

scharf ein, so bemerkt man am hinteren Rande zwar auch eine

Zeichnung, welche man fiir die obigen Einkerbungen halten

konnte. Allein dieselbe Zeichnung ziebt sick gleichmafiig iiber

die Seitenrauder bin fort und umgiebt den grofiten Teil des

isodiametriscben Korpers; es ist eine Querstreifung, welche senk-

recht die Wandung der Cuticula durchsetzt, weshalb sie also

gar nicht der Ausdruck einer Laugsstreifung sein kann. Man
mufite bier ein besonderes, komplizierteres Streifensystem anneh-

men, welches teils aus Langs-, teils aus Querrillen bestande.

Siebt man scharfer zu, so vernrifit man aber wirklicbe Einker-

bungen, wie wir sie oben sahen, und es wird der Eindruck her-

vorgebracht, als wenn die Cuticula senkrecbt von Poren durch-

setzt, oder als wenn sie aus mosaikartig aneinandergereihten

Prismen aufgebaut ware, ein Verhalten, dem wir spater gleich-

falls noch einmal begegnen werden. Wird nun das Mikroskop

holier eingestellt, so kann man sicb iiberzeugen, dafi die oben

beschriebene Langsstreifung bei diesen jungsten Individuen iiber-

haupt noch gar nicht ausgepragt ist, was ein weiterer Beweis ist,

dafi sie nicht Ursache der porenartigen Skulptur der Cuticula

sein kann 1
).

Wie bei den jungsten Individuen, so wird auch bei halb und

ganz erwacbsenen die Langsfurchung der Cuticula vermiCt, wah-

rend man sie bei niittelgrofien leicht sehen kann. Man bemerkt

bier auch, dafi sie keine genau parallele ist, sondern dafi die Linien

zuweilen ineinander laufen, wobei sie aber immer moglichst langs-

gericbtet bleiben (Fig. 12). Wie bei anderen Gregarinen sind sie

sebr fein und dicht aneinandergereibt und erstrecken sicb sowohl

iiber das Deuto- wie iiber das Protomerit, dieweil sie am Epimerit

nicbt mehr nachweisbar waren. WT
ahrend sie aber hinten, wie

schon erwahnt, ziemlich tiefe Furchen darstellen, verflachen sicb

dieselben im Verlauf nach vorne und sind am vorderen Ende des

Protomerits sebr fein und zart.

Der Umstand, dafi diese Langsstreifen, deren Richtung iibri-

gens nicht genau mit der Langsachse parallel, sondern eine leicht

schraubige ist, bei grofien Individuen fehlen, konnte vielleicht so

gedeutet werden, dafi sie nur eine Faltung der Cuticula reprasen-

tieren, die sicb bei der schon genannten Dehnung der letzteren

ausgleiche. Dafi dies nicht so ist, haben schon Butschli (1. c.

1) Auch eine Faltung ist hier ausgeschlossen.



240 Johannes Frenzel,

p. 509) und andere Beobahter gezeigt, wie ersterer auch bei der

Monocystis magna am vorderen Ende eine rippen- oder zahnchen-

artige Skulptur sah, die dort jedenfalls darauf beruht, daB die

Streifen feine Leistchen und keine Furchen darstellen, wie mir

dies auch bei der Aggregata portunidarum wahrscheinlich erschien.

Damit soil aber nicht em wesentlicher Unterschied zwischen

beiden Systemen statuiert werden, denn in der Regel stehen die Strei-

fen so enggedrangt, daB der zwischen ihnen vorhandene Zwischen-

raum nicht viel breiter ist, als die Streifen selbst, so daB man mit-

hin sowohl ein Leistchen- wie auch ein Rillensystem herausfinden

kann, je nachdem man mehr Wert auf die Erhebungen oder Ver-

tiefungen legt. Nur dort, wo die Streifen mehr auseianderweichen,

kann das eine oder das andere uberwiegen. Ein solches Ausein-

anderweichen findet hier nun am Hinterende statt, so daB die

Vertiefungen schmaler sind und wie Einkerbungen erscheinen,

wahrend am Vorderende ein Zusammenlaufen die Regel ist,

so dafi sich hier die Zwischenraumen verengern, wodurch eine

Leistenbildung zustande kommt, welche den Rand zahnchenartig

erscheinen laBt (Fig. 10).

Schon Aime Schneider war es aufgefallen, daB die Langs-
faltung der Cuticula, die sich oft neben der Streifung findet,

im Leben nicht sichtbar ist, sondern es erst durch Reagentien

werde. Wenngleich nun das erstere nach Butschli (1. c. p. 509)

nicht allgemein richtig ist, so haben doch die Reagentien auf das

schiirfere Hervortreten der Skulpturierung einen unverkennbaren

EinfluB. Es war schon weiter oben gesagt worden, daB bei grofien

Individuen der Gr. statirae die Langsstreifung der Cuticula nicht

zu sehen ist. Dennoch aber ist sie vorhanden und kann wie jene

Langsfaltung anderer Gregarinen durch passende Behandlung

sichtbar gemacht werden, so etwa mit Essigsaure, Alkohol, Gly-

cerin etc. Es ist schwer, fur diese Erscheinung einen Grund zu

finden. Vielleicht tritt in der Substanz der Cuticula eine gewisse

Veranderung, eine Koagulation etwa, ein ; vielleicht aber ist die

dichte Erfullung des Entoplasmas mit Kornern mit daran schuld,

daB die Streifung verdeckt wird, denn man kann sie zuweilen

noch an kornchenfreieren Stellen, so vorne am Protomerit, erken-

nen (Fig. 10). Ferner mag es auch sein, daB die Dehnung, welche

die Cuticula bei reiferen Individuen erfahrt, eine Verflachung
der Skulptur herbeifiihrt, wie auch die zuerst so deutliche Ein-

kerbune am hinteren Ende mit der Zeit verschwindet.
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Das Epimerit besitzt gleichfalls eine Cuticula; doch ist

sie hier sehr diinn und zart. Ferner hat sie keinen so glatten

Uinrifi wie am eigentlichen Korper (Figg. 8, 9). Fast scheint es,

als wenn das Epimerit nichts sei als eine Ausstiilpung des Proto-

merits, so daft sich die urspriinglich dickere Cuticula an dieser

Stelle ganz diinn ausgezogen hat, dergestalt, als wenn man an einer

Kautschukmembran an einem Punkte mit dem Finger eine Her-

vorwolbung verursacht. Fiir diese Auffassung wiirde noch ein

anderer Umstand sprechen, der weiter unten zu beriihren ist.

Anderenfalls unterscheidet sich die Membran des Epimerits von

der Cuticula, daft ihr die dieser eigene Streifung fehlt, was

sich vielleicht von der groften Verdunnung der Cuticula ab-

leiten liefie.

Da ich friiher hinsichtlich des chemise hen Verhaltens der

Cuticula zu Resultaten gekommen war, welche sich mit denen

meiner Vorganger nicht ganz deckten, so glaube ich auf diesen

Umstand von neuem mein Augenmerk richten zu miissen. Ist

doch diese Eigenschaft der Cuticula deswegen von Interesse, als

wir in ihr teilweise wenigstens eine Erklarung fiir den erstaun-

lichen VYiderstand suchen miissen, welchen die Gregarinen den

Einwirkungen des Mitteldarm - Enzymes entgegenzusetzen im-

stande sind. Es ist allerdings eigentumlich, um dessen schon

hier zu gedenken, daft die Cuticula gerade Sauren gegenuber so

resistent ist, mit denen sie im Mitteldarm der Wirbellosen gar

nicht einmal in Beriihrung kommt.

Behandelt man nun Exemplare jeden Alters — von ganz

jungen jedoch abgesehen, wo mir die Erfahrungen fehlen — mit

Essigsaure, so treten folgende Erscheinungen ein, welche

nur deswegen nicht immer ganz konstant sind, als das Reagens

nicht immer gleichmaftig genug unter dem Deckglas zur Wirkung

kommt.

Starke (halb bis ganz konzentrierte) Essigsaure verursacht

gewohnlich eine solche Quellung des Plasmas, daft die Cuticula

dem Druck nicht mehr widerstehen kann und einreiCt. Dann

aber verharrt sie nicht bei der durch diese Quellung verursachten

Dehnung, sondern zieht sich sofort wieder elastisch zusammen, so

daft der Inhalt zum guten Teil hinausgetrieben wird. Ja, diese

Zusammenziehung schreitet noch weiter, so daft der von der Cuti-

cula umgebene Raum nun kleiner als vorher, als im Leben des

Tieres ist. Dies konnte auf zwei Ursachen beruhen, entweder

auf einer direkt zusammenziehenden Wirkung der Essigsaure, oder
Bd. XXVII. N. F. XX. iq
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auf einem Turgor, einer Spaunung, welcher die Cuticula im

Leben unterworfen ist. — Wie bereits weiter oben vorweggenom-

men, ist letzteres das Richtige ; denn zerdriickt man eine Gre-

garine, derartig daft em Teil des Inhaltes sich entleert, so wird

man meist finden, daft sich die Cuticula etwas zusammenzieht

und einen kleineren Korper umschlieftt als vorher. Und daft diese

Kontraktion nicht etwa vom lebenden Plasma des Tieres ausgeht

oder vom Sarkocyt, erkennt man wieder daraus, daft sie gerade dann

am schonsten eintritt, wenn ein so kraftiges Reagens, wie konzentr.

Essigsaure, jede Lebensthatigkeit zum Erloschen gefuhrt hat.

Nachdem das Plasma zum Quellen gebracht und noch ehe

die Cuticula geplatzt ist, was oft gar nicht eintritt, da sie einen

hohen Grad von Dehnbarkeit und Festigkeit besitzt, laftt sich

ihre Langsstreifung besonders klar erkennen, wenn sie auch vor-

her verdeckt war. Hierin liegt nun der Beweis, daft ihr keine

Faltung zu Grunde liegt, da eine solche Anordnung bei einer

Dehnung doch eher verschwinden und nicht deutlicher werden

wurde.

Wird bald nach der Behandlung mit Essigsaure mit Wasser
ausgewaschen, wobei der gesamte Zellinhalt schrumpft, so zieht

sich auch, wie kaum anders zu erwarten, die Cuticula in gleichem

Mafte zusammen, ohne Falten zu schlagen. Auch hier diirfte die

Kontraktion iiber das normale Maft hinausgehen, so daft der

Gesamtkbrper jetzt etwas kleiner als im Leben erscheint. Da
ferner, wie wir oben sahen, die Cuticula durch die Essigsaure

direkt nicht irgendwie beeinfluftt wurde, so wird auch jene Kon-

traktion auf Rechnung des Plasmas zu setzen sein, da nicht zu

erwarten ist, daft Wasser einen kontrahierenden Einfluft auf die

Cuticula ausiibe. Sie folgt eben aus der Bewegung des Plasmas.

Nachdem man erst mit Essigsaure behandelt und dann mit

Wasser ausgewaschen hat, kann man wieder Essigsaure hinzu-

fiigen: der Inhalt wird von neuem ausgedehnt, und die Cuticula

nimmt daran wie gewohnlich teil, wenn sie nicht platzt. Wascht

man nun noch einmal mit W'asser aus, so wiederholt sich auch

das Spiel der Schrumpfung von vom.

Aus diesen Versuchen sollte man nun schlieften konnen, daft die

Substanz der Cuticula durch Essigsaure keine Anderung erfahre. In

der That bleibt ihr Aussehen das gleiche. Laftt man aber diese Saure

in konzentriertem Zustande langere Zeit, z. B. 24 Stunden und mehr,

einwirken, so verschwindet nach und nach der starke Glanz, der

ihr stets eigen ist, so daft sie nachher eigentiimlich rauh und
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kbrnig erscheint, fast als wenn sie angeatzt ware. Dies kommt
natiirlich absolut keiner Auflosung gleich, wovon man sich leicht

uberzeugen kann, wenn man nunmehr mit Wasser auswascht.

Das Plasma zieht sich zusammen in der oben ausfuhrlich geschil-

derten Weise, die Cuticula zwar nicht mehr ebenso, aber man
kann sie nun um so deutlicher sehen, da sie Falten wirft. Sie

hat namlich, und das ist der wichtigste Erfolg der Saurebehand-

lung, ihre Elastizitat verloren und folgt jetzt der Kontrak-

tiou des Plasmas, wie die Schale bei einer eingetrockneten Frucht

es thut.

Selbst in grofier Verdiinnung wirkt die Essigsaure in der be-

schriebenen Weise, bis schliefilich ein solcher Grad von Verdiin-

nung erreicht ist, wo sie weder Quellung noch Schrumpfung ver-

ursacht. Dann sind auch kaum noch zerstorende Folgen fur die

Cuticula wahrzunehmen.

Von weiterem Interesse ist das Verhalten der Cuticula gegen

Salpetersaure. Wirkt diese in konzentriertem Zustande, so ist die

erste Folge eine der bei Essigsaure beobachteten entgegengesetzte,

indem sich das Plasma kontrahiert, wobei der Turgor der Cuticula

einer elastischen Zusammenziehung, wie zu erwarten, Platz macht.

Gleich darauf aber tritt eine leichte Quellung ein, bis ungefahr

der natiirliche Umfang wieder erreicht ist, wobei sich die Cuticula

also ebenfalls dehnt. Sowohl bei der Schrumpfung, wie auch bei der

Quellung ist die vorher nicht entdeckte Langsstreifung vollkommen

deutlich. — Wird nun mit Wasser behandelt, wobei eine starke

Schrumpfung des Plasmas statthat, so wird die Elastizitatsgrenze

nach unten so weit uberschritten, daC keine weitere Kontraktion

der Cuticula mehr erfolgen kann und diese sich nun in Falten

dem Plasma anschmiegt. Es geht daraus hervor, dafi ihre Deh-

nung oder ihre Kontraktionsfahigkeit doch nur eine begrenzte ist,

und daC sie, bei gegebener Gestalt, sich nicht bis zum Minimum
des Volumens und der Oberflache zusammenziehen kann. Wir

werden mithin den gewbhnlichen Zustand der Cuticula als ihr

Optimum, ihre Dehnung bis zum Platzen als ihr Maximum und

ihre Kontraktion bis zum Faltenwerfen als ihr Minimum zu be-

zeichnen haben.

Eine weitere Abweichung folgt dem EinfluB der Salpetersaure

bei langerer Einwirkung. Noch nach 24 Stunden und mehr

zeigt sich die Cuticula namlich vollig unverandert, nicht

nur nicht gelost, sondern, im Gegensatz zu Essigsaure, nicht ein-

nial in ihrem Aussehen, ihrem Glanze herabgesetzt.

16*
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Verdiinnte Salpetersaure verhalt sich im allgemeineri ahnlich.

Auch sie bewirkt nach 24 Stunden keine irgendwie sichtbare Um-
formung der Cuticula.

Stehen sich trotzdem Essigsaure und Salpetersaure hier in

ihren Wirkungen ziemlich nahe, so gilt dies nicht mehr von

Schwefelsaure. 1st diese koDzentriert, so geht die Cuticula nam-

lich langsam in Losung, so dafi man ihrem Schwinden mit dein

Auge folgen kann. In halbverdtinnter Schwefelsaure widersteht

sie schon etwas langer und bleibt noch einige Zeit nach Losung

der Korner, ein Verhalten, das sich urn so mehr markiert, je

mehr die Saure verdiinnt ist. In etwa 15-prozentiger Saure kann

man sodann die Cuticula und ihre Streifung noch etwa 1

j7, Stunde

lang verfolgen; und wenn dann die Korner in Losung gehen, so

bleibt sie noch lange als leere Hulle zuriick.

Da 15-prozentige Schwefelsaure immer noch als starke Saure

anzusehen ist, so werden wir nunmehr im allgemeinen konstatieren

durfen, dafi die Cuticula der Gr. statirae in Sauren jeder Art

und jeden Grades sehr schwer oder gar nicht loslich ist.

Von Alkalien habe ich zwar nur Natronlauge zur Anwendung

gebracht, aber ein mit dem obigen ziemlich ubereinstimmendes

Resultat erhalten. Bereits Aim£ Schneider fand die Loslichkeit

der Cuticula im Ammoniak; bei Callyntrochlamys Frenz. (1. c.

p. 548) dagegen sah ich sie in Kalilauge nicht gelost, wahrend

dies bei Gr. salpae (1. c. p. 567) in verdunntem Ammoniak und

5-prozentiger Kalilauge (?) geschah.

Bei der Gr. statirae wie auch bei Clepsidrina polymorpha,

die ich friiher untersuchte, wurde die Cuticula durch konzentrierte

Natronlage langsam, aber sichtbar gelost. In verdunnter Natron-

lauge, deren Gehalt leider nicht festgestellt wurde, blieb die Cuti-

cula hingegen erhalten und widerstand sogar anbaltendem

Kochen, nachdem die Korner schon langst gelost waren.

Daraus lafit sich ungefahr der Schlufi zieheD, dafi die Cuticula

auch den Alkalien kraftig widersteht, aber nicht so kraftig wie

den Sauren, dafi sie sich in konzentrierten lost, in verdunnten

jedoch erhalt.

Zum Schlufi sei noch erwahnt, dafi die Einwirkung von Spei-

chel wahrend 24 Stunden bei ca. 42° C keine bemerkenswerten

Folgen hatte, ein Resultat, das sich dem von BOtschli erhaltenen

an die Seite stellt.

Fassen wir nunmehr die oben gewonnenen Ergebnisse zu-

sammen, so konnen wir den Satz aufstellen, dafi die Cuticula der
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Gr. statirae sowohl in mechanischer wie auch in chemischer Hin-

sicht eine im hohem Grade kraftige ist BOtschli l
) hatte nun

gefunden, dafi die LosuDg der im Plasma enthaltenen Korner „jeden-

falls sehr schwer durch die beira Kochen nicht zerstorte Cuticula

diffundiert". Daraus konnte man nun vielleicht schliefien, dafi sie

uberhaupt und ganz allgemein nicht oder in geringem Grade

permeabel sei. Aber nur wenn dieser Schlufi auf die tote

Cuticula beschrankt wird, konnte er Giltigkeit haben. Ferner

konnte ich mich leicht uberzeugen, dafi bei den oben ausgefuhrten

Reaktionen die Sauren sowohl wie die Alkalien, wie dann noch

Wasser, Alkohol etc. recht leicht durch die tote Cuticula hindurch-

passieren. Jener Schlufi mufi also noch weiter beschrankt werden

und hat vielleicht nur fur schleimige Substanzen oder Colloide

Giltigkeit. Die lebende Cuticula hingegen mufi auf alle Falle

sehr durchlassig sein, denn sie vermittelt ja die Aufnahme

der Nahrung, die vermutlich in Peptonen, Zucker, Wasser u. s. w.,

also den Produkten der Verdauung im Mitteldarme des Wirttieres

besteht. Es gelang mir, die Statira unicolor, einen niedlichen,

lebhaften, braunen Kafer, langere Zeit in der Gefangenschaft zu

halten und mit Weifibrot zu futtem, das er gerne frafi. Die ge-

toteten Exemplare waren immer reich an grofien und kleinen Gre-

garinen, ein Beweis, dafi jene Speise eine zusagende war. Sie be-

stand also zum grofiten Teile aus Kohlehydraten (Starke, Dextrin

etc.), und ich konnte auch im sog. Magen des Kafers viele Starke-

korner in halbverdautem Zustande antreffen. Die Nahrung unserer

Gregarine besteht folglich auch zum grofiten Teil aus umgewan-

delten Kohlehydraten, und da Butschli (Zeitschr. f. Biologie)

gefunden hatte, um es schon hier zu erwahnen, dafi die Korner

des Entoplasmas einen dem Glykogen nahestehenden Korper

darstellen, welcher bei Behandlung mit Schwefelsaure reduzieren-

den Zucker ergiebt, so ist es nicht unwahrscheinlich, dafi jene

Korner wenigstens teilweise die unmittelbaren Abkommlinge dieser

Starkenahrung sind. Schwieriger freilich liegt der Fall, wenn wir

Gregarinen aus solchen Tieren in Betracht ziehen, die nicht von

Kohlehydraten leben, ein Fall, auf den wir jedoch erst weiter un-

ten genauer einzugehen haben.

Haben wir nunmehr gesehen, dafi die Cuticula einen recht

bemerkenswerten Grad von Durchlassigkeit besitzen mufi, so hat

man sich doch wohl zu fragen, ob denn diese Durchlassigkeit nur fur

1) Zeitschrift fur Biologie 1. c. p. 606.



246 Johannes Frenzel,

gewisse Substanzen , namlich fur Kohlehydrate und Peptone

gelte, und nicht auch fur die Enzyme, namlich fiir das tryptische

Ferment des Mitteldarms. Zwar hat ja BOtschli eine ge-

wisse Undurchlassigkeit konstatiert, aber doch nur fiir die tote

Membran. Uber ihren Zustand im Leben wissen wir nichts.

Die Peptone und Kohlehydrate sind wasserige Losungen, welche

leicht durch eine tierische Membran diffundieren ; aber auch die

Enzyme sind wasserige Losungen, und warum sollte man nicht

das Gleiche von ihnen erwarten? Setzen wir aber den Fall, die

Enzyme diftundierten nicht durch die Cuticula, sondern blieben

auCerhalb derselben, so ist damit noch nicht ihre Unzerstorbarkeit

durch die Enzyme erklart, da sie ja an ihrer auCeren Oberfiache

in innige Beruhrung damit kommt. Aber, so wird man sagen,

die Cuticula ist doch so aufierordentlich resistent und ist wahr-

scheinlich nicht verdaubar. Es ist somit die Verdaubarkeit
der Cuticula zu priifen.

Dafi die 1 e b e n d e Cuticula nicht verdaut wird, sehen wir

unzweifelhaft. Man kann im Mitteldarmsaft schwimmende Gre-

garinen langere Zeit beobachten , wie sie sich krummen, kon-

trahieren und langsam wandern. Man sieht aber niemals eine

Veranderung der Cuticula, denn sie bleibt immer vollkommen

glattrandig. Es ware nur noch moglich, dafi sie sehr schwer
loslich sei, daC sie auBen langsam angegriffen werde und sich

von innen heraus immer wieder gleichmaCig erganze. Aber man
kann sich nur schwer eine solche auCerordentliche Gleichmafiigkeit

in diesen Vorgangen vorstellen, wie ja auch von organisierten

Substanzen bekannt ist, daft ihre Losung gewohnlich im selben

Grade von innen heraus wie von auBen herein vor sich

geht, beispielsweise die eines Starkekornes. Der nachfolgende

Versuch giebt daruber weitere Auskunft.

Nach alien Uberlegungen schien mir die Unverdaubarkeit

der lebenden Cuticula unabweisbar. Was aber, so fragte ich

mich, wiifde geschehen, wenn man sie in ihrem t o t e n Zustande

einer Verdauungsprobe unterwerfen wurde.

Zunachst setzte ich zu einem Praparate, welches lebende Gre-

garinen enthielt, verdunntes Glycerin, das wohl diese Tierchen

totet, aber, was bekannt ist, die Wirksamkeit der Enzyme nicht

aufhebt. Die Gregarinen starben, wobei sie raaftig schrumpften,

aber die Cuticula blieb. Hier mochte nur wenig Verdauungs-

ferment vorhanden sein, weshalb der Versuch verandert wurde.

Ich zerrieb jetzt einige Kaferdarme mit den Gregarinen, versetzte
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mit verdiinntem Glycerin und beobachtete unter dem Mikroskop.

Allein auch jetzt war keine Wirkang. Da nun aber die Cuticula

der Gregarinen gegen starke Chemikalien sehr widerstandsfahig

ist, so war mit diesen Versuchen doch hochstens ihre Schwerver-
daulichkeit festgestellt. Der zweite Versuch muBte also auf lan-

gere Zeit ausgedehnt werden, was in der Weise bewerkstelligt

wurde, daC der Objekttrager auf etwa 24 Stunden in die feuchte

Kammer gelegt wurde. Und jetzt zeigte sich ein ganz anderes

Resultat, denn die Cuticula war teilweise verschwunden, teilweise

fanden sich noch Fetzen und Reste von ihr vor. Es war also

eine Zerstorung derselben eingetreten, die nur auf Rechnung der

fermentativen Einwirkung des Verdauungssaftes gesetzt werden

konnte, womit die Verdaubarkeit der Cuticula bewiesen sein

diirfte 1
). Damit ist aber auch zugleich gezeigt, daC die Verdau-

ung derselben nicht gleichmassig von aufien nach innen fortschreitet,

sondern dafi sie ebenso unregelmaBig vor sich geht, wie etwa

bei einem Stuck Fleisch, einem Starkekorn oder einem Chitiu-

hautchen.

Kehren wir nunmehr zum Ausgangspunkt zuriick, und halten

wir fest, daB die Cuticula der Gregarinen als solche im Prinzip

auch verdaubar ist, so muB sie im Leben einen ganz besonderen,

freilich noch etwas mystischen Schutz erhalten, den ich als einen

antienzymatischen bezeichnet habe, wie an anderer Stelle 2
)

ausfuhrlicher nachzulesen ist.

Das Plasma. — Wie die Gregarinen auBen von einer Cuti-

cula umgeben werden, so werden sie innen von einem Plasma er-

fiillt, das man gewohnlich wie bei den ubrigen Protozoen in ein

Ekto- und Entoplasma einteilt, ohne daB immer eine scharfe

Scheidung moglich ware. Es scheint dies der Grund zu sein,

weswegen manche, wie z. B. Fr. Leydig, lieber von einem Hyalo-

plasma sprechen, welches sich sowohl auBen wie innen verteile

und innen gewohnlich Kornchen fiihre. Allein aus theoretischen

Grunden bin ich der Ansicht, daB jedes Protoplasma uberhaupt hyalin

sei und daher als Hyaloplasma zu bezeichnen ware, so daB alles das

was als Kornchen, Krtimelchen, Tropfchen u. s. w. erscheint, nicht

unmittelbar zu dem leben den Protoplasma gehore, sondern

tote Produkte desselben oder wasserarmere Reservestoffe oder

dergl. darstelle. Wie man nicht selten wohlausgebildete Krystalle

in den Zellen antrifft, die gerade wie die Krystalle nicht-organi-

1) Bakterien diirften bier nur nebenbei in Betracht kommen.
2) Die Verdauung lebenden Gewebes und die Darmparasiten 1. c.
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sierter Substanzen wasserarmere Zustande darstellen als ihre

Losungen, so werden die geformten Bestandteile des Zellplasmas

im allgemeinen nichts anderes sein, als wasserarmere Zustande

des Protoplasmas, seiner Teile und seiner Produkte, eine Einrich-

tung, die deshalb besonders vorteilhaft erscheinen mufi, als eine

Zelle auf diese Weise ja mehr Materie enthalten kann, als wenn

sich alles in ihr in Losung befande. Sie hat, mit anderen Wor-

ten, das uberfliissige Wasser abgegeben.

Betrachtet man eine Gr. statirae, so wird man ein eigent-

liches Ektoplasma nicht finden konnen. Alle groCen Individuen

besonders sind mit den Paraglykogenkornern bis zur Cuticula hin

gleichmaBig erfiillt (Fig. 1, 4, 7, 9). Aber auch bei jungen

Tieren, wo dies nicht statthat, laCt sich im Plasma keine Grenze

ziehen (Fig. 7, 12, 13). Bei mittelgrossen hauft sich zwar auch

hier, wie dies bei anderen Gregarinen nicht selten ist, der Korner-

inhalt mehr central an, ohne sich aber scharf vom helleren 1
) AuGen-

plasma abzuscheiden (Fig. 12, 15). Zweier Ausnahmen ist nur

zu gedenken, namlich des Protomerits auf der einen Seite und

einer moglicherweise vorhandenen sehr zarten, subcuticularen
Grenzlamelle auf der anderen Seite.

Bei einem grofien Individuum (Fig. 1, 4 etc.) scheinen nam-

lich die Paraglykogenkorner bis dicht an die auffallend diinne

Cuticula heranzutreteh. Fiigt man nun aber ein fixierendes Re-

agens, z. B. diinne Sublimatlosung hinzu, so springt plotzlich

zwischen Cuticula und Kornern eine sehr diinne, helle, homogene

und scharf konturierte Lamelle hervor. Dies konnte allenfalls ein

Ektoplasma, ein Sarkocyt, sein. Da es jedoch so vollig homogen

bleibt, so wird diese Deutung recht zweifelhaft, und eine andere

Deutung wurde mir in mindestens gleichem Grade ebenso wahr-

scheinlich. Es kann namlich die Lamelle die inn ere Grenzlinie

(Kontur) der Cuticula sein, deren Lichtbrechungskraft wahrend des

Lebens derjenigen des Plasmas so nahe kame, daB sie hier von diesem

nicht scharf zu scheiden ware. Da ferner das Plasma durch das

Sublimat kornig wird und seinen Glanz andert, so tritt nun die

nicht so veranderte innere Grenzlinie scharf hervor. Hiergegen

liefie sich einwenden, dafi doch das Plasma jene groben Korner

besitzt, welche sich nur bis zu dieser Grenzlinie erstrecken konn-

1) Dieser Ausdruck wie auch die iibrigen bezieht sich auf das

Aussehen bei durch fa llendem Lichte, wenn nicht ausdriicklich

das Gegenteil bemerkt ist.
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ten. Wahrend des Lebens aber ist diese Linie nicht nur nicht

wahrzunehmen, sondern, wie ich angegeben, die Korner erstrecken

sich sogar bis zur aufteren Grenzlinie hin, so dafi die Cuticula

einfach konturiert aussieht.

Eine zufallig an anderer Stelle gemachte Beobachtung gab

mir nun die wahrscheinliche Losung dieses Ratsels. Bei der wei-

ter unten zu beschreibenden Pyxinia crystalligera, welche eine

sehr dicke Cuticula hat, sah ich namlich eine eigentiimliche Struk-

tur derselben vorgetauscht, welche offenbar von einer Spiege-

lung der Korner an der inneren Flache der aufteren Grenzschicht

herriihrte (Fig. 43). Die Cuticula der Gregarinen stellt wie eine

Spiegeltafel einen starkglanzenden, von zwei parallelen

Flachen begrenzten Korper dar. Bringt man nun, was ja all-

gemein bekannt ist, einen Gegenstand an die eine Flache eines

Spiegels, so wird er von der anderen Flache reflektiert. Das

Gleiche diirfte daher auch bei diesen Gregarinen der Fall sein,

denn hier sind die Korner dicht an die eine Flache geruckt, wer-

den von der (aufteren) Flache reflektiert und tauschen nun inner-

halb der Substanz der Cuticula eine weitere Lage von Kornern vor,

die thatsachlich gar nicht vorhanden sind. So liefte sich auch die auf-

fallend geringe Dicke der Cuticula von reifen Individuen erklaren,

die in Wahrheit nur eine scheinbare ist. Weiterhin haben wir noch

anzunehmen, daft die Struktur der Cuticula durch koagulierende

Substanzen etwas verandert werde, so daft die starke Spiegelung

nun fortfallt oder doch sehr gemaftigt wird. Endlich ist noch zu

bedenken, daB sowohl das Aussehen des Plasmas wie auch der

Korner eine Veranderung erfahrt, so daC nun, wenn noch Reflexion

stattfindet, diese eine mehr diffuse und nicht so distinkte ist,

wie im Leben, wo die einzelnen Korner scharf aus dem Plasma

hervorglanzen.

Die andere Ausnahme, welche oben angedeutet ist, bezieht

sich auf das Protomerit. — Bei Gregarinen bemerkt man nicht

selten, daft dieser Korperteil nicht so vollkommen von den Para-

glykogenkornern erfullt wird, wie das Deutomerit. Schon fruher

(Seegregarinen 1. c. p. 562, 568) hatte ich diesen Umstand be-

ruhrt und bei der Aggregata, bei der Gregarina salpae etc. eine

ungleichmaftige Verteilung gefunden. Dies ist auch bei unserer Gr.

statirae der Fall (Fig. 1, 2, 3, 7, 9, 10). Dennoch aber kann man

hier nicht wohl von der Differenzierung eines Ektoplasmas von

einem Entoplasma sprechen, sondern nur von einem feinkornigen

Plasma, welches vorne frei von Paraglykogenkornern ist.
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Wird eine Gregarina statirae mit koagulierenden Mitteln,

beispielsweise mit Alkohol oder Sublimat behandelt, so kann man
ofters bei groCeren Individuen zwischen der inneren Lamelle der

Cuticula des Deutomerits und dem eigentlichen Plasma noch einer

weiteren Differenzierung ansichtig werden, welche im optischen

Schnitte aus einer Reihe ganz feiner Punktchen langs der Cuticula

besteht. Auch bei Einwirkung von Essigsaure laCt sie sich nach-

weisen, ist aber uberall so undeutlich, daC man (iber ihre wahre

Natur an dieser Stelle keine Klarheit erlangen konnte. Wir ver-

schieben daher ihre Besprechung bis zu der gleichen Erscheinung,

welche sich bei der Gr. blaberae darbietet.

Eine irgendwie anders gestaltete Differenzierung, ein Sarkocyt,

eine Fibrillenschicht lafit sicb bei unserer Gr. statirae nicht nach-

weisen.

Wo der Kornerinhalt eine mehr centrale Anordnung zeigt,

wie dies bei jungeren Individuen der Gregarinen gewohnlich ist,

oder wo man ihn durch Quetschen etwas herausgetrieben hat,

sieht man ein Plasma zuruckbleiben, welches — auch im lebenden

Tiere — feine punktfbrmige Kornchen enthalt, und diese weisen,

von allerjiingsten Stadien abgesehen, eine unverkennbar centri-

fugale Lagerung im Gegensaz zu jenen groberen Kornern (Fig.

12, 15). Sie liegen in der AuCenschicht des Plasmas etwas dich-

ter gedrangt und verschwinden nach innen zu ganz allmahlich;

auch bei hoherer Einstellung des Mikroskopes sieht man sie un-

ter der Cuticula liegen. Meist sind sie punktformig klein und

recht scharf aufblitzend ; untermischt sind sie, was aber eigentlich

nur an kornchenfreien Exemplaren gut zu sehen ist, mit einigen

grofieren Kornchen und Kugelchen (Fig. 8, 13), die sich, was

spater noch zu zeigen ist, z. T. als Fett erweisen. Solange noch

keine Paraglykogenkorner aufgetreten sind, ist die Verteilung jener

feinen Kornchen und Kugelchen im Plasma junger Tiere eine ziem-

lich gleichmafiige. Die Sonderung erscheint also erst in spateren

Stadien.

Die Natur der feinen Kornchen, soweit sie nicht Fett sind,

ist kaum zu erweisen; denn bei Behandlung mit Reagentien ge-

rinnt zumeist das gesamte Plasma und laCt die urspriinglichen

Kornchen von den neu entstandenen nicht mehr unterscheiden.

Vielleicht sind die ersteren auch weiter nichts als geronnene Ei-

weiBpartikelchen oder solche in wasserarmerem Zustande, wie

bereits oben vermutet worden ist.



