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Protozoenstudien.
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S. Prowazek,
stud. phil.

(Mit 4 Tafeln und 4 Textfiguren.)

1. Bursaria truncatella und ihre Conjugation.

In der Arbeit von AvacusT Bravrr (12), besonders aber in
der Abhandlung von Avevst ScHUBERG (13) warde die Gesammt-
organisation sowie einzelne biologische Erscheinungen, wie die En-
cystitung der Bursaria truncatelle (0. F,M.) Clap. und L., zu-
treffend geschildert, in den nachfolgenden Zeilen sollen moch einige
weitere, hauptsiichlich biologische Angaben gemacht, vornehmlich
aber die Conjugation dieses Infusors zur Darstellung gebracht
werden ; dies wire mir jedoch nicht moglich gewesen, wenn mein
hochverehrter Lehver Herr Prof. Dr. B. HATscHEX mir nicht seine
von ihm und Herrn Prof. Cort gemeinsam angefertigten Conjugations-
préiparate, die zum Theil schon ans dem Jahre 1888 stammen und
unter denen ich noch wichtige Stadien, die mir fehlten, fand, zur
Verfiigung gestellt hdtte, und ich erlanbe mir an dieser Stelle
hiefiir sowie fiir andere Unterstiitzungen bei der Arbeit und fiir
die Ueberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Institute meinen
wirmsten Dank auszusprechen.

Bursaria truncatella 0. F. M. besitzt (von 50 gemessenen In-
dividuen) durchschnittlich die Linge von 051 Mm. und die Breite
von (32 Mm.; die gewghnlich vorkommenden Thiere hesitzen die
Liinge von (0'85 und die Breite von 04—042, also ungefihr die
Hilfte ihrer Linge. die kleinsten normalen Thiere, die beobachtet
wurden, waren 031 Mm. lang und 02 Mm. breit; man findet aber
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aunch Individuen von ausserordentlicher Grisse, so betrug einmal in
einer reichlichen Cultur ihre Linge fast durchwegs 1:6—1'7 Mm.

Die Thiere, die zur Conjugation schritten, waren meistentheils
etwas kleiner (0'5—0'8 Mm. Jang).

Was das Vorkommen der Bursaria anbelangt, so scheint sie
nicht gerade zu den gemeinsten Formen, die an jedem Fundort
anzutreffen sind, zu gehdren, und es migen aus eben demselben
Grunde einige Angaben der Fundorte aus der Protozoenliteratur
hier wiedergegeben werden: Bei Kopenhagen (M tLLER), Torfgruben
bei Berlin, Lischkiibel auf den Strassen von Berlin (EHRENBERG).
bei Berlin (LieperxtHNx, CrararEpE und LacHMANN, nach
letzteren selten), bei Tharand im Badethal (Str1x), bei Niemegk
(Srr1N), Weiher des Poppeldorfer Schlosses bei Bonn (BrauvER),
bei Coburg (EsERrHA&D), bei Jaroslaff' an der Wolga (C1ENKOWSKT),
bei Paris (Bansiani), bei Wien (ScmmarDA), in der Schweiz
(PrrTY), bei St. Petersburg (WeissE); aus anderen Welitheilen
wird nur von SToxks ein Fundort in den Vereinigten Staaten
angegeben. Bei Prag fand man sie in Tiimpeln auf der Kaiser-
wiese oder zeitweise in den Altwiissern der Moldau, Herr Prof. Har-
SCHEK sammelte sie einmal in einem Tiimpel bei Brunn bei Wien,
und ich bezog mein Material aus den Praterauen (Heustadelwasser,
Krian) bei Wien. — Die Beschaffenheit des Wassers, in dem sie
vorkommt, wird von allen Beobachtern, die speciell auf diesen
Punkt ihre Aufmerksamkeit lenkten, in gleicher Weise geschildert :
Waldgriiben mit fanlenden Buchenbldttern, scbattig‘e\“?’eiher in
Laubbestinden, Torfgruben, sumpfige Stellen auf Wiesen mit fau-
lenden Bliittern oder iippiger Sumpfvegetation; an sonnigen Stellen
diirfte sie nicht vorkommen, sie ist auch negativ heliotropisch und
kommt in Aquariengliisern immer auf der Zimmerseite vor. Sie
wurde im Februar, Mirz, Mai oder wieder im Herbst, im Sep-
tember gefunden: nur 8TEIN gibt an, dass er sie einmal im August
fand; ich fand sie im Friihjahr bis Ende Mai, Herr Prof. Hat-
schek fand sie wieder im Herbst.

Der Grosskern der Bursaria stellt eine lang bandartige Bil-
dung dar, die iiberall gleichmissig breit ist, nur gegen die Enden
zu wird sie Ofters etwas schmiiler und endet in einer Art von
nicht bedeutender, verbreiterter Anschwellung; nicht selten ist das
Ende in eine Spitze ausgezogen, eine Erscheinung, die viel-
leicht auf die letzte Theilung zuriickzufiihren wire; SCHEWIA-
KOFF beobachtete einmal einen kurzen Seitenast des bandfrmigen
Kernes, ein Verhiltniss, das ich auch einmal zu constatirven die Ge-
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legenheit hatte, Der Grosskern verlduft im Entoplasma, das stellen-
weise eine stiirker ausgebildete Alveolarstructur gegen die Kern-
membran zn hesitzt, so dass der Kern wie auf festeren Alveolar-
balken, denen eine noch feinere Structur zukommt, befestigt zu
sein scheint, ohne dass diese gerade eine besondere Differenzirung
erlangt hiitten. In seinem geschlingelten Verlauf, dessen Zweck es
wohl ist, zu dem Zellkorper in all seinen Theilen in eine innige
Beziehung zu treten, scheint keine besondere Gesetzmiissigkeit ans-
gepriigt zu sein, er ist entweder U-férmig gewunden oder es erfahren
die beiden Schenkel noch eine Biegnng; einmal verliefen die beiden
Schenkel ganz nahe parallel nebeneinander; bei einem anderen Thier
waren 2 U-formig gebogene Kerne vorhanden. Die Kernmembran
lasst sich leicht durch Reagentien, noch deutlicher durch Zerfliessen-
lassen des Zellleibes darstellen; sie hebt sich sodann vom Kern-
inhalt weit ab und ist deutlich contourirt, spiter nimmt sie eine
etwas knitterige Beschaffenheit an und wird unter lingerem Kin-
wirken von Wasser schliesslich gelost; manchmal hiingt sie stellen-
weise mit ihrem Inhalte inniger zusammen, was besonders bei aus
Theilungen oder Conjugationen hervorgegangenen Kernen der Fall
ist. STEIN beobachtete an der Membran eine Beimengung von
zahlreichen, gleichmiissig vertheilten, dusserst feinen Kornchen, die
mir nicht zur Beobachtung kamen. — In dem Inhalt des Kernes
(Taf. I, Fig. 9, 10) kann man eine weniger tinctive Kerngeriist-
substanz unterscheiden, die vielleicht noch von feineren Bildungs-
elementen, wie Fibrillenelementen und einer Kittsubstanz, dargestellt
wird, und die in normalen Zustinden das Bild einer etwas lings-
netzig-wabigen Structur liefert, ferner eine deutlichere chromatische
Substanz, die als grossere und dann kleinere feinste Chromatin-
granula bei starken Vergrésserungen zur Beobachtung gelangt,
schliesslich eine Art von Nucleochylema, ein Kernsaft; nicht immer
findet man ausserdem noch grossere, etwas lichtbrechende, fettartig
aussehende, schwiicher als das Chromatin sich fiirbende ,Binnen-
korper®, die entweder oval oder spindelfsrmig sind oder wieder in
einzelnen Ziigen, der achromatischen Substanz und ihren oberflich-
lichen, sich #éndernden Spannungen folgend, oft ihre eigene Ober-
flichenspannung iiberwinden und zu stdbchenartigen Bildungen
(Fig. 9 k) verschmelzen; man konnte sie, da sie nicht immer vor-
kommen, als besondere Reservestoffe im Sinne STrassBURGER’s und
Prirzyer's auffassen; sie unterscheiden sich immerhin von der
Chromatingranula sowoll durch ihre Grosse und Gestalt, als Licht-
brechung und Farbennuance; man konnte noch eine Art von Vorstufe
14% o
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in ihrer Bildung unterscheiden, als manchmal kleinere runde, helle,
etwas lichtbrechende Kornchen auftreten und mit einem Chromatin-
mangel verbunden sind; die Substanz dieser Korper scheint mit
dem Chromatin in einer Art von Wechselverhiiltniss zu stshen.
Unter Einwirkung von 1°/, Essigséiure erscheint der Kerninhalt, wie
schon Biirscnri bemerkte, grob granulirt.

In der netzigen alveolaren Kernstructur findet man central-
wirts zeitweise bandartige, leichte, micht an allen Stellen gleich-
missige Concentrationen oder Verdichtungen (Fig. 11) der Structur,
an und in denen sich mehr feinstes Chromatin ansammelt, doch
sind sie aber nicht dentlich und bestimmt abgegrenzt und unter-
scheiden sich nur durch eine feinere Structur vom iibrigen Kern-
inhalt; anf weiteren Stufen der Ausbildung sondern sie sich oft in
Einzelnconcentrationen, nehmen wurstformige, ldngliche, ovale,
schliesslich auch rundliche Formen an, die bestimmter umgrenzt
sind, compacter erscheinen und sich deutlicher firben.

Die Kerne firben sich sehr ungleichartig, manchmal besitzen
sie so wenig Chromatin, dass sie sich wenig differenziren. Vital
firbt sich der Kern mit Neutralroth nach einiger Zeit rdthlich
(besonders die Kornchen und die eigenthiimlichen Binnenkdrper),
beim Zerfliessen dunkelt der Farbenton fiir eine Zeit lang nach.
Vor der Theilung erscheint der Kern compacter, wird kiirzer, stab-
formiger, die Structur ist eine mehr lingsnetzig-faserige; gleich-
zeitig ist das Zellplasma feiner vacuolisirt; in der Mitte, wo die
Trennung stattfindet, erhdlt der Kern mnach vorhergegangener
Sonderung im Plasma zuerst eine leichte Einschniirung, sodann
wird die Structur an dieser Stelle undeutlicher, weitmaschiger und
zuletzt tritt die vollsténdige Trennung durch den sich einschniirenden
Zellleib ein.

Die Micronuclei lassen sich nicht immer leicht feststellen :
sie liegen etwas dem bandformigen Kern an oder befinden sich in
dessen Nihe., BurscuLr zdhlte 15, Scaewiaxorr 20 Klein-
kerne, ich konnte einmal bis iiber 24 feststellen; zumeist sind aber
16—18 vorhanden ; auch hier besitzt die Regel, dass multiple Micro-
nuclei eine gewisse Variabilitit in ihrer Zahl aufweisen, ihre
Greltung.

Der Inhalt der Nebenkerne ist ziemlich hell, griinlich, zeigt
eine feine, central leichter nachweisbare alveolare Structur, die
Membran ist stark ausgebildet und hebt sich als eine Art von
Doppelecontour dentlich ab, wobei der Kerninhalt bei giinstiger
Lagerung derselben seitlich anliegt; einmal nahm ich auch grobere
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Kiornchen sowie eine grossere Alveole im Kerninhalte wahr. Mit
Neutralroth nimmt der Kleinkern nur manchmal eine centrale
leichte Firbung an.

Als Einschlusssubstanzen findet man vor allem im
Zellleib kleine, rundliche, griinlich glinzende Excretkornchen, die
zu mehreren oft in einer Alveole vorkommen und Molarbewegungen,
die aber nicht die Stdrke derer in den 2 Vacuolen von Closterium
erreichen, ausfithren; ausserdem kommen grissere Excretkugeln vor.
Auch findet man an den einzelnen Netzbalken ovale oder spindelartige
Granulabildungen, die nicht so amorph und glinzend wie die
Execretsubstanz aussehen; manchmal bilden sie mehr stibchenartige
Gebilde, welche in der Mitte eine Anschwellung, die aber zumeist
auf der einen Seite stidrker ausgebildet ist, besitzen.

Eine regelmiissig auftretende, contractile Vacuole konnte nicht
festgestellt werden; zumeist beobachtete ich zerstrente, kleinere
Vacuolen, die nicht gleichmiissig pulsirten, wie CLARAPEDE und
Lacumaxy sowie auch BirscHLI angeben, BravEr konnte keine
contractile Vacuole finden. Ausserdem gelang es mir, an einer Bur-
saria, die kein Peristom besass, also entweder aus einer Theilung
oder Conjugation hervorgegangen war, oder, was mir wahrschein-
licher erscheint, vor einer Encystirung stand, am hinteren Ende
eine contractile Vacuole festzustellen, die bei einer Temperatur von
18'/,°C. im Mittel in 40—45 Sec. pulsirte; sie entstand aus mehreren
Bildungsvacuolen, die wie etwa die Blasen eines Bierschaumes zu-
sammentraten und zu einer Vacuole verschmolzen, die sich dann an
einer bestimmten Stelle des Ektoplasmas, wo dessen Gebilke minder
deutlich ausgebildet und das Plasma selbst etwas verdiinnt nach
innen wie eingesunken war, durch einen sich alsbald schliessenden
Porus nach aussen entleerte; gleichzeitig bildeten sich ringshernm
neue Alveolen und das Spiel begann vom neuen. Bei conjugirten
Thieren war auf gewissen Stadien im Préiparat oberflichlich eine
Art von Blasenriiumen zerstreut, die man auch in die Kategorie
der ,zahlreichen Vacuolen“ einzéhlen diirfte. Bei der Bursaria
kommt also eine doppelte Vacuolenbildung vor, entweder treten zahi-
reiche Vacuolen auf, was gewGhnlich der FFall ist, oder es entsteht
eine einzige Vacuole, die man auch in der Cyste findet.

In den Nahrungsvacuolen beobachtete ich kleine Paramecien.
Vorticellen, Stentor, Flagellaten, Euglenen, Chilomonas par., Phacus.
Synura uvella, Protococcacaen, Navicula, Diatoma etc. — EHREN-
BERG gibt auch Rotifer und Philodina an. Die Flagellaten bewegen
sich ziemlich lange in der Nahrungsvacuole, wie auch Przesyysck:
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fiir Chilomonas angibt. Die aufgenommenen Protozoen verdndern
bald ihre Gestalt, es bildet sich nach und nach eine Art von
organischem Detritus, in dem man die Trychocysten der Parame
cien und zuletzt die Grosskerne der Infusorien am lingsten er-
kennen kann.

Das Chlorophyll der Algen verdndert sich zwar, doch wider-
steht es der eigentlichen Verdauung. Zuletzt nimmt der Nahrungs-
ballen aunf spiiteren Verdaunungsstadien aunch den Farbstoff an,
hierauf treten in ihm fettartig aussehende Substanzen auf, die sich
wahrscheinlich zur Excretsubstanz umbilden.

In Thieren, deren Peristom ganz riickgebildet oder nur auf
eine schwache Andentung vorne reducirt war, fand ich zahlreiche
parasitische Acineten, die von #lteren Forschern als Embryonen zur
Beschreibung gelangten; dieselben waren oval und besassen einen
mehr rundlichen Kern mit einer zarten Kernmembran, die dem In-
halte dicht anlag. Das Plasma besass einen netzig-alveolaren Bau.
Die Parasiten waren meistens dicht vom Plasma des Wirthes um-
schlossen und erst auf einer spiteren Stufe bewegten sie sich in
einer Art von Vacuole. Der Kern nimmt beim Wachsthum einen
deuntlich reticuliven Bau an, der besonders nach zwei Seiten faserig
ansgebildet ist, hie und da bemerkt man stiirker ansgebildete Granula
(Chromos. Essigsdure conservirt, Methylgriin gefédrbt); alsbald be-
sitzt der Kern eine mehr lidnglich ovale Gestalt, die Zelle streckt
sich mehr und mehr, der Kern wird biscuitférmig, die mittlere
Partie erlangt eine faserige Structur, die polar in eine mehr reti-
culdre iibergeht. Im weiteren Verlaufe dieses Theilungsvorganges
wird der faserig ausgebildete, mittlere Theil eingeschniirt und der
Kern gleichsam von der sich theilenden Zelle durchschmitten. Um
die einzelnen Thiere bilden sich oft eine Art von Vacuolen, die
zusammenfliessen, so dass die Parasiten spiiter in einem einzigen
grossen Hohlraum liegen. Im Laufe der Zeit tritt auch eine kleine
Vacuole sowie rundliche oder ovale grissere Kornchen im Plasma
auf, die sich mit Broxpr's Farbengemisch rdthlich firben (das
Plasma erscheint gelblich, der Kern blau). Der Kern des Wirth-
thieres zerfiel in 2—3 grossere Stiicke, die sich alsbald in zahl-
reiche wurst- oder mandelférmige Theile fragmentirten; ganz ohne
Kern, wie EBErRHARD (8) angibt, wurden die Thiere nicht gefunden,
der Kern war stets, wenn auch nur auf wenige kleine Theile redu-
eirt, vorhanden (Fig. 7, Ta, b, ¢, d).

Nach einer Periode intensiver Theilungsthiitigkeit trat die
Conjugation ein; die Bursarien wurden unruhiger, schwammen nahe
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beieinander hin und her, héingten sich mit ihren Peristomen gleichsam
ein und lbsten sich wieder, bis nach einem lingeren derartigen Spiel
sich die passenden Pirchen gefunden hatten. Die Thiere legten
sich mit ihren Bauchflichen aneinander und verschmolzen mit ihren
entsprechenden linken oberen Peristomtheilen. so dass sie alshald
gleichsam auseinandergeklappt im oberen Theile mit den Peristom-
streifen sich iiberkrenzend, sich spiegelbildlich verhielten (Fig. 14.¢);
die Conjugation findet sowohl unter gleich grossen, als in ihver
Grijsse etwas verschiedenen Thieren statt; das rechte Thier liegt nach
der Verbindung etwas tiefer.?)