Ueber einige argentinische Gregarinen. 251

Schon beim Absterben einer Gregarine treten jene Kornchen

scharfer hervor. Behandelt man ferner eine solche mit Essigsaure

(konz.), wobei, wie wir wissen, Quellung des Ganzen erfolgt, so

tritt gleichfalls ein feinkorniger Niederschlag im Plasma auf, der

jenen ersten Kornchen ganz gleicht. Dies ist also ein EiweiC-

coagulum aus dem vorher hyalinen Protoplasma, und da dieses

durck den ganzen Korper der Gregarinen ziemlich gleichmaCig

zwischen den Paraglykogenkornern verteilt ist, so ist jetzt die

feine Kornelung eine ganz gleichmaCige, ohne also noch eine

Unterscheidung einer Rinden- von einer Centralschicht zuzu-

lassen.

Hat man erst mit Essigsaure behandelt und wascht nun mit

Wasser aus, wobei gewohnlich Schrumpfung folgt, so bleibt der

feine staubartige Niederschlag unverandert und ungelost bestehen.

Wird sodann durch starke Essigsaure von neuem eine Quellung

hervorgerufen, so dehnt sich also das Plasma wieder aus und die

feinen Kornchen rucken auseinander. Es gelang mir nicht, an

ihnen selbst eine Quellung, ein GroCerwerden, zu konstatieren, so

daC ich zu der Annahme geneigt bin, dafi die Quellung einzig

und allein in dem nicht koagulierten, also wahrscheinlich nicht

eiweiChaltigen Plasma stattfinde. Da bekanntlich unter den tie-

rischen Substanzen die Leimstoffe durch diese Saure zum

Quellen gebracht werden, so liegt der Gedanke gewiC sehr nahe,

dafi wir hier eine Art von Leimstoff, oder, da dieser doch in

Essigsaure mit der Zeit vollig gelost werden miiBte, was hier wohl

nicht geschieht, gewissermafien eine leimgebende Substanz
vor uns haben, die etwa derjenigen des fibrillaren Bindegewebes

der hoheren Tiere entspricht.

Die soeben geschilderten Vorgange lassen sich sowohl bei

jungeren wie auch bei alteren Gregarinen beobachten, bei letz-

teren nur schwieriger, da die ungelost bleibenden Paraglykogen-

korner das Bild zu triiben geeignet sind. Es ist daher eine Be-

handlung mit Salpetersaure noch lehrreicher, da hierbei diese

Korner verschwinden.

Es ist schon mitgeteilt worden, daC diese Saure in konzen-

triertem Zustande zuerst eine Schrumpfung des Plasmas verursacht,

der schnell eine leichte Quellung folgt. Noch ehe sich dies aber

ereignet, tritt sofort innerhalb desselben eine Gerinnung ein, wie

wir sie schon bei Zusatz von Essigsaure sahen. Nur ist jetzt die

Trubung eine noch starkere, so daB der Gregarinenkbrper ganz

undurchsichtig wird, Tritt nun, namentlich bei Wasserzusatz, was
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eine neue Schrumpfung verursacht, die Losung des Paraglykogens

ein, so bleibt die Trubung noch eine kurze Zeit bestehen, um dann

gleichfalls zu verschwinden, indem also der Eiweifiniederschlag

grofitenteils in der verdiinnten Salpetersaure gelost wird. Ein

anderer Teil bleibt im Plasma zuriick und bildet ein Maschenwerk,

dessen Knotenpunkte sich etwas raehr markieren, von unregel-

mafiiger Form und Dichte. Die Fadchen bestehen aus ganz feinen

aneinandergereihten Kornchen, welche noch nach 24 Stunden und

langer wohl erhalten bleiben. Sie erweisen sich zum grofien Teil

aus Fett, was man daran erkennt, dafi sie sich schon vielfach in

starkem Alkohol, weiterhin aber auch in nachher zugefugtem Chloro-

form losen. Bereits fruher hatte ich bei einer Anzahl von Grega-

rinen Fett nachgewiesen (s. Seegregarinen 1. c), und wenn BUtschli

(s. Zeitschr. f. Biolog. p. 608) darauf hinweist, dafi er schon bei

fruherer Gelegenheit auf jene in Wasser, Speichel und verdiinnter

Schwefelsaure uugelosten Kornchen aufmerksam gemacht habe,

indem er seine Protozoa I, p. 517 citiert, so hob er dort doch

ausdrucklich hervor, dafi „ihre chemische Natur unsicher blieb".

Den eigentlichen Nachweis von Fett glaube ich daher bei den

Gregarinen zuerst erbracht zu haben (Seegregarinen 1. c. p. 551,

558, 570, 574 etc.).

Die Einwirkung der Schwefelsaure ist im ganzen eine

ahnliche. — Diese Saure ruft in etwas verdunntem (ca. 25 Proz.)

Zustande wie Salpetersaure zuerst eine Schrumpfung hervor, welche

vielleicht nur auf Wasserentziehung beruht, und darauf folgt

gleichfalls eine schwache Quellung. Mittlerweile hat sich sodann

derselbe feinkbrnige Niederschlag eingestellt, der nun aber gerade

wie das Paraglykogen rasch in Losung geht. Das koagulierte Ei-

weifi wird also fast sofort in ein Acidalbuminat ubergefuhrt. —
Ist die Schwefelsaure noch dunner, namlich nur ca. 12°/

, so bleibt

das Volumen der Gregarine fast unverandert, indem weder Quel-

lung noch Schrumpfung bemerkbar werden. Der entstandene Nie-

derschlag lost sich langsam wie die groben Korner und es bleibt

ein schwaches Netzwerk zuriick.

Starke Schwefelsaure hingegen (halbverdunnt bis konzentriert)

veranlafit zuerst eine kraftigere Schrumpfung des Plasmas als ca.

25-prozentige, der eine etwa gleiche Quellung folgt, wahrend sich

der Eiweifiniederschlag gerade wie jene Korner rasch lost und

nur ein Netzwerk mit Knotenpunkten zurucklafit, wie wir es ja

schon oben gesehen haben (Fig. ,11).
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Das Plasma resp. Entoplasma dieser Gregarine besteht mit-

hin aus Albuminen, welche erst koaguliert werden und sich dann

in Acidalbumiuate verwandeln, ferner aus einer quellbaren Sub-

stanz, welche durch die Sauren nicht koaguliert wird und die

wir als Pro to collagen bezeichnen wollen, und endlich aus

einer vielleicht nicht eiweiBartigen, in Sauren koagulierten, abet-

ment gelosten Substanz , welche das trajektorische Netzwerk

resp. die Wande von Alveolen bildet, der sich noch Fetttropfchen

hinzugesellen.

K. Brandt ') hatte friiher in Protozoen einen Korper gefuu-

den, welcher sich weder in 10-prozentiger Kochsalzlosung, noch

Natriumkarbonat (1 °/ ), noch in verdiinnten Sauren etc. lost, und

den er, da dies in Kupferoxyd-Ammoniak etc. geschah, als ein

der Cellulose ahnliches Kohlehydrat ansah, obgleich weder die

so wichtige Jodreaktion mit Schwefelsaure noch mit Chlorzink

eintraf. Auch die Kernmembran der Amoben hielt Brandt fur

einen celluloseartigen Stoff, was man aber mit BOtschli 2
) kaum

wird fur richtig halten konnen.

Die von uns gefundene Substanz hat nun manches mit der

BRANDT'schen gemein, in der ich jedoch nicht eine sichere Cellu-

losereaktion sehen kann, da ja gerade die mit Jod ausbleibt und

die Loslichkeit in Kupferoxyd-Ammoniak doch wohl a 1 1 e i n nicht

ausschlaggebend ist s
). Ein wesentlicher Unterschied zwischen bei-

den Substanzen liegt im Verhalten gegen konzentrierte Sauren, in

denen unsere ja unloslich ist. Butschli (Protozoa 1. c. I, p. 517)

hatte ferner bei der Clepsidrina festgestellt, dafi das Netzwerk

in Kali unloslich sei. Dasselbe diirfte iiberhaupt ein allge-

meines Eigentum der Gregarinen sein, denn ich hatte es auch

schon (Seegregarinen 1. c. p. 551 etc.) bei Callyntrochlamys, bei

Gregarina cionae und anderen dargestellt und werde spater noch

darauf zuriickzukommen haben. Da es sich z. B. bei Callyn-

trochlamys mit Karmin, wenngleich nur schwach farbt und auch

im sonstigen Verhalten nicht abweicht, — ist es doch besonders

durch Sublimat, Alkohol etc. gut fixierbar — , so ist es vermutlich

dem Maschenwerk gleichzustellen, welches bereits als eine ganz

1) Mikroskopische Untersuchungen. — Sitzungsberichte der phy-

siolog. Gesellschaft zu Berlin. Sitzung vom 13. Dez. 1878, p. 34

und 35.

2) Protozoa 1. c. Ill, p. 1472 und 1506.

3) Auch Seide lost sich ganz oder teilweise in diesem Mittel

auf, ohne da8 man sie deshalb fur celluloseartig ansehen diirfte.
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allgemeine Eigenschaft der tierischen Zellen anerkannt ist, sei es,

dafi es nun em fadiges Netzwerk nach Heitzmann u. a., oder

em Waben- oder Alveolenwerk nach BUtschli darstellt 1
). Wah-

rend man bisher aber geueigt war, in diesem Strukturgebilde eine

eiweifiartige Substanz zu erblicken, worauf das Koaguliertwerden

durch Alkohol etc. hinweist, so kann dies mit Beriicksichtigung

der ubrigen Reaktionen nicht mehr vollig zugegeben werden. Ob-

gleich bis jetzt noch der Nachweis der chemischen Ubereinstimmung

nicht gebracht ist, so dafi die Moglichkeit offen bleibt, daB sich

das Gleichartige nur auf eine morphologische Ubereinstimmung

beschranke, so mochte ich doch das erstere als wahrschein-

licher vermuten, wobei ja immer noch gewisse Differenzen zwischen

den verscbiedenen Zellen offen bleiben konnten, gerade wie auch

das eigentliche Protoplasma nicht uberall die gleiche Zusammen-

setzung haben kann. Auch das Nuclein konnen wir nicht als

einheitlichen chemischen Korper mehr betrachten, seitdem in

ihm der Trager der so vielgestaltigen Vererbung gefunden wor-

den ist.

Eine gewisse Anziehung, welche unsere Substanz gegen Kar-

min besitzt, wurde die Vermutung entstehen lassen, dafi sie dem

Nuclein verwandt sei, eine Vermutung, welche, wie wir spater

sehen werden, der Begrundung nicht ganz entbehrt. Solange

aber der Beweis hierfur fehlt, ist Vorsicht am Platze, weshalb ich

fur diese Maschensubstanz des Plasmas vorlaufig die Bezeichnung

„ A 1 v e o 1 i n " vorschlagen mochte.

Die nunmehr besprochenen Eigentiimlichkeiten des Plasmas

beziehen sich vornehmlich auf das Deutomerit, und hier in erster

Linie auf die Umgebung des Kernes, wo das Netzwerk die regel-

maCigste und dichteste Anordnung besitzt (Fig. 11); darin konnte

man vielleicht schon eine Beziehung zum Kerne erblicken. Auch

im Protomerit entsteht ein Netzwerk, das aber hier durch die

starke Anhaufung von feinen Fetttropfchen mehr verdeckt wird.

Die Quellungs- und Schrumpfungserscheinungen sind hier im iibri-

gen die gleichen wie im Deutomerit, woraus auf denselben Gehalt

an Protocollagen zu schliefien ist.

1) Ein wesentlicher Unterschied liegt beiden Auschauungen

wohl gar nicht zu Grunde, was an andern Orten besprochen werden

soil. Wie eine sich stetig verdiiunende Alveolenmembran langs ihrer

groBten Dicke zum Faden, so konnte ein solcher, wenn er sich in

der Flache ausdehnt, zur Alveolenwand werden.
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Das Netzwerk, wie es nach koagulierenden Mitteln erscheint,

besteht nun nicht, was noch erwahnt werden soil, ausschliefilich

aus unserem Alveolin, sondern auCer den feinen Fetttropfchen

noch aus niedergeschlagenen EiweiBkornchen etc., so daft es ver-

haltnismaBig grob und dicht aussieht. Dieses Coagulum sammelt

sich ganz besonders um die Balken der Mascheu, oder schlagt

sich gar auf diese nieder, wahrend ein anderer Teil die Maschen-

oder Alveolenhohlraume erfullt, soweit diese nicht von den Para-

glykogenkornern eingenommen werden. Hauptsachlich werden wir

darin, wie schon gesagt, Albuminstoffe zu sehen haben. Wendet
man aber eine Mazeration in S p e i c h e 1 bei ca. 42 ° C, wie

schon BtiTSCHLi es that, an, so verschwindet ein groCer Teil des

Coagulums, wie auch (s. unten) das Paraglykogen, und es bleiben

auCer dem Alveolin, das sich in Speichel nicht verandert, nur

noch Fett und echtes Eiweifi ubrig. Der verschwundene Korper

war mithin kein Eiweifi, da er durch Speichel zerstort wird,

scheint aber wie dieses erst fliissig, dann koagulierbar und in

Sauren und Alkalien loslich zu sein. Vielleicht deutet diese Sub-

stanz auf die BRANDT'sche sog. Cellulose, vielleicht aber auch

auf eine andere Kombination hin, deren genaueres Studium noch

aussieht. Wir wollen sie hier als Paralveolin benennen.

Das Studium dieses Paralveolins wie auch der iibrigen Kor-

per wird sich am besten an jungeren Individuen ausfiihren lassen,

wo die Paraglykogenkorper sich nicht so bemerkbar machen oder

wohl noch ganz fehlen. Diese jungen Tiere sind namlich, nament-

lich solange die Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit

fehlt, von dem Plasma ziemlich gleichartig erfullt (Fig. 8) und

enthalten nur relativ sparliche Granulationen, von denen die gro-

Ceren zum Teil Fett, zum Teil Paraglykogen sind. Werden diese

Tiere mit Jod behandelt, so farben sie sich nur h e 1 1 g e 1 b , wobei

gewohnlich auch das Netzwerk sichtbar wird, dessen Farbung

nicht abweicht. Jungere, im Entstehen begriffene Paraglykogen

-

korner mit Jod nachzuweisen, gelang nicht sicher.

Werden junge Gregarinen ohne Korner mit starker Essig-

saure behandelt, so tritt gerade wie bei den grofieren eine starke

Gerinnung ein, so daC das Ganze trube und bei auffallendem

Lichte schneeweiC wird. Wird jetzt Jod hinzugefiigt, so

zeigt sich dieselbe Gelbfarbung wie ohne Essigsaure. Auch bei

Digestion in Speichel verhalten sich die Jugendformen den rei-

feren ahnlich, wie auch hier, was noch bemerkt sein moge, die



256 Johannes Pr'enzel,

Cuticula trotz ihres etwas abweichenden Aussehens (Fig. 13) un-

gelost bleibt.

Der Kornerinhalt. Betrachtet man irgencl eine grofiere

Gregarine, so findet man als ihren massigsten Bestandteil die

Korner, welche von BCtschli als Paraglykogen bezeichnet wor-

den sind, nachdem er seine fruhere Ansicht, dafi sie ein Amyloid

seien, zuriickgezogen hatte. Dies geschah auf die Einwande hin,

welche ich s. Z. auf Grand gewisser Reaktionen dagegen erhoben

hatte; und da, wie Butschli (Zeitschr. f. Biolog. p. 605) selbst

sagt, „Einreden gewohnlich das Gute mit sich fiihren, neue Er-

fahrungen zu veraulassen", so verdanken wir den Bemuhungen

dieses Forschers eine Reihe von weiteren Kenntnissen iiber diesen

Korper.

Bei meiner friiheren Untersuchung iiber die Seegregarinen

war mir die Reaktion mit Jod und Schwefelsaure nicht gegluckt;

und wiewohl ich mich nachtraglich von ihrer Richtigkeit bei

Clepsidrina uberzeugt habe und meine damalige Argumentation

zurucknehmen muB, so kann ich doch noch nicht in ihre Allge-

meingiltigkeit einstimmen, solange die Reaktionen an See-

gregarinen nicht wiederholt sind, wozu mir jetzt leider die Ge-

legenheit verwehrt ist. Denn obgleich ich zugebe, die Behandluog

mit Jod und Schwefelsaure vielleicht nicht richtig angestellt zu

haben, so konnen damit doch nicht die einmal gewonnenen Resul-

tate aus der Welt geschafft werden, und man wird mindestens

anerkennen miissen, dafi jene Reaktion nicht unter alien Urn-

stand en und gleichmafiig eintrete. Schon das Aussehen der

Korner uberhaupt ist kein an alien Orten ubereinstiinmendes und

zeigt mehr Abarten, als das vielleicht noch weiter verbreitete

Paramylon. Bei manchen Gregarinen sind die Korner sehr grob,

bei anderen um vieles feiner. Hier glanzen sie stark, dort weni-

ger; einmal sind sie mehr glatt, das andere Mai mehr rauh und

runzelig. Ihre Farbe ist schliefilich bei autfallendem Lichte eine

bald rein weiCe, bald gelbliche etc. — Aber nicht nur ihr Aus-

sehen ist ein etwas verschiedenes, sondern auch ihr Verhalten

Reagentien gegeniiber, was z. B. bei einem verwandten Korper,

der bei den Flagellaten eine so bedeutende Rolle spielt, dem

Paramylon, nicht in dem MaCe der Fall ist, wahrend fur die

Cuticula der Gregarinen, wie spater noch zu zeigen sein wird,

etwas dem ersten ahnliches gilt. Bereits fruher (Seegregarinen

1. c. p. 583) hatte ich auf diese Umstande Bezug genommen.

Wahrend namlich BOtschli (Protozoa 1. c. I, p 517) von den
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bisher bekannten Gregarinen mit Recht aussagen konnte, daB die

Korner von „verdunntem Kali uDd konzentrierten Mineralsauren

rasch gelost" werden, so vermochte ich dies bei Callyntrochlamys,

Gr. portuni, Gr. salpae etc. nicht zu bestatigen, wiihrend es mir

bei Clepsidrina gelang. Daraus folgerte ich, daB jene Korner

„sich nicht uberall in gleicher Weise verhalten und demnach

wahrscheiulich auch nicht denselben chemischen Bau besitzen,

wenngleich sie auch eine gewisse Ubereinstimmung uberall

zeigen" etc.

Es ist weiter oben schon der Ernahrung der Gregarinen und

ihrer Wirte gedacht worden, und wir haben bei unserer Gr. sta-

tirae schon ausgesprochen, daB der kornige Inhalt ein mehr oder

minder direkter Abkommling der Kohlehydrate sein konnte, von

denen das Wirttier lebt. Anders ist dies bei den Seegregarinen,

deren Wirte mehr omnivor sind und wahrscheinlich wohl in

gleichem MaJBe von stickstoffhaltigen Stoffen wie von Kohle-

hydraten existieren. Auch die nicht im Darme schmarotzenden

Gregarinen finden ohne Zweifel in ihrer Behausung Stoffe beiderlei

Charakters, wenn nicht uberwiegend die ersteren vor.

Sollte es nicht moglich sein, daB rein durch den verschieden-

artigen Aufenthaltsort der Gregarinen das in ihneu aufgehaufte

Kornermaterial, dessen Zweck noch ein dunkler ist, eine etwas

verschiedene Zusammensetzung erhalt; oder sollte es nicht denk-

bar seiu, daB die Korner weniger einen einheitlichen chemischen

Korper als vielmehr ein Gemisch darstellten?

Wie dem auch sein moge, so soil der von BCtsghli gliicklich

gewahlte Name „Paraglykogen" fiir jene Korner doch beibehalten

werden. — Dem schon fruher Bekannten hatte Brass 1
) und spater

BOtsciili hinzugefugt, daC die Korner in kochendem Wasser ge-

lost werden, indem sie vorher quellen. Durch Speichel nicht

sicher, dagegen durch verdiinnte Schwefelsaure werden sie in

reduzierenden Zucker iiberfiihrt (Zeitschr. f. Biolog. p. G20). Ich

hatte fruher noch bei Stylorhynchus, Clepsidrina u. a. (Seegregar.

1. c. p. 583 und 584) ihre Loslichkeit in 10-prozentiger Koch-

salzsolution angegeben, was Butschli entgangen zu sein scheint,

trotzdem es fiir die Natur dieser Substanz doch nicht ohne jeg-

liche Bedeutung sein durfte. Zwar kann ich nach den Befunden

BUtschli's die Ansicht, daB sie eiweiBartig sei, nicht mehr in

1) Die Organisation der tierischen Zelle (2 Teile, 1884) von
Arnold Brass.

Bd. zxvn. n. f. xx.
1 7
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dem Sinne wie fruber aufrecht erhalten. Doch schlieBen jene Be-

funde nicht aus, dafi die Korner aufier dem Paraglykogen noch

einen anderen Stoff enthielten, oder daC ihre Mischungsverhaltnisse

bei alien Gregarinen nicht konstante waren.

Im nachfolgenden werde ich nun nieine Erfahrungen iiber die

Korner niitteilen, welche friiher scbon bei Clepsidrina polymorpha

gewonnen und sodann bei unserer Gr. statirae bestatigt und er-

weitert wurden.

Die Jod-Schwefelsaure-Reaktion liefi sicb gut ausfuhren, wenn

erst mit ca. 30-prozentiger Saure bebandelt wurde, der unmittel-

bar eine dunne Jodlosung folgte, welche etwa die sog. Madeira-

Farbe hatte. Bei jungeren Individuen, wo erst wenige und klei-

nere Korner vorhanden waren, trat sie gewohnlich nicht unmittel-

bar ein, sondern erst beim Erwarmen, wobei die Korner aufquollen

und glasig wurden.

Ging ich von dieser Normalschwefelsiiure, wie ich sie be-

zeichnen mbchte, nach unten indem sie auf etwa 20 °/ ver-

diinnt wurde, so wichen die Korner bei der Quellung des Proto-

collagens auseinander und fingen an, sich langsam zu losen, wobei

sie vorher ein wenig quollen. Wurde mittlerweile die obige Jod-

tinktur hinzugesetzt, so trat wie oben ebenfalls eine schone Violett-

farbung ein.

Wurde jetzt die Schwefelsaure auf etwa 10 bis 12°/ gebracht,

wobei, wie wir sahen, keine Quellung des Protocollagens mehr

deutlich wird, so ist die Jodreaktion keine sichere inehr und eine

Veriinderung der Korner findet sehr langsam statt, wie ja auch die

Cuticula noch lange restiert.

Wenn nunmehr von diesem Minimum zu einem Maximum

der Schwefelsaure ubergesprungen wird, indem man eine solche

in halbverdunntem bis konzentriertem Zustand anwendet, so wer-

den die Korner schnell gelost, und man kann an ihnen selbst die

Jodreaktion nachweisen. Der ganze Zellinhalt farbt sich vielmehr

diffus rotviolett, ein Beweis, dafi das Paraglykogen, wie ja schon

Butschli fand, zwar gelost, aber nicht auch sofort chemisch ver-

andert wird, was, wie unten zu zeigen, unter anderen Umstanden

der Fall ist.

Ein bei weitem nicht so sicheres Resultat wurde erhalten,

wenn die Versuchsordnung geiindert und erst mit Jod und dann

mit Schwefelsaure behandelt wurde. Die Jodlosung war wie oben

eine dunne und rief jedesmal die braune bis braunviolette Farbe

hervor. Setzte ich nun bei G. statirae starke, etwa 50-prozentige
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Saure hinzu, so geschah in der Regel nichts. Die Korner quollen

weder, noch wurdeu sie gelost, was doch sofort eintritt, wenn man
von vornherein starke Schwefelsaure anwendet. Dann, oft erst

nach Miuuten, machte sich die Quellung bemerkbar, welcher eine

Auflosung nachfolgte, ohne dafi gewohnlich die Farbenveranderung

sichtbar wurde. So erklare ich rnir auch meinen friiheren Mifi-

erfolg, wenigstens soweit er sich auf Clepsidrina bezieht, denn ich

hatte stets die Behandlung mit Jod vorangehen lassen. Als ich

daher nach Butschli's Entgeguung bei Clepsidrina den Versuch

wiederholte, sah ich die Reaktion ohne weiteres bei Schwefelsaure

und Jod, dagegen seltener und unreiner in umgekehrter Anord-

nung. Es kann daher wohl kaum zweifelhaft bleiben, dafi die

Struktur der Korner durch die Jodeinwirkung eine gewisse Ver-

anderung erfahrt; denn fur gewohnlich losen sie sich in starker

Schwefelsaure schnell auf, wahrend dies nach vorhergehender

Jodbehandlung bedeutend langsamer geschieht. Dafi auch die

Essigsaure, welche scheinbar keine Veranderung der Korner her-

vorruft, dies doch thut, wild weiter unten noch zu zeigen sein.

Wie die durch Jod hervorgerufene Veranderung nicht zu

unterschatzen ist, lehrt ein anderer Unistand. Zerdriickt man
namlich eine (groKe) Gregarine, so daB die Korner frei werden,

und lafit man sodann Jod hinzutreten, so bleibt die Reaktion

nicht bei der bekannten Braunviolettfarbung bestehen, sondern

die Korner quellen sofort — also ohne Beihilfe von Saure — auf

und nehmen eine schon weinrote Earbe an. Warum diese Ver-

anderung nicht schon innerhalb des Gregarinenkorpers bemerkbar

wird, bleibt noch unklar. DaC aber die Isolierung der Korner

von EinfluC auf das Zustandekommen der Reaktion ist, hebt schon

BCtschli hervor (Zeitschr. f. Biolog. p. 605), und ich halte es

fur sehr wahrscheinlich, daC unter solchen Umstanden auch die

Zufiigung von Schwefelsaure die Reaktion zustande kommen lafit.

Moglicherweise hat diese Saure keinen anderen Zweck, als eine Quel-

lung zu bewirken, und wo diese auBerhalb der Gregarinen an den

Kornern durch Jod von selbst eintritt, hat die Saure vielleicht nur

noch eine fordernde Bedeutung x
).

Es ist bereits oben gesagt worden, dafi Jod schon fur sich

allein eine braunrote bis braunviolette, etwa pflaumenfarbige Ver-

anderung innerhalb der Zelle verursacht. Besonders schon ist sie

bei grofien Individuen zu sehen, welche von den Kornern ganz

1) Vergleiche hieriiber BCtschli, Protozoa III, 1. c. p. 1471,

17*



260 Johannes Prenzel,

vollgepropft sind. — Wird nun eine solche Gregarine erst mit

Essigsaure behandelt, wobei eine so starke Gerinnung ini Plasma

eintritt, daC die Korner kaum noch zu unterscheiden sind, so

bleibt nun — wenigstens bei Gr. statirae — der violette Farben-

ton aus und es restiert ein mebr rotbrauner, wie er dem Glykogen

eigen ist. Hat man ferner die Korner vorher herausgequetscht

und laBt der Jodeinwirkung eine solche mit Essigsaure voran-

gehen, so bleibt jetzt die Quellung und Violettfarbung ebenfalls

aus. Daraus ist zu ersehen, wie auch Essigsaure, nicht ohne Ein-

fluC auf die Paraglykogenkorner ist; denn vermutlich verhindert

sie im Gegensatz zu den Mineralsiiuren die Quellung. Es ist

hierbei sogar die Gegenwart jener Saure nicht mehr erforderlich,

denn man kann sie, ohne Aenderung des Resultates zu verur-

sachen, mit Wasser auswaschen. Auch andere Substanzen, die so

harmlos erscheinen, gesellen sich ihr zu. Man kann namlich eine

Gregarine erst einer Behandlung mit Sublimatlosung unterziehen

und darauf dieses durch Alkohol und Wasser entfernen. Fiigt

man endlich Jod hinzu, so vermiCt man hier nicht minder wie

oben eine Quellung und eine Violettfarbung. Diese ist vielmehr

durchaus rotbraun und nicht einmal braunrot.

Die Essigsaure hat noch eine andere Wirkung. Ist namlich

die Quellung im Plasma eingetreten, wobei die Cuticula einreifiend

sich wieder zusammenzieht, so drangt sie einen Teil der Korner

heraus. Diese erscheinen lebhaft, fast wie Fett glanzend, etwas

runzelig und bei auffallendem Licht deutlich g e 1 b 1 i c h und wenig

durchscheinend. Lafit man im weiteren Verlauf das Praparat in

der feuchten Kammer ca. 24 Stunden liegen, so wird man die

Korner nicht mehr so glanzend, sondern vielmehr etwas getriibt

linden, was bei auffallendem Licht einer w e i fi e r e n Farbe ent-

spricht, als sie ursprunglich hatten.

Auf diese Erscheinungen hin mochte man auf die Idee kom-

men, dafi die Gregarinenkbrner ein organisches, vielleicht e i w e i C-

artiges Stroma oder eine Grundsubstanz besitzen, welcher

erst das Paraglykogen eingelagert ist. Allerdjugs ist es noch

nicht gegltickt, ein solches Stroma nachzuweisen und zu isolieren,

da es im allgemeinen dieselben Loslichkeitseigenschaften wie jener

Stoff zu haben scheint x
). Moglich ist es auch, daG es nur ein

Vorstadium oder ein Ubergangsprodukt zum Paraglykogen sei.

1) Abweichend ist die Loslichkeit vielleioht in 10°/ o Sak-

loaung.
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Wenn man aber daran denkt, daC so vielen Konkretionen eine

Grundsubstanz zu Grunde liegt, z. B. den Starkekornern, den

Kbrnern der sog. Molluskenleber, den Kalkkorpern des namlichen

Organes und anderer Organismen, so wiirde hier in der Annahme
einer solchen Substanz nicht nur nichts Sonderbares, sondern so-

gar etwas Wahrscheinliches liegen.

Wahrend die Paraglykogenkbrner durch Essigsaure doch nur

wenig venindert werden und in Schwefelsaure zuvbrderst anch

nur eine Losung erfahren, so tritt niit Salpetersaure der Fall ein,

daC sie chemisch verwandelt werden.

Behandelt man die Gr. statirae mit starker Salpetersaure,

wobei, wie wir schon wissen, Sehrumpfung des Plasmas erfolgt,

so bleiben die Korner zunachst ungelost und anscheinend unbe-

einfluftt, was sich auch nicht andert, wenn sich mittlerweile das

Plasma wieder ausdehnt. Erst wenn man etwas Wasser hinzufiigt,

so daC eine neue Sehrumpfung des Ganzen erfolgt, verschwinden

die Korner sehr schnell dem Blick. Sie verhalten sich mithin

ahnlich wie ein EiweiCkorper, der ja starken Sauren auch mehr

als weniger starken widersteht. Eine Quellung findet hier nicht

statt, ein Umstand, welcher es erklarlich zu machen scheint, daC

bei Einwirkung von Jod und nachfolgender Salpetersaure eine

Violettfarbung ausbleibt. Haben sich ferner freigewordene Korner

mit Jod unter leichter Quellung rotviolett verfarbt, so verschwin-

det diese Farbe sofort, sobald Salpetersaure hinzugefiigt wird,

wobei ferner die Korner aufgelost werden. Innerhalb des Gre-

garinenkbrpers kommt es gar nicht erst, wie schon bekannt, zur

violetten Reaktion und Quellung, sondern die mehr braunvioletten

Korper verlieren sofort ihre Farbe, sobald sie mit der Salpeter-

saure in Beriihrung kommen, urn darauf selbst zu verschwinden.

Zwischen beiden Erscheinungen bleiben die Korner aber doch

einen Augenblick in ihrer Gestalt sichtbar, woraus der SchluB zu

ziehen ist, daB sie durch jeue Saure chemisch verandert werden,

wobei sie die Reaktion verlieren, urn dann ganz in Losung zu

gehen. Das Jod scheidet sich gleichzeitig in Form kleiner Kry-

stalle aus.

Ganz besonders interessant erweist sich eine Kombination

t
von Essigsaure, Jod unci Salpetersaure, deren Folgen wieder

zu zeigen geeignet sind, wie die Essigsaure bestimmend auf die

Korner wirkt.

Essigsaure und Jod geben keine charakteristische Reaktion,

Jod unci Salpetersaure ebensowenig, worauf schon hingewiesen ist.
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Wartet man aber nach Einwirkung und Auswaschen von Essig-

saure ab, bis hinzugefugtes Jod eine lebhafte mahagonibraune

Farbe erzeugt, so kann man jetzt bei Zugabe von Salpetersaure

eine Reaktion eintreten sehen, welclic derjenigcn mit Jod und

Schwefelsaure erhaltenen sehr nahe kommt. Nur fallt jene Quellung

ganz aus und es tritt an deren Stelle allmahliche Losung der

Korner, worauf sich der gesamte Inhalt des Deutomerits pracht-

voll lila oder violettrosa farbt. Die Essigsaure bewirkt mithin,

dafi die Korner durch die Salpetersaure nicht so schnell chemisch

umgeandert werden, ohne die Losung freilich verhindern zu kon-

nen. Ferner kbnnen wir konstatieren, dafi die Korner nicht nur

in gequollenem Zustande, sondern auch in salpetersaurer Losung

die richtige Jodreaktion geben. Von Dauer ist diese allerdings

nicht und rait einer Quellung ira Plasma vollzieht sich ein ganz-

liches Verblassen der Masse, ein Beweis, dafi nun die chemische

Urawandlung vor sich geht.

Das nun entstandene salpetersaure Paraglykogen,
um es so zu bezeichnen, ist hier eine fast hyaline Flussigkeit

;

bei einer anderen Gregarine wird sich aber nachweisen lassen,

dafi es auch in Form eines feinkbrnigen Niederschlags auf-

treten kann.

Da, wie bereits dargelegt, der Sitz der Paraglycogenkorner

hauptsachlich das Deutomerit is, so vollzieheu sich hier all die

beschriebenen Erscheinungen am schbnsten. Doch auch im Proto-

merit sind sie zu konstatieren, soweit es Paraglykogenkorner be-

sitzt, und nur das Epimerit zeigt mit Jod etc. eine einfache Gelb-

farbung, da es dieser Korner vollig entbehrt.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafi sich die Gregarinen orga-

nischen wie Mineralsauren gegeniiber tibereinstimmend verhalten.

Anders gestaltet sich die Sachlage jedoch bei Benutzung von

Alkalien, wie ich bereits fruher betont hatte (Seegregariuen 1. c.

p. 583).

Neuerdings wandte ich sowohl bei Clepsidrina wie bei Gr.

statirae nur Natronlauge, jedoch in zweierlei Graden an. — Nimmt

man zuerst starke Natronlauge, so quellen die Korner stark

auf, um sich darauf ziemlich langsam zu Ibsen. Auch in ver-

dunnter Lauge tritt das erstere ein, ohne jedoch das letztere

zu veranlassen. Erst nach langerem Warten oder beim Erhitzen

verschwinden die Korner, wahrend die Cuticula noch unzerstbrt

bleibt. Meine fruhere Angabe von der Unlbslichkeit mancher

Kbrnersorten in Kalilauge oder Ammoniak wird sich daher wohl
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dahin korrigieren lassen, daB dies keine absolute Unlosliehkeit

sei, und daB sie vermutlich beim Erwarmen ebenfalls aufhore.