I. Periode. — Nach und nach tritt eine Riickbildung der
Peristomanlage ein; zuerst kommt aber der obere Theil des Peri-
stombandes auf der Gegenseite zum Schwinden. Die ,Streifung® der
adoralen Membranellenzone wird undentlicher, wiewohl sie sich gegen
das freie Ende noch am lingsten erhilt, die Reduetion geht hier von
unten nach oben. Die von ScHUBERG so genannte Peristomplatte
verstreicht nach und nach unter fortgesetzter Verengung des Peri-
stoms, vorerst bildet sich aber oft moch an ihrer oberen Iicke eine
Art von ausgezogener Spitze aus; auf einem spdteren Stadium, nach-
dem auch die ventrale Fliiche der dorsalen sich geniihert hatte und
das Peristomband bis auf geringe Spuren ganz geschwunden ist, ist
die erwihnte Platte nur mekr als eine Art Kante, spéter als eine
blosse Furche angedentet (Fig. 1¢). Es geht also zuerst das ventrale
Septum, das Peristomband, dann von der Basis angefangen die
adorale Membranellenzone und zuletzt die Peristomplatte ungefiihr
in nmgekehrter Reihenfolge, als in der sie sich ansgebildet haben,
verloren. Bildete sich die Peristomplatte als eine Art Kante all-
mihlich zuriick, so entstand oft (Fig. 1¢) am hinteren Theile des
Zellleibes eine neue Kante., so dass das betreffende Querschnittsbild
nicht liinglich oval oder rundlich war, sondern mehr eckig aussah.

Das Entoplasma erschien auf spiiteren Stadien compacter,

') Ein analoges Schauspiel konnte bei Paramecivm, Stylonychia, Coleps und
Vorticella heobachtet werden ; ist dieses Spiel etwa auf besondere ,psychische® Momente
zurviickzufithren (vergl. Engelmann, C. Schmidi [Brehm’s Thierleben] Verwonxy,
Bixer)? Es ist auch moglich, dass nur eine besondere physiologische Verinderung
der Zellen und ihver Agilitit, eine Art von Chemotropismuns, und zuletzt die gerade
passende eigenartige Beschaffenheit der modificivten Elktoplasmen der beiden sich
nun berithrenden Individuen eine danernde Verbindung ermiglicht — vom physio-
logischen Standpunkte wire dies bervechtigter, da man sich, ohne einer Art von Per-
ruptualismus zu huldigen, des anderen, psychischen Elementes bei der Rechnung mit der
Thatsachenmannigfaltigkeit hier nicht bedienen darf.
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und es traten in ihm zahlreiche rundliche Kirnchen auf, so dass in-
folge dessen die Thiere beim durchfallenden Lichte triibe, dunkel,
bei auffallendem weiss erschienen.

Die merkwiirdigste Verinderung in dieser ersten Periode der
Conjugation erfihrt der Grosskern, der sich bedeutend streckt, wo-
bei seine Structur viel dentlicher wird; dabei besitzt er die Ten-
denz, sich besonders im unteren Theile des Zellleibes kniiuelartig
aufzuwinden und macht derart die merkwiirdigsten Biegungen und
Lageverinderungen durch; dadurch wurde auch das Plasma in
Mitleidenschaft gezogen und erfuhr eine Art Durchmischung, die
Kleinkerne, die frither dem Grosskern dicht anlagen oder wenigstens
in seiner unmittelbaren Nihe sich befanden, sind nun mehr auf den
Seiten oder im oberen Theile der Zellleiber localisirt. Das Plasma
kann keine festen zusammenhéngenden Structuren besitzen, da der
Grosskern sonst derartige Lage- und Gestaltinderungen nicht durch-
machen konnte. Der Grund fiir diese Formveriinderungen und Ver-
grisserungen ist in einer Aufnahme von Substanz oder Substanzen
aus dem Plasma in den Kern, dessen Membran derart fortwihrend
gedehnt wird und weitere Diffusionen noch ermdglicht, zu suchen.
Es ist aber fraglich, ob diese Veréinderungen eine Folge davon
sind, dass der Kern-seine Function ganz aufgegeben hat und nun wie
eine Art von Fremdkorper eigenartigen Processen im Plasma unter-
liegt, oder aber ob er Schritt fiir Schritt dabei seine Functionen
einschrinkend, aufgebend und veriindernd einer regressiven Meta-
morphose unterliegt; die Regelmiissigkeit und Stufenfolge des Vor-
ganges, die Ausbildung und Verdeutlichung gewisser Structureigen-
thiimlichkeiten, sowie die lange Erhaltung dieser lassen jedoch die
letztere Annahme fiir wahrscheinlicher erscheinen. Durch eine Ver-
mehrung des Kernsaftes und Verdnderung der Kerngeriiststructur
wird einerseits die Vergrosserung des Kernes besorgt, zum ge-
ringeren Theil mégen aber auch gewisse Spannuungsinderungen im
Entoplasma, das im oberen Theile der Syzygie verschmilzt, auch
etwas dazu beitragen (Fig. 1 und 8).

An der Stelle, wo sich die Theile des Kernes iiberkreuzen,
findet meist eine weitere Dehnung und Verengerung, die also nicht
gleichmissig iiberall aunftritt, statt: bald wird eine derart nmgebil-
dete Kernpartie zu einer Art von Kernfaden, in dem die Structuren
in der Achse der Dehnung veréindert werden, zum Theil auch ver-
schmelzen, ausgezogen, und reisst schliesslich durch (Fig. 8). Der
bandformige Kern nimmt auf diese Weise eine rosenkranzartige
Gestalt, deren Glieder aber ungleich gross und anders gestaltet sind,
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an, und nach der Durchreissung der einzelnen Kernfiaden, die oft
sehr lang und verschieden diinn sind, fragmentirt er zuletzt in rund-
liche oder ovale, lingliche, mandelférmige oder wurstformige Theile,
denen anfangs noch die Kernfiiden anhéingen. Ihre Zahl betriigt
6—12, manchmal auch mehr, zumeist sind aber nur 9 Kernsegmente
erhalten; diese diirfte schon Bavnwiaxt beobachtet haben, der die
Vermuthung ausspricht, dass der Nuclens infolge der Conjugation
in ,Fier® zerfalle,

Beim Paramecium tritt auch eine merkwiirdige Auswachsung
des Kernes in Fortsitze nach Herrwie ein, nur dass der ovale
Kern hier seitliche Ausbuchtungen im Geegensatz zur Bursaria treibt,
wo er sich dehnt und rosenkranzartig einschniirt; doch setzt bei
andaunernder Streckung des Kernes der gebildete Faden auch manch-
mal an die Theile eines solchen Gliedes an, so dass dieses im Ver-
hiiltniss zn den anderen wie eine seitliche Ausbuchtung aussieht.
Die Kernbriicken, die manchmal anch um ihre Achse gedreht sind
(Fig. 8), sind jenen #hnlich, die Herrwie bei Paramecium be-
schrieb.

Was die inneren Veriindernngen anbelangt, so bildet sich zu-
erst eine beim gewdhnlichen Kern schon beschriebene centrale Ver-
dichtung aus, die alsbald die Beschaffenheit einer dichteren, etwas
kornig aussehenden, deutlich sich fidrbenden Concentration, die aber
nicht iiberall gleichmiissig breit ist, annimmt; es ist von einem ge-
wissen Interesse, dass gerade diese Concentration, die etwas un-
deutlicher im normalen Kern zu gewissen Zeiten auftrat, bei con-
jugirten Thieren in deutlicherer, etwas veriinderter Gestalt sich immer
findet (Fig. 11, 12, 13). Sobald sich der Kern zu jenen linglichen
oder ovalen Bildungen sondert, bildet sich auch die Concentration
zu rundlichen oder ovalen, nicht immer central liegenden Inseln num,
die sich ziemlich intensiv, und zwar an der Peripherie etwas stirker
firben; ringsherum nimmt man die Kerngeriiststructur, die griber
ausgebildet ist, deutlicher wahr; ihr liegen grissere Chromatin-
kérnchen, die aber schon etwas veréindert erscheinen, an (Fig. 15, 16).
Die Theilstiicke des Kernes sind alsdann von einer Art Grenzlamelle
umgeben ; die eigentliche Membran in ihrer alten Gestalt ist ver-
schwunden, sie hebt sich wenigstens nicht als eine Doppelcontour
ab. In den Kernsegmenten kommen oft neben der einen auch 2,
ja 3 dann kleeblattartig angeordnete chromatische Concentrationen
vor, manchmal sind sie auch eiférmig oder linglich und gebogen
(Fig. 18. 19); in einzelnen Fillen fehlt die Concentration ginzlich
(Fig. 14).
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Auf spiiteren Stadien kann man keine besonders ansgebildete
Chromatingranula in und an der hellen alveolaren Schichte um die
farbbare Concentration nachweisen, man findet manchmal nor noch
grissere, meist ovale binnenartige Korper, die der groberen alveolaren
Structur anliegen (Fig. 16). Man kann aber noch weitere feine Varia-
tionen an dem hier angegebenen Modus der Riickbildung feststellen.