Schon Butschli (Zeitscbr. f. Biolog. p. 607) hat die Losung

der Paraglykogenkorner in Speicbel bei ca. 40 ° konstatiert, eine

Angabe, die wir bestatigen konnen. Bereits nach etwa 2 Stundeu

laBt sich diese Wirkung erkennen. Fiigt man jetzt Jod Mdzu, so

sieht man eine sehone violette Reaktion eintreten, ein Beweis, daB

die Uberfuhrung der Korner in Zucker noch nicht erfolgt ist, und

daB wir es mit einer Paraglykogen losung zu thun haben. Nach

24 Stunden pflegt jedoch dieser Korper vollig verscbwunden zu

sein, denn eine nunmehrige Priifuug mit Jod ergiebt ein negatives

Resultat.

Butschli fand nach Digestion der Korner mit Speichel kei-

nen reduzierenden Zucker, dagegen wohl nach Kochen ihrer was-

serigen Losung mit verdiiunter Schwefelsaure. Ich kann nun den

weiteren Nachweis bringen, daB das Speichelprodukt, mit Schwefel-

saure behandelt, Zucker ergiebt.

Dieser Nachweis ist ein mikrochemischer. — Es wurden zu

d.em Behufe mehrere groBe Gregarinen aus dem Darm isoliert

und mit Wasser wiederholt gewaschen. Mit zuckerfreiem Speichel

wurden sie 24 Stunden lang bei ca. 42 ° C digeriert, was auf dem
Objekttrager geschah. Da vollige Losung erfolgt war, wurde

starke (50 °/o) Schwefelsaure hinzugesetzt und vorsichtig bis zum
Kochen erhitzt. Es trat innerhalb der Gregarinenleiber eine leb-

hafte wein- bis rosenrote Farbung auf, die unzweifelhaft auf

Zucker bei Gegenwart von EiweiC hindeutet. Als Vergleichsver-

such behandelte ich den Darminhalt der Statira in derselben

Weise mit Schwefelsaure : auch hier dieselbe Farbenerscheinung,

der Nachweis des Zuckers im Darm. Mehrere frische Gregarinen

jedoch, mit Wasser gewaschen und ausgezogen, lieBen die rote

Reaktion nicht entstehen, woraus zu ersehen ist, daB die Korner

durch die Schwefelsaure noch nicht in Zucker verwandelt waren.

Vielleicht wiirde auch dies nach langerer Einwirkung nach-

weisbar sein, woruber mir aber die Erfahrungen fehlen.

Bei Gelegenheit der Besprechung der Cuticula war schon

ihre Verdaubarkeit durch das tryptische Enzym an der Hand
eines Versuchs erlautert worden. Wie sich nun die Korner hier-

bei verhalten, konnte ich nicht genau ermitteln und muB mich

mit der Andeutung begniigen, daB nach 24-stundiger Digestion

jedenfalls no<;h welche davou vorhanden waren. SchlieBt dies auch

ihre Verdaubarkeit nicht gerade aus, so wird diese wohl ihre
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Losung zur VorbedinguDg haben, und diese scheint im fast neu-

tralen Darmsafte nicht oder nur sehr langsam stattzuhaben.

Werden Gregarinen, welche im Darmsafte ihres Wirtes schwim-

men, unmittelbar mit Speichel digeriert, ohne isoliert und gewa-

schen zu sein, so ist das Kesultat ein etwas verschiedeneres, als

wenn dies letztere geschieht. Die Korner werden freilich unter

beideu Umstanden zerstort ; doch seliien es mir, als ob es im ersten

Fall etwas schneller von stattcn ging. Darauf sei nun weniger

Gewicht gelegt. Der iibrige Zellinhalt jedoch liefi einige Diffe-

renzen erkennen, denn bei Gegenwart des tryptischen Darm-

enzyms verschwand ein groBer Teil der feinkornigen Substanzen,

so daB nur das aus Alveolin bestehende Maschenwerk und einige

Fetttropfchen zuriickblieben. Das erstere wird mithin, urn dies

seinen schon bekannten Eigenschaften noeh hinzuzufiigen, weder

durch das diastatische noch durch das tryptische Ferment zer-

stort, ein Hinweis, daC es weder ein echter EiweiCkorper noch

Kohlehydrat sei und dem sich ahnlich verhaltenden Nucleiu auch

in dieser Richtung naher steht. Den Gegensatz hierzu bildet das

im Speichel und Trypsin verschwindende Paralveolin, das also

mehr Verwandtschaft zu den Kohlehydraten aufweist, wanrerid

der Rest des Koagulums aus eigentlichen Albuminstoffen besteht,

die nicht durch Speichel, dagegen wohl durch Trypsin umgewan-

delt werden.

Bcreits mehrfach war einer hypothetischen Substanz, des

Anti-Enzyms, gedacht worden. Wenngleich nun diese ihren

Sitz vornelimlich in der Cuticula haben muB, wie wir schon sahen,

so kann sie in dieser kaum entstehen, sondern muC vielmehr ein

Produkt des lebenden Plasmas sein. Nahe wurde es liegen, das

Anti-Enzym im Ektoplasma entstehen zu lassen. Da wir aber sahen,

dafi unsere Gr. statirae wie auch manche andere Gregarine gar kein

differenziertes Plasma dieses Namens besitzt, so wird es richtiger sein,

Substanz im gesamten Plasma zu suchen. Diese muft, wie wir unsere

ferner sahen, unverdaubar sein; und da sich das (notabene tote)

Alveolin als unverdaubar erweist, so liegt der Gedanke doch ge-

wifi nahe, beide Korper zu identifizieren und das Anti-Enzym ge-

wissermaCen als lebendes Alveolin anzusehen. Gern gebe ich

zu, daC dies keineswegs irgendwie bewiesen ist; doch wurde da-

mit die Hypothese des Anti-Enzyms eine weitere Stiitze erhalten

und dieser Stoif selbst den mystischen Schleier abstreifen, der

ihn bisher verhullte. Manches wiirde auch fiir, manches gegen
diese Aunahme sprechen. Bei den Infusorien existiert, wie bekaunt,
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in weiterer Verbreitung eine ektoplasmatischc Alveolenschicht, wel-

cher man zunachst die Bedeutung eines mechanischen Schutz-

apparates zusehreiben sollte. Ware es nun nicht moglich, daB sie

auch einen chemise hen Schutz gewahrt? Allc die mehr oder

weniger nackten wasserbewohnenden Tiere, vornehmlich also die

Protozoen, miissen doch einen Schutz gegen die chemische

Einwirkung des Wassers besitzeu, in dem sie leben, gegen die

Salze, die dariu gelost sind u. s. w. Und da sie gemeinhin, man

sehe eine Amobe an, einer Cuticula oder sonstigen festen, mem-

branosen Htille entbehren, so ware es meiner Meinung nach nicht

zu gewagt, in der ektoplasmatischen Corticalschicht einen Stoff

zu suchen, welcher gleich dem Anti-Enzym in chemischer Weise

den schadigenden EinfluB des umgebendeu Mediums aufhebt.

Diese Corticalschicht erfahrt zwar nur bei den so fein organi-

sierten Infusorien eine morphologisch nachweisbare Ausbildung,

denen sicli iibrigens noch meine Salinella anschlieBt, diirfte aber

wohl unter dem Namen der „Kittsubstanz" eine weiter verbreitete

Eigentumlichkeit der Zellen im allgemeinen sein.

Gegen die Annahme der Identitat des Anti-Enzyms mit dem
Alveolin wiirde sprechen, daB dies gerade bei den Gregarinen im

Centrum resp. um den Kern herum dichter angesammelt ist (Fig.

11, 19). Bei Gr. cionae fand ich es jedoch gleichmaBig verteilt

(Seegregarincn, Taf. 25, Fig. 19). Auch ist es nicht unwahr-

scheinlich, daB der Kern der Gregarinen von einer anders organi-

sierten Substanz hofartig umgeben ist, wie dies bei Callyntro-

chlamys und Gr. salpae angegeben ist (Seegregarinen, Taf. 25, Fig.

13, 15; Taf. 26, Fig. 38). Ferner lieBe sich annehmen, daB die

Bildungsstatte des Anti-Enzyms vielleicht im Innern des Plasmas

in der Nahe seines physiologischen Mittelpunktes, des Kernes, zu

suclien ist, von wo es radienartig ausstrahle.

Noch einmal haben wir auf die Paraglykogenkorner zurttck-

zukommen und nach ihrer Bedeutung zu fragen. — Bei der Gr.

statirae sind sie ziemlich grob, von fettartigem Aussehen und bei

auffallendem Licht von gelblicher Farbe, wahrend eine groBere

Gregarine bei durchfallendem Licht fast schwarz erscheint (Fig.

1, 4, 7, 9), eine Farbe, die offenbar von dem starken Glanze und
der dichten Anhaufung der Korner herruhrt. Das erstere einer-

seits, sowie eine gewisse Triibung ihrer Substanz, wodurch sie

sich von Fettkornchen unterscheiden, ist daran schuld, daB ihre

Masse nur wenig durchscheinend ist, weshalb der Kern bei einem

groBeren Exemplar (Fig. 4) durchschimmert oder ganzlich ver-
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schwindet (Fig. 7, 9). Stellt man den Rand der Korner — also

im optischen Durchschnitt — scharf ein, so erscheint dieser dick

und dunkcl, das Centrum auBerst hell. Wenn man aber den

Tubus hebt und senkt, so wird letzteres schwarz, die niichste

Schicht dunkelgelb und der Rand hellgelb. Ihre Gestalt ist eine

annahernd kugelige, die Oberflache aber stark runzelig (Fig. 15).

Die Grofie der Korner ist eine recht konstante sowohl im

Proto- wie im Deutomerit, sowohl bei grofieren, wie auch bei

jiingeren Individuen. Nur ganz junge Tierchen, wo die Korner

gerade erst erscheinen, diirften kleinere haben. Wie die Bildung

derselben aber vor sich geht, steht noch nicht fest; vermutlich

sind jedoch die jungsten Korner am kleinsten und wachsen durch

Intussusception. Es ist schon oben erwahnt worden, dafi, ehe

eine Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit existiert, die

Korner sehr sparlich sind und sich vom Fett kaum unterscheiden

lassen (Fig. 8). Sie vermehren sich jedoch wahrend des Cepha-

lontenstadium stetig (Fig. 12) und werden bei konjugierten Tieren

nie vermiCt (Fig. 3 etc.).

Wenngleich bei der Gr. statirae wie bei anderen Gregarinen

die Anordnung der Korner eine mehr centrale ist, so entstehen

sie zuerst doch isoliert voneinander (Fig. 12), oder sie bilden,

was nicht selten ist, weiterhin im Deutomerit unregelmaCig ver-

teilte kompaktere Klumpen, zwisclien denen sich lichtere Stellen

mit isolierter liegenden Kornern zeigen (Fig. 2). Eine centrale

Anhaufung besteht dann nicht mehr. Ahnlich ist es auch im

Protomerit, wo die Korner von Anfang an isolierter und durch

den Raum verteilt liegen, untermischt mit ahnlich aussehenden

Fettkugelchen (Fig. 12), urn sich spater nach dem hinteren Teil

des Protomerits zuriickzuziehen (Fig. 2, 7, 9, 10), wo sie erst

ganz so gedrangt aneinander geschoben werden (Fig. 1, 4, 10),

wie dies bei reiferen Individuen im Deutomerit gewbhnlich der

Fall ist (Fig. 1, 4, 7, 9). Die Konjugation erfolgt in der Regel

erst, wenn die Tiere schon eine namhaftere GroCe erreicht haben

und das Paraglykogen in Masse vorhanden ist (Fig. 2). Ausnahmen

kommen jedoch gar nicht selten vor, indem sich kleine und helle

Individuen konjugieren (Fig. 3).

Die Bedeutung 1

) und der Zweck des Paraglykogens ist ein

durchaus unklarer, weshalb wir uns darauf beschranken mussen,

1) Siehe Notiz iiber eine im Darmkanal von Balanus iraprovisus

etc. lebende Gregarine von Bernhabd Solgeb und spater
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sie mit R. Leuckart als aufgestapelte Reservenahrung zu be-

trachten. Zwar hob Butschli (Protozoa I, p. 517) hervor, daC

bis jetzt nicht recht abzusehen ist, wann dieser Nahrungsvorrat

zur Verwendung kommen soil. „Wir wissen weuigstens", so fuhr

er fort, „dafi zahlreiche Gregariniden die Hauptmenge der Korner

bei der FortpflaDzung ganz unverbraucht zurucklassen", weshalb

jene Auffassung nur in beschranktein Sinne zulassig sei. Spater

hat jedoch jener Autor seine Meinung nicht unwesentlich gcandert

(Zeitschr. f. Biolog. p. 610 und 611) und halt die physiologisehe

Rolle der Korner fur „jedenfalls identisch mit der der Amylon-

oder Paraniylon-Einlagerungen" der Flagellaten. Denn wenn auch

das Paraglykogen bei der Fortpflanzung der Gregarinen gewbhn-

lich nur zum kleinen Toil verbraucht werde, so biete ja die Fort-

pflanzung bei zahlreichen Metazoen ganz Entsprechendes, „denn

auch hier geht .... dabei .... haufig der groCte Teil des Korper-

niaterials nutzlos zu Grunde und nur ein kleiner Teil lebt in den

Nachkoiumen weiter".

Damit diirfte Butschli das Richtige getrotfen haben.

Ich hatte bereits fruher (Seegreg., p. 582) als Argument gegen

die jetzt verlasscne Amyloiduatur der Korner geschlossen , daC

sie bei dem Stoffwechsel der Gregarinen von grofier Bedeutung

seien, „was sich auch schon darin auBert, daC sie wie bei der

Aggregata portunidarum zur Bildung der sichelfbrmigen Keime

vbllig aufgebraucht werden." Ich sah sie, worin Butschli jetzt

mit mir ubereinstimmt, nicht als unbrauchbares, sondern

unter gewisseu Umstanden als un verb rauchtes Material an.

— Fur den Stoffwechsel der Gregarinen scheinen die Korner je-

doch keinen unmittelbaren Wert zu haben, und sie dienen nicht

unzweifelhaft als Aushilfe wahreud Nahrungsmangels 1
). Urn

dies zu bestimmen, lielS ich einige Statirakafer hungern und unter-

suchtc dann den Darminhalt, als sie am Sterben waren. Wtirde

das Paraglykogen ein gewbhnlicher Reservestoff sein, so kouute

man erwarten, ihn wahrend des Hungerns verbraucht zu sehen,

etwa wie ein hoheres Tier sein Fett aufzehrt. Dies geschah nun

nicht; denn eutweder fehlten die Gregarinen ganz, sei es, daC

sie schon gestorben oder auch ausgewandert waren, oder sie er-

wiesen sich noch unverandert und mit den Kbrnern normal

erfullt.

1) B. Solger 1. c. kommt jedoch zu einetn anderen Resultat,

woraul' spater noch einzugehen ist.
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Dies Resultat macht daher die Bedeutung des Paraglykogens

als eines bei der Fortpflanzung zur Verwendung kommenden Re-

servestoftes am wahrscheinlichsten, wie man ihn ja auch nach der

Encystierung ganz oder teilweise verschwinden sieht. Das Para-

glykogen wird also entweder gelost oder cheinisch verandert, viel-

leicht in Zucker iibergefiihrt, wozu aber ein Losungsmittel oder

ein Ferment erforderlich ist, welches entweder in der freien Gre-

garine noch nicht existiert oder nicht zur Wirkuug gelangt. Mir

scheint nun aber cine einfache Auflosuug des Paraglykogens nicht

genugend zu sein, denn ura zweckentsprechend zu sein, mufi es

doch weiter umgewandclt werden, so etwa, wie es durch Speichel

oder durch heifie Schwefelsaure chemisch verandert wird. Da die

Annahme einer freien Satire innerhalb der Gregarinen jedoch auf

grofie Scbwierigkeiten stofien wiirde, und da eine solche, wie aus

den Experimenten BCtschli's hervorgeht, doch erst nach langerem

Kochen ihren Zweck crfullt, so bleibt wohl nichts anderes iibrig,

als das Vorhandensein eiues diastatischen Ferments in

der Gregarine anzunehmen.

Fur gewohnlich ist man freilich der Ansicht, dafi mund- und

darmlose, sich von aufien crnahrende Schmarotzer keine Verdauung

vollzieben und keiner Fermente hierzu bedurfeu ; man denke bloC

an die Cestoden, Opalineu, Gregarinen und manche Amoben. Mit

obigen SchluCfolgerungen mufi aber wohl die Allgemeingiltigkeit

obiger Annahme erschuttert sein. Ob nun das diastatische Fer-

ment schon in der freilebenden, d. h. nicht encystierten Gregarine

existiere, bedarf noch der Erwagung. Offenbar werden die Para-

glykogenkorner normalerweise wahrend des Lebens der Gregarine

nicht angegriffen, wie sie auch, so scheint es doch, bei Nahrungs-

mangel nicht resorbiert werden. Danach sollte man auf das Feh-

len jenes Fermentes schliefien konnen. Ein Versuch, den ich

zu dicsem Zwecke anstellte, gab kein sicheres Resultat. Es wur-

den namlich einige Gregarinen, nachdem sie gewaschen waren, auf

dem Objekttrager mit wenig Wasser in der feuchten Kammer
digeriert. Nach 24 Stunden waren zwar ihre Korper stark zer-

setzt, doch war bei der herrschenden Warme von ca. 32 ° C (im

Zimmer) Faulnis eingetreten, welcher die Paraglykogenkorner nicht

widerstehen konnen durften.

Dennoch aber konnte jenes Ferment oder eine Vorstufe vor-

handen sein x
), so dafi es erst nach der Encystierung in Aktion

1) Hierfiir wiirde die Beobachtung Solgee's sprechen.
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tritt. Die Korner liegen inuerhalb des Maschenwerkes, uingebeu

von Alveolin; mid da wir dies scbon einmal fiir antienzymatisch

anspracheu, so ware es nicht undenkbar, daft es ira Inneru des

Gregariuenkorpers als antidiastatisehes Ferment (Antiptialin) fun-

giert und die Wirkung des diastatiscben paralysiert. Wenu dann

weiterhin eine Encystierung der Gregarinen eintritt, wobei sicb

eine sebr dicke und kriiftige Cystenhulle bildet, so ist eiu Anti-

enzym kauin noch erforderlicb und verscbwindet moglichei weise

vollig. Danait kanu aucb das Antiptialin wegfallen, das dia-

statiscbe Ferment wird frei und verwandelt endlich das Para-

glykogen so, wie es der Hausbalt der Gregarinen erfordert.

Der Kern der Gr. statira, dem wir uns jetzt zuwenden,

wird uuser Interesse namentlicb deswegen erregen, als seine Be-

ziebung zum Alveolin zu prufen ist.

Bei den meisten Gregarinen bat der Nucleus keine gauz

bestiunute Lage, da er oft innerbalb des Deutomerits wandert.

Denuoch giebt es fiir ibn einige Kegeln, wenn zwiscben Cepba-

lonteu und Sporonten unterschiedeu wird. Die ersteren namlicb,

sowie die ji'ingsten noch freien Individuen baben es nicbt notig,

sicb zu bewegen; ibr Plasma stromt kaum und der Nucleus liegt

daber fast in der Mitte des Deutomerits (Fig. 8, 12, 13). Docb

aucb bei den freiscbwimmenden Syzygieu der Gr. statirae ist seine

Lage keine ganz unbestimmte, denn meist siebt man ibn in der

Laugsachse und mebr in der hinteren Halfte des Deutomerits

(Fig. , 1, 3). Ferner darf nicht unerwiibnt bleiben, daft diese

Gregaiine keine lebbaften Plasmastromungen ausfiibrt, wesbalb

der Kern nur wenig aus seiner Lage verriickt wird. Es sind

besonders die grofien Syzygien, welche sich durcb Trilgheit aus-

zeichnen.

Ganz uuabbangig von dem Alterszustand unserer Gregarine

stellt der Nucleus immer ein kugeliges wasserklares Blase ben
dar, in dessen Centrum ein gleichfalls ziemlich kugeliger Korper

sebwebt, den wir als Morulit bezeichnen wollen (Fig. 5, 8, 12,

13). Aucb bei den anderen Gregarinen ist der Bau des Kernes

ein „exquisit blascbenformiger" (Protozoa I, p. 523), dessen Inbalt

aus einer hellen, sonder Zweifel mehr oder minder fliissigen Masse

bestebt, die bei der Betracbtung im lebeuden Zustand keine wei-

teren Strukturverbaltnisse wabrnehmen lafit". Es kann nun

der Gregarinenkern scbeinbar nicbts weiter enthalten ; meist

aber ftihrt er eiuen oder ofter mehrere Binnenkorper oder

Nucleoli. So hatte icb es auch bei mebreren Seegregarinen gefun-



Johannes F r e n 2 e 1

,

deD, z. B. bei Callyntrochlamys, Gr. portuni, Aggregata portuni-

darum u. s. w., wo in der Regel mehrere Nucleoli vorhanden

sind. Die Einzahl des Nucleolus hingegen scheint seltener zu sein

und beschrankt sich mehr auf Jugendstadien, z. B. bei Gr. cionae,

Gr. bonelliae etc. — Hier, bei Gr. statirae also, ist iramer nur

ein Kernkbrper zu entdecken. Dazu kommt eiu weiterer Unter-

schied, der im Bau dieses Gebildes liegt. Wahrend nainlich nach

BliTSCHLi die Nukleolen aus einer ziemlich stark lichtbrecheuden,

meist homogen und dicht erscheinenden Masse bestehen, was ich

bestatigen kann, so erscheint unser Korperchen eigentumlich

trube glanzend mit einem schwach gelblichen Schimmer und

dabei an der Oberflache rauh und warzig-runzelig *), geradeso wie

es vielen anderen Protozoen und besonders Rhizopoden (Amoben)

eigentumlich ist, weshalb es zumeist maulbeerformig genannt

wird. Sein so haufiges und ubereinstimmendes Auftreten laCt es

wunschenswert erscheinen, diesen Korper von den ubrigen auders

gestalteten Kerneinschliissen abzusondern und ihm als „Maulbeer-

kernkorper" oder kiirzer „Morulit" eine bestimmtere Stelluug

zu geben. In seineu Reaktiouen verhalt er sich an alien Orten

ahnlich wie Nuklein, wie nachfolgende Angaben zu zeigen be-

stimmt sind.

Bei Behandlung mit konz. Essigsiiure entsteht in dem vorher

ganz homogenen Kern eiu zartes, feines und ziemlich weit-

maschiges Netzwerk, wahrend das Morulit nur wenig beeiuflufit

wird, indem es jetzt noch triiber und daher etwas wenige* glan-

zend als friiher erscheint. Der ubrige Kerninhalt bleibt klar wie

eine homogeue Flussigkeit, wie auch die Gestalt des Kernes und

seines Morulits kaum affiziert wird, alles ErscheinuDgen, die man
noch nach ca. 24-stundiger Einwirkung der Siiure konstatieren kann.

Es ist also wohl der ganze Besitz des Kernes an Nukleinen im

Morulit konzentriert, und nur wenige diinne Strange vermitteln

gewissennaCen den Verkehr dieser Substanz mit der AuBenwelt,

wahrend das ubrige ausKernsaft etc. besteht, der von einer

deutlichen Kernmembran umhiillt ist, wie sogleich zu sehen

sein wird.

In starker Salpetersaure erweist sich das Morulit nicht als

resistent, denn es verschwindet mit der Zeit, d. h. nicht sofort,

gilnzlich und liiCt nur jenes Netzwerk etc. zuriick, wahrend der

1) Ich wiirde den Volksausdruck „8chrumplig" daflir anwenden,
wenn er allgemein gebrauchlich ware.
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Kern wie auch bei Behandlung mit Essigsaure nieist prall bleibt

ein Resultat, das noch besser zu Tage tritt, wenn eine Jodbehand-

lung vorangegangen ist. Dann sieht man auch sehr schon, wie

die Membran sich abhebt und sogar eiuen doppelten Umrifi (Kon-

tur) zeigt (Fig. 14).

Dieser Versuch lehrt uns nun, daC weder diese Membran

noch jenes Netzwerk echtes Nuklein und identisch mit dem des

Morulits sein konnen , eine Deutung , auf welche deswegen

einiges Gewicht zu legen ist, als oft auch die Kernmembran

fiir Nuklein angesehen wird. Sie scheint vielmehr eine gewisse

Ubereinstimmuug mit dem gleichen Gebilde der ciliaten Infusorien

aufzuweisen (Protozoa III, p. 1505 ff.) und besteht jedenfalls uicht

aus Chitin (Stein) oder Cellulose (C. Brandt). An jenem Orte

laud Bctschli ihre Loslichkeit in Wasser oder verdunnter Essig-

saure, was mir aber bei den Gregarinen noch zweifelhaft ist, da

sie sich z. B. in dem so wiisserigen Speichel gut halt. Stellt

man namlich, urn dies schon jetzt zu bringen, eine Digestion mit

Speichel und Darmsaft bei ca. 42 ° C wahrend 24 Stunden ein,

so bleibt auch jetzt die Gestalt des Kernes gut erhalten und seine

zarte Membran deutlich sichtbar (Fig. 6). Stark verandert ist

nur das Morulit, sei es durch das diastatische, sei es durch das

tryptische Ferment, welches nicht ausgeschlossen war, so daC es zwar

noch ebenso groB wie fruher erscheint, dabei aber prall, glatt und

homogen aussieht und in der Mitte eine Hohlung oder vielleicht

einen anderen Korper birgt. Es liegt hier somit eine gewisse

enzymatische Verandernng des Nucleins vor, wahrend man fiir

gewiihulich ja annimmt, daB diese Substanz nicht verdaut werde.

Vielleicht handelt es sich hier daher urn eine Spezialisierung des

Nukleins, die man als Morulin bezeichnen konnte.

Es war schon bei der Besprechung der Paraglykogenkorner

darauf hingewiesen worden, daB sie sich gegen Salpetersaure an-

ders als fur gewohnlich verhalten, wenn sie vorher mit Essigsaure

bebandelt worden sind. Ein gleicher EinfluB macht sich nun auch

am Kerne geltend.

Um dies in Erfahrung zu bringen, behandelte ich einige Gre-

garinen zuerst mit starker Essigsaure, wobei das schon bekannte

Netzwerk niedergeschlagen wurde und das Morulit erhalten blieb.

Dann wurde ausgewaschen, Jod hinzugegeben, wieder ausgewascheu

und mit starker Salpetersaure der BeschluB gemacht. Man hatte jetzt

eine Losung des Morulits erwarten sollen. — Dies geschah aber

nicht (Fig. 11), sondern es wurde nur blasser und grobkornig
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Daraus konute mau schliufien, dafi sich nur eiuer seiner Bestand-

teile loste, wahrend der oder die ubrigen mit Essigsaure fixierten

durch Essigsaure nicht zerstort wurden. Es ware also vielleicht

ein essigsaures Morulin entstanden, das der Gruppe der

essigsauien Nukleine angehoren wiirde. Im Gegensatz hierzu ist

das Netzwerk des Kernes, ebenso wie in Essig-, so auch in Sal-

petersaure nicht loslich unci behalt naturlich auch diese Eigeu-

schaft, wcnn es mit beiden Sauren zugleich in Beruhrung kommt.

Es lafit jetzt sogar besonders deutliche Knotenpunkte erkennen

(Fig. 11), die in direkter Salpetersaurebehandlung wie das Moru-

lit verschwanden, woraus wohl deren Zugehorigkeit zum Morulit-

nuklein zu schliefien ist. Das Netzwerk hingegen ist den Fermenten

leichter zuganglich und daher vielleicht den Albuminsubstanzen

naher stehend als das resistentere Nuklein. Da ich aus Ergeb-

nissen, die an anderen Orten gewonnen sind, vermute, dafi dieses

Netzwerk speziell eine Eigentumlicbkeit der blaschenformigen mo-

1 ulithaltigen Kerne ist, so raochte ich der ihm zu Grunde lie-

genden Substanz — mit AusschluC der differenten Knotenpunkte —
den Namen Paramorulin geben J

).

Nachdem wir schon weiter oben gesehen, dafi die Kombination

von Essig- und Salpetersaure das Maschenwerk im Plasma gut

hervortreten laCt, so finden wir liierin eine hohe Ubereinstimmung

zwischen dem Alveolin, der Kernmembran, dem Kernnetzwerk und

dem essigsaureu Uberrest des Morulits (Fig. 11), eine Uberein-

stimmung, welche urn so mehr zu Tage tritt, als sich das Alveolen-

netzwerk besonders schon um den Kern gruppiert und von diesem

ganz unverkennbar radienartig ausstrahlt, was ich, wenn auch

in abweichender Form, bereits dem Prinzipe nach bei Callyntro-

chlamys (Seegreg., Taf. 25, Fig. 13, 15) angegeben hatte. Da nun

das Morulit (Morulin) in Salpetersaure gelost wird, so kann es

nicht in Betracht kommen; da ferner das Paramorulin bei der

Digestion das gleiche Ergebnis liefert, so fallt es gleichfalls aus.

Es bleiben dann als nachste Verwandte des Alveolins im Gre-

garinenkorper nur noch die Kernmembran und das essigsaure

Morulin ubrig. Welche von diesen beiden Substanzen nun dem
Alveolin naher stent, mufi noch eine offeue Frage bleiben. Wie

wir aber in diesen letzteren einen Schutz gegen die Enzyme ver-

muteten, so wird auch die Kernmembran — in diesem Falle

wenigstens — eine ahnliche Bedeutung haben konnen, namlich

1) Zu untersuchen ware dabei, wie aich dies Paramorulin zur

auhromatischeu Substanz resp. zuin Liuin verhalt.
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nicht nur die eines mechanischen Schutzapparates, soudern, wozu
ihre Schwerloslichkeit schon ausreichen wiirde, auch die einer

chemischen Schutzsubstanz.

Mit dem bis jetzt Besprochenen ist ungefahr alles das erledigt,

was iiber die einzelnen Organisationselemente der Gr. statirae zu

sagen ware. Einer spateren Untersuchung und einein weitgehen-

dem Vergleichen mag es vorbehalten sein, die Allgemeinheit oder

die Beschrankuug der hier gewonnenen Resultate zu prufen, die

auf die Gesamtheit der Gregarinen oder gar der Elementar-

orgauismen auszudehnen, mindestens verfriiht sein wiirde, wie die

Beschreibung der nachfolgenden Gregarinen darthun konnte. Es

bleibt jetzt noch tibrig, die einzelnen Organe der Gr. statirae

und ihren Aufbau aus jenen Elementen kurz abzuhandeln.

Der ansehnlichste Teil des Gregarinenkorpers ist der Regel nach

das Deutomerit, wahrend nur bei wenigen, so bei Bothiiopsis

das Protomerit bedeutend grofier ist. In kleineren bis mittel-

groflen, noch in die Epithelzellen eingesenkten Exemplaren zeigt

unsere Gregarine etwa ein norraales Verhalten (Fig. 12), so wie

man es bei den Gregarinen gewohnlich findet. Nach der Kon-

jugation aber andert sich das Verhaltnis zwischen den beiden

Korperabschnitten, wie spater gezeigt werden soil.

Das Deutomerit besitzt alle die oben besprochenen Organi-

sationselemente, wahrend dem Protomerit bekanntlich ein Kern

mangelt. Ferner ist auf die Lagerung des Kornerinhalts bereits

aufmerksam gemacht worden. Sobald namlich die ersten Korner

auftreten, scheinen sie, ehe noch die Scheidewand existiert, keiuen

der beiden Abschnitte zu bevorzugen; sobald aber die Teilung
eingetreten ist, sieht man sie in grofierer Menge im Protomerit

(Fig. 12), mit Fetttropfchen untermischt. Wenn sie sich nun spa-

ter, wie schon erwahnt, auf den hinteren Teil des Protomerits

zuiuckziehen, so wolbt sich ihre Masse mit einer Kuppe nach

vorne vor (Fig. 1, 2, 3, 7, 9, 10) und grenzt sich scharf, jedoch

ohne eigentliche Membranbildung, gegen die vordere Partie ab,

welche ein dichtes feinkorniges Plasma enthalt, dessen etwas gro-

Cere Kugelchen die bereits friiher vorhandenen Fetttropfchen sind.

Das tJbrige scheint dem Plasma des Deutomerits zu entsprechen,

dort, wo es kornchenfrei ist, wie bei jiingeren Tieren. ' Es quillt

in Essigsaure, bildet ein feinkorniges Netzwerk etc.

Die Scheidewand zwischen den beiden Korperabschnit-

ten ist von BCtschli (Protozoa I, p. 515) nach dem Vorgang

Bd. XXVII. N. F. XX. 18
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von van Beneden und Schneider (Aime) als eine Bildung des

Sarkocyts, und wo dies fehlt, des Ektoplasmas angesprochen wor-

den. So konnten die beiden Ersteren feststellen, „daft die Scheide-

wand bei den mit Sarkocyt versehenen Polycystideen durch eine

Einfaltung desselben gebildet wird", wie auch BCtschlt bei Clep-

sidrina einmal „deutliche Anzeichen einer Zweischichtigkeit der

Scheidewand zu beobachten" glaubte. Bei den sarkocytlosen For-

men endlich soil dieselbe ein Diaphragina sein, welches mit dem

hyalinen Ektoplasma in Verbindung steht. Daft dies aufterdem

uch von betrachtlicher Festigkeit sei, hebt BOtschli noch be-

souders hervor. Im Gegensatz hierzu hatte ich beilaufig die Ver-

mutung (Seegregarinen, p. 568) ausgesprochen, daft die Scheide-

wand wohl der Cuticula zugehorig und von gleicher chemischer

Zusammensetzung sei.

Bei Gr. statirae erscheint dieses Organ nun als eine diinne

Lamelle, welche sich, sobald sie auftritt, als fast ebene, gerade

Flache zwischen den beiden Korperteilen ausspannt, indem sie sich

an die Cuticula anheftet (Fig. 12). Je mehr die Gregarine aber

im Sporontenstadium heranwachst, um so mehr wolbt sich die

Wand nach hinten in Form einer erst flachen, nachher hohen Kugel-

miitze vor (Fig. 2, 9, 10), wobei die Form des Protomerits des

vorderen Iudividuums einer Syzygie in eine Kugel (Fig. 10) und

dann sogar in eine langsgerichtete Ellipse ubergehen kann (Fig. 9).

Es herrscht also bei zunehmender Grofte im Protomerit wahr-

scheinlich ein hoherer Druck als im Deutomerit, oder es befindet

sich, was auch moglich ist, das Protocollagen des ersteren in einem

Zustand einer gewissen Quellung.

Es war bereits gezeigt worden, daft die Gr. statirae kein

eigentliches Ektoplasma besitzt. Wenn also die Scheidewand das

Produkt eines solchen sein soil, so stoftt diese Theorie auf eine

grofie Schwierigkeit, und man miiftte erst eigens, um sie entstehen

zu lassen, eine solche Plasmazone supponieren. Andererseits ist

es klar, daft wenigstens das iibrige Plasma die Wand hervor-
gebracht haben mufi, gerade wie dies ja auch mit der Cuticula

geschehen ist. Es fragt sich dann nur noch, ob wir die Scheide-

wand als eine plasmatische oder cuticulare Substanz auffassen

sollen.

Wie es scheint, halt BOtschli an dem ersteren fest, obgleich

ihm ja auch die grofte Festigkeit der Wand aufgefallen ist. Die-

ser Umstand sowohl wie ferner ihr chemisches Verhalten veran-

lassen mich aber im Gegensatz hierzu meine friihere Ansicht



Ueber einige argentinisclie Gregarinen. 275

aufrecht zu erhalten, wobei ich aber den fruher gemachten Beob-

achtiiDgen keineswegs entgegentreten und leugnen will, daC sich

auch Ektoplasma resp. Sarkocyt an der Bildung der Sckeidewand

beteiligen mogen, so etwa, dafi ihre mittlere Lamelle cuticular,

die beiden auCeren hingegen plasmatiscb seien.

Bei Behandlung mit starker Essigsaure bleibt bekanntlich die

Cuticula ungelost und unverandert sich erst etwas nach langerer Ein-

wirkung. Das Gleiche konnte ich nun auch an jener Scheidewand

konstatieren, welche noch nach 24 Stunden ungelost war und zum
Teil dieselbe Umwandlung erfahren hatte. Sie ist elastisch wie

die Cuticula und dehnt und kontrahiert sich bei abwechselndem

Zufiigen von Essigsaure und Wasser ganz wie diese es thut. Da
sie aber erheblich diinner ist und sich, wie wir sahen, bei grofieren

Tieren bereits in einem gespannten Zustand befindet, so platzt sie

viel leichter, was auch schon geschehen kann, wenn man eine

groCe Gregarine einem gewissen Druck unterwirft.

Auch der Salpetersaure gegenuber zeigte die Scheidewand

dieselben Reaktionen wie die Cuticula ; trotzdem aber braucht ihre

Substanz mit dieser noch nicht identisch zu sein und kann

allenfalls eine Zwischenstufe zwischen Plasma und Cuticularsub-

stanz reprasentieren.

Zum Schlufi haben wir noch des Epimerits zu gedenken,

welches, wie wir schon sahen, bei unserer Gregarine sehr klein

und unscheiubar ist. Relativ am grbBten ist es bei denjenigen

Chephalonten , welche bereits eine Scheidewand gebildet haben

(Fig. 12). Je mehr die Tiere aber wachsen, urn so kleiner wird

es verhaltnismaCig (Fig. 2) und absolut genommen. Es wird nam-

lich hbchstwahrscheinlich nicht abgeworfen, sondern resor-
biert, wie bei anderen Gregarinen eingehender behandelt werden

soil. Ebensowenig ist es vom Protomerit durch eine Scheidewand

geschiedeu, wenn es auch einen ganz anderen Inhalt besitzt. Es

enthalt namlich keine morphologisch differenzierten Gebilde wie

Paraglykogenkorner, Kornchen etc., sondern ein helles „struktur-

loses Plasma" (Fig. 2, 8, 12) und macht im allgemeinen den Ein-

druck eines Blaschens. Wenn das Epimerit abreiCt, was bei star-

ken Insulten leicht geschieht, so zeigt sich an seiner statt vom
am Protomerit eine Offnung, aus welcher eine klare homogene

Flussigkeit in Form einer kugeligen Blase herausquillt, eine Beob-

achtung, die wir weiter unten wiederholen werden.

Die Konjugation. Mit Recht ist allgemein die Konjugation

oder Syzygienbildung der Gregarinen als das Aufaugsstadium der

18*
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Fortpflanzung aDgesehen worden. Nur Plate 1
) warder merk-

wiirdigen Ansicht, daC die „sog. Konj ligation oder Syzygienbildung

der Gregarinen nichts mit der Konjugation der Ciliaten zu thunu

habe. Nach seiner Ansicht sollte vielmehr die Kettenbildung nur

dazu dienen, den hinteren Individuen die Fortbewegung zu er-

leichtern, wie ja auch viele Zugvogel bei ihren Wanderungen in

einer Reihe sich hintereinander ordnen, um den Widerstand der

Luft und des Windes auf diese Weise leichter uberwinden zu

konnen. Plate vergiCt dabei nur, daC die Gregarinen im Darm

ihres Wirtes gar nicht auf eine schnelle Ortsbewegung angewie-

sen sind, die ihnen auch dann sekr erschwert werden wiirde,

namlich durch die Darmkontenta, so dafi ihnen sogar eine noch

so schlaue Hintereinanderreihung wenig niitzen wiirde. Gegen

Fliissigkeits- oder gar Luftstromungen haben gerade sie am wenig-

sten zu kanipfen. Die Ortsbewegungen der Gregarinen sind ganz

im Gegenteil auCerordentlich trage, und wenn sie auch in einem

mikroskopischen Praparat zuweilen eine etwas groBere Beweglich-

keit zur Schau tragen, so sind sie eben durch die gewaltthatigen

Eingriffe der Zoologen in Beunruhigung versetzt und aus ihrem

Stillleben aufgeriittelt worden. Geradeso verhalten sich ja die

ciliaten Infusorien, die in einem frischen mikroskopischen Praparat

zuerst sinn- und zwecklos durcheinandersehiefien , um sich im

weiteren Verlaufe allmahlich zu beruhigen. Will man sich von

den eigentlichen LebensauCerungen der Gregarinen ein Bild ver-

schaffen, so muC man sie im unverletzten Darme ihres Wirtes

beobachten, wozu etwa die so durchsichtige Phronima (Seegregar.,

p. 546) gut geeignet erscheint. Dort ist, was ich bei fruherer

Gelegenheit zu bemerken unterlassen habe, uberhaupt kaum eine

Ortsveranderung der Parasiten zu konstatieren gewesen.

Ein noch um vieles offener Einwand gegen die Ansicht

Plate's muC aber aus dem Umstande abgeleitet werden, dafi, was

gar nicht mehr bewiesen zu werden braucht, die Syzygien der

Gregarinen sich gemeinsam behufs der Fortpflanzung in einer

Cyste konjugieren. Wie Butschli den im Prinzipe ahnlichen

Vorgang der Ciliaten als eine Reorganisation" auffaCte (Protozoa,

III, p. 1637), so wird diese Auffassung in gewissem Sinne auch

bei den Gregarinen zu gelten haben. Hier werden wir im all-

gemeinen sowohl eine Vereinigung der Eigenschaften der konju-

1) Zeitsohrift fur wissenschaftliche Zoologie, Bd. 43, 1886,

p. 238 etc,
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gierenden Individuen wie auch einen Ausgleicli der Besonder-

heiten zu erkenuen haben. Denn wenn auch zwei sich konju-

gierende Gregarinen dem Blicke des Mikroskopikers vollig gleich-

artig erscheinen mogen, wenn es ihm auch nicht gelingt, irge-nd

welche morpliologi schen Differenzen zwischen beiden heraus-

zufinden, so ist damit doch keineswegs ihre absolute und in alien

Punkten bestehende Gleichartigkeit bewiesen. Denn man darf

hier nicht auf eiuem ausschliefilich morphologischen Standpunkte

beharren und von einein iibereinstimmenden Aussehen auf eine

ubereinstimmende Wesenheit schlicBen wollen. Jede

Gregarine sammelt doch wie jedes andere Tier wahrend ihres

Caseins eine Suinme von Erfahrungen
;
jede hat ferner von ihren

Vorfahren eine Surame von Erfahrungen geerbt; das eine Indi-

viduuni hat giinstige Bedingungen angetroffen und hat sich schnell

entwickelt, das andere vielleicht nicht; jenes hat vielleicht niehr

Peptone etc. aufgenommen, dieses dagegen nicht, Kurz die verschie-

denen Daseinsbedingungen haben Differenzen zwischen den Indi-

viduen hervorgerufen, welche vererbbar sind und ohne Zweifel doch

ein plasmatisches Substrat zu Grunde liegen haben, das

die Vererbung vermittelt. Wenn wir diese nun nicht zu sehen

bekommen, so diirfen wir durchaus nicht auf ihre Abwesenheit

schlieBen.

Man wird mir vielleicht den Vorwurf machen, dafi ich mich,

den exakten Gang der Forschung verlassend, auf ein trans-

c en den tales Gebiet begebe und von „Dingen zwischen Himmel

und Erde" spreche. Dies aber muB ich bestreiten, denn ich be-

trete allenfalls nur ein noch recht dunkles physiologisches
Gebiet, von dem sich allerdings unsere Schulweisheit nicht allzu

viel traumen lafit.

Im Grunde genommen, dies ist meine Meinung, wird man
auch schon bei der Konjugation von einer Abanderung des

sog. Keimplasmas sprechen konnen, wie dies in wirklich merk-

barer Weise bei der Kopulation und geschlechtlicheu Vermehrung

berechtigt ist. Auch Bvjtschli suchte ja schon Konjugation und

Befruchtung sogar in ihren feineren Vorgangen zu parallelisieren,

worin sich ihm Balbiani x
) hinsichtlich der Ciliaten im wesent-

lichen anschloB, und den Konjugationsakt der Ciliaten wenigstens

aus der Kopulation der niederen Protozoen abzuleiten, „eine An-

1) 0. Butschli, Balbiani und die Konjugation der Infusorion;

und E. G. bALBiANi, Butschli et lu conjugaibon des Infusoires. —
Zoolog. Anzeiger, 1883, p. 10—14 und p. 192— 196.
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sicht, welche auch Gruber (1886) vertrat" (Protozoa, III, p. 1638).

Wie BUtschli ferner zu dem Schlusse kommt, „daC die Konju-

gation ein Vorgang ist, ohne dessen Eintreten die Ciliaten aus-

sterben wurden, ahnlich wie die Metazoen ohne die geschlecht-

liche Fortpflanzung", so wird dieser Satz auch fur diejenigen

Gregarinen zu gelten haben, welche sich behufs der Fortpflanzung

konjugieren. Anders allerdings lage der Fall bei denjenigen Gre-

garinen, welche sich soli tar encystieren, wenn es nicht noch

besonderer Untersuchungen bedurfte, um festzustellen, ob sich in

eine Reihe von Generationen nicht doch ab und zu Stadien der

konjugierten Encystierung einschieben. Da man sich mit Recht

der Ansicht zuneigt, dafi die Gregarinen uberhaupt ruckgebildete

Abkommlinge *) hoherer Organismen seien, so wiirden diesen viel-

leicht die sich konjugierenden naherstehen, als die anderen, welche

schon die letzten Reste einer geschlechtlichen Vermischung ver-

loren haben oder im Begriff sind, sie zu verlieren, wie besonders

die Coccidien, welche ja auch in anderen Beziehungen als eine

sehr niedrig stehende Gruppe der Gregarinen zu gelten haben.

Bekanntlich konjugieren die Gregarinen sich gewohnlich nur

zu je zwei Individuen. Abgesehen von alteren, etwas unsicheren

Angaben konnte ich fruher zwei Falle konstatieren, wo mehrere
Individuen konjugiert sind, namlich einmal bei Callyntrochlamys

(Seegreg., Taf. 25, Fig. 3) und als Regel bei Aggregata (ebenda

Taf. 25, Fig. 26 und Taf. 26, Fig. 30 und 31), wahrend im Gegen-

teil die Anheftung mehrerer jungerer Individuen nebenein-
a n d e r an das Hinterende eines grofien ofter beobachtet ist, ohne

dafi dies den Wert einer echten Konjugation hatte, da allemal die

iiberschiissigen verloren gehen, so daB nur eine gewohnliche

Syzygie zuriickbleibt (BOtschli, Protozoa, I, p. 530 und Frenzel,

Seegreg., Taf. 25, Fig. 2 und Taf. 26, Fig. 50), wie ich dies un-

zweideutig bei Callyntrochlamys nachweisen konnte.

Normalerweise bestehen nun die Syzygien der Gr. statirae

auch nur aus zwei Individuen (Fig. 1, 4, 7, 9). Einmal jedoch

traf ich eine an, aus drei gleichgrofien, noch jungen Tierchen

zusammengesetzt und wie gewohnlich mit den ungleichnamigen

Enden aneinandergeheftet (Fig. 3). Ob eine solche Kette aber

1) Nicht ohne Bedeutung hierfiir erscheint die uberraschende

Angabe Gabriel's iiber das Vorhandensein zahlreicher Quersepten

bei der Gregarinide aus Typton spongicola. Spaterhin werde ich

einen Befund mitzuteilen haben, welcher gewissermaRen ein Analogon

bierzu liefert (Pyxinia crystalligera). Vielleicht ein Ruckschlag!
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bis und nach der Encystierung erhalten bleibt, wie es bei Aggre-

gata stets geschieht, kann nicht beurteilt werden, da diese Er-

scheinung doch eine recht seltene zu sein scheint. Jedenfalls be-

standen die zahlreichen von mir gesehenen groBen Exemplare

gemeinhin uur aus zwei Teilen, wahrend reife , s o 1 i t a r e Indi-

viduen, wie schon zu Anfang dieser Schrift angegeben, reclit selten

sein mogen. Diese hatten sich entweder niemals konjugiert oder

nach erfolgter Konjugation wieder getrennt, wie an jeuer Stelle

bereits vermutungsweise ausgesprochen ist. Da ich ferner iiber

die Encystierung der Gr. statirae iiberhaupt nichts mitzuteilen

irastande bin, so kaun auch nicht bestimmt werden, ob sich hier

ein solitares Tier encystieren kann oder ob es, ohne sich fortzu-

flanzen, zu Grunde gehen muB, wie ferner eine freiwillige Tren-

nung nach erfolgter Konjugation keineswegs bewiesen ist. Sehen

wir jedoch einen ahnlichen Vorgang bei manchen Ciliaten und

bei Heliozoen, woriiber ich beabsichtige, an anderen Orten zu be-

richten, so liegt nichts gegen seine Moglichkeit bei den Gregarinen

vor, welche auch schon von Stein angenomraen wurde. Er fand

nicht selten das hintere Iudividuum kleiner und meinte, „daC

ein Paar verwachsener Individuen durch Zufall getrennt worden

sei und nun nachtraglich eine Verbindung mit einem jiingeren,

kleineren Exemplar stattgefunden habe". Einen weiteren Erkla-

rungsversuch mochte ich nicht unterlassen.

Schon oben hatten wir die Konjugation ungleichartiger
Teilstucke als Postulat ausgesprochen. Es konnte nun sein, daC

sich zuweilen zwei Gregarinen vereinigen, um nachher zu finden,

daC die zwischen ihnen bestehenden Beziehungen sowohl wie

Difterenzen nicht geniigen, um einen „Bund fiir's Leben" einzu-

gehen, weshalb sie sich wieder trennen, um einen anderen Ge-

fahrten zu suchen.

Die Konjugation ungleichartiger Teilstucke ist bei Gr. statirae

sogar eine recht gewbhnliche Erscheinung, und wenn sie zunachst

auch nur in den GrbBenverhaltnissen der Konjuganten ihren sicht-

baren Ausdruck findet (Fig. 4, 7, 9), so ist damit doch schon der

Anfang jener postulierten Ungleichheiten gemacht. Es ist ferner

moglich, daC sich sowohl zwei verschieden groCe Exemplare ver-

einigen, um sich bei fortschreitendem Wachstum teilweise auszuglei-

chen (Fig. 4), wie es auch denkbar ist, daB von urspriinglich gleich

groBen das eine gegen das andere in der Entwickelung zuruck-

geblieben ist (Fig. 9). Die grofiten, also auch die reifsten Syzygien

der Gr. statirae bestehen entweder aus zwei gleichen Individuen
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(Fig. 1), die aber, um es noch einmal zu betonen, nur gleich

erscheinen, wie etwa zwei Ameisen dem ungeiibten und unbe-

waffneten Blicke ebenfalls vollig „gleich" erscheinen; oder die

reifen Syzygien setzen sich auch aus zwei verschieden groften und

mithin verschiedenartigen Teilstucken zusammen, wobei freilich

noch zu beweisen iibrig bleibt, daft sie in diesem namlichen Zu-

stande zur Encystierung schreiten.

Aufter dem vermutlichen ungleichmaftigen Wachstum beider

Halften laftt sich aber noch eine weitere Differenz zwischen ihnen

erblicken. Man kann wohl mit Recht behaupten, daft alle Cepha-

lonten eine ungefahr gleiche Gestalt haben (Fig. 8, 12). Nach

der Konjugation aber flacht sich das Protomerit des hinteren

Sporonten zu einer oft ganz dunnen Scheibe ab (Fig. 1, 9), so

daft es in gewissen Fallen gar nicht mehr aufzufinden ist (Fig.

4). Das Protomerit des vorderen Sporonten hingegen bleibt ent-

weder nahezu unverandert (Fig. 1, 7, 9) oder es gestaltet sich

auch, doch in anderer Weise, um, indem es sich teils mehr ins

Deutomerit zuriickzieht (Fig. 10), teils auch seine auftere Ober-

flache mit der des letzteren auszugleichen sucht, so daft man nun

am vorderen Teilstuck gleichfalls kaum etwas von einer Separation

in zwei Korperabschnitte gewahrt. Ja diese scheinbare Verschmel-

zung kann eine so tauschende werden, daft man wahnt, die

Syzygie eines Monocystidenpaares vor sich zu haben (Fig. 4). So

glaubte ich anfanglich im Darme der Statira eine neue Gregarine

zu sehen, und erst eine Behandlung mit Jod lieft plbtzlich die

Scheidewand sowie die iibrigen Differenzen zwischen beiden Meri-

ten hervorspringen, wie es in Fig. 10 etwa dargestellt ist.

Es kann sein, daft in jener Abrundung der Korperoberflache,

womit gleichzeitig eine starke Verkiirzung der Langsachse Hand

in Hand geht (Fig. 1, 4), die Vorbereitung zur Encystieruag ge-

geben ist, wahrend die Abplattung des Protomerits des hinteren

Sporonten bald nach erfolgter Konjugation niemals vermiftt wird,

wobei es fraglich ist, ob sie sich einzig und allein durch den

D r u c k erklaren laftt, welchen das hinterste Individuum auf das

vordere in dem Bestreben ausiibt, sich moglichst innig mit ihm

zu vereinigen, und dessen Folge die Abplattung des Protomerits

recht wohl sein kann, da es ja wenig feste Substanzen enthalt. Ob

auch sein Volumen hierbei eine Einbufte erfahrt, vermag ich nicht

anzugeben, doch scheint der Turgor der Gregarinenzelle, der intra-

cellular Druck, sein Ubergewicht in jenem Korperteil verloren

zu haben, was aus dem jetzt so geringen Widerstand gegen die
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Abplattungskraft gefolgert werden kann. Mochte nicht auch dies

als eine weitere Differenzierung zwischen den beiden Konjuganten

aufzufassen sein? Nicht ganz leicht liefte sich iibrigens der in

der Langsrichtung ausgeubte Druck erklaren, dem das hintere

Protomerit unterworfen ist. Es ist jedoch sehr unwahrscheinlich,

daft er vom vorderen Individuum ausgehe, da dieses sich ja

gerade nach der entgegengesetzten Richtung hin bewegt, um vor-

warts zu gelangen. Dem hinteren Individuum spricht man -

siehe Plate — eine selbstandige Bewegung gern ab und denkt

sich die Syzygie etwa wie ein zusammengekoppeltes Paar von

Lokomotiven, von denen nur die vordere dampft, die hintere nach-

schleppend. Dahingegen hat B. Solger j
) eine deutliche Be-

wegung am z w e i t e n Paarling seiner Gregarinen wahrgenommen,

so daft man nunmehr das Zustandekommen des genannten Druckes

geradezu als die Folge eines starker en Bestrebens der Vor-

wartsbewegung des hinteren Tieres erklaren kann, wie etwa, um
das obige Bild beizubehalten, die einer anderen nacheilende Loko-

motive auf diese trifft, sie vor sich herschiebt und den Tender,

unser Protomerit, zerdriickt.

Trotzdem ich eine ganze Anzahl von Statiradarmen daraufhin

untersuchte, so gluckte mir doch niemals die Auffindung einer Cyste,

was mir um so ratselhafter blieb, als fast jeder Darm eine oder

mehrere grofte Syzygien enthielt. Soil man nun annehmen, daft

diese durch den Enddarm auswandern, um sich an einem anderen

Orte zu entwickeln, oder ist nicht auch der Fall denkbar, daft sie

einen passenden Zufluchtsort im Korperinnern des Wirtes suchen?

Sie konnten dann etwa in die MALPiGni'schen Gefafte geraten.

Allerdings fand ich weder dort noch in einem anderen Organ

oder Gewebe des Kafers eine Cyste oder ein Gebilde ahnlicher

Art. Dagegen waren die MALPiGHi'schen Gefafte ohne Auswahl

bestimmter Begionen oft vollgepfropft von kugeligen Behaltern,

welche eine Anzahl von den Pebrinekorperchen oder Psorospermien

ganz ahnlichen Organismen umschlossen, wie sie mir in fast glei-

cher Gestaltung bereits friiher im Mitteldarm von Baupen 2
) ent-

1) Notiz iiber eine im Darmkanal von Balanus improvisus Daew.
(var. gryphicus Muentek) lebende Gregarine. Von Bernh. Solger.

Mitteilungen des naturwissenschaftl. Vereines von Neuvorpommern
und Riigen, 22. Jahrg., 1890. — (Sollte B. S. iibrigens nicht viel-

leicht jiingere Cephalonten mit Epimerit uberseben oder zufallig

nicbt angetroffen haben ?)

2) Einiges uber den Mitteldarm der Insekten sowie iiber Epithel-
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gegengetreten waren. Wenn man aber erwagt, dafi einmal die

Fortpflanzung der echten Psorospermien noch ganz dunkel ist,

dafi ferner die isolierten Korperchen des Raupendarmepithels

und der MALPiGm'schen GefaCe der Statira und anderer Insekten

in ihrem Aussehen auf die sichelformigen Keime der Gregarinen

hindeuten, so ist noch nicht jeder Zusammenhang zwischen bei-

derlei Gebilden, im besonderen aber zwischen denen der MAL-
PiGHi'schen GefaCe und den Gregarinen des Darmes von Statira,

von der Hand zu weisen.

Indem diese fraglichen Korperchen anhangsweise besprochen

werden mogen, sei nur zum Schlufi noch einmal auf die jungsten

Stadien der Gr. statirae hingewiesen, welche sich innerhalb eines

Darmes meist in Menge finden, wahrend, wie wir bereits sahen,

reife Individuen um vieles sparlicher sind. Daraus konnte man
den Schlufi Ziehen, dafi eine nicht unbetrachtliche Anzahl dieser

Gregarinen wahrend ihrer Heranbildung zu Grunde geht, so daft

nur einige von ihnen die voile Reife erlangen, wenn nicht die

Moglichkeit fur die allmahliche Auswanderung heranreifender oder

nahezu herangereifter Exemplare vorliegen wurde.

Es ist schon gezeigt worden, dafi die jungsten Gregarinen

eine abweichende Gestalt und Cuticula besitzen (Fig. 13), eine

Gestalt, die ein Analogon in den jungen Clepsidrinen des Blatta-

darmes findet (Protozoa, I, Taf. 35, Fig. 8). Nur halte ich dafiir,

dafi bei der Statira diese Tierchen noch frei sind. Bald formen

sie sich um, ohne zunachst dabei an Volumen zuzunehmen, indem

sie sich etwas strecken und zu einem Rotationsellipsoid abrunden

(wie etwa Fig. 21). Gleichzeitig erhalten sie durch Ausstulpung

eines vorderen Bezirkes des Protomerits ein Epimerit (Fig. 8),

senken sich in eine Darmzelle ein und wachsen zum vollkom-

menen Organismus heran, wie ich es versucht habe, in den voran-

gehenden Zeilen zu beschreiben.

regeneration. Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. 26, Taf. 7, Fig. 4,

sowie : Zum feineren Bau des Wimperapparates ; ebenda Bd. 28,

p. 78 Anmerkung, und G. Balbiani, Les Sporozoaires, Paris 1884.
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Anhang.

1. Die Psorospermien-ahnlichen Organismen der

Malpighi ' s c h e n GefaBe von Statira unicolor Blanch.

Die MALPiGHi'schen GefaCe der Statira besitzen den gewohn-

lichen Bau dieses Organes ; die Epithelzellen sind von raittlerer

Grofie, ziemlich isodiametrisch und besitzen einen gut entwickelten

hohen Harchensaum, welcher etwa die Halfte der Zelloberflache

iiberkleidet, ein Verhalten, welches ich, um es nebenbei zu er-

wahnen, noch mebr ausgepragt im Mitteldarmepithel der Cicaden

antraf, wo die einzelnen Zellen groCtenteils und fast vollig von-

einander isoliert stehen, wodurch ihre freie Oberflache ganz auCer-

ordentlich vergrofiert ist.

Oft fand ich diese MALPiGHi'schen GefaCe nun normal und

keineswegs verandert ; oft aber waren sie unregelmaCig erfullt von

teils mehr vereinzelten Parasiten oder von den blasenartigen

Paketen, deren jedes von gleicher GroBe und auch- sonst von

gleichem Aussehen im optischen Schnitte etwa 10—12 parallel

aneinandergelagerter dichtgedrangter Parasiten enthielt, wahrend

die geriDgen Zwischenraume zwischen diesen von einer klaren,

jedeDfalls fliissigen und ganz homogenen Masse durchtrankt waren.

An manchen Stellen zeigte sich in diesem Falle das Epithel un-

verletzt, an anderen Stellen aber pathologisch umgeformt, indem

sich an einzelnen Punkten aneurysmenartige Aussackungen mit

Verkiinimerung der Zellen gebildet batten, wenn, wie auch an

nichtausgesackten Stellen, nicht ein ganzlicher Schwund derselben

eingetreten war.

Die Gestalt der Parasiten, im freien sowohl als auch im einge-

kapselten Zustande identisch, ist ungefahr die eines dicken, plumpen

Bacillus, vorn und hinten etwas verjungt und dann halbkugelig

abgerundet. Einige zeigten sich fast gerade, andere leicht ge-

kriimmt oder annahernd bohnenformig. Ihre GroCe war eine bei-

nahe ubereinstimmende, und maC ich die Lange zu ca. 0,012 bis

0,013 mm, ihre Breite zu 0,0035 mm. Sie sind also groCer als

die im Mitteldarm von Porthesia chrysorrhoea, wo ihre Lange

etwa 0,008, ihre Dicke 0,0025 mm betragt 1
), und wo ferner ihre

1) Einiges iiber den Mitteldarm der Insekten etc. Archiv fur

mikroskop. Anatomie, Bd. 26, p. 274 und Taf. 7, Fig. 4.
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Verpackung in der Blase eine ganz andere, nicht parallel gerichtete,

sondern mehr kreuzweise geschichtete ist. Eine Eigenbewegung

fehlt den Korperchen in beiden Fallen, wie auch iiberhaupt irgend

welche Lebenszeicheu , Gestaltsveranderungen , Kontraktionen

u. s. w. nicht zu bemerken sind, ein Umstand, der die Ansicht

Butschli's von ihrer pflanzlichen Natur unterstiitzt, obgleich die

cuticulaartige membranose Umhullung die Jodreaktion nicht geben

wollte.

Die Organisation der Parasiten erscheint ebenso einfach, wie

die der Bakterien, denn man kann aufler der stark glanzenden,

scharf umschriebenen Cuticula und einem triibhoraogenen Inhalt

kaum hervorragende Besonderheiten unterscheiden. Das Aussehen

dieser Cuticula bewirkt einen lebhaften Glanz des Tieres, wahrend

das Plasma matt ist. Es giebt jedoch sehr viele teils frei lie-

gende, teils aber auch noch eingekapselte Individuen, denen eine

derartig differenzierte Cuticula abgeht, und die nun durch ihren

ganzen Korper hindurch matt und schwach lichtbrechend aussehen,

womit aber noch nicht auf das Fehlen jenes Gebildes geschlossen

werden soil, da der UmriC nach wie vor ein scharfer ist. Man
kann also eigentlich nur sagen, daC sich nun die Cuticula in ihrem

Lichtbrechungsvermogen kaum noch vom Plasma abhebt.

Die glanzenden Korperchen zeigen haufig der Cuticula auf-

gelagert einige wenige, zwei bis funf, kleine, halbkugelige, also

knotchenformige Auftreibungen oder Verdickungen, innen anschei-

nend hohl und von demselben Glanze und Aussehen. Man konnte

sie zuerst fiir Fetttrbpfchen im Innern halten, wenn man sie bei

Verschiebungen und Drehungen nicht deutlich an der AuCenseite

sehen wiirde.

Das, wie schon gesagt, fast homogene Plasma laCt nur zu-

weilen ganz kleine, feine, staubartige Kornchen entstehen, die cen-

tral angeordnet sind. Manchmal erkennt man auch, wenn man

die Korperchen als Ellipse betrachten wiirde, etwa in deren Brenn-

punkten je einen dunkleren rundlichen, von einem helleren Hofe

umgebenen Fleck, welcher durch Zusatz von Essigsaure deutlicher

wird, so daC man auf zwei Kerne schlieCen konnte, wenn nicht

durch diese Saure noch einige andere, ahnlich beschaffene Flecke

oder Trubungen hervorgebracht wtirden. Sonst bleibt ubrigens

das Plasma bei dieser Behandlung verhaltnismaCig klar und durch-

sichtig und nur einige mehr vakuolenartige hellere Flecken wer-

den sichtbar, die alle, wie auch die zuerst genannten, mehr oder
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weiiiger in einer Reihe angeordnet, iu der centralen Langsachse

des Korpers liegen.

Leider verinochte ich die Kernnatur der Flecken mit deii

mir zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht zu erbringen, da die

Farbung imnier eine diffuse blieb, wahrend es mir z. B. nicht

schwer gelang, nach dem Vorgange BUtschli's *) bei einer frei-

iich viel grofieren Bakterie zwei Centralkorper (Kerne?) zu

demonstrieren.

Bei Behandlung mit Jod, sowohl fiir sich allein oder in Ver-

biudung mit Essigsaure oder Schwefelsiiure, war nur eine leichte

Gelbfarbung der Cuticula und des Plasmas zu erzielen, wahrend

die durch Essigsaure hervorgerufenen Flecken ungefarbt blieben,

was gleichfalls auf ilire Vakuolenbedeutung hinweist. Wahr-

scheinlicb sind sie daber weiter nicbts als Fliissigkeitsansamm-

lungen , entstanden nach der Kontraktion des Plasmas durch

Essigsaure.

Das mikrocbemiscbe Verhalten unserer Korperchen stinnnt

mit dem Resultat, welches friiber an den abnlichen Gebilden aus

dem Raupendarm gewonnen worden war. Sowohl in starker Sal-

petersaure wie in ebensolcber Essigsaure nicht angegriffen, ver-

schwinden sie schnell in konz. Schwefelsaure.

Wahrend Leydig und Balbiani die wahrscbeinlich identischen

Organismen der Pebrinekrankheit zu den Sporozoen ziehen, halteu

Nageli und BOtschli sie eher fiir schizomycetenartige Pflanzen.

Welche von beiden Meinungen nun mehr fiir sich haben, kann ich

nach meinCn Erfahrungen nicht beurteilen, zumal ich keine Fort-

pilanzungsvorgange anzutreffen vermochte, obgleich ich sehr viele

von diesen Organismen zu seben bekam. VYeder fand ich aber

jemals eine Querteilung nach Art der Bacillen, noch ein Auswach-

sen im Sinne Balbiani's. Nur der Verlust des starken Licbt-

brechungsvermogens sowie die vakuoleuartigen Flecken deuten

auf schon von Balbiani gemachte Beobacbtungen bin, die aber

deswegen nicht gut mit der Fortpfianzung in Beziehung steheu

diirften, als sie bereits den in Kapseln eingeschlossenen Korper-

chen eigentiimlich sein konnen.

1) Uber den Bau der Bakterien und verwandter Organismeu.

Vortrag etc. 6. Dez. 1889 von Prof. Dr. 0. Butschli. C. F. Winter's

Verlag, Leipzig 1890.
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2. Gregarina bergi 1
) nov. spec. (Fig. 16 bis inkl. 19.)

Langlich eiformig, in der Jugend hinten spitz,

im Alter abgeruudet. Stets soli tar. Protomeritin
der Jugend hell, mit grofiem, spitz-kegeligem Epi-
merit. Cuticula derb. Kein Sarkocyt und Ekto-
plasma. Kern mit einem Morulit.

Vorkommen: Mitteldarm von Corynetes (Necro-
bia) spec, wohl C. ruficollis Cordoba (Argentini en).

In Genieinschaft mit Dermestes vulpinus fand ich hier zwi-

schen alten Knochen und Abfallen einigemale einen kleinen, flin-

ken, blauen Kafer (Cleride), welcher, wie Herr Prof. Carl Berg die

Freundlichkeit hatte zu bestimmen, ein Corynetes (Necrobia) ist.

Fast jedes Exemplar dieses Kiifers beherbergte in seinem

Mitteldarm einige, aber nur sparliche Gregarinen, meist in ver-

schiedenen Altersstufen. Sie sehen bei durchfallendem Lichte

grau bis grauschwarz, jedoch bei weitem nicht so dunkel und

glanzend wie die Gr. statirae aus. Bei auffallendem Licht 2
) sind

sie rein wehl Der Kern und sein Inhalt tritt auch bei groCen

und dicken Exemplaren immer deutlich hervor.

Die G est alt der Gr. bergi ist eine typisch „gregarinen-

artige", d. h. so, wie man sich gewbhnlich eine Gregarine vor-

stellt (Fig. 17), z. B. Clepsidrina blattarum Sieb., Actinocephalus

stelliformis Aim. Schn. oder den zuerst entdeckten Reprasentanten

dieser Klasse : Gr. conformis Dies. (Seegregar., Taf. 26, Fig. 65),

nur daB sie etwas mehr gedrungen ist. Wahrend ferner bei vie-

len anderen Gregarinen die Jugendformen ganz erheblich schlan-

ker sind, was uns ja auch bei der Gr. statirae aufhel, so macht

sich hier eine derartig tiefgreifende Differenz nicht bemerkbar,

wenngleich ein jungeres Cephalontenindividuum, vom Epimerit ab-

gesehen, immer etwas schlanker als ein reiferes Sporontenindi-

1) Nach meinera verehrten Kollegen, Herrn Prof. Dr. Carlos

Berg, Direktor des National-Museums in Montevideo, benannt.