Wiihrend sich diese regressiven Processe am Grosskern abspielten,
vollzogen sich anch an den Kleinkernen wichtige Veréndernngen:
vor allem vergrossert sich der Kleinkern fast um das Doppelte seiner
urspriinglichen Grisse, indem Substanz aus dem Plasma eindringt,
infolge welcher Volumvergrissernng vor allem Platz fiir besondere
Differenzirungen geschaffen wird; es ist aber zweifellos, dass die
eingedrungene Snbstanz — nicht direct, wohl aber anf Grund weiterer
Veriéindernngen — zum Wachsthum der inneren Structuren beitriigt,
und da sie wohl nicht einfach ist, nicht blos an der Ansbildung der
achromatischen Structur sich betheiligt, sondern, wie ans dem Spiiteren
erhellt, auch ein Wachsthum und darauffolgende Vermehrung durch
Theilung der chromatischen Substanz veranlasst. Der Kerninhalt
(Fig. 21) liegt seitlich der Membran an (von einer anderen Seite
betrachtet erscheint er central) und man nimmt einen deutlich reti-
culéiren Ban wahr und kann feine Chromatingranula unterscheiden.
Bald bilden sich die ersten Spindelfasern (Fig, 22) aus, die zusammen
eine Tonnen oder Kegelstutzform (Fig. 23) annehmen, und denen
das Chromatin in K6rnchenform kappen- oder discusartig anliegt
(Sonnenform), in knrzem aber wandert dieses successive peripher und
ordnet sich langsam plattenartig unten an, wobei oft oben noch eine
Zeitlang mnicht heruntergewanderte lose Chromatingranula zuriick-
bleibt. Nach und nach bilden sich die Spindeln aus (Fig. 24, 25);
diese sind kleiner als die nach der Conjugation zustande gekommenen,
s0 dass anf' einzelne weitere Details derselben erst dort eingegangen
werden soll. In der dquatorialen Zone der Spindeln findet man die
Chromatinstdbchen, die ans feinen Kérnchen der firbbaren Substanz
bestehen. Withrend dieser Vorgiinge schwand die Kernmembran nicht,
zumeist ist sie deutlich nachweisbar und nur in einzelnen Fillen
kann man sie nicht mit der gewiinschten Dentlichkeit von den
Spindelfasern, denen sie anliegt, im Bilde hesonders sondern. Vou
der Fldche glaubte ich in allen Fillen, wo dies nur moglich war,
6—T7 Chromatinstébchen geziihlt zu haben, leider gelang es mir nicht,
die Spindeln auch bei zerdriickten Thieren in die geeignete Pol-
stellang zu bringen, um mit voller Sicherheit die Chromatinstéibchen-
zahl anzugeben.
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Immerhin scheinen mehr Spindelfasern, die dann durch Ver-
klebung dicker werden, als Kernstibchen vorhandea zn sein, wie
auch bei Huplotes. charon die Zahl der Kernplattenelemente eine
ceringere ist. Die Spindelfasern erfahren wiihrend der Theilung
eine Art Torsion, die besonders an weiter getheilten Spindeln leicht
festgestellt werden kann, und die ich an den grisseren Spindeln
nach der Conjugation mit aller Deuntlichkeit wahrnehmen konnte.
Auch bei Paramecinm schlingeln sich gleichsam die Spindelfasern
nach den Angaben von HEerrwic, denen allerdings ERLANGER,
der sich am selben Object von einem geschlingelten Verlauf der
Spindelfasern nicht iiberzeugen konnte, widersprach.

Nach Herrwic iiben die sich in die Liinge streckenden Spindel-
fasern einen Druck aunf die Kernpole aus nud erfahren einen Wider-
stand, den sie nicht im gleichen Maasse, als sie sich ausdehnen, iiber-
winden, hieraus folgt der geschlingelte Lanf der Spindelfasern;
andererseits wiire es wohl mdoglich, dass lingst oder in den Spindel-
fasern eine Art spiraliger Zug- oder Contractionswelle verlduft,
die im iiusseren Plasma correspondirende Vorgiinge besitzt; aller-
dings hat das Plasma in der Gegend der Spindelpole, die dicht an
die intacte Kermmembran heranreichen, nur eine geringe, nicht
immer deutlich wahrnehmbare Verdichtung; von Interesse ist eine
diesbeziigliche Angabe von Burscurnr, der bei Paramecium und
Colpidium die Beobachtung machte, dass in der Theilung begriffene
Micronuelei bei der Isolation plotzlich stark ,zusammenschnurrten®,
ja wieder oval wurden, eine Erscheinung, die auch auf plasmatische
Zugkrifte hinweisen wiirde. Die Torsion wiire also entweder eine
Art Resultirende aus inneren Wachsthums- und Dehnungsvorgéingen
und Husseren Druckkriften, oder eine Folge aus Zugkriiften und
Structureigenthiimlichkeiten der gegen einen Punkt geneigt ver-
lanfenden Fasern, denen einseitig das Chromatin anliegt, analog
einem geeignet ausgezogenen Speichelfidchen, dem einseitig ein
Kérnchen anhaftet und das sich etwas tordirt. Doch scheinen bei
all den Vorgiingen am Ciliatennebenkern innere ,automatische® Pro-
cesse massgebend zu sein.

Auf weiteren Stadien des Theilungsvorganges bemerkte man
das Chromatin kornig in Kappen oder in etwas unregelmiissiger
Plattenform polwiirts angeordnet. Die Fasern erfuhren eine bedentende
Dehnung (Fig. 26, 27), wobei sie auch nither aneinander riickten und
verklebten ; spéter verliuft zwischen den beiden kriimmeligen Pol-
platten ein starker, langer, doppelt contourirter lichthrechender Faden,
der sich polwiirts etwas verbreitert und hier oft ziemlich deutlich
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seinen Aufbau aus mehreren Fadenelementen darlegt: hiefiir spricht
auch der Umstand, dass bei der stattgehabten Torsion dieser in:der
Mitte oft wieder wie auseinandergedreht (Fig. 27) und in zwei Fiden
gespalten erscheint. Bei fortgesetzter Dehnung wird er schliesslich
zerrissen und der stark aunsgedehnte Theil vom umgebenden Plasma
resorbirt, wihrend gegen die Kerntheile die Spindelfasern sich
linger erhalten und manchmal, nach aufgehobener Dehnung und
Zugwirkung, wellig zuriickgeschlagen erscheinen (Fig. 27), etwa wie
eine feine gedehnte oder gedrehte Bastfaser nach ihrem Zerreissen.

Auf diese Weise theilen sich die 16—18 gewihnlich vorkom-
menden Kleinkerne in je 2 (Fig. 2); bald aber erfolgt eine weitere
Theilung, denn ich beobachtete alshald eine weit grissere Zahl
von getheilten Spindeln und dann Theilkernen in Syzygien, deren
Grosskern schon einer weiteren Riickbildung anheimgefallen war.
An den betreffenden Prdparaten wurden 66—70 und 78 Kleinkern-
theile geziihlt.

Die Lagerung dieser Theilspindeln war keine regelmissige,
nur auf der kritischen Verbindungsstelle lagerten sie oft zumeist
senkrecht zu dieser, auch waren die Nebenkernreste etwas deut-
licher, grisser ausgebildet; aus einem dieser Kerntheile bildete sich
sodann die Befrnchtungsspindel, in einen stationiiren und einen
Wanderkern sich theilend, aus.

Was geschieht mit den anderen Kleinkerntheilen? Thr Chro-
matin nimmt nicht mehr den dunklen rothen Farbenton an, son-
dern erscheint heller, glinzender, es tritt zn einzelnen Gruppen zu-
sammen und in seinem Inneren entstehen Liickensysteme (Fig. 29),
schliesslich zerfillt es zu einem unregelmissigen Kornchen,haufen*.
Wird es resorbirt oder ausgestossen? In Anbetracht der Thatsache,
dass nach den Untersuchungen von KosseEn, MiescHErR und
Marnrarri die chromatische Substanz und die Kernkorperchen aus
Nucleinen bestehen und nicht verdaut werden, ferner dass das
Chromatin des Grosskernes, wie wir spiter sehen werden, nicht
resorbirt wird, dann, da nach der Conjugation Kleinkern-
theile zweifelsohne ausgestossen werden, sowie da der Grosskern,
unter dessen Aegide offenbar eine Resorption stattfindet, weit riick-
gebildet ist und keine Verdauungsvorgiinge withrend dieser Periode
sich abspielen, trotzdem aber die Kerntheile spiter schwinden, muss
man annehmen, dass dies Chromatin und die wenige achromatische
Substanz, die letztere vielleicht verdindert, ausgestossen werden.

Bevor wir die weiteren Vorgiinge der Conjugation unserer
Betrachtung unterziehen, miissen wir uns noch die wichtige Frage
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vorlegen, was diese weitgehende Kernbildung, da doch nur ein
Theil den Befruchtungsact der Protozoen besorgt, zu bedeuten hat.

Die Theilungen und die Entfernung dieser Kleinkerntheile
wurde wohl mit Recht vielfach, besonders von Mauras und
Herrwie, mit der Bildung von Richtungskorpern der Metazoen
verglichen; im folgenden soll sie kurz als ,Reduction® bezeichnet
werden, wiewohl gerade die Art der Theilung der Kernstébchen.
auf die es riicksichtlich dieser Bezeichnung in erster Linie an-
kommt, wegen der Kleinheit und des Chromatinmangels nicht genau
festgestellt ist.