2) Ich habe meinen Arbeitsplatz hier so gewahlt, dafi ich das

Licht zum Mikroskopieren von der Nord-, hier also von der

Sonnenseite herbeziehe. Den Spiegel des Mikroskops stelle ich

so, dafi er die u n t e r e Schicht des Himmelsgewolbes auffangt, wo
das Blau des selteD getriibten Himmels in die gelblichen Tone iiber-

geht. Das Licht ist viel schoner als das des sonnenlosen Siidens.
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viduum ist, was sich nanientlich am hinteren Korperende geltend

macht, das im ersteren Falle spitz, im letzteren breit abgerundet

auslauft (Fig. 16, 17). Auch setzt sich dort das Protomerit etwas

scharfer vom Deutomerit ab als hier. Seine Gestalt ist indett

fast stets die einer Halbkugel, mit vorn abgerundeter Obertlache,

doch so, dafi bei jungen Tieren seine Hone etwa der Breite gleich-

kommt, wahrend es im weiteren Verlauf des Wachstums breiter

als hoch wird (Fig. 18).

Ganz junge und kleine Exemplare dieser Gregarine habe ich

nicht zu sehen bekommen; die kleinsten, die ich auffand, hatten

schon eine ganz stattliche GrbBe und ein wohl entwickeltes Epi-

merit (Fig. 16). Die Lange eines solchen mit Epimerit betrug

ca. 0,12 mm, ohne dieses ca. 0,09 mm, wahrend die groBte

Breite des Deutomerits ungefahr 0,038 mm war. Ein groBes

Exemplar hingegen mafi annahernd 1
/ 3 mm in der Lange und

0,09 mm in der Breite; ein mittleres, noch mit einem kleinen

Epimerit versehen, hatte ohne dieses die Mafie 0,18 mm (L.)

und 0,07 mm (Br.).

Wie bei anderen Gregarinen, so ist auch bei unserer Gr.

bergi die ortsverandernde Bewegung eine trage. Kontraktionen

des Kbrpers, wenn schon ebenfalls nur langsame, sieht man bier

jedoch ofters, und zwar, obgleich seltener, ahnlich so, wie Solger

(1. c. Abbild.) sie fur seine Gregarine angiebt, oder, und das hau-

figer, dafi sich nur an einer Seite des Deutomerits eine oder

zwei tiefe Einschnurungen markieren, welche langsam bis zum
Protomerit hinwandern, zuweilen auch einen entgegengesetzteu

Verlauf nehmen. Jedenfalls haben derartige Kontraktionen oder Er-

scheinungen bloB wenig mit der Weiterbewegung des Tieres zu thuu,

was schon ihre Seltenheit ausschlieften diirfte. Solger fiihrte sie

wohl mit Recht auf einen unnaturlichen Beizzustand zuriick. Wir

haben hierin daher eine Fahigkeit der Gregarinen, die nur selten

zur Anwendung kommt, denu, so konnen wir es sagen, diese

Schmarotzer haben eine Kontraktionsthatigkeit nicht mehr notig

und verlernen ihre Ausiibung allmahlich, urn schlieClich, das sehen

wir an manchen von ihnen, diese Fahigkeit ganz zu verlieren,

wahrend ihre hoher organisierten Vorfahren sie in viel hbherem
Grade besessen haben mogen.

Wie die Ortveranderung der Gregarinen, bestehend in einem

langsamen Vorwartsgleiten oder -schwimmen, ausgefiihrt wird, ist

bekanntlich noch vollig dunkel. Man weifi nur, dafi sie ihre Pa-
rallele bei den beweglichen Diatomeen (?) und gewissen Bacillen fin-
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(let. Bei ersteren sah icu wiederholt die eigentiimliche Erschei-

nung, wie ein kleiner, an sich unbeweglicher Fremdkorper lebhaft

langs der Naviculacee hin und her glitt, urn dann abgestofien zu

werden, wie wenn er von feinen Greiforganen erfafit und hin uud

her geschoben worden ware *). Von derartigen Gebilden war natur-

lich nichts zu sehen, wie man sich auch denken konnte, dafi er

vom Protoplasma der Zelle abwechselnd angezogen und abgestofien

worden ware. Was mich dabei aber interessierte, das war das

Sichtbarwerden einer Lebensthatigkeit, die sich sonst nur in der so

ratselhaften Vorwiirtsbewegung offenbart. Derartige Erscheinungen

siud nun leider bei den Gregarinen niemals zu konstatieren, und

diese Ratselhaftigkeit niufi ura so verwunderlicher werden, als

diese Organisinen doch von so erheblicher Grofie sind, dafi einmal

die sie, wenn auch nur trage vorwartstreibende Kraft keine so

ganz geringe sein kann, und dafi ferner doch von Rechts wegen

etwas von dieser Kraft und ihren Organen handgreiflich zu sehen

sein inufite. Forscheu wir aber genauer nach, so kann nicht ein

einziges Organgebilde des Gregarinenkorpers im Ernste mit der

Vorwartsbewegung in Beziehung gebracht werden. Denn das

Sarkocyt und seine etwa vorhandenen Fibrillen konnte, angenomuien,

es sei selbstandig kontrahierbar und muskulos, was ja kein Mensch

weifi, alleufalls eine der oben besprochenen Einschnurungen be-

wirken, aber niemals das Vorwartsgleiten, weil dazu viel lebhaf-

tere Kontraktionen erforderlich wiiren, so etwa wie bei den Regen-

wiirmern. Auch mufiten dann die Ringkontraktiouen uberall

nachweisbar sein, was wie schon gesagt, ganz im Gegenteil nicht

der Fall ist.

Man stellt sich oft die Schwimmbewegungen dieser und ana-

loger Organismen so vor, daC am Vorderende oder langs des

Korpers gewissermafien Wasser eingepumpt werde, um hinten

mit Gewalt ausgestofien zu werden, wodurch allerdings ein solcher

Effekt erzielt werden konnte. Dann mufiten sich aber doch —
man bedenke eine 500- bis 1000-fache VergroBerung dieser Vor-

gange — irgendwelche Stromungen innerhalb wie auCerhalb der

Gregarine bemerkbar machen. Welchen Strudel bringt nicht eine

etwa ebenso grofie Opalina oder Bursaria mit den Cilien hervor,

auch wenn sie langsam vom Fleck gleiten! Nun giebt es zwar

gewisse Gregarinen, deren Entoplasma ziemlich lebhafte Stromun-

gen nach Art einer Amobe ausi'uhrt (Monocystis agilis) ; bei den

meisten anderen weifi man davon aber nichts zu melden, und

1) Vergl. M. Schulxze, Arch. f. mikr. Anatoni., Bd. 1.



Ueber einige argentinische Gregarinen. 289

kann bei vielen nicht einmal eine Molekularbeweguug der Korner

zugeben. „Und sie bewegt sich doch", so muB man ausrufen,

wenn man das Schwimmen einer Gregarine ohne sichtbare Thatig-

keit ihrer Organe verfolgt oder wenn dies an einer Heliozoe ge-

schieht. Denn die dort zu beobachtende Schiefstellung der Strah-

len (Actinosphaerium) x
) mag vielleicht durcb Verringerung des

Widerstandes im Wasser die Bewegung unterstutzen, ohne diese

indessen verursachen zu konnen, was schon daraus hervorgeht,

daB sie bei den raeisten Heliozoen durchaus vermifit wird.

Bei den Diatomaceen wird das Vorhandensein von ganz feinen

Pseudopodien wohl noch verrautet, um dadurch eine Erklarung

linden zu konnen. DaB dort in der That irgend etwas an der

Oberflache der Zelle vor sich geht, mag die oben angegebene Be-

obachtung beleuchten. Wenn jedoch bei einer Gregarine derartige

Organe vorhanden waren, so miiBten sie doch bei einem so um-

fangreichen Tiere von betrachtlicher GroBe sein, um eine nenuens-

werte Wirkung entfalten zu konnen, was dann zur Folge hatte,

daB man sie klar und deutlich sehen und in ihrer Thatigkeit be-

obachten sollte 2
).

Da auch dieser Erklarungsversuch daher fallen mufi, so wiirde

ich, wenn die uus interessierende Erscheinung nicht auch bei

den freilebenden Heliozoen u. s. w. vorlage, einem anderen Versuch

mehr Raum geben, als dies im folgenden gescheheu soil. Ganz

unterdruckt moge er aber deswegen nicht werden, als er sich nicht

nur an die zuerst referierte Erklarung anlehnt, sonderu vielleicht

doch auch mit einer kleinen Variante auf die freilebenden Proto-

zoen ubertragen werden konnte.

Die Gregarinen nahren sich ofienbar von dem verdauten

Darminhalt ihres Wirtes, indem sie also Stoffe von auBen in fliis-

siger Form aufnehmen. Diese Aufnahme ist eine anziehende Funk-

tion ihres Protoplamas und sehr wahrscheinlich nicht eine einfach

endosmotische, sondern eine auf einer chemischen Thatigkeit

beruhende. Man konnte nun diese Thatigkeit mehr in das v or-

der e Glied, in das Protomerit verlegen, worauf ja schon das

gleichfalls zur Nahrungsaufnahme bestimmte Epimerit der Cepha-

lonten hinweist, derartig, daB die aufzunehmenden Stoffe und das

1) Gael Brandt, Untersuchungen an den Achsenfaden der Helio-

zoen. Sitzungsbericht der Gesellschaft Naturforschender Freunde in

Berliu, 15. Oktober 1878, p. 171 ff. — 1. c. p. 176.

2) Siehe „Nachtrag".

Bd. XiVU. N. F. XX. 19
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Protoplasina eine A n z i e h u u g aufeinander austtben , die das

Tier wie ein Magnet nach vorwiirts treibt , bis zu einem

Punkte, wo jene Stoffe in groBer Menge angehauft sind. Dorthin

muB die Gregarine gelangen, urn Nahrung aufzunehmen, woher

sich vielleicht das sofort beobachtete plotzliche Anhalten der Be-

wegung erklart. Ferner nimmt die Gregarine hierbei wahrschein-

lich mehr Wasser auf, als sie bedarf und giebt es in langsamem

Strome nach hinten hin von sich, wodurch die vorwartstreibende

Kraft noch vermehrt wird. Dieser Strom wurde, wo die Lebens-

energie eine groBere ist, die Molekularbewegung der Korner oder

die Stromungen im Entoplasma erklaren konnen.

Wie aber, so wird man fragen, sollen nun die oflenbar so

gleichartigen Vorgange an denjenigen Protisten erklart werden,

die nicht als Schmarotzer eine sie nahrende und anziehende

Fliissigkeit aufnehmen. Ich denke mir daher, daB auch in diesem

Falle im Wasser Anziehungspunkte existieren, sei es in Gestalt

anderer Oiganismen , welche eine Beute der ersteren werden

konnten, sei es, wie bei Protophyten-Kohlensaure oder dergl.,

deren sie zur Assimilation bediirfen. Freilich darf dabei nicht

auBer acht gelassen werden, daB diese Erklarung nicht recht

fiir das Gegenteil jener Erscheinungen herhalten will, nam-

lich fiir das vbllig ruhige Daliegen so vieler Diatomeen oder

Bakterien. Nicht ohne Recht wird man sich fragen mtissen,

warum nicht auch sie von der allgemeinen Wanderlust ge-

packt werden. Wie jedoch die Astronomie eine Anziehungs-

kraft annimmt, welche die Himmelskorper in ihren Bahnen

lenkt, wie die Chemie in die Atome und Molekule der Materie

die gleichen Krafte verlegt, so wird man sie auch zwischen Kor-

pern bestehen lassen konnen, welche hinsichtlich ihrer GroBe und

Konstitution nichts anderes sind, als die Zwischenglieder in der

endlosen Kette zwischen einem Atom und einer Weltensonne.

Die Anziehung konnte nur eine schwache sein, so daB sie ihr

Minimum erreicht in der Molekularbewegung kleinster Gebilde,

welche etwa nach alien Richtungen hin ungleichmaBig angezogen

wiirden, woraus das eigentiimliche Schwingen und Tanzen entsteht.

Sie verschwindet endlich bei ruhenden Organismen vollig, derartig

vielleicht, daB deren Lebensthatigkeit eine zu geringe ist, um sich

in Bewegungen zu auBern oder daB diese sich festheften wie

z. B. gestielte Diatomeen, Suctorien und echte Pflanzen, wenn

nicht, wie es besonders bei den echten Tieren zu Tage tritt, eigens
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koiistruierte Organe eine Eigenbewegung hervorrufen, welche der

Anziehungskraft entgegenzuwirken irastande ware 1
).

Der feinere Bau der Gr. bergi schlieM sich ziemlich enge

an den der Gr. statirae an.

Die Cuticula, um nrit dieser zu beginnen, ist etwas derber

als dort und schon deutlich doppelt konturiert, wenn aucb nicht

von einer solcben Dicke, wie sie manchen anderen Polycystiden

zukommt. Mit Ausnahnie des Epimerits iiberzieht sie den Korper

in gleichmatiiger Dicke, ohne im besonderen am vordereu oder

hinteren Ende eine Verstarkung zu erfahren (Fig. 16, 17). In

ihrem Aussehen ist sie wie gewohnlich glashell und farblos, ohne

aber jemals eine Skulpturierung, eine Langsstreifung, Rippung oder

dergl. aufzuweisen , eine Eigentumlichkeit , welche auch bei Be-

handlung mit Reagentien (Essigsaure, Glycerin) bestehen bleibt.

In ihrem chemischen Verhalten stimmt die Cuticula mit der

von Gr. statirae tiberein. Tn Essigsaure oder Salpetersiiure lost

sie sich nicht, wiihrend Jod sie leicht gelb farbt.

Im Plasma, sowohl bei jungen wie bei altereu Individuen,

sowohl im Proto- wie im Deutomerit ist irgend eine Difl'ereuzie-

ruDg in Ektoplasma, Sarkocyt, Fibrillen, Punktreihen etc. nicht

nachweisbar. Zwar sieht man die Paraglykogenkorner nicht an

alien Stellen der Cuticula dicht auliegen, so da£ hier und dort

zwischen jenen und dieser ein schmaler spaltartiger Raum aus-

gespart bleibt. Das erstere ereignet sich aber wenigstens eben

so oft, so dali man im letzteren Falle doch nur auf eine mehr

zufallige Abwesenheit einiger Korner in der Nahe der Cuticula

schlieCen darf.

Das Plasma ist so dicht von den Kornern erfullt, daC es nur

im helleren Protomerit jiingerer Individuen als eine wasserklare,

hyaline Fliissigkeit zu erkennen ist (Fig. 16).

Wenn bei einer Behandlung mit Wasser und Speichel das

Epimerit sich von der Gregarine ablost, so quillt an der jetzt

oflenen Ansatzstelle aus dem Protomerit eine kugelige, schnell

wachsende wasserklare Blase hervor, in welche bei dieser Gre-

garine meist auch der Kornerinhalt jenes Abschuittes hineinstromt,

um bei dem alsbald stattfindenden Platzen der Blase mit deren

fliissigem Inhalt zerstreut zu werden, worauf die Gregarine ab-

1) Vergl. : Uber die primitiven Ortsbewegungen der Organismeu

von Dr. Joh. Fkenzei. Biolog. Centralblatt, Bd. 11, Nr. 15 und 16,

p. 465 ff.

19*
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stirbt. Dieser Vorgang sei deswegen betont, als er uns nachher

noch mebrfacb wird beschiiftigeu miissen. Er auBert sich nament-

lich an jiingeren Individuen mit noch grofiera Epimerit.

Bei Behandlung mit Essigsaure entsteht im Plasma die be-

kannte Triibung, welche so intensiv ist, daft der urspriinglich

sichtbare Kern vollig verdeckt wird. Ein wenig spater erst macht

sich die Quellung des Protocollagens bemerkbar, ohne aber einen so

hohen Grad wie bei der Gr. statirae zu erreichen. Folgt auf jene

Saure Salpetersaure, so geht ein grofler Teil der Triibung in L6-

sung — wie natiirlich audi die Paraglykogenkorner — und es

bleibt ein sehr bestimmtes Maschenwerk ubrig, das sich auch hier

besonders schon urn den Kern herum abhebt (Fig. 19), wo die

Hauptstrange des Alveolins wie Radien ausstrahlen, um sich spitz-

winklig zu verasteln. An den Verastelungsstellen sind die Knoten-

punkte sehr deutlich, eine Wirkung, die auch durch Salpetersaure

fiir sich allein in konzentriertem oder verdunntem Zustand er-

reicht wird, namentlich bei vorhergehender Jodbehandlung. Im

Protomerit indes ist das Maschenwerk sehr undeutlich, vielleicht

weil dort nur wenig Alveolin vorhanden. Folgt endlich das Jod

der Salpetersaure, so farben sich die Faden schwach gelblich,

eine Farbe, welche bei Sublimatzusatz rasch verschwindet, als Be-

weis, daC das Jod nur ganz lose gebunden ist.

Ein Teil der Maschenknoteupunkte besteht aus Fett, wie die

Loslichkeit zeigt; dasselbe ist auch im Protomerit in groCeren

und zahlreicheren Tropfchen vorhanden, die jedoch keiner be-

stimmteren Anordnung unterworfen zu sein scheinen.

Wirkt nur Essigsaure und darauf Jod ein, wobei die Korner

rotbraun gefarbt werden, so macht sich im Protomerit, namentlich

jungerer Individuen, eine gelbliche Grundfarbung bemerkbar, welche

nicht in verdiinnter, dagegen wohl in konzentrierter Salpetersaure

verschwindet. Da sie im Deutomerit erheblich schwacher ist,

so kann man folgern, daC echtes Albumin, niedergeschlagen in

feinen Kornchen, ungelost in verdiinnter, gelost in starker Sal-

petersaure, reichlicher im Protomerit als im Deutomerit vorhanden

ist, welch letzteres vielmehr in hoherem MaCe als Ablagerungsort

fiir die Paraglykogenkorner dient.

Diese Korner sind hier bei auffallendem Licht von rein weiBer

Farbe und besitzen bei durchfallendem Licht bei weitem nicht

den Glanz und das Feuer wie die Korner von Gr. statirae, woher

es kommt, daft sogar das Kernmorulit so deutlich zu sehen ist,

da es starker glanzt. Im ubrigen sind sie recht grob , stark
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runzelig, abgerundet eckig und dicht gedrangt, und zwar hinsicht-

lich des Deutomerits sowohl bei jungeren (Cephalonten) wie bei

reiferen Individuen (Sporonten) (Fig. 16, 17). Bei deii letzteren

ist zwar auch das Protomerit dicht erfullt (Fig. 17), doch so, dafi

sich ein Teil des Kornerinhaltes als Fett erweist. Der gleiche

Korperabschnitt j lingerer Cephalonten ist im Gegensatz hierzu

hell und gleichmafiig durchsetzt von durch Zwischenraume ge-

trennten Kornern (Fig. 16), eine Erscheinuug, welche sich bei zu-

nehmender Reife schon im Cephalontenstadium ausgleicht (Fig. 18).

Lafit man auf die Korner unmittelbar Jod einwirken , so

nehmen sie eine mahagoniartige oder braunrote Farbe an, ohne

glasig aufzuquellen und ohne erkennbaren Stich ins Violette. Wird

nun starke Salpetersaure hinzugefiigt, so wird die ganze Masse

tiefdunkelbraun , etwa wie Sepia, worauf die Korner ohne zu

quellen und mit gleichzeitigem Verlust der Farbe verschwinden,

indem sich das Jod in Krystallform niederschlagt. Auch hier ist

eine violette Verfarbung nicht vorhanden, ein Zeichen, daC durch

die starke Saure die Paraglykogensubstanz sofort chemisch ver-

andert wird. Recht auffallig ist nur die tiefdunkelbraune voran-

gehende Jodfarbung, die vielleicht so zu erklaren ist, dafi die

Paraglykogen-Jodverbindung umgeformt wird in salpetersaures

Paraglykogen, welches sich mit Jod nicht verbindet, wobei eine

Zwischenstufe momentan entsteht, die mit Jod eine dunkelbraune

Verbindung bildet. Nach dieser Behandlung, welche von einer

Quellung des Protocollagens begleitet wird, bleibt auCer Fett, wie

wir sahen,nur noch das Alveolin zuriick.

Wenn die Jodfarbung mit Essigsaure kombiniert wird, so er-

halten die Korner dieselbe braunrote Farbe, in ganz gleicher

Weise wie bei reiner Jodeinwirkung. Das essigsaure Paraglykogen

verhalt sich hierin demnach wie das reine Paraglykogen, wahrend

wir bei Gr. statirae doch einen gewissen Unterschied finden. Wird

aber nun verdiinnte Salpetersaure hinzugesetzt, so macht sich eine

schon bei jener Gregarine konstatierte Reaktion geltend. Die

Korner, jetzt etwa als essigsaures Jod-Paraglykogen zu bezeichnen,

Ibsen sich nun langsam, wobei eine schone rotviolette Losung zu-

rtickbleibt, ein Zeichen, daC eine chemische Veranderung dieser

Paraglykogenkombination nicht eintritt. Diese rotviolette Farbe

im Deutomerit mischt sich mit der gelblichen Eiweifijodfarbe im

Protomerit. Erst eine starkere Salpetersaure ist endlich imstande,

die salpetersaure Essig-Jod-Kombination des Paraglykogens zu

zerspalten , so dafi das Jod ganz austritt , was auch geschieht,
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wenn anstatt jener konz. Saure Sublimat angewendet wird. Da

die verdiinnte Salpetersaure wohl eine Losung, nicht aber eine

Quellung der Korner verursacht, so sieht man, dafi die Jod-

reaktion
:

auch ohne diese eintreten kann. Eine Vergleichsprobe

mit Schwefelsaure lafit jedoch bei der Gr. bergi wie bei den

ubrigen Gregarinen eine solche Quellung nicht vermissen.

Der Kern unserer Gregarinen hat keine ganz bestimmte Lage,

zieht indes im allgemeinen den hinteren Teil des Deutomerits

vor, wo er bald mehr central (Fig. 16), bald mehr seitlich zu

finden ist. Wie das Plasma uberhaupt keine erkennbaren Stro-

muDgeu ausfiihrt, so bleibt auch der Kern ruhig an seinem Orte

liegen. Er stellt ganz wie derjenige von Gr. statirae ein kugeliges,

wasserhelles Blaschen von ca. 0,025 mm im Durchmesser dar,

im Innern bald central, bald mehr peripherisch ein einziges

Korperchen mit den Charakteren eines Morulits bergend , dessen

Durchmesser ca. 0,01 mm betriigt.

Da Kern sowohl wie Morulit in alien Fallen deutlich hervor-

schimmern, so lafit sich ihr Verhalten wahrend der Lebensthatig-

keit der Gregarine recht gut verfolgen, wobei aber niemals irgend

welche Bewegungserscheinungen, Gestaltsveranderungen oder der-

gleichen zu konstatieren sind. Das Morulit im besondern verharrt

in absoluter Starrheit.

Bei Einwirkung von Essigsaure wird die sehr feine Kern-

membran deutlich und das Morulit sehr triibe. Sonst jedoch ent-

stehen nur ganz geringe Granulationen in dem klar bleibenden

Kernsafte. Starke Salpetersaure hingegen lost das Morulit vollig

auf, so dafi eine ziemlich feine Trubung im Kernsafte restiert,

wahrend die Kernmembran ungelost bleibt und nur unregelmafiig

einschrumpft. Verdiinnte Salpetersaure oder besser eiue Kombi-

nation solcher mit Essigsaure greift das Morulit kaum an, woraus

wohl auf Nuclein zu schliefien ist, wie auch im Kernsaft eine

ziemlich dichte feine Granulierung bleibt, bestehend aus einem

sehr undeutlichen Netzwerke mit feineren und etwas groberen

Punkten. Wird sodann starkere Salpetersaure mit Essigsaure

kombiniert, was wir schon bei Gr. statirae thaten, so verandert

sich das Morulit gerade wie dort in starkerem Grade, wird matter

und grobkorniger (Fig. 19).

Da die Kernmembran auch in starker Salpetersaure unver-

andert bleibt, genau so wie die Zellcuticula , so liegt hierin eine

weitere Ubereinstimmung mit den bei Gr. statirae gewonnenen

Kesultaten. Vergleicht man ihre Eigenschaften mit histologischen
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Elementen hoherer Metazoen, so wird man in den elastischen
Fasern und Membranen der Arthropoden (Darm), der Wirbeltiere

(Arterien, Lunge etc.) etc. die nachsten Analoga linden, weshalb

wir die bei den Gregarinen vorliegende Substanz als Proto-
elastin bezeichnen wollen, ohne damit ihre Ubereinstimmung

in Cuticula und Kernmembran auszudriicken, wie auch weiterhin

die Zugehorigkeit der Scheidewaud zwischeu Proto- und Deuto-

merit noch zweifelhaft bleiben soil.

Diese Scheidewand spannt sich bei der Gr. bergi als zarte

Membran fast ohne Konvexitat zwischeu diesen beideu Meriten

aus (Fig. 16, 17, 18). Vor allem ist sie viel dtinner als die Cu-

ticula.

Ich halte es dagegen fur sehr zweifelhaft, dafi auch das

Epimerit, dem wir uns jetzt zuweudeu, durch eine solche Mem-
bran von dem Protomerit abgegreuzt sei, wie Aime Schneider

es wollte oder doch bildlich darstellt (Protozoa I, p. 515 und

Taf. 36, Fig. 14 u. 37, Fig. 8a). Ich kann nur sagen , dafi ich

sie niemals gesehen habe, wie auch gegen ihr Vorhandensein das

oben erwahnte Austreten des Plasmas aus der Oflfnung des Proto-

merits spricht.

Im allgemeinen findet man nicht allzuviel Angaben tiber das

Epimerit, so dafi es scheint, als wenn viele Polycystideen keinen

solchen Apparat besitzen. Die nachfolgenden Mitteilungen werden

es aber nicht unwahrscheinlich machen , dafi in manchen Fallen

wenigstens das Epimerit wahrend der Preparation verloren ge-

gaugen sei, da es zu seiner guten Erhaltung absolut notwendig

ist, die Gregarinen einzig und allein im Darmsafte ihrer Wirte

zu untersuchen, eine Regel, die kaum in alien Fallen strenge be-

folgt sein mag. So vermifite ich das Epimerit im allgemeinen bei

den Seegregarinen , die ich oft in verdunntem Seewasser pra-

parierte, wahrend die von Ecker und Kollikek beschriebene Gr.

balani einen „verkehrt eiformigen uubewaffneteu Riissel" erkennen

liefi, so dafi ich die Vermutung nicht ganz unterdriicken kann,

es sei B. Solger, der ja teilweise wenigstens auch in Seewasser

beobachtete, dieser Riissel vielleicht entgangen.

Die Bedeutung des Epimerits der Gregarinen wird mit Recht

in seiner Funktion als Haftapparat gesucht, der ich noch die eines

Saugapparates (Riissel Kolliker's) hinzufugen mochte. Sobald die

Gregarinen sich konjugieren wollen, bedurfen sie dieses Apparates

nicht mehr ; er geht verloren. Alle friiheren Beobachter sind nun

einmutig der Meinung, dafi hier eine „Verstummelung" vorliege:
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„das heifit das Abwerfen des Haftapparates" (Protozoa I, p. 526),

wie es von v. Siebold, Stein, Frantzius und namentlich Aime

Schneider vielleicht weniger direkt beobachtet, als vielmehr

erschlossen worden ist. Deshalb sagt Botschli vorsichtig

auch nur (p. 527): „Das Abwerfen der Haftapparate scheint stets

in der Weise vor sich zu gehen, daC dieselben thatsachlich von

dem Protomerit .... losgelost werden und hierauf sehr rasch in

definitiven Zerfall iibergehen."

Auch mir erschien diese Deutung durchaus zulassig, zumal

als ich unter Aufierachtlassen der schon genannten VorsichtsmaC-

regel das Ablosen des Epimerits mit eigenen Augen vor sich

gehen sah. Andere Befunde widersprachen dem aber vollig, so

dafi ich in diesem Ablosen nur noch einen pathologischen
Vorgang anerkennen kann. Eine Selbstverstummelung der Tiere

scheint wohl niemals oder doch sehr selten eine freiwillige

Operation zu sein, begrundet in ihrem Wesen und in ihrer Orga-

nisation. Friiher sprach man zwar leichthin von einem Abwerfen

der GliedmaCen 1
) mancher Arthropoden oder des Schwanzes der

Eidechsen und Kaulquappen, ohne im letzteren Falle aber stets

auf die Korrektheit dieses Ausdruckes Gewicht zu legen, was oft

genug zu MiCverstandnissen gefuhrt hat.

Wenn ein freiwilliges Abschnuren des Epimerits in der von

Butschli angedeuteten Weise stattfande, so miifite es im Uber-

gange aus dem Cephalonten- in das Sporontenstadium am haufigsten

zu beobachten sein. Ferner mtifite es, da es ein normaler Vor-

gang sein soil, stets unter normalen Verhaltnissen auftreten. Es

ist aber keins von beiden thatsachlich der Fall, wie ich mich so-

wohl hier wie auch bei anderen Gregarinen uberzeugt habe (Gr.

blaberae und Pyxinia crystalligera.)

Beobachtet man jungere und etwas altere Individuen von

Gr. bergi in reinem Wasser oder in einem Gemisch von Wasser

und Speichel oder in schwacher Salzlosung, so sieht man die

Ablosung des Epimerits besonders bei den ersteren und zwar so,

wie es oben schon kurz angegeben ist, indem sich namlich zwischen

seiner Ansatzstelle und dem Protomerit eine sehr zarte, ganz

1) Dieses wirkliche Abwerfen z. B. der Springbeine der Heu-

schrecken oder der JFiiBe der Krebse ist ein reflektorischer Akt der

Notwehr uDd wird keineswega aus purem Vergniigeu oder „in der Wut"
ausgeflihrt, etwa nach dem Bibelwort : „Argert dich dein Auge, so

reiB' es aus und wirf es von dir".
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hyaline Blase hervorwolbt (vergl. Fig. 38), welche aus der Offnung

des letzteren entspringt und am entgegengesetzten Pol das Epimerit

tragt, das entweder alsbald abfallt oder gleichzeitig rnit dem

Platzen dieser Blase verloren geht. In reinem Wasser bemerkte

ich hier wie auch bei anderen Gregarinen weiter nichts, auBer

daB auch das Epimerit stark aufquoll; in Speichel hingegen trat

auch ein Teil des Kornerinhaltes heraus, wie schon angegebeu.

Allemal gingen ferner die Gregarinen unter solchen Umstanden

zu Grunde, ein Hinweis darauf, wie unnaturlich die Ablosung

jenes Organes ist, Reifere Cephalonten, welche, wie wir noch

sehen werden, ein sehr viel kleineres Epimerit tragen, verhielten

sich in den meisten Fallen viel resistenter und verloren dies nicht,

ein Resultat, welches gerade umgekehrt ist, als wie man erwarten

sollte. Dean man sollte doch ein Festersitzen desselben vor allem

bei jungen Individuen erwarten , welche des Haftapparates in

hoherem Grade bedurfen als altere.

Es ist sehr schwierig, diese Gregarine im Darmsafte des

Wirtes zu praparieren , in Anbetracht seiner groBen Kleinheit.

Daher mufite ich mir so aushelfen, daB ich zu einem Praparat

mehrere Kafer opferte, um die genugende Flussigkeitsmenge zu

erhalten. Das Resultat war nun insofern uberraschend , als

samtliche Cephalonten ihr Epimerit behielten. Sie verlieren es

mithin gar nicht unter normalen Verhaltnissen, ein SchluB, gegeu

den man vielleicht einwenden wiirde, dafi dies fur gewohnlich auch

so sein mtisse und daB unter diesen Verhaltnissen normalerweise

eben nur das Epimerit groBer Cephalonten abgestofien werde, was

offenbar viel seltener zu beobachten sei.

Hiergegen spricht aber eine weitere Beobachtung, welche schon

bei der Gr. statirae gemacht worden war, wo das Epimerit heran-

gewachsener Exemplare, wie gezeigt worden, stets ganz auffallig

kleiner als das noch festsitzender jiingerer ist (vergl. Fig. 2, 8,

12). Genau dieselbe Beobachtung laBt sich nun auch hier wieder-

holen, wenn nur, was notwendig ist, im Darmsafte prapariert

wird; und da sich ihr das Gleiche bei den beiden spater zu be-

sprechenden Gregarinen anscbliefit, so zweifle ich nicht mehr,

hierin die wahre Ursache des Epimeritverlustes suchen zu mussen.

Meist erblickt man zwar nur Cephalonten mit groBem
Epimerit und Sporonten ohne ein solches. Hin und wieder aber

trifft sich ein mittleres Exemplar (Fig. 18), auf dem Protomerit

mit einem ganz kurzen Stummel versehen, der nur der reduzierte

tJberrest des einstmals groBen Epimerits (Fig. 16) sein kann.
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Der Verlust des Haftapparats beruht also ganz unzweideutig

auf drier allmahlichen Resorption desselben, die wahrscheinlich

aber immerhin schnell genug vor sich geht, jedenfalls sofort nach

dem Loslosen der Gregarine, um verbaltnismaBig nur selten zum

Bemerktwerden zu gelangen. Eine Resorption, welche in der des

Kaulquappenschwanzes u. s. w. ihr Analogon findet und eine zweck-

maBigere Einrichtung sein diirfte, als das Fortwerfen eines Korper-

teils, welches aufierdem noch die groBe Gefahr mit sich brachte,

daB die Gregarinen an der sich bildenden offenen Stelle am Pro-

tomerit sich gewissermaBen verbluten wiirden, wie wir es an dem
Heraustreten der Flussigkeitsblase ja bereits gesehen haben. Von

dem immer mehr und mehr absorbierten Epimerit jedoch konnen

wir annehmen, daB es schlieBlich in ganzlich zusammengeschrumpfter

Form wie ein Deckel das Protomerit nach vorne hin absperre und

vollig in die ubrige Cuticula ubergehe.

Leider habe ich nicht festgestellt, ob die Membran des Epi-

merits dieselben Eigenschaften wie das Protoelastin der Cuticula

besitze. Jedenfalls aber ist sie sehr viel feiner und zarter, sowie

auch nicht so prall gespannt, sondern ofters ein wenig knitterig

oder gefaltet. Das Innere des Epimerits birgt eine fast homogene

Flussigkeit ohne Paraglykogenkoruer und sonstige kornige Ein-

schliisse. Nur an der Wandung der Membran bemerkt man stets

eine maBige Anzahl ziemlich gleich groBer Kiigelchen von unbe-

kannter Bedeutung. Sie glanzen weniger stark als das Paragly-

kogen und Fett (Fig. 16, 18). Die Gestalt des Epimerits ist in

der Jugend eine langgezogen zwiebelformige , spater eine eben-

solche verkiirzte, indem es sich mit einer erheblichen Einschniirung

vom Protomerit absetzt, dann bauchig erweitert wird, um sich

verjiingend ziemlich spitz zu enden.

Konjugations- und Encystierungserscheinungen habe ich bei

dieser Gregarine nicht wahrgenommen, iiberhaupt nichts, was auf

die Fortpflanzung ein Licht zu werfen geeignet ware. — Die Mal-

piGHfschen GefaBe des Corynetes waren frei von Parasiten.
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3. Gregarina panchlorae nov. spec. (Fig. 20).

Abends bei Lampenschein kamen rair hin und wieder im

Januar einige Exemplare einer Schabe, Panchlora exoleta Klug.

zugeflogen , welche ira Mitteldarm ofters die nachfolgenden Gre-

garinen beherbergten.

Lang und s chmal-cylindrisch. Protomerit und
Deutomerit gleichm aB ig von Kornern er fiillt; kein

Sarkocyt. Kern mit einera Morulit. Zu zwei Indi-

vid uen konjugiert.

Vorkommen: Mitteldarm von Panchlora exoleta.

— Cordoba, Argentinien.
Von dieser Gregarine habe ich nur Sporonten und zwar meist

im konjugierten Zustande angetroffen. Die Lange eines Einzel-

tieres betrug ca. 0,18 mm; die Breite, verhaltnismaGig gering,

war ca. 0,03 bis 0,035 mm. In ihrer Form stimmen alle Indi-

viduen uberein; indem sie fast genau cylindrisch, ohne irgend

welche Anschwellungen und sowohl vorn wie auch hinten halb-

kugelig abgerundet sind. Um einen Vergleich zu zieheu, so mochte

man in der Gestalt einer Gr. dromiae oder Gr. caprellae (See-

gregarinen, Taf. 26, Fig. 49, 63) eine gewisse Ahnlichkeit an-

treffen.

Nur das hintere Individuum weicht insofern davon ab, als

es sich mit seinem Protomerit handschuhfingerartig iiber das

Hinterende des ersten Individuums geschobeu hat, eine Erschei-

nung, die wohl auch hier in der andrangenden Kraft des hinteren

ihre Erklarung finden mag und die vielleicht gleichfalls auf einer

molekularen Anziehung beruht, welche beide Konjuganten aufein-

ander ausuben (Fig. 20).

Die Cuticula der Gr. panchlorae, uberall von gleichmafiiger

Dicke , ist doppelt konturiert , derb
,

glanzend und ohne irgend

welche Skulpturierung. Ich vermochte wenigstens keine Streifung

zu bemerken, trotzdem der Kbrnerinhalt sie zu verdecken nicht

imstande sein sollte.

Der Korperinhalt sowohl des Proto- wie auch des Deuto-

merits besteht aus recht groben Kornern , die zwar das Plasma

allseitig erfullen, aber doch nicht so vollig eng gedrangt liegen,

um den Kern zu verdecken, wie bei Gr. statirae. Sie erstrecken

sich bis dicht unter die Cuticula, ohne fur ein Ektoplasma, Sar-
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kocyt, Fibrillen etc. irgend welchen Raum zu lassen. Bei auf-
fallendem Lichte erscheinen die Gregarinen wie auch die ein-

zelnen Korner nicht, wie es sonst gewohnlich, hell , sondern viel-

mehr dunkel und bei durchfallendem Licht sind sie auch aufierst

blaC und wenig glanzend, ein Verhalten, in dem ein merkwurdiges

Abweichen von den meisten Gregarinen liegt, gleichzeitig demon-

strierend, wie verschieden das Aussehen der Paraglykogenkorner

sein kann. Der Inhalt des Proto- unterscheidet sich durchaus

nicht in GroBe, Anordnung etc. der Korner vom Deutomerit. Die

ebenso gedrangt liegenden Korner verteilen sich ebenso gleich-

maflig.

Auch die Reaktion derselben zeigt einige Abweichungen , so

daB man, verleitet durch ihr Aussehen, einen etwas gequollenen

Zustand der Korner vermuten sollte. Bei Jodbehandlung entsteht

riamlich schon innerhalb der Zelle eine deutliche violette Far-

bung, wahrend sie an anderen Orten doch einen brauneren Ton

zeigt.

Den blaschenformigen Kern traf ich meist im vorderen Teile

des Deutomerits an. Er hat einen Durchmesser von ca. 0,018 bis

0,02 mm und birgt auch hier einen maulbeerformigen, triibe-gelblich

glanzenden Korper, ein Morulit, dessen GroBenverhaltnis das nam-

liche wie bei den vorher besprochenen Gregarinen *) ist (d = ca.

0,009 mm). Das Plasma der Gr. panchlorae stromt nicht und

der Kern liegt ruhig und ohne Eigenbewegung, sowohl seiner selbst

wie seines Morulits.

Das Schicksal der Syzygien ist noch vollig dunkel und eine

Excystierung und Weiterentwickelung nicht beobachtet.

4. Gregarina blaberae no v. spec. (Abbild.: Fig. 21 bis

incl. 33).

Grofi. — Langlich eiformig (Sporont) bis lang-
lich walz enformig (Cephalont und Embryo). Proto-
merit halbkugelig oder fast kugelig, vorne hell

1) Es ist bei Gr. bergi noch hinzufiigen, dafi das Morulit jiin-

gerer Cephalonten meist relativ kleiner als in einem Sporonten war.

Dieser Korper spielt vielleicht seine Hauptrolle erst bei der Fort-

pflanzung.
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und kornerirei. Cephalont in it laugem, keg elfor -

migem Epimerit. — Cuticula mit punktierten liings-

schiefverlaufenden feinen Streifen. — Ektoplasma
mit Sarkocy tfibrillen und dazwischen niitPunkt-
reihen, letztere auch im Proto merit.

Habit.: Mitteldarm von Blabera claraziana und
Verwandten, Cordoba, Argentinien.

In ihrer Gestalt schlieftt sich diese Gregarine sehr an

Gr. statirae an, ohne indessen jemals so dick und plump zu

werden. Merkwiirdig ist, daft die allerjiingsten Formeu, die wir

wegen des Fehlens des Epimerits als Embryonen bezeichnen wollen,

in ihrer Figur einem reifen Sporonten vollig iihneln (Fig. 21, 23).

Erst spater strecken sie sich und dann gleich ganz gewaltig in

die Lange, so daft sie im letzten Embryonalstadium relativ und

absolut genommen schlanker als ursprunglich sind (Fig. 22), urn

spater wieder ein betrachtliches Dickenwachstum nachfolgen zu

lassen (Fig. 24). Das soeben Konstatierte bezieht sich auf beide

Meriten in gleicher Weise: das Protomerit ist erst halbkugelig

(Fig. 21), streckt sich darauf lang aus (Fig. 22) und verkurzt

und verbreitert sich so, daft es schlieftlich mehr oder weniger in

eine hohere oder flachere Halbkugel ubergeht.

Die jiingsten, iibrigens schon mit einer Scheidewand verseheuen

Embryonen, welche ich auffand, waren ca. 0,035 mm lang und ca.

0,02 mm breit (Fig. 21); die langen Embryonen hingegen hatten

die respektable Lange von 0,3 mm bei einer Breite von 0,018 bis

0,02 mm. Ein grofter Cephalont maft auch 0,3 mm (L.) und

0,06 mm Br.), ein Sporozont eudlich: Lange = ca. 0,5 mm uod

Breite = ca. 0,15 mm.
Diese Gregarine kanu mithin eine recht stattliche Grofte er-

reichen, zumal wenn man das Epimerit mitrechnet, welches etwa

halb so lang wie die beiden anderen Meriten zusammengenommen

wird (Fig. 24).

Das Protomerit ist immer relativ groft und verschwindet auch

in den reifsten Stadien nicht. Doch ist es in dieser Richtung bei

den Embryonen mehr entwickelt als bei den Sporonten. Es ist

hier bei einem vorderen Konjuganten schmaler als das Deutomerit

(Fig. 23), bei dem hinteren Konjuganten indessen ebenso breit

wie dies, aber flacher als das vordere Protomerit. Die groftte

Breite des Deutomerits liegt mehr nach vorn.

Der Querschnitt der Gr. blaberae ist immer ein mehr oder

weniger kreisfbrmiger.
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Die Cuticula ist dick und bei groBen Tieren doppelt kon-

turiert (Fig. 25, 28), bei den Embryonen jedoch sehr zart (Fig.

21, 22). Uberall zeigt sie erne gleichmaBige Dicke, mit Ausnahme
des Protomerits des hinteren Konjuganten, wo sie oft erheblich

verdickt ist, namentlich dort, wo sie eine Falte bildet (Fig. 25).

Am hinteren oder vorderen Ende tragt sie keine Einkerbungen,

Leisten etc. Bei den Embryonen ist sie ferner ohne jede Skulptur

und erst ungefahr mit dem Auftreten des Epimerits bildet sich

die bekannte Langsstreifung aus , die aber so fein ist, daB sie erst

mit Reagentien, z. B. mit Alkohol, Sublimat u. s. w. deutlich

bervortritt. Bei einer durch Essig- oder Salpetersaure hervor-

gerufenen Queilung des Protocollagens ini Plasma wurde sie meist

noch deutlicher gemacht, schien aber einmal bei einer sehr starken

Ausdehnung der Cuticula zu verschwinden.

Man sieht deutlich, daC die Skulptur der auCeren Oberflache

angehort; doch wage ich nicht zu entscheiden, ob hier eher Rillen,

also Vertiefungen, oder Leistchen, Erhohungen, vorliegen, da die

Hohenunterschiede hier gar zu feine sind. Doch sind sie am
Protomerit etwas deutlicher, weshalb sich unter giinstigen Um-
standen hier vielleicht das richtige Verhaltnis feststellen lieCe.

Sowohl am vorderen (Fig. 31) wie auch am hinteren Pole der

Gregarinen laufen alle Streifen in einem Punkte zusammen. Sie

nehmen aber, vom Protomerit abgesehen, eine etwas schiefe Rich-

tung, eine steile Schraubenlinie an (Fig. 32), wie schon fur Gr.

statirae festgestellt worden war. Wahrend indessen im allge-

uieinen die Skulptur der Gregarineucuticula nur geschlossene (nicht

unterbrochene) Linien erkennen laBt, so bestehen diese hier in

Wahrheit aus ganz feinen, etwas langlichen Punktchen , in ihrer

Aneiuamlerreihung niithin gebrochene Linien darstellend(Fig.31),

was besonders nach einer (lurch Essig-Salpetersaure bewirkten

Ausdehnung der Cuticula schon zu sehen ist, wobei die Streifen,

mehr auseinanderriickend und durch den Kornerinhalt nicht mehr

verdeckt, scharfer zu Tage treten.

Betrachtet man ein lebendes groCes Sporontenindividuum , so

kann man die beiden Grenzlinien (Konturen) der Cuticula im

optiscben Schnitt unterscheiden, die aber die Verschiedenheit dar-

bieten, dafi sich die aufiere viel scharfer als die innere markiert

(Fig. 25, 26, 28). Zweierlei Ursachen konnte man dafiir angeben.

Erstens hat offenbar das auCere Medium, der Darmsaft, ein an-

deres Lichtbrechungsvermogen als das Plasma der Gregarine, so

dafi sich mithin die aufiere Grenzlinie scharfer als die innere ab-
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hebt, wie wir dies schou in ahnlicher Weise bei groBeu Exem-

plaren von Gr. statirae gefunden hatten. Zweitens aber konnte

die Zusamniensetzung der Cuticula eine andere sein an ihrer

iluCeren Oberflache als an der inneren, weshalb sie dort einen

starkeren Glanz als hier haben wiirde. — Welche von diesen beiden

Erklarungen nun mehr fiir sich hat, mochte deswegen nicht ent-

schieden werden, als mir scheint, daB beide ihre Berechtigung

haben und hier zusammenwirken mogen, wie bei der Besprechung

der nachstfolgenden Gregarinen genauer erlautert werden soil.

Das chemische Verhalten der Cuticula ist wie folgt:

Etwa 25-prozentige Essigsaure bewirkt durch Quellung im

Plasma eine leichte Dehnung der Cuticula, der bei Wasserzusatz

wieder eine elastische Zusammenziehung folgt, wie man noch nach

mehrstundiger Wirkung der Saure sehen kann , ein Zeichen , daB

innerhalb dieser Zeit eine Umanderung des Protoelastins noch

nicht stattgefunden hat. Auch bei der jetzt durch starke Essig-

saure erneuerten Quellung nimmt die Cuticula in unveranderter

Weise teil, wobei es sehr zweifelhaft bleibt, ob die fiir Gr. statirae

festgestellte Verwandlung gleichfalls hier Giiltigkeit hat.

Wird eine Gregarine mit starker Salpetersaure behandelt, wo-

durch hier eine sehr starke Aufquellung bewirkt wird, nament-

lich nach voraufgehender Behandlung mit Essigsaure, so dehnt

sich auch die Cuticula sehr stark, um dann, wenn das Maximum
ihrer Dehnbarkeit erreicht ist, zu platzen. Die des Protomerits

platzt hierbei jedoch nicht so leicht, teils weil sie zuweilen etwas

verdickt ist, teils weil jedenfalls der Druck in diesem Korperteil

kein so groBer wird, da die quellende Masse ein geringeres Volumen

hat als im Deutomerit. Sei sie iudessen geplatzt oder nicht, so

erweist sich die Cuticula noch nach mehrstundiger Einwirkung von

konz. Salpetersaure vollkommen unverandert, was man auch von

ihrer Langsstreifung behaupten dart", die selten deutlicher ist

(Fig. 31).

Die Scheidewand zwischen den beiden Meriten ist auch hier

eine dunne Membran, welche sich bei den Embryonen, wo sie be-

deutend friiher als das Epimerit auftritt — im Gegensatz zu

Gr. statirae — , in ebener Elache ausspannt (Fig. 21, 22). Bei

den Cephalonten wolbt sie sich zuweilen etwas vor, zuweilen etwas

zuriick (Eig. 24, 28), jedoch immer uur in flacher Kuppe. Die

Druckunterschiede in beiden Meriten konnen daher keine erheb-

hchen sein.
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Bei der obeii angewendeten chemischen Behandlung der Cuti-

cula ergiebt sich fiir diese Scheidewand ein ganz genau iiberein-

stimmendes Verhalten : sie ist in hohem Grade dehnbar und wird

weder durch Essig- noch Salpetersaure sichtbar verandert und an-

gegriffen. Dem iui Deutomerit durch Quellung bedingten Drucke

widersteht sie in hohem Grade und wolbt sich zumeist in das

Protoraerit hinein, ohne so leicht zu platzen wie die Cuticula,

trotzdem sie doch erheblich dunner ist. Alles dies giebt weitere

Grunde ab fiir die Zuziehung der Scheidewand zu den cuticularen

Gebilden, zu dem Protoelastiu.

Das Plasma der Gr. blaberae ist in einem Grade differen-

ziert, wie es kaum bei irgend einer schon bekannten Gregarine

der Fall sein diirfte. Wahrend namlich im Ektoplasma gewohn-

lich nur eine Sarkocytlamelle und in dieser bei manchen Formeu,

z. B. bei Porospora gigantea v. Ben. , Aggregata portunidarum

Frenz. u. a., eine Fibrillenschicht entwickelt ist, so tritt hier, wie

vermutlich auch bei Gr. statirae und unzweideutig bei der nach-

folgenden Pyxinia crystalligera ein neues Strukturelement hinzu,

namlich ein System von Punktreihen, das ich aber , um es

hier noch hervorzuheben, bei der Gr. bergi und Gr. panchlorae

durchaus vermiCte. Wenngleich es also nicht unwahrscheinlich

auch bei anderen Formen wird nachgewiesen werden konnen, so

wird es gemeinhin wohl kaum haufiger sein, als jeue Fibrillen-

schicht, mit welcher es aber, wie die Pyxinia crystalligera lehrt,

nicht etwa in inniger und abhangiger Beziehung steht.

Um iiber das Vorhandensein der Punktreihen an anderen

Orten ins klare zu kommen — sie mochten mir friiher entgangen

sein — revidierte ich einige Balsampraparate von Seegregarinen,

ohne aber, so bei Gr. salpae, etwas Sicheres zu konstatieren. Nur

bei einem gleichfalls alten Praparat von Stylorhynchus, fixiert mit

Osmiumsaure 1 % und gefarbt mit Karmin, sah ich eine mir noch

ganz uubekannte Erscheinung. Die Cuticula zunachst hob sich

deutlich ab, die feine Langsstreifung zur Schau tragend. Die

ParaglykogeDkorner des Deutomerits, an einigen Stellen zum groCen

Teil verschwundeu , lagen an anderen Stellen wie zu Klumpen

zusammengeklebt. Zwischen ihnen, sowohl im Ekto- wie im Ento-

plasma beider Meriten sah ich nun in regelmaCiger Verteilung,

fast wie die Knotchen eines feinen Maschensystems, ganz kleine

dunkle Punktchen, durch Osmiumsaure leicht gebraunt und durch

Karmin gefarbt. Da sie gut glanzten, so hatte ich sie fiir Fett

gehalten, wenn dasselbe nicht in ungefarbten groCeren und schwar-
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zeren Tropfchen 1
) dagelegen hatte. Jene bildeten ferner im

optischen Schnitt langs der Cuticula eine ziemlich regelmaCige

Reihe, wie wir sie in vollkoniniener Form im folgenden sehen

werden, wo auch eine Deutung dieser Gebilde versucht werden soil.

Obgleich bei den Gregarinen wohl selten eine scharfe Trennung

von Ekto- und Entoplasma moglich ist, so mochte ich doch, wie

schon eingangs bemerkt, audi hier im Anschlufi an BUtschli

eine solche im Prinzip aufrecbt erhalten wissen, wenn schon oft

genug nichts anderes zur Erscheinung als eine Art Metaplasma

im Sinne Aime Schneider's kommt , das wahrscheinlich dem

Hyaloplasma Leydig's u. a. gleichzustellen ist. Es giebt aber, am
an das weiter oben Gesagte anzuknupfen, Organisinen, wo das

letztere deutlich in zwei Regionen geschieden ist, so etwa bei

den Vampyrellen, wohl auch bei den Nuklearien und, wie an an-

deren Orten 2
) gezeigt werden soil , bei manchen Amoben , wo

b e i d e Plasmen vollig hyalin und fast kornchenfrei sind. (Amoba

pellucida Frenz.)

Bei unserer Gregarine findet nun auch keine so scharfe Tren-

nung beider Regionen statt, daB sie sich etwa durch verschiedenen

Glanz oder verschiedene Dichtigkeit scharf sondern. Allein ich

mochte init Lankester, E. van Beneden und Butschli (Protozoa,

I, p. 511) annehmen, daC „angesichts des ganz allmahlichen Ueber-

gangs der beiden Plasmaregionen .... sich die Konsistenz des

Ektoplasmas nach Innen mehr und mehr verringert, bis sie all-

mahlich in die relativ flussige des Entoplasmas ubergeht." Da-

hingegen hat Aime Schneider insofern Recht, als der Nachweis

des verschiedenen Fliissigkeitszustandes der einzelnen Regionen

durchaus nicht uberall gebracht ist, und wahrscheinlich auch nur

auf groCere und weiterdiffenzierte Gregarinen beschrankt sein wird.

Einen schon im lebenden Tiere nachzuweisenden Ausdruck

findet jene Regionenbildung , wie bekannt, einmal in Stromungs-

erscheinungen, ein anderes Mai in der Lagerung der Paraglykogen-

korner. Jedoch auch diese Stromungen haben eine recht beschrankte

Verbreitung, wahrend sie doch fur Rhizopoden und Ciliaten so

charakteristisch sind. So sind sie auch bei der Gr. blaberae nicht

1) Wie P. Mayer und spater ich fanden, wird die Osmium-
Fettverbindung nicht oder wenig durch Fettlosungsmittel angegriffen.

2) Diese „Untersuchungen", Vorlaufiger Bericht, Taf. I, Fig. 1

und 2, sowie: diese j.Untersuchungeu" ErsterTeil: Die Protozoen,
Eine Monograhie etc., 1. u. II. Abteil., S. 29. Bibliotheca zoo-

logica, Heft 12.

Bd. XXVII. N. F. XX. 20



306 Johannes Frenzel,

wahrzunehmen, wovon naturlich ganz zarte, fast als em Postulat

zu betrachtende Stromungen und Molekularbewegungen, auch wenn

nicht unmittelbar sichtbar, nicht ausgeschlossen werden diirfen.

Dahingegen ist die, eine mehr oder weniger ausgesprochene centrale

Saule bildende Anhaufung der Paraglykogenkorner hier oft eben-

so bestimmt lokalisiert, wie z. B. bei einer Porospora oder bei

Gregarina clausi. Dies triflt erstens im Protoraerit zu, wo der

Kornerhaufen stets eine hintere Halbkugel bildet, und zweitens

auch nicht selten im Deutomerit, namentlich, wie zu erwarten,

jiingerer Individuen, ohne dafi hier aber die Sonderung des korner-

haltigen vom kornerfreien Plasma jemals so bestimmt wird, wie

an jenem Orte (Fig. 23, 24, 28, 33).

Tritt in der Aufienschichte des Ektoplasmas eine scharfe,

kornchenfreie, lamellenartige Absonderung ein, so benennt man sie,

wie bekannt, als Sarkocyt (Aime Schneider), in welchem sodann

als weitere Differenzierung die ringformigen Fibrillen entstehen

konnen. Wahrend man aber anzunehmen scheint, daC dies nicht

ohne das Vorhandensein des ersteren geschehen kann (Protozoa,

I, p. 512 und 513), so glaube ich doch, diese Fibrillen auch doit

angetroffen zu haben, wo ein gesondertes, lamellenartiges Sarkocyt

nicht hinreichend sicher markiert war, wie ich in derselben Weise

bei der uns vorliegenden Gr. blaberae dariiber nicht vollig ins

Reine gekommen bin. Denn jene Schicht, welche im optischen

Schnitt langs der Cuticula des Deutomerits die Schnittpunkte der

Fibrillen und der Punktreihen birgt, ist zwar frei von Paragly-

kogenkomern und anderen Kornchen, daher auch hell und homogen,

trennt sich indessen nicht durch eine ausreichend sichtbare Linie

vom ubrigen Plasma (Fig. 33), wie dies etwa bei Porospora oder

bei Aggregata statthat. Nun soil zwar nach Aime Schneider

das Sarkocyt eine recht vergangliche Bildung sein und, obgleich

bei Cephalonten vorhanden, bei Sporonten vollstandig resorbiert

werden (Hoplorhynchus), wobei iibrigens nicht zu erraten ist, ob

sich dies auch auf die Fibrillen erstrecke ; allein diese Beobachtung

vermag ich bei Gr. blaberae nicht zu bestatigen. Denn die Em-
bryonen zunachst besitzen hier weder ein gesondertes Ektoplasma,

noch ein Sarkocyt oder Fibrillen (Fig. 21, 22), und die Cephalonten,

wo gerade ein Ektoplasma nicht selten vorhanden, lassen zwar

die Fibrillen, aber durchaus nicht ein Sarkocyt gut erkennen (Fig.

24, 28). Immerhin kann allerdings nichts gegen die Benennung

der Fibrillenregion als Sarkocyt eingewandt werden, womit indes

ihre Bedeutung als muskuloser Apparat nicht irgendwie betont
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werden soil, da ja, wie wir wissen, Kontraktionen und Biegungen

des Korpers unabhangig von jenen Bildungen sein konnea.

Wahrend die Fib rill en, fur deren Bezeichnung Schneider

den Ausdruck „Myocyt" in Vorschlag brachte, an anderen Orten

sehr dicht zusammengestellt sind und raeist beiden Meriten an-

gehoren, so fehlen sie zuweilen dem Protomerit ganz (Aggregata)

oder teilweise (Porospora). An diese letzteren schlieBt sich nun

unsere Gregarine an , wo sie durchaus auf das Deutomerit be-

schrankt sind (Fig. 24, 28), wo sie ferner eine sehr weitlaufige
Lagerung annehmen , so daB zwischen ihnen ein immer ungefahr

gleichbleibender Zwischenraum bleibt, ein Mehrfaches breiter

als jede Faser (Fig. 28, 32). Zwar hatte ich schon bei Aggregata

gesehen, wie sie nicht so enge gedrangt liegen als sonst; doch

sind dort die Zwischenraume nicht so breit als hier (Seegregarin.

Taf. 25, Fig. 28).

Bei uuserer Gr. blaberae erscheint jede Faser als ein ring-

artig verlaufendes, vollig homogenes, farbloses, glanzendes Band-

chen oder Stabchen, allerdings von kaum mefibarer Breite, aber

von der Flache gesehen doch mit zwei deutlichen Grenzlinien

(Konturen), vielleicht den dritten oder vierten Teil so dick wie

die Cuticula (Fig. 32). Die Fasern sind parallel und anastomo-

sieren nicht miteinander, was Schneider fur Clepsidrina munieri

angiebt, sind auch nicht aus Kornchen nach Art eines sog. Perl-

stabes zusammengesetzt, wie bei Porospora. Der optische Schnitt

der Fasern endlich giebt einen glanzenden, kreisartigen, dicken

Punkt (Fig. 28, 32).

Hinsichtlich des chemischen Verhaltens dieser Fibrillen sei

folgendes bemerkt.

Essigsaure von 25%, welche auch in der auBeren Lage des

Ektoplasmas eine starke Gerinnung hervorbringt, vernichtet die

Myocytschicht resp. die Fibrillen, so daB diese ganz verschwinden,

die spater zu betrachtenden Punktreihen zuriicklassend, eine Er-

scheinung, die bei nachtraglichem Auswaschen mit Wasser bestehen

bleibt. Auch bei nachtraglichem Zusatz von Salpetersaure werden

die Fibrillen nicht wieder hervorgerufen, wie auch wahrscheinlich

bei direkter Salpetersaurebehandlung ihre Losung eintritt. Wenn-

gleich sie nun andererseits in Alkohol oder Sublimat erhalten

bleiben, was auch in konz. Essigsaure wenigstens eine Zeitlang

der Fall ist (Seegregar., p. 561), so tritt doch weder hier wie dort

eine sichtbare Koagulation oder eine Gerinnung ihrer Substanz ein,

weshalb diese nicht als echtes, unverandertes EiweiB betrachtet werden

20*



308 Johannes Frenzel,

darf. Andererseits sind diese sparlichen Keaktionen nicht zu einer

sicheren Beurteilung ihrer Natur ausreichend, obwohl gewisse Uber-

einstimmungen wit kontraktiler Muskelsubstanz nicht von der

Hand zu weisen sind. Wahrend nun Aime Schneider geneigt

war, in dieser Fibrillenschickt einen Stiitzapparat zu sehen, so

fafite ihr Entdecker v. Beneden „sie als kontraktile, muskelfaser-

ahnliche Elemente auf, vergleichbar den kontraktilen Fibrillen

gewisser Infusorien". Was aber wieder gegen diese letztere Deu-

tung sprechen diirfte, ist der Umstand, daC sie oft denjenigen

Gregarinen fehlen, welche lebhafte Kontraktionen ausfiihren, z. B.

Pyxinia crystalligera (s. diese), und daB gerade unsere Gr. blaberae

trotz des Vorbandenseins der Fibrillen keine oder auCerst schwache

Kontraktionen bemerken laBt. Moglich ist es aber immer noch,

dafi sie bei der Fortpflanzung oder bei der Encystierung eine

Rolle spielen 1
).

Die Punktreihen. Stellt man den optischen Querschnitt

eines Cephalonten oder mittelgrofien Sporonten ein, wo der Korner-

inhalt nicht zu dicht ist, so sieht man zwischen den groCen

Myocytpunkten zwei bis drei kornchenartige, aber viel kleinere und

blassere Punkte liegen, regelmafiig in einer Heine angeordnet und

alle von gleicher Grofie und gleichem Aussehen. Sie sind auch

viel kleiner und blasser als die Paraglykogenkorner, dahingegen

grofier als die feinen Kornchen des Ektoplasmas (Fig. 32, 33).

Da sie beiden Meriten angehoren, so sind sie mit Leichtigkeit im

kornchenfreien Teil des Protomerits auch grofier und dicker Spo-

ronten zu sehen (Fig. 25). Stellt man nun den Tubus hoher ein

bis zum deutlichen Sichtbarwerden der querlaufenden Fibrillen des

Deutomerits, so sieht man zwischen diesen sehr feine, mit ihnen

genau parallel verlaufende Linien, die aus jenen aneinander-

gereihten Punktchen bestehen, eine Erscheinung, die im helleren

Teile des Protomerits noch mehr hervortritt, namentlich wenn

man vorsichtig von der Langsstreifung der Cuticula nach unten
geht, bis man, also ziemlich dicht unter derselben, auf die ein

wenig grobere Querstreifung stoCt (Fig. 25, 26, 32), die nun zu-

weilen auch, namentlich im Protomerit, nicht unterbrochen durch

die eigentlichen Fibrillen, eine Langsstreifung unter der Cuticula

vortauschen kann, da das System eben aus ziemlich dicht anein-

1) Die Fibrillen gehen nicht im Verlauf des Wachstums zu Grunde

(siehe Aggregata), werden aber bei grofien Sporonten infolge des

Uberhandnehmnes der Korner undeutlich.
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andergereihten Punkten besteht, die sowohl Langs- wie Querlinien

entstehen lassen konnen. Ini allgemeinen sind die Punkte jedoch

in der Querlinie etwas naher aneinander als in der Langslinie

geriickt, so daC das Bild der ersteren stets uberwiegt, nament-

lich im Deutomerit, wo das Bild der Langslinien durch die

Fibrillen merklich unterbrochen wird (Fig. 32), was ja bei den

mekr schrag verlaufenden Streifen der Cuticula nicht der Fall ist.

Wie schon die Querschnittspunkte, so sind auch die ihnen

entsprechenden Querpunktreihen feiner und diinner als die Fibrillen,

welche auBerdein, wie wir wissen, nicht punktierte Stabchen dar-

stellen. Die Abstande hingegen zwischen den Punktreihen und

den mit ihnen alternierenden Fibrillen sind etwa gleich breite, so

dafi sich in regelinaBigen Abstanden stets zwei oder meist drei

Linien der ersteren und dann eine der letzteren Ordnung folgen.

Das chemische Verhalten lehrt uns weiter die Verschieden-

heit der Punktreihen von den Fibrillen. Zunachst werden jene

durch koagulierende Mittel, wie Sublimat oder Alkohol, in hoherem

Grade deutlich geniacht, als wenn in der Substanz der Punkte

eine Koagulation stattfinde, oder als wenn sie glanzender wurden

(Fig. 26).

Essigsaure von 25%, welche die Fibrillen zum Verschwinden

brachte, erhalt nicht nur die Punktreihen, sondern hebt sie noch

mehr hervor (Fig. 33). Ahnlich aufiert sich starkere und ferner

sehr verdiinnte Saure, wie auch Auswaschen mit Wasser.

Starke Salpetersaure hingegen greift die Punkte sehr an,

aber etwas weniger, wenn diese vorher mit Essigsaure fixiert

worden sind, so daft nach einiger Zeit noch Spuren davon be-

merkbar bleiben.

Welche Funktion oder welche Bedeutung diese Punkte haben

mogen, laCt sich vorlaufig kaum sagen, wenngleich zu vermuten

ist, daC sie etwas mehr als ein einfacher Sttitzapparat seien. An

der Hand des oben mitgeteilten Befundes bei Stylorhynchus und

der Ergebnisse bei Pyxinia werden wir noch einmal darauf zu-

ruckzukommen nbtig haben. An diesem Orte sei daher nur auf

ihre Verschiedenheit von den Fibrillen hingewiesen.

Bei der Anwendung der genannten Reagentien machen sich

auch am Plasma, ohne Unterschied seiner Regionen, wichtige

Veranderungen bemerkbar, auf die nunmehr einzugehen ist.

Eine verdiinnte, zu Konservierungszwecken benutzte alkoho-

lische Sublimatlosung veranlaBt die Koagulation der Eiweifistoffe.

In der kornerfreien Kuppe des Protomerits entsteht zunachst ein
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dichter Niederschlag , aus feineren und groberen Kornchen zu-

sammengesetzt (Fig. 27) und sich noch am hinteren Teil dieses

Kornerabschnittes zwischen Kornerhaufen und Cuticula drangend.

Sehr gering hingegen bleibt die Koagulation innerhalb dieses Hau-

fens, wo sich nur unter teilweiser Zusammendrangung der Korner

eine Anzahl vakuolenartiger, mit klarer homogener Fliissigkeit

gefiillter Hohlraume abscheiden (Fig. 27). Ahnlich ist es ferner

im Deutomerit, wo die Koagulation nur einen geringen Grad

erreicht.

Man sollte hieraus fast Veranlassung nehmen, auf einen ge-

ringen Eiweiflgehalt der Gregarine zu schliefien, was zum min-

desten aber sehr sonderbar ware. Eine Behandlung mit Essig-

saure giebt daher auch ein anderes Resultat. Diese, von 25%,
ruft zunachst eine machtige Quellung des Protocollagens hervor,

wobei sich die Kornermasse selbst kontrahierend einen breiteren

Raum zwischen sich und der Cuticula frei laCt. Bei Verdunnung

mit Wasser schrumpft das Protocollagen wieder, wahrend gleich-

zeitig ein intensiver Niederschlag zwischen dem centralen Korner-

haufen und der Cuticula entsteht. Dies sind mithin in starker

Essigsaure losliche, in verdunnter unlosliche Eiweifistoffe, die aber

nach ihrer Koagulation in ersterer schwerloslich werden, wie

ein nachtraglicb.es Zufugen von konz. Essigsaure lehrt. Zwischen

den dicht liegenden feineren und groberen Kornchen gewahrt man

auch unlosliche, groBere, flache und helle Schollen. Es existieren

in dieser Gregarine demnach zwei verschiedene Gruppen von

Albuminen, die einen leicht fixierbar durch Sublimat oder Essig-

saure, die andern durch ersteres nicht oder nur schwer fixierbar,

eine Erscheinung, welche mit den bei der Konservierung von Ge-

weben mittels Sublimats zu histiologischen Zwecken gemachten

Erfahrungen vollig ubereinstimmt. Denn dort sieht man oft einen

Teil der urspriinglich koagulierten Substanzen wieder erweicht

werden und in Losung gehen, wobei sich wahrscheinlich eine an-

dere Albumin-Quecksilberverbindung bildet.

Nachdem mit Essigsaure eine Quellung und Gerinnung her-

vorgerufen, kann man erstere, wie schon besprochen, durch Zusatz

von Wasser wieder riickgangig machen, so daC die Gregarine ihre

natiirliche Form und GroCe von neuem annimmt. Sie unterschei-

det sich dann von einer lebenden ihrer Art nur durch das Fehlen

des Myocyts und durch die Koagulation, welche so kraftig ist,

dafi sie die Paraglykogenkorner fast unsichtbar machen kann. Ein

nunmehriger Zusatz von starker Salpetersaure verursacht aber
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neben einer starken Quellung auch das Verschwinden nicht nur

des Paraglykogens, sondern auch des essigsauren Albumins, so

daB nur noch ein weitlaufiges Maschenwerk iibrigbleibt. Auffallig

ist zunachst jene starke Quellung des Protocollagens, wie wir sie

ja bei der Gr. statirae durchaus vermiBten, ein Hinweis, daB alle

diese Substanzen gerade wie Albumin, Nuclein etc. nur Gruppen

oder Gemenge von Grundstoffen darstellen, welche in ihrer Zu-

sammensetzung innerhalb bestimmterer Grenzen variieren konnen.