‘Wir haben schon zu Anfang die Beobachtung gemacht, dass vor
der Conjugation die vegetative Energie iibermissig gesteigert war
und damit sich gewisse, mit weiteren Schiddigungen verbundene
Ungleichmiissigkeiten in die functionell wichtige Wechselwirkung
des Grosskernes mit dem Zellplasma eingeschlichen haben; am
Grosskern machen sich diese besonders bemerkbar, indem er, nach
und nach seine Thatigkeit einschrdnkend und modificirend, dabei
auch das Plasma #ndernd, einer Riickbildung anheimfiillt. — Der
Kleinkern, der wie der Grosskern einer Arbeitstheilung zwischen
urspriinglich gleichartigen, dem weniger differenzirten Kleinkern &hn-
licheren, wahrscheinlich in der Mehrzahl vorhandenen (vergl. vielleicht
mit der spiiteren Vielzahl der Kleinkerne nach der Conjugation)
Zellkernen entstammt und so infolge dessen im gewissen Sinne
seine Triger Heteroplastiden sind, unterliegt noch weiteren Thei-
lungen, die bis auf eine abortive Theile oder Reductionstheile dar-
stellen, welche zugrunde gehen, wiihrend der Kern des anderen
,Plastiden* — der Grosskern ndmlich, der sich eben infolge der eigen-
thitmlichen Entwicklungsrichtung der Ciliaten, die als Einzellige
eine besonders hohe Organisation erreichten und selbst nicht so sehr
gleichsam Speicherer und Sammler, sondern rastlose, beutegierige
Umsetzer der assimilativen Stoffe sind, speciell ausbildete, schon
frither einer weitgehenden thatsichlichen Riickbildung anheimge-
fallen ist (die Fragmentirung und der Zerfall in Segmente darf
nicht etwa als eine Art Theilung aufgefasst werden, weil eine die
Theilung aunszeichnende ,Concentration“ und charakteristische strei-
fige oder faserige Structurausbildung ihm doch abgeht). — Gleich-
zeitig kehrte durch die Riickbildung des Arbeitskernes und die be-
sagte Reduction das Protozoon aunf eine einfachere Stufe zuriick,
auf der der fiir die Befruchtung nothwendige physiologische Zu-
stand erreicht ist; es bleibt zuletzt, nachdem sich in der Reduec-
tionstheilung die vermehrte vegetative Energie ginzlich erschopft
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hatte, nur ein Theil des weniger differenzirten Kleinkernes, der ,Be-
fruchtungskern, in der méglichst hinsichtlich ihrer Organula riick-
gebildeten, aber doch schon polar differenzirten Zelle iibrig. In der
Reduction gehen morphologische und physiologische Momente neben-
einander und hieraus mag sich die Constanz und Regelmissigkeit
dieser Erscheinung bis zu einem gewissen Grade erkliren lassen.

In der letzten Zeit wurden vielfach Reductionstheilungen bei
Protozoen beobachtet und es sei hier eine kurze Zusammenstellung
und Uebersicht dieser Vorgiinge bei den Einzelligen, soweit es eben
thunlich ist, gestattet.

Was die einzelligen oder niederen Pflanzen anbelangt, so
wurde die Reductionstheilung bei Desmidiaceen festgestellt; Hhn-
liche Erscheinungen findet man bei den reducirten Eiern der Fuca-
ceen. In neuerer Zeit machte bei den Diatomeen (Rhopalodia gibba)
H. Knesmaux die Beobachtung, dass die zur Conjugation und
Auxosporenbildung schreitenden Mutterzellen 4 Zellkerne besitzen,
von denen zweien der normale Ban zukommt, wihrend die anderen sich
kugelférmig abrunden, dichter werden und vom Protoplasma wie ,ein
eingeschlossener Nahrungsbestandtheil verzehrt werden“ (es ist, abge-
sehen von den schon frither angefiihrten Griinden, fraglich, ob das
Plasma in einem weniger differenzirten Zustand dies thut, da sonst
die Nahrung auch nicht in dieser Weise aufgenommen wird); gleich-
zeitig verschmelzen die Grosskerne im Zustande der Ruhe und es
findet derart eine sexuelle Reproduction mit einer Reduction statt.

Fiir Euglypha alveolata gibt Brocumanx an, dass sich das
Thier theilt, der neue Kerntheil am Grunde der nenen Schale seinen
Platz einnimmt, das Plasma sich sodann zuriickzieht und der Kern
isolirt abstirbt.?) Hier ist also noch ganz klar der Charakter des
Reductionstheiles als eines Individuums ausgeprigt. BUrTscHLI
vermuthete, dass diese Thiere, die die Hiilfte ihrer urspriinglichen
Kernsubstanz eingebiisst haben, spiiter copuliren, Bei Difflugia
globulosa beobachtete Jickeni wohl etwas #dhnliches; nachdem
sich das alte Individuum von dem jungen, das eine helle Schale
besass, getrennt hatte, war diese leer, ihr Kern, der Reductions-
korper, war in der anderen Difflugie, die 2 ganze Kerne und einen
in Zerfall begriffenen Kern besass. Die von VERWORN neben dem

"} Einen dhnlichen Fall konnte ich auch an einer Euglypha aus einer Moos-
cultur beobachten, sowie bei einer Nebela collaris aus einer Moosinfusion ; hier verbliely
in der bedeutend kleineren Schale ein Kerntheil und etwas Plasma mit Excreten; her-
nach hat anch das Mutterthier etwas verdante Nahrungsreste sowie Schlicksubstanz
ansgestossen und bewegte sich lebhaft,
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gewdhnlichen Kern der Difflugia lobostoma beobachteten kleinen
eigenthiimlichen Nebenkerne bei der Conjugation sind vermuthlich
auch Reductionstheile, falls hier nicht eine Verwechslung mit sym-
biotischen Algen oder Stoffwechselresten vorliegt.

Bei dctinophrys sol findet nach ScmavpINy zu Anfang der
Encystirung eine Karygamie statt, vor dem theilten sich die Kerne
in je 2 Hilften und schieden je eine von Plasma umgebene Kern-
hiilfte als ,Richtungskorper® ab, wiihrend die anderen Kernhilften
verschmolzen, Bei Actinosphacrium, das mehrere Kerne besitzt,
tritt vor der Encystirung aunch eine Verminderung der Kernzahl
ein, es ist nur fraglich und nach den Angaben von HErTwWIG und
Bravkr strittig, ob die Verminderung durch Verschmelzung oder
Ausstossung eintritt. — Bei der Bildung der Secundiircysten theilen
sich die Kerne mitotisch zweimal, von ihnen wird immer der eine
als Reductionskorper ausgestossen, worauf dann, ,ohne einer Um-
gruppirung der Secundircysten eine Verschmelzung stattfindet, so
dass die Abkémmlinge einer und derselben Primircyste sich wieder
untereinander vereinigen®. s wire aber auch moglich, dass zuerst
eine Plastogamie stattfand, dann die aus dieser entstammenden
Kerne verschmolzen und eine Reduction erst nachtriiglich eintrat,
wie auch Ruuasrer fiir die Testaceen vermuthet, ein Verhiltniss,
das, falls es seine Bestitigung findet, fiir die weitere Beurtheilung
der ,Reduection, in der zwei Momente, das wahrscheinlich iltere,
die Abortivtheilung und die eigentliche. erst spiiter in geeigneter
Weise erworbene ,Reduction® des Kernstoffes und eines Theiles
Cytoplasmas (Euglypha , Actinoplrys, Nebella, Ciliate?) gleichsam
vereinigt sind, von hober Bedeutung wiire.

Von Interesse ist die Angabe von Herrwie, dass die Karyo-
kinese der Redunctionskerne einen wesentlich anderen Verlanf nimmt

wie die gewdhnliche Kernvermehrung — ein Verhiiltniss, das in
analoger Weise von HEerTwic schon fir Paramecium festgestellt
wurde. — Bei Gregarinen, der Monocystis magna und agilis fand

Wournrers, dass vor der Copulation, die sich in der Bildung eines
grossen Copulationskernes idussert, eine Abscheidung der einen
Hilfte des urspriinglichen Kernes, die 9 Chromatinkorner besass,
als Reductionskirper stattfand. Ein interessantes Verhiltniss bieten
die von ScHAUDINY und SiepLeckl untersuchten Coecidien:
Adelea ovata und Eimeria Schueideri dar; bei der ersteren Form
bilden sich die Mikrogametten derart, dass ein ,winzig® kleiner
Restkirper entsteht nnd nachtriiglich noch Reductionskérper auf-
treten; bei der Fimeria bleibt beim selben Vorgang ein grosser

(209)



download unter www.biologiezentrum.at
16 S. Prowazek:

Restkorper zuriick und es findet hernach keine gesetzmissige Re-
duction statt; bei der ddelea bilden sich die Mikrogametten ohmne
eines Restkorpers und es werden demgemiss 3 Theilstiicke des
Kernes vor der Copulation reducirt; bei der Zimeria entsteht bei
der Mikrogamettenbildung ein grosser Restkorper, ohne dass hernach
eine Reduction eintritt. Es wird also hier die Reduction entweder
in ein fritheres Stadium verschoben und #Hussert sich in der Rest-
kirperbildung bei der Sporulation und erwirbt sich derart den Cha-
rakter einer abortiven ,Spore* oder tritt erst bei der Copulation
der Gametten auf.?)

Wenden wir nach dieser Abschweifung unser Augenmerk
wieder dem weiteren Verlaufe der Conjugation der Bursaria zu;
auf dem zuletzt betrachteten Stadium ist das Entoplasma ziemlich
dicht und gleichmissig ausgebildet und es ist die Annahme wohl
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unabweisbar, dass bei der Verbindung der beiden Zellleiber aus
dem einen Thier in das andere gewisse Substanzen der zihfliissigen
Stoffe wenigstens hiniiberdiffandiren und vielleicht gerade die
Ausbildung der Richtungsspindel in besonderer Weise beeinflussen.
Vor der sogenannten Befruchtung wird die Thiitigkeit des Proto-
zoenzellkdrpers reducirt nnd gefindert, der Grosskern zexfillt und
damit werden gewisse Functionen in der Wechselwirkung zwischen
seiner Substanz und dem Zellleibe eingeschrinkt, andere fallen
ganz aus; denn von aussen werden keine Stoffe aufgenommen,
damit fillt aber einerseits die Einwirkung dieser direct auf den
Kern, sowie die Beeinflussung derselben vermittels des Plasmas
und die Wirksamkeit der Stoffe, die im Plasma verbleiben und
veriindert werden, weg, womit noch weitere Aenderangen Hand
in Hand gehen.