Das oben entstandene Maschenwerk (Fig. 30) durchzieht so-

wohl das Proto- wie auch das Deutomerit in gleicher Anordnung,

urn den Kern herum bloB, wie gewohnlich, etwas dichter und radiar

gestellt, wahrend es im iibrigen nur unregelmaBig grofie und des-

gleichen gestaltete Polyeder — im optischen Schnitt — umgiebt. Es

ist hier grob genug, um zu erkennen, ob es aus Faden oder den

Schnittbildern von (flachenhaften) Wanden bestehe, und ich

zweifle nicht, daB an diesem Orte das erstere mafigebender sei.

Die ihm zu Grunde liegende Substanz ist das in Essig-Salpeter-

saure etc. ungeloste Alveolin, erkennbar in Form feiner Punktchen,

die nun aber von viel groberen glanzenden Kugelchen fast vollig

verdeckt werden, dergestalt, daB das Maschenwerk nur noch aus

diesem zu bestehen scheint (Fig. 30). Beide Meriten zeigen fer-

ner auch in dieser Hinsicht das gleiche Verhalten, und eine

Probe mit Alkohol und Chloroform ergiebt die Fettnatur des

groBten Teiles dieser Kugelchen, sei es, daB sie schon praformiert

waren, sei es, daB sie sich durch Zusammenlaufen noch feinerer

Tropfchen erst vereinigt haben.

Die Paraglykogenkorner, denen wir uns jetzt zuwen-

den, sind auch bei dieser Gregarine von betrachtlicher GroBe,

stark glanzend und daher fast schwarz, im auffallendem Lichte

aber schneeweiB. Den Embryonen noch mangelnd, diirften sie

etwa gleichzeitig mit dem Epimerit oder auch etwas fruher auf-

treten, um bei mittelgroBen Cephalonten (Fig. 24) schon das ganze

Deutomerit mehr oder weniger dicht zu erfullen. Im Protomerit

erscheinen sie dagegen zuerst sparlicher und mehr auseinander-

geriickt (Fig. 28), um spaterhin sich mehr und mehr zu verdich-

ten, wobei ihre Anhaufung stets mehr oder weniger eine vom
iibrigen Inhalt scharf abgegrenzte Halbkugel formiert (Fig. 23,

24, 25, 28), wie dies in ahnlicher Weise auch bei Gr. statirae

der Fall ist.

Eine reifere Sporonte erscheint hier fast so schwarz, wie eine

solche von Gr. statirae, und auch der Kern wird von ihnen ganz
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zum Verschwinden gebracht (Fig. 23); dennoch sehen die Korner

bei beiden Gregarinen etwas verschieden aus, ohne dafi man so

recht sagen konnte, worin diese Verschiedenheit bestehe.

Wie zu erwarten, so sind die Paraglykogenkorner vollig un-

loslich in Essigsaure, werden aber etwas triiber und Ziehen sich

zu einem kompakten Klumpen zusammen, was indessen wohl vom

sich dehnenden Plasma bewirkt wird, vielleicht durch gleichzeitige

Schrumpfung des Alveolins oder einer anderen Substanz. Nach-

traglicher Zusatz von Salpetersaure lost die Korner in eigentiim-

licher, noch nicht beschriebener Weise. Sie quellen hier namlich

unter Beibehaltung ihrer Gestalt auf, also nicht so wie durch

Schwefelsaure, worin sie vollig prall-kugelig und glasig werden»

und losen sich nun von innen heraus, indem sich zuerst ein

heller Punkt bildet, der sich, allmahlich wachsend, zum Hohlraum

ausbildet und so das Korn schlieClich zum Zerfall bringt. Wird,

noch ehe die Losung beendet, Jod hinzugebracht, so farben sich

die freien Korner rot-violett, die eingeschlossenen jedoch mehr

violett-braun, ein Unterschied, schon von BOtschli bemerkt, des-

sen Erklarung ja noch aussteht.

Die Embryonen der Gr. blaberae sind, wie wir schon sahen,

ehe ein Epimerit vorhanden ist, noch vollig hell und klar (Fig.

21, 22). Bei den jiingsten, die ich auffand, ergab die Jodprobe

die Abwesenheit von Paraglykogen, auch wenn die Kombination

von Essig-Jod-Salpetersaure angewendet wurde, welche oft eine

feinere Reaktion als Jod-Schwefelsaure ergiebt. Der Inhalt dieser

Embryonen, in beiden Meriten anscheinend ganz gleich, differen-

zierte sich noch nicht sichtbar in zwei Plasmaregionen und ent-

hielt eine maCige Anzahl mehr oder weniger feiner Kornchen und

Fetttrbpfchen. Der blaschenartige Kern enthielt ein Korperchen,

das aber nur als Nucleolus bezeichnet sein moge, da es zu sehr

glanzte und zu glatt war, um als Morulit zu gelten.

Grofiere Embryonen von der schlankeren Form (Fig. 22) hat-

ten ungefahr noch denselben Inhalt. Doch hatte sich schon etwas

Paraglykogen in Gestalt feiner Kornchen niedergeschlagen, die

sich zwar von den iibrigen durch den Blick nicht trennen liefien,

aber bei erfolgender Losung mit Jod-Salpetersaure eine violette

Fliissigkeit entstehen machten. Die iibrigbleibenden Kornchen

waren Alveolin und Fett.

Diese Embryonen schwimmen noch frei im Darmsafte. Nicht

langere, aber um so dickere dagegen tragen ein grofies Epimerit

und stecken fest in irgend einer Dannzelle.
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Das Epimerit dieser Cephalonten bildet einen langen spitzen

Kegel, dessen unterer breiter Teil halsartig verengt ist (Fig. 28,

29), so daft es sich mit einer scharfen Einschniirung vom Proto-

nierit absetzt, dessen Cuticula aber nicht mit einer plotzlichen

Verdiinnung, sondern vielmehr ganz allmahlich in die des Epimerits

ubergeht, so daft dessen Membran also am basalen Teil erheblich

starker als am distalen ist (Fig. 24, 28). Ohne Bestimmtes iiber

die Entstehung dieses Organes iiuftern zu konnen, mochte ich nicht

unterlassen, auf diesen allmahlichen tibergang besonders hinzu-

weisen, der erstens zeigt, daft die Cuticularsubstanz nicht wesent-

lich von der des Korpers verschieden sein kann, und der zweitens

die Ansicht von einer Ausstiilpung und Verdiinnung dieser Cuti-

cula nach Maftstab eines Kautschukhautchens durchaus zulaftt.

Die Struktur des Epimerits ist der von der Gr. bergi recht

ahnlich. Zunachst ist die Membran meist glatt gespannt und

schrumpft nur etwas oder knittert sich auch beim Loslosen eines

Cephalonten von seiner Darmzelle (Fig. 24). Der Inhalt des

Organes ist gleichfalls ein heller, aus einer klaren Flussigkeit be-

stehend , wahrend der Membran innen einzelne Kornchen und

Kugelchen angelagert sind, die wir schon bei Gr. bergi bemerkt

hatten.

Das Epimerit ist bis zu seiner halsartigen Einschniirung in

die Mitteldarmzelle des Wirttieres eingesenkt. Es sitzt so fest

darin (Fig. 28), daft es beim hastigen Praparieren oft abreiftt und

zwar mit zackiger Bruchstelle (Fig. 26); oder daft sich die Zelle

mit der anhangenden Gregarine von ihrem Substrate loslost

(Fig. 28), wobei sie oft platzt. Einige Male sah ich Gregarinen,

welche auf ihrem Epimerit noch den anscheinend aufgespieftten

Zellkern trugen (Fig. 29), ohne daft ich sicher unterscheiden konnte,

ob dasselbe wirklich in diesen eingedrungen war. Bei grofteren

Cephalonten machte sich endlich ein Zusammenschrumpfen des

Epimerits geltend, was spater noch zu erortern ist, wie diese

Tiere ferner auch nur noch lose in der Darmzelle sitzen.

Die Konjugation der Gr. blaberae findet meist zwischen

gleich groften Individuen statt. Ofters bemerkte ich aber auch

Syzygien, welche aus einem vorderen kleineren und einem dickeren

und langeren hinteren Konjuganten bestanden. Die Vereinigung

erfolgt ahnlich wie bei Gr. panchlorae, indem das Hinterende des

ersten ein wenig vom Protomerit des folgenden umfaftt wird, wo-

bei es sich meist etwas verschmalert und seine Cuticula ver-

dickt. Am Protomerit des zweiten Individuums bildet sich in
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der Regel eine tellerartige Delle mit fast senkrechtem Rand, der

durch eine Duplikation der Cuticula geformt wird (Fig. 28). Nur

dieser dient eigentlich zum Umfassen des ersten Individuums,

wahrend der innere Druck im Protomerit noch grofi genug bleibt,

uui seinen mittleren Deckel mit schwacher Konvexitat nach vorn

zu treiben, so dafi daher das Hinterende des vorderen Individuums

wie ein Flaschenboden eine gelinde Eintreibung erfahrt.

Bei dieser Art der Verbindung konnte vielleicht schon der

aufiere Luftdruck zu einer geniigenden Befestigung hinreichen,

wenn dem nicht der, obzwar schwache, innere Druck des Proto-

merits entgegenwirken wurde. Die Vereinigung ist iibrigens gerade

bei dieser Gregarine eine recht lockere.

Die Gregarina blaberae lebt im Mitteldarm von Blabera

claraziana, ohne sich, wie es scheint, streng darauf zu beschranken;

ich glaube sie friiher wenigstens auch in verwandten hiesigen

Schaben gesehen zu haben. Uber ihre Fortpflanzung ist mir

nichts bekannt geworden.

5. Pyxinia crystalligera no v. spec. (Fig. 34 bis

inkl. 50.)

Grofi. — Lang ei- bis bandformig, hinten ver-
schmalert. Protomerit kugelig bis halbkugelig.
Epimerit n adelformig, auf einer Krone. Unter der
Cuticula: Punkt-Querreihen, in der Jugend fehlend.

Cuticula dick. Plasma mit grofi en, stark glanzen-
den Krystallen und Kornern. Kern beweglich, mit
mehreren Nukleolen. Keine Konjugation.

Vorkommen: Im Mitteldarm von Dermestes vul-

pinus Fabr. und D. peruvianus Cateln. und dessen
Larven. Cordoba, Argentinien.

Wenn man unsere Abbildungen Fig. 36 und Fig. 39 sowie Fig. 49

mit der Abbildung vergleicht, welche BCtschli in seinen „Protozoa"

I, Taf. 36, Fig. 12a und b von Pyxinia rubecula Hammerschm.
giebt, und wenn man weiterhin beachtet, dafi diese altbekannte

Polycystidee gleichfalls in einem Dermestes, resp. in dessen Larve

gefunden worden ist, so wird man mit mir darin ubereinstimmen,
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dafi hier zwei Glieder eines und desselben Genus vorliegen. Da
mir leider in diesem abgelegenen Teile der Welt die von Butschli

zitierten Abhandlungen von C. E. Hammerschmidt , Al. von
Frantzius und Aime Schneider nicht zu Gebote stehen, so kann

ich nicht rait Sicherheit feststellen, ob diese beiden Glieder als

Spezies voneinander zu trennen sind, zumal dazu eine ver-

gleichende Untersuchung an europaischen Formen notwendig ware.

Ich glaube aber vorlaufig als ersten Artunterschied das Vor-

handensein von Krystallen dahinstellen zu konnen, die in der

europaischen Art zu fehlen scheinen, da sie im entgegengesetzten

Falle doch sicher nicht von einem so sorgfaltigen Beobachter wie

Aime Schneider iibersehen worden waren. Soweit ich mich an

der Hand eines ziemlich ausfiihrlichen Auszuges iiber den Inhalt

seiner Untersuchung 1
) orientieren kann, gedenkt er ihrer nicht,

wie auch Butschli dessen nicht Erwahnung thut, dem doch ohne

Zweifel eine solche Mitteilung wichtig genug erschienen ware, um
sie nicht aufier acht zu lassen, zumal er sich ja spater noch ganz

im besonderen mit der Frage nach dem Korperinhalt der Gre-

garinen beschaftigte.

Um die Gestalt der uns vorliegenden Gregarine richtig auf-

zufassen, mufi man zwischen jungeren und alteren Individuen wohl

unterscheiden. Die jungsten der von mir aufgefundenen Exemplare

gleichen denen von Gr. blaberae (vergl. Fig. 21 und 48), gewisser-

maCen die typische Gregarinengestalt darstellend. Im Verlauf des

Wachstums — vom Epimerit immer abgesehen — findet nun eine

charakteristische Ausbildung statt, indem sich das Schwanzende

konisch zuspitzt (Fig. 35), wahrend sich die grofite Breite am
vordersten Teil des Deutomerits entwickelt, so dafi dieses fast eine

Kegelform erhalten kann (Fig. 39, 49), womit aber keineswegs die

Entwickelung beendet ist. Jetzt sind die Tiere vielmehr erst in

das Sporontenstadium eingetreten und dehnen sich mehr und

mehr ganz bedeutend in die Lange, wobei nicht nur eine Aus-

gleichung der vorderen Verdickung, sondern auch eine Abplat-

tung zur Bandform eintritt, doch so, dafi das Schwanzende

stets deutlich verjungt (Fig. 40), das Protomerit hingegen kuglig

bleibt.

1) Aime Schneider, Contributions a l'histoire des Gregarines des

invertebr. de Paris, et Roscoff, Archiv. de zoolog. experim. et ge*ne'r.

IV, 1875, p. 493—604, Taf. 16 bis 22 (zitiert nach Bxjtschli und
Fbenzel, Seegregarinen).
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Die Grofienverhaltnisse der Pyxinia crystalligera sind

etwa folgende. Die allerjiingsten Stadien werde ich wohl noch

nicht gesehen haberi, denn die kleinsten Individuen, obwohl noch

freie Embryonen ohne Epimerit, mafien ca. 0,05 mm in der Lange

und ca. 0,02 mm in der Breite (Fig. 48). Die kleinsten Cepha-

lonten waren (ohne Epimerit) ca. 0,06 mm lang und 0,025 mm
breit, also wenig groBer (Fig. 34), wahrend die folgenden etwa

0,10 mm (L.) und 0,03 mm (Br.) hatten (Fig. 35). Jiingere Spo-

ronten maBen ungefahr: Lange 0,13 mm (Fig. 49), Breite 0,042

mm, altere L. 0,25 mm, Br. 0,09 mm (Fig. 39). GroBe Sporonten

endlich waren zumeist wieder etwas schlanker und ca. 0,5 bis

0,75 mm lang (Fig. 40).

Das Protomerit ist relativ klein. Bei Embryonen und jungen

Cephalonten zwar etwa so dick wie das Deutomerit (Fig. 48, 35),

und mehr als L

/a °der fast x
/ 2 so lang, bleibt es nachher erheb-

lich im Wachstum zuruck, um bei jungen Sporonten etwas diinner

als der Durchschnitt des Deutomerits zu werden, wahrend seine

Lange (Hohe) nur noch 1

j i bis hochstens 1
j 3 so viel wie die

des letzteren ausmacht. Bei erwachsenen Individuen, wo das

Deutomerit sich verschmalert, erscheint jenes zwar wieder relativ

ebenso breit, ist in der Langsachse aber noch mehr zuruckgeblie-

ben und nur noch ca. 1
/ b so lang wie dieses.

Die doppeltkonturierte Cuticula besitzt bei dieser Gregarine

eine recht betrachtliche Dicke, und wahrend sie sich am Proto-

merit ein wenig verdiinnt, verdickt sie sich sowohl bei jungeren

wie alteren Tieren am Schwanzende ganz bedeutend (Fig. 34, 39,

43). Sie hat einen auBerordentlich lebhaften Glanz und einen

Schein ins Stahlblaue oder Hell-Flaschengrune, welche Farbe mit

der gelblichen des Inhalts einen schonen Kontrast giebt. Fur ge-

wohnlich ist — im optischen Schnitt — die auBere Grenzlinie

der Cuticula schwarz und haarscharf, die innere hingegen matt,

fast verschwommen, wie wir es schon bei der Gr. blaberae wahr-

genommen hatten (Fig, 36, 37, 39, 43, 44, 46). Bei hoher Ein-

stellung sieht man die auch hier etwas schrag verlaufende, aus

feinen Linien bestehende Langsstreifung, die am hinteren dicke-

ren Teil der Cuticula viel bestimmter wird und auf dem Proto-

merit fast verschwindet, um vielleicht an der „Krone" desselben

wieder ins Dasein zu treten.

Von Embryonen abgesehen, wo die Cuticula am Schwanzende

noch keine Verdickung erfahrt, lassen sich bei den meisten Cepha-

lonten und noch bei vielen Sporonten an diesem Ende scharfe
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Einkerbungen erkennen (Fig. 34, 43, 47, 49), die wohl gerade

wegen der betriichtlichen Dicke der Cuticula so pragnant sind.

Offenbar eutsprechen sie der gleichen Erscheinung, die uns schon

bei Gr. statirae (Fig. 12) aufgefallen war und sind auch hier der

Ausdruck der Langsstreifen, welche sich nach hinten bin vertie-

fend, Furchen darstellen, die durch ziemlich breite Wtilste von-

einander getrennnt sind (Fig. 47). Davon kann man sich beim

Heben und Senken des Tubus wohl iiberzeugen. Wegen dieser

Weitlitufigkeit am hinteren Ende sollte man auf die gleiche Struk-

tur auf dem ubrigen Teil der Cuticula schliefien konnen. Allein

hier laufen die zarten Streifen immer enge gedrangt, weshalb man
eine teilweise Vereinigung derselben annehmen mtifite. Da man
aber zuweilen zwischen den Furchen und auf den Wulsten des

Schwanzes noch feine Linien erkennen kann, so ist es wohl wahr-

scheinlicher, dafi jene Furchen (Einkerbungen) ein etwas davon

verschiedenes System vorstellen, gewissermafien Faltungen der

Cuticula, die nach vorne hin sich allmahlich verflachend in die

Streifen auslaufen. Wie weit ferner die ahnliche Erscheinung bei

Gr. statirae dem entspricht, wage ich nicht mit Bestimmtheit zu

beurteilen, da dort die Kerbe dichter gedrangt stehen, wodurch

die Untersuchung wesentlich erschwert wird.

Die Einkerbungen des Schwanzendes sind nicht immer gleich

tief und gleich regelmafiig, gehoren aber im allgemeinen nur der

aufieren Oberflache der Cuticula an, was deswegen schwer zu

konstatieren ist, als sie sich mit einer anderen, sobald zu er-

wahnenden Erscheinung kombinierend, leicht ein Trugbild ent-

stehen lassen (Fig. 43).

Schon bei der Gr. statirae hatten wir es als wahrscheinlich

dahinzustellen gesucht, dafi an der aufieren Oberflache eine Spiege-

lung der der inneren, weniger glanzenden Oberflache der Cuticula

anliegenden Korner statthat. Wegen der relativ geringeu Dicke

dieser letzteren Menibran war dort aber schwer der richtige Sach-

verhalt festzustellen gewesen. Bei grofieren, sich lebhaft be-

wegenden Individuen unserer Gregarine bemerkt man nun nicht

selten innerhalb der Cuticula an einer Langsseite des Korpers

oder nur an einem zusammenhangenden Stuck derselben eine

eigentumliche Zeichnung, welche gerade so aussieht, als wenn die

Cuticula von Poren durchsetzt ware, wie wir dies fur Embryonen

von Gr. statirae (Fig. 13) als wahrscheinlich angenommen hatten.

Bei scharferem Zusehen im optischen Schnitt findet man indessen

die fraglichen Porenkanale nicht die ganze Wandung der Cuticula
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durchsetzend, sondern meist auf deren aufiere oder mittlere Schich-

ten beschrankt, wie sie auch nur blafi und nicht scharf und di-

stinkt begrenzt sind. Kriimmt sich nun die Gregarine lebhaft, so

kann diese Zeichnung plotzlich an einer Stelle verschwinden, um an

einer anderen wieder aufzutauchen, oder sie kann wandern. Und
da nun bei diesen Bewegungen der Gregarine der grobe Inhalt

des Plasmas selbst in Stromung begriffen ist, so kann man pa-

rallel damit das Wandern jener Zeichnung verfolgen. Nach diesen

Befunden scheint mir daher keine Erklarung einfacher und plau-

sibeler, als dafi auch hier eine Spiggelung erfolge.

Die Cuticula besitzt ferner, wie wir oben sahen, zwei Grenz-

flachen, eine aufiere glanzende und eine innere matte, weshalb

wohl die erstere und nicht die letztere geeignet sein mufi, den

aus gleichfalls glanzenden Kornern und Krystallen bestehenden

Plasmainhalt zu reflektieren, wodurch nun jene langlichen brei-

teren oder schmaleren Strichelchen innerhalb der Cuticula zustande

kommen (Fig. 43) '). Abwohl aufierdem im Schwanzende jener

Inhalt meist ein sparlicher ist, so kann doch gerade dort oft

eine schone Spiegelung hervorgerufen werden, da gerade hier

das Bild ein weniger verwirrtes wird, wahrend z. B. am Vorder-

ende des Deutomerits die Reflexion eine so lebhafte sein mufi,

dafi ein Spiegelbild das andere verdeckt oder verwischt. Unter

solchen Umstanden mu6 sodann eine scheinbare Dunkelfarbung der

Cuticula zustande kommen, was nun auch in der That geschieht.

Denn wahrend sie doch eine glashelle, leicht griinliche Substanz

ist, so erscheint sie oft an der einen oder anderen Seite des

Deutomerits dunkelstahlblau, was sich zum grofien Teil allerdings

auch durch ihr starkes Lichtbrechungsvermogen erklaren lieCe,

wenn sich nicht auch eine undeutliche, eben durch jene Spiegel-

bilder verursachte Triibung ihrer Substanz bemerkbar machen

wiirde, welche naturlich bei irgend einer Wendung der Gregarine

sofort wieder dem hellsten Glanze Platz macht.

Etwas verschieden von diesen Erscheinungen ist diejenige,

die uns in Fig. 34 entgegentritt. Dies ist ein sehr jugendlicher

Cephalont mit abgeschnurtem Hinterende, dessen Cuticula eine

allseitige Einkerbung aufweist, die hier nicht auf Spiegelung

beruhen kann, weil ja der grobe Inhalt noch fehlt. Da ferner

auch die Langsstreifung noch nicht entwickelt ist, so kann es

sich nur um eine Skulptur sui generis, vielleicht um dieselbe

1) In dieser Abbildung ist der Inhalt zum Teil fortgelassen.
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Faltung handeln, die als Furchenbildung am Hinterende groBerer

Individuen auftritt, weim nicht inoglicherweise — das Tier ist

ganz abnorm — wirkliche Poren vorhanden sein sollten.

In ihrem chemischen Verhalten zeigt die Cuticula der

Pyxinia keine Abweichurigen.

AuBerordentlich resisteut ist sie gegen Essigsaure, durcb

deren 24-stundige Einwirkung sie gar keine Veranderung erleidet.

Erst nach etwa 14-tagigem Liegen in dieser Saure erscheint sie

weniger. hellglanzend , fast als wenn sie erweicht oder ein wenig

gequollen ware, ohne jedocb in Losung gegangen zu sein. Viel-

leicht kann ihre Substanz bier wie an anderen Orten aus zwei

Teilen. einem in Essigsaure veranderbaren und einem nicbt oder

weniger verandertem besteben. Noch nacb 4 Wochen endlich ist

die Cuticula in Essigsaure zu erkennen l
).

Durch starke Salpetersaure wird die Cuticula selbst nach 24-

stiindiger Einwirkung , bei ca. 30 ° C, nicbt irgendwie in ihrer

Konsistenz, in ibrem Glanz etc. beeinfluCt.

Jod farbt sie leicht gelb und macht die Streifung deutlicb.

Alle die genannten Keagentien rufen nun aber noch eine

andere Erscheinung hervor. Schon raehrfach saben wir namlich

die innere Grenzlinie der Cuticula auCerordentlich zart. Bei

obiger Behandlung wird sie jedoch genau ebenso deutlich und

schwarz, d. h. glanzend wie die auCere Grenzlinie, was nun nicht

etwa auf einen Kontrast gegen das veranderte Plasma zuruck-

zufuhren ist, sondern als ein innerhalb der Cuticularsubstanz

stattfindender Vorgang angesehen werden mufi. Denn diese Er-

scheinung bleibt noch nach dem Verschwinden des Plasmas be-

stehen (Fig. 44, 45) und erhalt sich ebenso lange wie die Cuti-

cula selbst. Es ist mithin die Substanz der Cuticula, das Proto-

elastin, entweder keine vollig einheitliche oder doch nicht einheitlich

in derselben verteilt.

Wird ein Gemisch aus dem Darmsafte des Tieres und Speichel

bei ca. 42° C mit einigen Pyxinien angesetzt, so verschwindet

nach und nach die Cuticula im Zeitraum von etwa 1 Stunde, in-

dem hier und da noch Fetzen davon wahrzunehmen sind. Da

1) Zu diesem Zweck wird ein Deckglaspraparat mit einem
Wacb.8rahmen umzogen, indem man einen dun n en Wachsstock einen

Augenblick brennen laGt, inn ausblast und mit nach unten gekehr-
tem Docht, diesen als Pinsel benutzend, ausstreicht, so oft, bis der

Rahmen fertig ist.
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auch das beigefiigte Darmgewebe des Dermestes in ahnlicher Weise

verschwindet, so ist hier wohl eher auf eine tryptische denn auf

eine diastatische Wirkung zu schliefien. Sie beweist aber hin-

langlich die relativ leichte Verdaubarkeit der (toten) Cuticula. Ob
hier ferner, wie es fast scheint, auch der Speichel von Einflufi auf

sie wird, konnte ich leider nicht mehr sicher feststellen.

Die Cuticula der Embryonen ergiebt mit den obigen iiber-

einstimmende Reaktionen.

Obwohl das Plasma der Pyxinia kaum in Regionen* zerlegt

werden kann, so konzentriert sich doch auch auch hier der grobe

Inhalt iin Protomerit auf eine hintere, in sich abgeschlossene

Halbkugel und im Deutomerit auf das Centrum, so daC nament-

lich das Schwanzende arm daran ist (Fig. 36, 37, 39, 43, 49).

Ein eigentliches Sarkocyt, wie auch ein sog. Myocyt (Fibril-

len) fehlen. Dahingegen ist das dem ersteren (raumlich) homo-

loge System der Kornchenreihen hier ebenso schon wie

bei Gr. blaberae ausgebildet. Es zeigt sich auch hier zu-

nachst im optischen Schnitt als eine langs der Cuticula ver-

laufende punktierte Linie, aus regelmaCig geordneten kleinen,

scharfen Kornchen bestehend und sich durch das ganze Deuto-

merit bis zum aufiersten Schwanzende (Fig. 49), im Protomerit

aber bis weit in die „Krone" binein erstreckend, wahrend es dem
Epimerit abgeht (Fig. 36, 37). Da ja die Fibrillen nicht vorhan-

den sind, so erleiden die bei hoherer Einstellung unter der Cuti-

cula gut sichtbaren queren Punktreihen keine Unterbrechung, wie

es bei Gr. blaberae der Fall war. Sie gehoren sowohl dem
Cephalonten- wie auch dem Sporontenstadium an, werden aber

bei Embryonen und jiingeren Cephalonten durchaus vermifit (Fig.

34, 48).

Die Substanz dieser Querreihen wird durch starke Salpeter-

saure nicht gelost, sondern nur noch scharfer sichtbar gemacht

(Fig. 42), ohne dafi sich dabei sicher von einer Veranderung einer

Granulation in der Substanz der Kornchen reden laCt. Liegt

hierin ein gewisser Unterschied von den gleichen Gebilden der

Gr. blaberae, so darf doch nicht vergessen werden, daft die Punkte

auch dort nach vorangehender Behandlung mit Essigsaure viel

resistenter werden. Diese letztere macht auch die Punkte bei

Pyxinia deutlicher, wenn sie nicht durch das starke Koagulum

verdeckt werden (Fig. 45).

Eine Digestion mit Darmsaft und Speichel vernichtet die

Punktreihen vollig, wenngleich es nicht ausgeschlossen ist, daC sie

v
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auch hier durch Essigsaure resistenter werdeii. Mit Jod gebeu

sie keine charakterische Farbung.

Schon bei der Gr. blaberae hatten wir iiber die Bedeutung

der Punktreihen nicht ins klare koinmen konnen. Wenn schon

die Fibrillen nicht als Stiitzapparat anzusehen sein werden, so

mufi dies noch vielmehr von den bedeutend zarteren Punkten zu

gelten habeu , wie uberhaupt die Cuticula der Gregarinen Hirer

Dicke wegen gar keiner besonderen Sttitze bedarf und sie auch

in den schwachen Reifensystemen der Fibrillen und Punktreihen

kaum finden wiirde, denen sie vielmehr als festes Widerlager zu

dienen hat.

Bei der Pyxinia ergiebt sich in den Reaktionen der Puokte

eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Alveolin , das ja auch gegeu

Sauren resistent ist. Nur im Verhalten gegen Speichel liegt eine

Abweichung, so daC danach ein starkeres Hindeuten zu dem Paral-

veolin geschehen wiirde. Erinnert man sich sodann meiner obeu

gemachten Angabe von Stylorhynchus , so wiirden vielleicht die

Punktreihen zu dem Maschenwerk in Beziehung stehen und ge-

wissermafien dessen Ansatzstellen markieren. — Es kann aber

auch anders sein.

Der grobe In halt der Pyxinia ist ein so eigentiimlicher

und von samtlichen naher bekannten Gregarinen abweichender,

dafi wir dies Verhalten in der Artbezeichnung „crystalligera" aus-

gedriickt haben.

Bei durchfallendem Lichte und schwacher VergroCerung seheu

die Pyxinien fast blauschwarz oder dunkelstahlblau aus, so etwa

wie stark angelaufener Stahl. Bei starkerer VergroCerung ist diese

Farbe eine mehr gelbschwarze, die sich im auffallenden Lichte

entweder als schneeweiC oder ganz leicht gelblich erweist. Diese

Erscheinung riihrt ausschlieClich von dem Inhalte her, dessen

Korner und Krystalle, einzeln gesehen , auCerst stark glanzende

Korperchen vorstellen, welche je nach der Einstellung dunkelblau

oder — im optischen Schnitt — mit dickem, schwarzem Rande und

hellgelbem Centralglanz erscheinen, der aber zum wenigsten einem

besonderen Farbstoff als vielmehr einer optischen Wirkung eigen

ist, wie Abblenden des durchfallenden Lichtes lehrt.

Die Embryonen fuhren weder grobe Korner noch Krystalle

(Fig. 48). Beiderlei Gebilde erscheinen vielmehr gleichzeitig erst

nach Entwicklung des Epimerits in maCiger Menge (Fig. 34, 35,

49) und bleiben auch weiterhin im Protomeritklumpen weniger

dicht angehauft als in der vorderen, massigeren Halfte des Deu-
Bd. XiVlI. N. F. XX. 21
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tomerits (Fig. 36, 37), wie audi das Schwanzende ihrer mehr oder

weniger, selbst bei reifen Sporonten, entbehrt (Fig. 39, 49). Sonst

machen sich kaum irgend welche Unterschiede zwiscben einem

Cephalonten und Sporonten hinsichtlich dieses Inhaltes bemerkbar,

auCer dafi in letzterem die Krystalle eine mehr periphere, die

Korner eine mehr centrale Lage einnehmen.

Oft uberwiegen die Korner, oft die Krystalle, und nicht selten

fehlt eins von beiden vollig, ohne dafi eine Ursache hierfur nach-

weisbar ware.

Wie schon gesagt, besitzen beide Inhaltsmassen dasselbe Aus-

sehen und denselben Glanz. Die Krystalle sind aber zumeist er-

heblich grofier, ohne indessen ein bestimmtes Krystallisationssystem

erkennen zu lassen, denn meist sieht man ktirzere oder langere

Stabchen, Wurfel, Tetraeder etc., selten jedoch Platten und

Tafelchen (Fig. 36, 37, 39, 43, 44, 45, 49). Auch die Korner

sind grofier, als sonst die Paraglykogenkorner zu sein pflegen,

dabei mehr scharfeckig und sehr runzelig, doch meist wohl von

den Krystallen zu unterscheiden , deren Glanz vielleicht noch ein

hbherer ist.

Die Krystalle gehoren wie die groben Korner der Gregarine

zu eigen und sind ihr Produkt, denn man findet sie weder im

Darmsafte des Dermestes frei, noch in seinem Darmepithel, noch

in anderen Geweben. Auch seine Speise, die in der Gefangen-

schaft aus Knorpel und Knochen bestand, war durchaus frei von

derartigen Krystallen.

Chemischen Reagentien gegenuber verhalten sich, wie wir

sehen werden, die Korner und die Krystalle recht ahnlich, indem

sie aber zugleich auf eine wesentliche Verschiedenheit von anderen

Paraglykogensubstanzen hinweisen. Diese werden bekanntlich

durch Acidum aceticum nicht wesentlich verandert resp. nicht

gelost. Behandelt man nun unsere Gregarine mit dieser Saure,

so entsteht zunachst nur die bekannte Eiweifigerinnung , ohne

dafi der grobe Inhalt eine merkliche Veranderung zeigt. Nach

etwa einstundiger Einwirkung einer etwa halb verdiinnten Essig-

saure verschwindet er aber vollstandig mit Hinterlassung

eines amorphen groben Niederschlages, der sich seinem Aufieren

nach wenig von dem Eiweifiniederschlag unterscheidet, einen

braunlich-grauen Ton hat und bei auffallendem Licht weifi ist.

Wird nun die Jodprobe vorgenommen, so bleibt die charakteristische

Farming vollkommen aus, denn hier ist nichts mehr als eine

gelbliche, eiweifiahnliche Masse zu sehen. Der grobkornige und
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krystallinische Inhalt ist daher nicht nur gelost, sondern uuter

dem EinfluB der Essigsaure chemisch verandert worden. Wenn
man dann zum Uberflufi noch Ac. nitricum hinzusetzt, das ja

sonst imuier eine violette Farbung hervorruft, so bleibt diese bier

gleichfalls aus, was aucb gilt, wenn statt ibrer Schwefelsaure be-

nutzt wird.

Wabrend Salpetersaure an anderen Orten, direkt angewendet,

zunachst nur eine klare Losung des Paraglykogens bewerkstelligt,

so ist dies hier anders. Zwar verschwinden die Korner wie die

Krystalle gleicb nach dem Eindringen dieser Saure. Sie „ver-

duiten" indessen nicbt spurlos, sondern hinterlassen einen dem

obigen ganz analogen Ruckstand (Fig. 42, 50), welcher urn vieles

grober als der feine staubartige Niederscblag des Plasmas ist, wie

er sich unvermiscbt in der vorderen Kuppe des Protomerits

(Fig. 42) sowie im Scbwanzende vorfindet. Gleicbzeitig macht

sicb mit Ausnabme dieser beiden Abschnitte eine diffuse Gelb-

farbung bemerkbar, wie man sie oft bei EinwirkuDg von Salpeter-

siiure auf EiweiC sehen kann. Der so entstandene salpetersaure

Niederscblag, in dieser Saure sehr resistent und nocb nacb 24-

stundigem Liegen wohl erhalten, ergiebt ebensowenig wie der

essigsaure die Jodreaktion.