II. Periode. Bald vergrissert sich ein Kleinkerntheil, der
sich in der oberen Region bei der Verbindungsstelle befindet, in
hetrichtlicher Weise, das Plasma bildet um ihn einen dichteren,
deuntlich firbbaren Hof (Fig. 30); in kurzer Zeit entsteht die Be-
fruchtungsspindel, die sich in einen Wander- und einen stationiiren
Kern theilt. Die Wanderung kann oft schon stattfinden, wiihrend die
anderen Kerntheile noch theilweise die Spindelform besitzen. Die
‘Wanderspindeln wandern in der Gegenstellung einander zu, das Plasma
zeigt um sie herum eine bedentsame Verdichtung. Die Chromatin-
theile waren leider nicht recht zihlbar, doch wurden sie, soweit sie
sichtbar waren, auf der Zeichnung dargestellt; die Spindelfasern
sind sehr deutlich doppeltcontourirt und zeigen eine Art leichter
Torsion; die stationdren Spindeln, die nicht so deutlich ausgebildet
waren, befinden sich seitlich von jenen, Fig. 28.

Nach der Verschmelzung, die direct nicht beobachtet wurde, tritt
bald die erste Theilung des einzigen befruchteten Kerntheiles ein. Die
Spindel ist anffallend gross, die Spindelfasern sind deutlich und dehnen
sich weit aus, das Chromatin ,verbiickt® nach der Theilung nicht zn
einer so compacten Masse wie vor der Theilung, sondern erscheint
krachenartig und ist spiiter iiber der netzigen achromatischen Sub-
stanz zerstreut. — Die Membran hebt sich weit ab (Fig. 45).

Bei dieser Gelegenheit sei noch einiges iiber den Spindelauf-
ban, an dem einzelne Details nun besser zum Ausdruck gelangen,
nachgetragen. Die Membran kann man an diesen grisseren Spin-
deln oft recht gut beobachten, die Spindelpole riicken an dieselbe
ganz heran, doch kann iiber denselben der hinwegverlanfende Mem-
brantheil constatirt werden; an den Polen stossen die geneigt ver-

Arbeiten aus den Zoologisehen Institnten ete. Tom. XI, Hefr 8. 15 (211)
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laufenden Spindelfasern zusammen und hier nahm in den meisten
Fillen eine liingliche, oft wie aus zwel Kirnchen bestehende. bei
hiherer Einstellung structurlos hell anssehende plattenartige Bildung
eine schwache rithliche Farbung an (Iig. 36); dieselbe darf keineswegs
mit einem dort noch zuriickgebliebenen Chromatinkern verwechselt
werden, da sich dieser dunkler firbt und eine andere substantielle
Beschaffenheit anfweist. Eine besondere Plasmaverdichtung konnte
an dieser Stelle nicht nachgewiesen werden (Fig.35). Einzelne freie
Spindelfasern ziehen von Pol zu Pol, die Chromatinstdbchen spiterer
Spindeln, deren Zahl auf der einen Seite circa 12—13 betrng, sehen
in den ersten Stadien der Bildung ziemlich compact aus und laufen
polar wie in eine Spitze aus; spiiter kann man die kbrnchenartige
Zusammensetzung deuntlich wahrnehmen; die Theilung geschieht
wahrscheinlich darch Léngsspaltung (Fig. 35).

Die Spindelfasern zeigen in der Gegend der Kernstibchen
eine besonders deutliche Ausbildung und erscheinen hier etwas
verbreitet — es gewinnt den Anschein, als ob sie ans mehreren
Fasern bestiinden, von denen die dickeren unter den Kernstiibchen
gleichsam als Gleitbahnen hinweglanfen, withrend die feineren oben
an dieselben wie seitlich ansetzen (Fig. 37). Wiihrend der Theilung,
aber auch schon bei der Spindelbildung kann man die Schlingelung
der Faser gut beobachten (Fig. 35, 36, 43), die zwischen den Theil-
stitcken jetzt eine Art von Fasercylinder anfangs darstellen; um
die sich theilenden wie um die getheilten Kleinkerne findet man
eine sich lebhaft firbende Protoplasmapartie, deren Vorhandensein
auf einen lebhaften Stoffaustansch, der durch die durch oftmalige
Theilungen wohl veréinderte Membran sich vollzieht, hinweist: diese
Erscheinung erleichtert das Suchen nach Spindeln ungemein, indem
man auf derartige stiirker verfirbte Plasmapartien nur einzustellen
braucht und man ist dann sicher, irgendwelche Kerntheile zu finden.
— Von den rnhenden Kernen, die aber bald wieder sich vergrissern,
griber structurirt erscheinen, deutliche zerstrente Chromatinkiin-
chen besitzen und sich zu neuen Spindeln umformen, gehen oft
noch die einzelnen zerrissenen Féden aus (Fig. 44).

Im iibrigen sei noch anf die gegebenen Zeichnungen dieser
Stadien verwiesen.

Der Grosskern unterlag wiihrend dieser Vorgénge weiteren
Umbildungen; wir verliessen ihn auf dem Stadinm, da sich in der
Mitte eine stark firbbare, compact kriimmelige, chromatische Con-
centration aushildete und die nm diese befindliche achromatische
Substanz, der nur wiregelmissig sich tingirende Kornchen sowie
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grissere Korner angelagert waren, eine deutlich alveolare Structur
besass, die gegen die Concentration zu einen mehr strahligen Auf-
bau zeigte. Nun wurde vor allem die Concentration compacter, die
einzelnen Grenzen, sofern 2—3 Chromatininseln vorhanden waven,
verschwinden, und sie selbst fiirbt sich auch im Vergleich zu der
Peripherie centralwiirts nicht mehr so stark; die dussere Hiille ist viel
dichter alveolar und nimmt nun oft einen zarten Farbenton an; das
feine Chromatin beginnt eben auszuwandern; die einzelnen Stadien
dieser Riickbildungsvorgiinge illustriren die Fig. 17, 18, 19.

Die Kerntheile verkleinern sich wihrend dieser Vorginge zu-
sehends; gleichzeitig nahm das dichte Entoplasma den Farbstoff gierig
auf, eine Erscheinung, die auf die Wanderung der tinctiven Sab-
stanzen zuriickzufiihren ist. Unter dem Ektoplasma, das nun im
Verhiiltniss zu frither besonders in der unteren Region des Zell-
leibes michtig ausgebildet ist, tritt auf dem oralen, dann aber
auch anf dem Gegenpole, besonders in der Gegend. wo sich die
Vacuole bildete, eine Zone chromatischer Substanz auf, die aber
nicht rein aus Kornchen gebildet wird, sondern einen kriimmeligen,
vielfach zih verschmelzenden Massenstreifen darstellt, der gegen innen
zu ziemlich scharf abgegrenzt ist, nach anssen aber gegen das Ekto-
plasma verschwommen erscheint. Auch die pallisadenartige Structur
des Ektoplasmas wird in ihrer vollen Dentlichkeit nicht erhalten
und man sieht oft, wie die tingirte Substanz den nun unregelméssigen.
Bilkchen des Ektoplasmas entlang vorschreitet, so dass im Ekto-
plasma selbst manchmal eine Sonderung in einen gefirbten, ge-
sittigten und einen reinen Theil auftritt (Fig. 59).

Nach und nach verschwindet diese Chromatinablagerung unter
dem Ektoplasma, so dass zuletzt oft nur ein schwacher, réthlicher
Ton zuriickbleibt, sowie besonders an dem unteren Ende einzelne
zusammengebackene Kornchen, die schliesslich auch mach aussen
abgeschieden werden.

Die zuriickgebliebenen Theile des Grosskernes biissen ihre
Structur ziemlich schnell sodann ein und stellen schliesslich an-
fangs sich noch nach lingerem Einwirken des Farbstoffes fiirbende,
spiiter ungefirbt bleibende, peripher knitterige, helle, anfangs noch
feine, verworren fibrilliire Structur zeigende, spiter aber compacte
Kérper ') dar, die manchmal kettenartig sichanch verbinden (Fig, 20).

') Der riickgebildete Grosskern der Vorticelln convallaria L. stellt griinlich
glinzende, unregelmissig grobkérnige, oft fast compacte Korper dar, die sich wenig
heziiglich des Aussehens von Grosskernen abgestorbener Vorticellen unterscheiden,
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Allmiihlich schrumpfen sie auch zu faltigen, unbedeutenden
Bildungen, die zumeist morgensternartig infolge der Falten aus-
sehen und nach aussen nach und nach ansgestossen werden ; manchmal
findet man noch einen oder zwei Kernreste auf dem Stadinm, da
sich schon der neme Kern gebildet hat (Fig. 58).

Der Grosskern wurde gleichsam successive entfernt, — der
Kernsaft wurde bei der fortgesetzten Verkleinerung des urspriing-
lich michtig ausgebildeten Kernes vom Plasma aufgenommen, hernach
wurde die chromatische Substanz nach aunssen abgeschieden
und zuletzt wurde die achromatische Substanz, wohl stark
veriindert in der Form eines knitterigen Korpers, ansgestossen.

Inzwischen fanden fortwiihrende Theilungen an den aus
der Conjugation hervorgegangenen I{leinkernen statt. Aus dem
einen Kleinkern bildeten sich 2, dann 4 Theile, die sich fortgesetzt
theilten, zuletzt konnte ich oft 14 und mehr Spindeln zihlen,
doch ist anch hier ihre Zahl keine constante; friithzeitig machten
sich zwischen den der Theilung unterliegenden Kernen Unter-
schiede bemerkbar, indem einzelne auf dem Spindelstadium zuriick-
blieben, andere wieder in der Theilung vorangingen; derart kann
man oft alle Stadien nebeneinander studiren: compact aussehende
Kerne mit abgehobener Membran, zur Theilung sich anschickende
Kerne in allen Stadien von der ersten feinen Sonderung des Chro-
matins anf der Geriistsubstanz an bis zn dem Stadinm, da die deut-
lichen starken Spindelfasern verworren auftreten, wihrend auf dem
noch reticuliren Pole das Chromatin deutlich kornig ruht! Diese
Kleinkerntheile unterliegen einem verschiedenen Schicksal.

Zumeist 8, seltener 6 Kleinkerntheile wandern — oder werden
vielmehr gleichsam vom Plasma gedréingt — in den unteren Theil
des Zellkorpers, ungefiihr dorthin, wo die contractile Vacuole sich
bildete und wo die chromatische Substanz auf diesem Stadium noch
angelagert ist, und ordnen sich im Spindelstadium mit ihrem
lingsten Durchmesser senkrecht zum Ektoplasma an; die Spindeln,
die nicht mehr so gross sind, fallen einem Riickbildungsprocess
anheim, die Spindelfasern sind nicht mehr alle deutlich gesondert
und sehen wie schlaff aus, die Spindel besitzt auch nicht die regel-
méssgige Gestalt, sondern ist oft wie mandelférmig, das Chromatin
wird dissocirt (Fig. 47 @), spiiter verschmelzen die einzelnen Bestand-
theile zu einer anfangs sich noch ein wenig fiirbenden, compact hell
aussehenden eiférmigen oder linglichen Gebilden, denen manchmal
seitlich noch einzelne ausgezogene Spindelfasern anliegen, — dieser
letztere Umstand deutet vielleicht auch davauf hin, dass diese Kern-
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theile sich nicht immer noch zu Spindeln umbilden, sondern auch
gleich nach der Theilung herunter wandern (Fig. 47c).

Die Membran hob sich in allen Fillen deuntlich ab.

Das Entoplasma zeigte um diese Kerne eine eigenartige Structur
— es entstanden um einen jeden Kerntheil gleichsam plasmatische
Wirbel —, auf den Prédparaten konnte um jeden Kern gesondert
eine grobe strahlenartig ausgebildete Alveolarstructur nachge-
wiesen werden, die bei einzelnen bhesonders polar sehr deuntlich
ausgebildet war. Spéter entstanden um die riickgebildeten Kerne
gleichsam zahlreiche Bildungsvacuolen, die zu einem einzigen blasen-
artigen Hohlraum verschmolzen. Gleichzeitig trat anf dieser Stelle
(manchmal bildete sie sich schon auf dem 4. Kernstadiam) von
aussen her in dem Ektoplasma eine Delle auf, die sich vergrsserte,
wodurch das Ektoplasma auf der entsprechenden Stelle verhiiltniss-
miissig bedeutend verdiinnt wurde; es ist sehr wahrscheinlich,
dass hier die 6—8 Kleinkerne nach aussen ausgestossen wurden ;
auf den folgenden Stadien wurden sie wenigstens nicht mehr ge-
fanden, auch verschwand bald die eigenartige entoplasmatische
Structur (Fig. 47 b, 47 d, ferner 4). Was fiir eine Bedeutung hat
nun diese Entfernung von Kleinkerntheilen nach der Verschmel-
zung ? Das Chromatin war in den einzelnen Spindeln, die nach der
eigentlichen Conjugation entstanden, besonders deutlich ansgebildet.
die Spindeln waren verhiltnissmiissig sehr gross, um die Klein-
kerne — hauptsichlich im Ruhestadium, sowie bei der weiteren
Theilung — war ein dichter, sich férbender Plasmahof, dessen
Existenz auf besondere intensive Stoffwechselvorgénge hinweist, aus-
gebildet, und es diirfte demgemiiss die Annahme nicht fiir so un-
berechtigt erscheinen, dass infolge eines Chromatinreichthums
die restaurirten Kleinkerne eine Art von Reiz zu weiteren Thei-
longen erhalten. die aber zur sonstigen Zellleibbeschaffenheit in
kein dauerndes Gleichgewichtsverhiltniss treten und daber in der
Folge ausgestossen werden. Allerdings werden vielleicht noch andere
physiologische Ursachen in diesen nach der sexuellen Reproduction
der Infusorien auftretenden iiberziihligen Mitosen ihre Hand im
Spiele haben, etwa eine Art von Interferenzerscheinungen der sich
vermischenden chromatischen Kerntheile der beiden Individuen
— auch ist zu beachten, dass durch die Wanderung in die gross-
kernlogen Zellkorper die Kleinkerne anderen Bedingungen ansge-
setzt wurden, sowie durch die vielen Theilungen irgend eine Aen-
derung . erfuhren und dass vielleicht erst jene Kleinkerne zu den
definitiven werden, sobald sich die neuen Grosskernanlagen schon
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ausgebildet haben — doch lassen sich all diese miglichen Fille nicht
mit der gewiinschten Deutlichkeit zur Zeit précisirven.

Aus 2, hiufiger 3, 4, ja b Kleinkerntheilen (nur einmal fand
ich 1 Grosskernanlage) bilden sich die nenen Grosskernanlagen, die
algo aus — durch die Reduction, dann die Verschmelzung und noch
nachtriigliche Entfernung von Theilen — modificirten Kleinkernen ent-
standen, die demnach, wie Biirscurt zuerst mit Nachdruck betonte,
der vrspriinglichen Kernform am niéchsten stehen; sie sind auch
minder differenzirt, ihre Strunetur ist eine viel dichtere, die Mem-
bran liegt dicht an und sie selbst bieten eine geringe Oberfliche dar.
Es ist moglich, dass vor der phyletischen Sonderung in Grosskerne
und Kleinkerne ein Zustand einer Viel- oder Mehrzahl kleinkern-
dhnlicher Kerngebilde voranging, der theilweise in der Kleinkern-
zahl vor der Ausbildung der Grosskernanlagen sich wiederholt.
Bemerkenswerth ist die Unregelmiissigkeit in der Zahl (2[1]—5).
der Grosskernanlagen; zumeist konnte festgesetzt werden, dass,
wenn das eine Individuum der Syzygie mehrere Grosskernanlagen
besass, das andere um 1 weniger hatte. Auch beim Paramecium
werden statt 2, 4 sogenannte Placenten angelegt, doch scheint dies
viel seltener einzutreten.

Die Umbildung der Anlagen oder ,Placenten* zum eigentlichen
Grosskern nimmt folgenden Verlauf:

Der betreffende Kleinkerntheil erhilt zuerst eine granulise
Beschaffenheit, die peripher gut zam Ausdruck kommt, wiihrend
im Centrnm mehr eine fibrillire Structur sich nachweisen ldsst
(Fig. 4, Fig. 48), die Membran hebt sich als ein doppeltcontourirter
Streifen iiberall dentlich ab, um dieselbe ist ein Plasmahof ausge-
bildet, Mit der Zeit vergrissert sich diese ,Placenta®, wird oval oder
spindelig, sonst aber rundlich und besitzt eine deutlich reticulire
Structur mit Chromatinkérnchen verschiedener Grisse (Fig. 49);
diese Structur erfiihrt aber fortschreitend eine Verdichtung, das
Chromatin derselben vertheilt sich fein, und die ,Placenta® stellt sich
nun als ein eifdrmiges oder ovales dichtes Gebilde dar (Fig. 50).
Gleichzeitig treten anfangs wenige, spiter immer zahlreichere
binnenkirperchenartige Gebilde auf, die etwas hellglinzend sind,
keine besondere Structur aufweisen, wie fettig aussehen und bldsser
als das eigentliche Chromatin sich férben; sie haben eine unregel-
miissige Gestalt, manchmal sind sie linglich und es hat den An-
schein, als ob sie sich durch eine Spaltung vermehren wiirden, doch
kann man aber auch annehmen, dass kleinere, kiigelchenartige Bil-
dungen dieser, die man gleichfalls zerstreut findet und die wahr-
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scheinlich zihfliissig sind, verschmelzen und, besonderen Structur-
spannungen des Geriistes folgend, derartige liingliche Gebilde erzeugen;;
anf die Zusammensetzung aus kleineren Elementen wiirde auch ihr
zackiger Rand hinweisen; sie selbst sind nicht ganz scharf um-
grenzt, doch immerhin so, dass man sie nicht fiir blosse Verdich-
tungen in der Structur, zumal sie iiber mehrere Liicken der feinen
Structur sich ausbreiten, halten darf (Fig. 52, k).