Dennocb indessen haben die uns beschaftigenden Korper eine

enge Beziebung zum Paraglykogen , wenn die direkte Jodprobe

angestellt wird, wobei die Reaktion nocb besser als gewohnlich

eintritt, mit Ausnabme allerdings der Krystalle. Eine Behandluug

mit Jod ergiebt namlich sofort eine braunviolette Farbung der

Korner, wie man sie besser gar nicbt wunschen kann, wabrend

die Krystalle entweder gar nicht, oder docb nur gelblich gefarbt

werden, was wegen ihres ahnlicben Glanzes schwer konstatiert

werdeu kann.

Hieran scblieBt sich die Speichelprobe. Es wird zu diesem

Zweck ein Praparat mit Speichel versetzt. Schon nach 15 Mi-

nuten ruft das Jod nun eine diffuse violette Farbung der Fliissig-

keit in der Gregarine hervor, zum Beweis, daC ein Teil des groben

Inhaltes gelost worden ist.

Halt die Digestion mit Speichel (und Darmsaft) bei ca 42 ° C

langer als eine Stunde an, so verschwinden die Gregarinen bis auf

gerioge Uberreste von Cuticula, Krystallen, Fett, Alveolin etc.,

indem im besonderen die Korner und Krystalle zerstort werden

und zwar nun auch chemisch, da die Jod-violett-Reaktion nicht

mehr auftritt.

21*
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An einer frischen Gregarine endlich trltt die Jodreaktion an

den Kornern sowohl mit Schwefel- wie merkwiirdigerweise auch

mit Salpetersaure ein, wahrend, wie wir schon sahen, mit letz-

terer auf umgekehrtem Wege nichts erfolgt, da sie sofort eine Um-
setzung bewirkt. Hat man aber erst mit Jod die braunviolette

Farbung erzielt, so geht diese bei vorsichtigeni Nachfliefien von

Salpetersaure zumeist in eine schone veilchenblaue iiber, wahrend

bei den Krystallen nur die kornige Losung erfolgt.

Wir konnen aus diesen Resultaten nunmehr den Schlufi ziehen,

da£ die groben Korner und die Krystalle der Pyxinia Modifikationen

einer und derselben Substanz sind, welche, obgleich dem Para-

glykogen ahnlich, doch erheblich davon verschieden ist und mit

Sauren eine ungeloste eiweiCartige Verbindung giebt. Diese Sub-

stanz wollen wir mit Pyxinin bezeichnen.

Das Plasma. Bei Behandlung mit Essigsaure tritt im

Plasma nur eine geringe Quellung auf, woraus man folgern darf,

dafi das Protocollagen weniger reichlich oder in einer weniger

quellbaren Modifikation vorliege.

Wahrend das Plasma anderer Gregarinen mehr hyalin ist,

so enthalt es bei der Pyxinia im Gegenteil feinere und grobere

Kbrnchen in reichlicher Menge, besonders in den von Pyxinin-

substanzen freien Korperteilen (Fig. 36, 37, 39, 43, 49).

Acidum aceticum ruft im Plasma, wie bekannt, eine starke

Gerinnung hervor, ohne daB sich dabei entscheiden lieBe, ob jene

urspriinglichen Granulationen dabei erhalten bleiben. Mir scheint

es nicht unwahrscheinlich. Der neuentstandene Niederschlag hat

eineu graubraunlichen Ton (Fig. 46). Die Salpetersaure, der

erst allmahlich eine geringe Quellung folgt, ruft gleichfalls eine

feinkornige, allmahlich verschwindende Gerinnung der Eiweiftsub-

stanzen hervor (Fig. 42), wahrend Digestion in Speichel und

Darmsaft auch hier eine Losung herbeifuhrt.

Mit den bekannten Mitteln gelang es mir bei dieser Gregarine

nicht, das Alveolin zur Darstellung zu bringen, da das beste davon,

Salpetersaure, das massenhafte Pyxinin nicht lost, wodurch ein

vorhandenes Maschenwerk vollig verdeckt wird. Da ferner bei

der Digestion auch die Cuticula schwindet, so ist dasselbe jeden-

falls nicht mehr imstande, seinen Zusammenhang aufrecht zu erhalten.

Von ferneren Einschliissen seien endlich noch eigentumliche

vakuolenartige Fliissigkeitsraume erwahnt, welche sich zuweilen

im Schwanzende verteilt finden, wie ich dies fruher schon bei

Gr. dromiae (Seegregarinen , Taf. 26
}

Fig. 50, 51) gesehen und
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als „klurapigen Iuhalt" beschrieben hatte. Ihr Iuhalt scheint, wie

gesagt, fliissig zu sein, laCt aber auf ein Ausgestofienwerden nicht

schliefien, wenn auch seine stets hintere Lage darauf hinzuweisen

scheint (Fig. 43).

Die Embryonen der Pyxinia sowie ihre jungeren Cephalonten

ergeben nur insofern ein abweichendes Verhalten ihres Plasmas,

als es durch die Abwesenheit des Pyxinins bedingt wird. Bei

iliuen giebt die Jodprobe auch kein Resultat: sie werden nur

gelblich. Der kornige Inhalt der Embryonen scheint, wie der-

jenige der reiferen Tiere, sich in Salpetersaure zu halten.

Der Nucleus der Pyxinia macht eine beachtenswerte Ver-

wandlung durch. Er ist zwar immer wasserklar und blaschen-

artig. In Embryonen jedoch besitzt er ein richtiges, triibe

glanzendes Morulit (Fig. 48), das sich vveiterhin verandert.

Noch im ersten Cephalontenstadium vermag man es zu kon-

statieren (Fig. 34). Darauf aber wird der Kern langlich,

ohne bestimmte Gestalt, da diese sich bei den Bewegungen des

Tieres andert, und erhiilt mehrere helle, klare, glattrandige und

lebhaft gliinzende Nucleoli im gewohnlichen Sinne (Fig. 49), die

oft noch einen anderen Korper (Nucleololus) oder — es ist nicht

zu entscheiden — einen Fliissigkeitsraum im Innern bergen, so

daC sie dann im optischen Schnitt ringartig erscheinen. Sie

farben sich leicht gelblich mit Jod, wahrend der Kernsaft klar
bleibt. Bei der Digestion in Speichel und Darmsaft bleibt der

Kern mit seinem Inhalte fast vollig iutakt, wie es auch ahnlich

in konz. Acid. nitr. ist, wo die Membran sich nicht lost, der Kern-

saft ganz klar bleibt und nur die Nucleolen triibe werden und

ihre Differenzierung verlieren (Fig. 50). Mit der Zeit scheinen

sie sich jedoch zu losen. Die Kerumembran, eine Art wie Proto-

elastin, diirfte der der oben besprochenen Gregarinen gleichen,

wahrend die Nukleolen mehr dem echten Nuclei'n und nicht dem
Morulin nahe zu stehen scheinen. Samtliches Nuclei'n scheint auf

die Nukleolen konzentriert zu sein.

LaBt sich ein Embryo einer Pyxinia kaum von einem

solchen einer Gr. blaberae unterscheiden , so gilt dies , wie

wir sahen, nicht mehr fiir die ersten Cephalonten, da diese

nun ein charakteristisches Epi merit entwickeln , wie dies

nun auch fiir die Pyxinia zutrifft. Meist diirfte hier ferner

die normale Entwickelung vor sich zu gehen. Einmal sah ich

dahingegen eine Erscheinung, die deswegen an Interesse gewinnt,

als sie sich an andere Beobachtungen auschlieCt. Es handelt sich
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namlich urn eine Differenzierung des Schwanzendes , so daC es

etwas abgeschniirt und teilweise durch eine Scheidewand vom

iibrigen Deutomerit abgesperrt ist (Fig. 34). Die Cuticula des

hinteren Endes wies gleichzeitig die schon erwahnten allseitigeu

Einkerbungen auf. Die membranose Scheidewand besafi im Cen-

trum ein Loch, sei es, daB sie noch in der Bildung begriffen, oder

sei es, dafi sie nachtraglich perforiert worden war, wie ich dies

z. B. bei Callyntrochlamys gefunden hatte, wo aber von einer

Syzygie die Rede ist (Seegregarinen, Taf. 25, Fig. 12). DaB hier

jedoch eine Syzygie nicht vorliege, sieht man sofort am Fehlen

eines zweiten Kernes. Im Hinblick auf die Befunde Gabriel's

an der Gregarine von Typton, wo mehrere Quersepten vorhanden

sein sollen, war weiter oben schon die Vermutung geauCert worden,

daC es sich hierbei vielleicht um einen Riickschlag in eine un-

bekannte Stammform handele, da ja, wie die Pathologie lehrt, die

MiCbildungen durchaus nicht auf reinem Zufall beruhen und doch

gewissen Gesetzen unterworfen sind, weshalb auch, dies sei neben-

bei erwahnt, ihre Yererbbarkeit nicht ausgeschlossen werden kann.

Junge Cephalonten besitzen schon ein ausgebildetes Epimerit,

zu dessen Untersuchung auch hier die Gegenwart reinen Darm-

saftes erforderlich ist. Sonst lost es sich — ganz einerlei, ob bei

jungeu oder alteren Exemplaren — aufierordentlich leicht los und

zwar in derselben Weise, wie es weiter oben schon angegeben

worden war. A Is ich, diese Regel auCer acht lassend, in ver-

diinnter Salzlosung praparierte, da ja diese kleinen Kafer und

Larven von Dermestes nicht hinreichend Darmsaft liefern, fand

ich uberhaupt keine Cephalonten, dahingegen ofters junge Indi-

viduen, welche vorn am Protomerit eine halsartige Offnung zeigten,

die eine ganz hyaline sich wenig vom umgebenden Medium ab-

hebende Blase trugen, welche bald platzte, nachdem sie oft noch

sichtlich angeschwollen war (Fig. 34, 41). Als ich sodann ein

anderes Praparat mit Speichel herstellte, konnte ich die Ablosung

des Epimerits Schritt fur Schritt mit den Augen verfolgen. Dieses

Organ hat hier namlich die Gestalt einer spitzen Nadel, mehr als

halb so lang wie das Deutomerit, welche als Basalteil einen zwiebel-

artigen Knopf hat. Die Loslosung erfolgt nun allemal ohne Aus-

nahme an der Basis dieses Knopfes, dort wo er in die Krone des

Protomerits ubergeht, welche, durch eine dickere Cuticula ausge-

zeichnet, eine halsartig-cylindrische Gestalt hat und als eine Ver-

jungung des Protomerits anzusprechen ist (Fig. 37, 38, 41). Es

bildet sich zunachst eine Trennung zwischen dem Epimerit und
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der Krone in Gestalt eines hellen Zwischenraumes, der sich nun

allmahlich zu jener wasserklaren Blase ausbildet, die ilirerseits

ohne Membran ist, infolgedessen sie stets platzt, so dafi das Epi-

merit endlich abfallt.

Alle diese Erscheinungen blieben aus, als ich, durcb friihere

Ergebnisse darauf hingewiesen, die natiirlicben Verhaltnisse rnog-

lichst nacbabmend, im Darmsafte des Dermestes untersucbte, wozu

sich am besten seine grofien Larven eigneten. Jetzt geschab nie-

mals eine Ablosung oder Blasenbildung und dergl., so dafi das

Epimerit in seinem natiirlichen Zusammenhaug mit dem Proto-

raerit geseben werden konnte (Fig. 37). Wiirde man nicbt durcb

die beim Ablosen zu Tage tretenden Erscheinungen eines anderen

belehrt werden, so wiirde man die untere breite Basis des Epi-

nierits zum Protomerit rechnen, wozu sie aber nicht mehr gehort.

Dieses erstreckt sich vielmehr nur so weit, wie die Cuticula noch

doppelt konturiert ist und die Punktreiheu sichtbar bleiben (Fig.

37). Ebensowenig wie bei Gr. blaberae bricbt die Cuticula in-

dessen ab, um plo tzlich in die diinne Membran des Epimerits

uberzugehen. Es findet vielmehr auch hier ein allmahlicher

Ubergang statt, der sich darin aufiert, dafi die Membran der

Basis erheblich dicker als die des Schaftes des Epimerits ist

(Fig. 37, 38).

Wenn die bereits weiter oben vorgetragene Ansicht von

einem Einschrumpfen, einer Resorption, dieses Organes richtig

ist, so mussen sich grofie Cephalonten mit verkummertem Epimerit

finden, was auch in der That der Fall ist. Offenbar stellt die

von Butschli wiedergegebene Abbilduug (Protozoa, I, Taf. 36,

Fig. 12 b) von Pyxinia nubecula einen solchen Fall vor. Und dafi

die friiheren Beobachter dort keine Exemplare mit wohlentwickel-

tem Epimerit gesehen haben, erklart sich wahrscheinlich daraus,

dafi sich dieses uberall abgelost hatte, was aber, und das ist das

Merkwiirdigste , ein schon reduziertes Epimerit so leicht nicht

thut, also gerade umgekehrt, als wie man erwarten sollte. Denn
nach der Abwerfetheorie sollte man doch meinen, dafi ein alter

Cephalont sein Epimerit leichter verlieren wiirde als ein junger,

der dessen noch sehr bedarf. Wie allgemein iibrigens die blasige

Ablosung verbreitet ist, zeigt ein Blick auf die Abbildung von

Actinocephalus Dujardini Aim. Schn., welche BOtschli wieder-

giebt (Protozoa I, Taf. 36, Fig. 13 b).

Mehreremal sah ich nun grofie Cephalonteu von Pyxinia

crystalligera, deren Epimerit nur noch aus einer kurzen Nadel



328 Johannes Frenzel,

bestand, aus einera „fadenf6rmigen Anhang", welche einer „ge-

zahnten Scheibe" aufsaB (Fig. 36), die nichts weiter ist als die

gleichfalls reduzierte Krone. Als ich zuerst derartige Gregarinen

erblickte, glaubte ich ein LosreiBen des Epimerits annehmen zu

miissen, so daB ein centraler Faden iibrig bliebe. Ein solcher

innerhalb dieses Organes, ist aber gar nicht vorhanden, was sich

leicht nachweisen laBt, da ein regulares Epimerit vollig hohl ist,

wie sich namentlich an den sich ablosenden konstatieren laBt

(Fig. 37, 38). Es bleibt mithin, so meine ich, nichts anderes

als der SchluB iibrig, daB auch hier das Epimerit allmahlich zu

einem diinnen Faden zusammenschrumpft, um schlieMch ganz

einzugehen, worauf auch die „Kroneu und der halsartige Vor-

sprung eingezogen werden. An ganz jungeu Sporonten kann man

davon oft noch Spuren in Gestalt eines kappenformigen Aufsatzes

nachweisen (Fig. 49).

Der Bau des Epimerits ist im ubrigen ein sehr einfacher.

Es besitzt keine auBeren Anhange, sondern nur eine zarte Mem-

bran, einen klaren Inhalt mit einigen wie sonst wandstandigen

flockenartigen, blassen Korperchen von rundlicher Form und eine

lange diinne Spitze. DaB es vom Protomerit durch eine Scheide-

wand (Membran) abgegrenzt sei, kann auch hier nicht bestatigt

werden.

Die Pyxinia crystalligera lebt im Mitteldarm der Kafer uud

Larven von Dermestes vulpinus Fabr. und in D. peruvianus

Castln.

Die meisten jener Tiere enthalten stets einige Gregarinen von

verschiedenem Alter, mit Ausnahme wohl ganz junger Larven. In

solchen von 1 mm Lange vermiBte ich die Schmarotzer.

Solange die Gregarine noch im Cephalontenstadium in einer

Darmzelle steckt, fiihrt sie keine lebhaften Bewegungen aus. Auch

im frtthen Sporontenstadium, wo sie von plumper Gestalt ist,

zeichnet sie sich durch Tragheit aus. Spater aber erwacht sie

aus ihrer Lethargie und vollfuhrt eigentiimliche Biegungen und

Verrenkungen ihres Korpers, indem sie dabei teils am Fleck bleibt,

teils weiter wandert. Hier sind die Kontraktionen oft so lebhaft,

daB man sie fur die Ursache der Vorwartsbewegung halten sollte,

wenn die Beobachtungen an anderen Gregarinen diese Deutung

zulieBen. Es kann aber auch nicht ausgeschlossen sein, daB jene oft

schlangenartigen Biegungen im Vereine mit einer lebhaften Plasma-

stromung, welche den Kern mit sich zieht und seine Gestalt be-



Ueber einige argentinische Gregarinen. 32$

einfluBt, wohl imstande sind, die sonst meist langsame Vorwarts-

bewegung dieser eigentumlichen Organismen zu befordern und zu

unterstutzen.

Schlnfs.

Der Darstellung der aufgezahlten fiinf Gregarinen ist im

obigen etwas mehr Raum gegonnt worden, als es sonst wohl in

einer bloB faunistischen Untersuchung Sitte ist. Ich glaube aber

mit denen ubereinstimmen zu miissen, welche meinen, dafi die

Tiere nicht nur dazu da sind, um mit einem Namen belegt und

allenfalls einem geographischen Gebiete zuerteilt zu werden. Denn

wenn es sich um Organismen handelt, deren physiologiscbe und

morphologische Verhaltnisse noch so aufierordentlich dunkle sind,

so mufi es doch das Bestreben eines jeden denkenden Forschers

sein, in jeder Richtung so weit, wie es ibm moglich ist, vorzudringen

um an der Hand einer Entwickelungsgeschichte die genealogische

Stellung seines Objektes zu ergrtinden, ibm auf morphologische

Charaktere bin einen Platz im System einzuraumen und die phy-

siologische Grundlage seiner Lebensbedingungen abzugrenzen.

Leider aber ist das letztere Moment noch ein Problem, das von

wichtigeren Tagesfragen gar zu sehr in den Hintergrund gedrangt

wird. Ich glaubte ihm daher eine ganz besondere Beachtung

schenken zu musseu ; und sollte ich den Fehler begangen haben,

de omnibus rebus et quibusdam aliis gesprochen zu haben, so

mochte eine Entschuldigung darin gesehen werden, daC die Grega-

rinen als einzellige Protozoen eben Elementarorganismen sind

und mithin die Verwirklichung von elementaren Problemen dar-

stellen, welche die Grundlage fur eine allgemeine auf vergleichen-

der Kunde begriindete Physiologie abgeben.

Die physiologiscbe Wissenschaft ist vor allem nicht ohne eine

genaue Kenntnis der Gestaltung und des feineren Baues der Or-

ganismen denkbar; und wie R. Virchow einst nachgewiesen

hat, daG die eigentlichen Werkstatten des Lebens die Zellen eines

hoheren Organismus sind, so wird man in den einzelnen Partikel-

chen und Teilchen einer Zelle, sei sie ein selbstandiger Organis-

mus oder nicht, die einzelnen Werkzeuge und Maschinen die-

ser Werkstatten erblicken miissen. Ist nun fur eine derartige

Auffassung schon der Anfang gemacht, indem man, auf streng

morphologischer Grundlage, die Beziehungen des Zellkernes zur

Fortpflanzung hmerhalb gewisser Grenzen aufgefunden hat, so
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wird man einen Schritt weiter gehen und die iibrigen Organi-

sationselemente der Zelle auf ihre physiologische Bedeutung prii-

fen miissen.

In der vorliegenden Schrift glaubte ich dieses Ziel besonders

im Auge haben zu sollen; und wenn ich mir wohl bewuBt bin,

schon am Anfange des Weges stecken geblieben zu sein, so meine

ich doch, keinen falschen Weg eingeschlagen zu haben. Wie nam-

lich der lebende Elementarorganismus selbst dem scharfbewaffne-

tem Auge wenig Anhaltspunkte zu einer Analyse bietet, wo doch

eine solche so notwendig wird, um gewissen Arten gewisse Fahig-

keiten und Thatigkeiten zuzuschreiben, so hat man den Versuch

zu machen, eine solche Analyse auf einem anderen Wege zu er-

reichen. Der erste Schritt, noch unsicher und zaghaft, zu einem

solchen Versuch ist in der obigen Untersuchung nun gethan wor-

den, indem der mikrochemischen Analyse ein breiterer

Eaum gestattet wurde, als es sonst zu geschehen pflegt und als

es auf den ersten Blick wohl zweckdienlich erscheinen mag. Wenn
ich aber darauf hindeute, dafi es mir doch gelang, wenigstens

eine kleine Anzahl von chemischen Korpern in ihren Umrissen

und allgemeinen Reaktionen etwas genauer zu sondern, so wird

man darin allerdings noch lange nicht die notigen Erklarungen

fur das Lebeu und die Thatigkeit der Zellen auffinden konnen;

man wird aber mit Befolgung der oben ausgesprochenen Grund-

satze nach und nach eine Chemie und Morphologie der Zelle auf-

bauen konnen, welche ebenso imstande sein werdeu, physiologische

Prozesse zu deuten und klarzulegen, wie die Chemie und Morpho-

logie (Anatomie) eines hoheren Organismus es thun.

Nicht jede Zelle ist fur eine derartige Untersuchung gleich gut

geeignet, denn schon eine geringe Grofie schliefit ein tieferes Ein-

dringen und Sondern aus. Bei einzelligen Organismen wirken

wieder aufgenommene Fremdstoffe storend, und wenn auch das

in grofier Menge in einer Gregarine aufgehaufte tote Material

eine feinere Struktur zu verdecken geeignet ist, so ist doch die-

ses Material in Gestalt des Paraglykogens schon zu gut bekannt

und leicht genug zu entfernen, so daC die Gregarinen sich ganz

besonders fur eine eingehende chemische Analyse der Zelle fahig

erweisen.

Uberblicken wir die Gesamtheit der oben gewonnenen Resul-

tate, so werden wir in allgemeiner Umgrenzung und
mit Zulassung von Ausnahmen etwa folgende Substanzen

fur einen Gregarinenkbrper nennen konnen

:
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1) Protoelastin, die Substanz der Cuticula und vielleicht

auch der Epimeritmembran, der Scheidewand und der Kernmem-

bran. Ungelost in Essig- und Salpetersaure , in Alkohol , Ather,

Chloroform etc.; loslich mehr oder weniger in Alkalien; durch

Essigsaure allmahlich cheniisch verandert und in eine nicht elasti-

sche Modifikation iibergefiihrt. Meist ungelost in Speichel, aber

verdaubar.

2) Alveolin, die Substanz des Maschenwerkes. Ungelost

in Essig-, Sclrwefel- und Salpetersaure, Kalilauge und Speichel,

fixiert durch Alkohol, Sublimat etc. Miissig farbbar mit Karmin,

ohne Jodreaktion.

3) Paralveolin, Begleiter des Alveolins und diesem ahn-

lich, jedoch gelost in Speichel, Sauren und Alkalien.

4) Neutralfett, in Gestalt von Tropfchen etc., namentlich

im Protomerit.

5) Albuminstoffe in zwei Modifikationen

a) fixiert durch Sublimat,

b) fixiert auch durch Sauren.

6) Protocol lag en. Quellbar in Essigsaure unci z. T. in

Salpetersaure, schrumpfend in Wasser.

7)Paraglykogen in den Kornern. Jodreaktion rot bis

violett mit Hulfe von H 2S0 4 oder Essigsaure + Acid, nitric.

Durch heifie Schwefelsaure in Zucker iibergefiihrt (BOtschli)

oder durch Speichel und Schwefelsaure (Frenzel).

8) Pyxinin. Der entsprechende Stoff der Pyxinia, durch

Acid, acetic, oder nitric, in eine amorphe Substanz ohne Jodreak-

tion iibergefiihrt.

9) Antienzym. Hypothetischer Stoif, die Verdauung ver-

hindernd.

10) Mo nil in. Die Substanz des Kernmorulits. Gelost durch

Salpetersaure, nicht gelost durch Essigsaure. In Enzymen nicht

vollig gelost.

11) Paramorulin. Das Netzwerk im Zellkern. Fixiert

durch Essig- und Salpetersaure. Verdaubar. Linin ?

12) Nucle'in. In den Nukleolen von Pyxinia etc.

13) Kernsaft; klare, nicht gerinnende Fliissigkeit.

14) Zellsaft; klare nicht gerinnende Fliissigkeit, aus dem

offenen Protomerit entweichend.

Hieran schlieCen sich noch die weniger bekannten Kornchen

der Punktreihen, z. T. nicht gelost in Essig- oder Salpetersaure,

die Kornchen der vorderen Protomeritkuppe, die des Deutomerits,
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sowie diejenigen des Epimerits und endlich die Sarkocytfibrillen

und die seltenen vakuolenartigen Raume. Dafi sodann auch noch

ein diastatisches Ferment in der Gregarine — latent oder thatig

— enthalten sei, habe ich gleichfalls versucht, wahrscheinlich zu

machen.

Ohne, zum Schlufl, die oben gewonnenen Resultate samtlich

verallgemeinern zu wollen, so wird man doch folgende Anschau-

ung von den Gregarinen gewinnen konnen: Sie sind verniutlich

von hoheren Organismen abstammende, einzellige, schmarotzende

Tiere, welche von Peptonen und gelosten Kohlehydraten auf dem
Wege der Absorption („Aufsaugung") sich ernahren, sich durch

ein Antienzym gegen die Verdauungsfermente schtitzen und ein

Reservematerial in festerer Form anhaufen, bestehend aus Para-

glykogenen (resp. Pyxinin), welche sie durch ein diastatisches Fer-

ment zu geeigneter Zeit wieder gauz oder teilweise aufbrauchen.

Sie sind ferner durch eine starke, sehr resistente, aber ver-

daubare Cuticula, eine Protoelastinsubstanz
,

geschiitzt, zeigen

im Plasma eine quellbare Substanz, das Protocollagen und eine

netzartig angeordnete, das Alveolin. Der blaschenformige Kern

enthalt entweder ein Morulit, wie viele Rhizopoden, oder Nukleolen

in bekannter Beschaffenheit. — Die Fortpflanzung der Gregarinen

endlich charakterisiert sie in besonderer Weise, wie friihere Un-

tersuchungen hinlanglich ergeben haben. Ihre Konjugation ist als

Uberrest einer ehemals geschlechtlichen Vermischung aufzufassen

und erklart sich so als eine, wenngleich schon geringe, Verteilung,

Ausgleichung und Mischung verschiedenartiger Eigenschaften. In

dieser Hinsicht sind mithin die einzeln sich fortpflanzenden

Gregarinen (und Coccidien) als niedriger stehende Organismen

aufzufassen.

In physiologischer Beziehung ist die Gregarine gewissermaCen

das Schema einer resorbierenden Darmzelle von Wirbeltieren und

Arthropoden, wie die Opaline es ist mit Bezug auf eine bewim-

perte Darmzelle wirbelloser Tiere. Eine solche Auftassung zu

Grunde legend, wird man, so meine ich, einstmals den Prozessen

der Verdauung und Resorption naher rticken konnen.

Cordoba (Argentinien), im April 1891.



tleber einige argentinische Gregarinen. '6'6'd

I n h a 1 1.

Seite

Einleitung *. 233

1. Gregarina statirae n. sp 234

Gestalt etc 235

Cuticula 247

Plasma 247

Kornerinhalt 248

Kern 269

Konjugation 275

Anhang: Psorospermien 283

2. Gregarina bergi n. sp 286

Bewegungen 287

Cuticula 291

Plasma 291

Korner 292

Kern 294

Epimerit 295

3. Gregarina panchlorae n. sp 299

4. Gregarina blaberae n. sp 300

Cuticula 302

Plasma 304

Fibrillen 307

Punktreihen 308

Paraglykogenkorner 311

Embryonen 312
5. Pyxinia crystalligera n. sp 314

Cuticula 316

Punktreihen 320

Krystalle 321

Plasma und Kern 324
Epimerit 325

SchluB 329



8S4 Johannes F r e n z e 1

,

Erklarung der Abbildungen auf Taf. VIII.

Fig. 1 bis inkl. 15. Gregarina staiirae n. sp.

Fig. 1. Konjugation zweier etwa gleichbescbaffener Individuen.

Vergr. 120 X-
Fig. 2. Ein jiingeres, aber schon freies Individuum, mit noch

unvollstandigem, klumpigem Inhalt. Vergr. 600 X-
Fig. 3. Drei junge Individuen hintereinander konjugiert. Vergr.

300 X-
Fig. 4. Konjugation eines vorderen kleineren mit einem hin-

teren groBeren Individuum. In beiden ist das Protomerit undeutlich

geworden. Vergr. 120 X-
Fig. 5. Blaschenartiger Kern mit einem groBen, maulbeerfor-

niigen Kernkorper. Vergr. 600 X*
Fig. 6. Ein ahnlicher Kern, nach Behandlung mit Speichel,

wobei der Kernkorper verandert wird. Vergr. 600 X-
Fig. 7. Konjugation eines langlichen vorderen mit einem dicke-

ren hinteren Individuum. Vergr. 120 X-
Fig. 8. Junges Individuum, noeh ohne Scheidewand, jedoch

scbon mit Epimerit. Die Cuticula zeigt am Hinterende Einkerbungen.

Vergr. 600 ><.

Fig;. 9. Konjugation eines vorderen groBen mit einem hinteren

kleineren Individuum. Vergr. 120 X*
Fig. 10. Vorderende eines sehr groBen Individuums. Das Proto-

merit erscheint in das Deutomerit eingesenkt. Eine schwache Langs-

streifung ist wahrnehmbar Vergr. 400 X«
Fig. 11. Nucleus in radiar-netzartig angeordnetem Plasma lie-

gend, nach Behandlung mit Salpetersaure. Vergr. 600 X-
Fig. 12. Ein junges Individuum mit dem knopt'artigen Epi-

merit in einer Darmzelle steckend. Die eine Halfte des Deuto-

merits zeigt bei hoher Einstellung die Langsstreifung. Vergr. 600 X*
Fig. 13. Ein ganz junges, fast kubisches Individuum. Die

Cuticula erscheint groBtenteils wie von Poren durchsetzt. Vergr.

1000 X-
Fig. 14. Kern eines grofien Individuums nach Behandlung mit

Jod-Salpetersaure. Man erkennt einen doppelten UmriB. Vergr. 600 X*
Fig. 15. Halbschematische Darstellung der Anordnung von Ekto-

und Eudosark eines halbreifen Individuums. Vergr. 1000 X«
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Fig. 16 bis inkl. 19. Gregarina bergi n. s p.

Fig. 16. Jungeres Individuum mit nocb wohlentwickeltem Epi-

merit. Vergr. 300 X-
Fig. 17. GroBeres Individuum obne Epimerit. Vergr. 300 X«
Fig. 18. Mittleres Individuum mit verkiimmemdem Epimerit.

Vergr. 400 X-
Fig. 19. Kern in einem radiar-netzartigen Plasma liegend, nacb

Bebandlung mit Sublimat-Salpetersaure. Vergr. 600 X-

Fig. 20. Gregarina panchlorae n. sp.

Fig. 20. Einsenkung des vorderen Individuums in das Proto-

merit des hinteren. Vergr. 300 X-

Fig. 21 bis inkl. 33. Gregarina blaberae n. sp.

Fig. 21. Junges Individuum von gedrungener Gestalt. Vergr.

300 X-
Fig. 22. Etwas alteres, langgestreoktes Individuum. Vergr. 300 X-
Fig. 23. Ein ziemlich erwacbsenes Individuum. Vergr. 200 X-
Fig. 24. Jungeres Individuum, dessen Epimerit zu verkiimmern

anfangt. Vergr. 300 X-
Fig. 25. Kopfende, mit ringformigem Wulste, einea grofien In-

dividuums. Vergr. 600 X-
Fig. 26. Protomerit mit der punktierten Querstreifung im Ekto-

plasma. Das Epimerit ist abgerissen. Vergr. 600 X-
Fig. 27. Protomerit, nach Behandlung mit Sublimat. Vergr.

600 X-
Fig. 28. Kopfteil eines jiingeren Individuums. Das wolilent-

wickelte Epimerit ist einer Darmzelle dts Wirttieres eingesenkt.

Vergr. 1000 X-
Fig. 29. Epimerit mit dem Kern einer Darmzelle verbunden

(eingesenkt?). Vergr. 800 X-
Fig. 30. Vordurende eines groBeren Individuums nacb Beband-

lung mit Essigsaure und Salpetersaure. Es bleiben Fetttrbpfcben in

netziger Anordnung zuriick. Vergr. 600 X-
Fig. 31. Vordeiteil eines abulichen Individuums nach derselben

Bebandlung und bei hoher Einstellung des Mikroskops. Feinpunk-

tierte Liingsstreifung. Vergr. 600 X-
Fig. 32. Halbschematische Ubersicht iiber die drei Streifen-

systeme. Die Langsstreifung geht schief. Zwischen je zwei Sarkocyt-

fasern erkennt man in der Regel drei Punktreihen. Vergr. 1000 X-
Fig. 33. Deutomerit nach Behandlung mit Essigsaure. Vergr.

1000 X-

Fig. 34 bis inkl. 50. Pyxinia cr y s tallige r a n.sp.

Fig. 34. Junges abnormes Individuum, hinten eine Abscbnii-

rung aut'weisend. Das Epimerit ist abgerissen. Vergr. 600 X>
Fig. 35. Ein etwa ebenso junges Individuum mit Epimerit.

Vergr. 300 X-
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Fig. 36. Kopfende eines reiferen Tieres mit verkiimmertem
Epimerit. Vergr. 500 X-

Fig. 37. Protomerit eines jiingeren Individuums mit normalem
Epimerit. Vergr. 800 X-

Fig. 38. Ablosung des Epimerits durch Bildung einer Blase am
FuBe desselben. Vergr. 600 >(.

Fig. 39. Ein halberwachsenes Individuum. Vergr. 300 X-
Fig. 40. Ubersicbtsbild eines groBen bandformigen Tieres. Vergr.

ioo x.
Fig. 41. Protomerit nach AbstoBung des Deutomerits. Vergr.

600 X-
Fig. 42. Protomerit nach Behuudlung mit Acid, nitricum.

Vergr. 600 X-
Fig. 43. Endteil eines jiingeren Individuums, mit tropfenartigem

Inhalt, Einkerbungen und scheinbaren Porenzeichnungen der Cuticula.

Vergr. 800 X-
Fig. 44. Ein Stuck der Leibeswand. Vergr. 1000 X-
Fig. 45. Dasselbe nach Behandlung mit Acid, aceticum. Vergr.

1000 X-
Fig. 46. Endteil, nach Behandlung mit Acid, nitricum. Vergr.

600 X.
Fig. 47. Zusammenhang der hinteren Einkerbungen mit den

Langsstreifen. Vergr. 1000 X-
Fig. 48. Junges Individuum, noch ohne Scheidewand zwischen

Proto- und Deutomerit. Vergr. 300 X-
Fig. 49. Halbjunges Tier, mit einem Rest des Epimerits. Der

Kern mit ringartig erscheinenden Nucleolen. Vergr. 600 X*
Fig. 50. Derselbe Kern, nach Behandlung mit Salpetersaure.

Vergr. 600 X-
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