Sie scheinen in einem gewissen Verhiiltniss zu der Farbbarkeit
der Grosskernanlage zu liegen, da sich selbe nach ihrem Ver-
schwinden intensiver firbt, es ist nur fraglich, ob sie, direct oder
indirect, zur Chromatinvermehrung beitragen. Dass sie eine Art von
Vorbildungs- oder Reservestoff’ darstellen. daranf deutet einerseits
ihre geringere Farbbarkeit, andererseits ihr compactes, besonderer
Struetur ermangelndes, helles Aunssehen hin. Inzwischen trat meist
etwas excentrisch eine grossere oder mehrere kleinere, mehr zer-
strent liegende, inselartige Bildungen, die der Placentasnbstanz
anliegen, auf; dieselben sind anfangs hell, etwas lichtbrechend und
zeigen deutlich eine Zusammensetzung aus einzelnen Alveolen oder
Blischen (Fig. 54), von denen meistentheils anf der einen Seite oder
central eine grissere vorkommt, um die sich sodann kleinere Bldschen
anordnen ; die Form dieser ,Inseln* ist eine unregelmifiig lingliche
oder polygonale. Spiter werden sie etwas kleiner und compacter,
mehr wie knitterig geballt und fdrben sich nach und nach ziemlich
intensiv; zuletzt liegen sie wie in die Grosskernanlage eingesenkt
oberflichlich dieser an und stellen unregelmissig-kuchenfiriaige, com-
pacte, sich firbende Gebilde dar; alsbald verschwinden sie spurlos
(Fig. 52, 53, 54, bd @, bd b). Gleichzeitig verschwanden die binnen-
korperchenartigen Gebilde; die Grosskernanlage sieht nun fein-
kornig aus — mit starken Vergrosserungen kann man noch hie und
da eine dusserst feine Alveolarstructur nachweisen — und fiirbt sich
gleichmiissig intensiv roth (Fig. 56, 57). Die Membran hob sich an-
fangs nur seitlich deutlich ab, spiter entfernte sie sich allseits von
dem doch excentrisch liegenden Inhalt, auf weiteren Stadien wurde
sie knitterig, das verdichtete Plasma formiite um sie herum eine
Art sich abhebender Kerntasche im Sinne der Botaniker (Fig. 51).
Zerdriickte man auf einem dieser Stadien das lebende Infusor, so
zeigte die sich abhebende Membran nach einiger Zeit von Stelle
znr Stelle, doppeltuhrglasformige blasige Auftreibungen, die den
Hoftiipfeln der Tracheiden nicht uniéhnlich waren, sofern man sich
die Porusstelle continuirlich verschlossen denkt und die Verdickungs-
schichte gegen innen zu mehr flach vorstellt.
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Im Laufe der Zeit wird die Membran mehr undeutlich und
es findet eine innigere Communication zwischen Kerninhalt und
Plasma statt. Die ovalen Kernanlagen lagerten sich inzwischen
etwas reihenweise an; an den Stellen, wo sie niiher aneinander-
riickten, bildeten sich durch den gegenseitigen Druck oft Dellen
aus, dann schwanden die Membranen, die nur an einzelnen Stellen
noch nachweishar waren, und es musste rasch eine Verschmelzung
stattgefunden haben. — Dieses letztere Verhiiltniss glaube ich aus
der Kernbeschaffenheit von isolirt gehaltenen, exconjugirten Bur-
sarvien erschliessen zu konnen; die Thierchen vertrugen aber fiix
die Dauer die Isolirung in Glasdosen oder Tuben nicht.

Der neue Kern ist anfangs gedrungen, fiirht sich stark, zeigt
einen dichien, reticuléiren Bau, in und an dem kleinere und grissere
Chromatinkérnchen zerstreut sind ; seine Membran hebt sich anfangs
nicht iiberall gleichmiissig vom Kerninhalt ab; sobald er sich
wieder streckt und dann Dbldsser, bandartiger wird, kann man noch
undeutlich seine Zusammensetzung aus ,Placenten® manchmal unter-
scheiden. — Eigenthiimliche, bis zu einem gewissen Grade dhnliche
Placentenbildung beobachtete HErTwic heim Paramecium, von dem
er es auch fiir wahrscheinlich hilt, dass die 2 Kernanlagen derselben
zu einem Grosskern verschmelzen, Bemerkenswerth ist es, dass bel
diesen beiden Formen der Grosskern aus 2 bis mehreren Grosskern-
anlagen entsteht, wiihrend er sich bei den Hypotrichen aus einer
einzigen bildet; hier zerfillt aber wieder nachtréiglich der Kern
thatsiichlich wie bei Gonostomum pediculiforme oder bei der Holostricha.

Bei Vorticella mebulifera beobachtete ich eine constante Aus-
bildung wvon ,7 Placenten“, der neue Nebenkern sah hier ziemlich
compact aus, anch konute bei dieser Form am lebenden Object die
Ausbildung der Befruchtungsspindel und ihre Lagerung beobachtet
werden; im iibrigen verlduft die Conjugation in der von Mauras
angegebenen Weise. Hin Ausstossen von Grosskerntheilen, die aussen
noch haften blieben, wurde hier constatirt.

Wiihrend sich die Grosskernanlagen bildeten, waren 9. dann
meist 16, einmal zihlte ich 20, nene Kleinkerne neben ihnen gelagert,
doch finden die definitiven Theilungen der Kleinkerne oft erst auf
dem Stadium, da der neue Kern entstand, statt, woraunf die ge-
wohnliche Zahl 16—20 erreicht wird. ;

Da der Grosskern und ein grosser Theil der Kleinkerne zu-
grunde geht und das Plasma sich veriindert, verjiingt, so ist nur
ein minimaler Theil eines Kleinkernes dieser ,geschlechtlichen®
Generation der Protozoen im Sinme W riIsdaxX's unsterblich.
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Die ganze Conjugation nimmt ungefibr 44—48 Stunden in
Anspruch, die Bildung der hellen Kugeln findet innerhalb der
ersten 12 Stunden nach der Trennung statt, die definitive Aus-
bildung braucht aber verhiltnissmissig eine lingere Zeit. Nach der
Conjugation war das Plasma ziemlich dicht; nachdem die chroma-
tische Zone unter dem Ectoplasma verschwunden war, erschien
unter demselben im Plasma selbst eine breite helle Zone, die gegen
das Ectoplasma bestimmt senkrecht structurirt war; es hat den An-
schein, als ob das Ektoplasma, das sich gegen innen zu hernach
nicht so streng abgrenzte, von hier aus neugebildet wird und hier-
auf seine normale Beschaffenheit wieder erlangt (Flig. 5).

Es findet auf diese Weise fast eine ganze Neubildung des
Protozoons statt.

Von besonderem Interesse ist die Neunanlage des Peristoms
(Fig. 6 @, 6 4). Das Ektoplasma ist zuerst an der betreffenden Stelle
polar stark ausgebildet, bald tritt gegen die Ventralseite eine
leichte Einbuchtung auf, das Ektoplasma ist auf der rechten Seite
wie geknittert und hier bildet sich von oben angefangen zuerst
die rechte ,Peristomplatte® aus; hernach erscheint die adorale Mem-
branellenzone, die oben bald die charakteristische, dorsal gewendete
Einbiegung besitzt, zuletzt tritt von der hinteren Partie des linken
Peristomrandes nach rechts eine Platte vor und verwiichst ventral-
wiirts iiber dem rechten Peristomrand. Das definitive Peristom ent-
steht so thatséichlich aus einem gerade von vorn nach hinten
verlanfenden oberflichlichen Peristomgebilde, wie schon ScHUBERG
vermuthete. .

BrauERr beobachtete eine i#hnliche Peristomanlage bei aus
Cysten hervorgegangenen Thieren, und Scuusrre (15.) konnte
iihnliches an den Theilungszustinden der Bursaria nachweisen.

Durch einen starken Anprall des aus der Pipette hinausge-
pressten Wassers wurden viele Syzygien getrennt, in kleinen
Tubenglisern einzeln aufbewahrt und nach ldngeren verschiedenen
Zeitriiumen priparirt. An diesen Thieren nahm auch die Bildung
der Grosskernanlagen, sowie die riickliufige Metamorphose ihren
regelmiissigen Verlauf; immerhin konnte man aber annehmen, dass
schon vor der Trennung eine Wanderung, die man aber an lebenden
Thieren nicht nachweisen kann, weil sie zn gross und undurch-
sichtig sind und beim griosseren Druck zerfliessen, stattfand; in
einem derart getrennten Individuum fand ich aber grosse Spindeln
(Fig. 31), die eine Art von Verschmelzung zeigten, worauf auch
der ungeordnete Faserverlauf hindeutete: anfangs war ich der

(211)



download unter www.biologiezentrum.at
26 S Prowazek:

Meinung, dass das Thier eben nach der Verschmelzung getrennt
wurde, da aber der Grosskern noch nicht weit riickgebildet war,
ferner da das Thier erst volle 20 Stunden nach der Trennung
préiiparirt wurde und so die vor der Trennung stattgefundene Ver-
schmelzung schon lingst wieder anderen Veriéinderungen unterworfen

Abbildung 1.
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Kleinkerne

Schema der Bursarinconjugation.

wiire, da ich ferner 3 ihnliche Spindeln noch fand, glaube ich an-
nehmen zu miissen, dass nach verhinderter Conjugation eine Ver-
schmelzung der Spindeln desselben Individunms untereinander, die
wohl auch sonst unproductive, nun productiv gewordene Theil-
spindeln verschiedener Kleinkerne sein kénnen, eintritt; doch bedarf
dieser Punkt noch weiterer Untersuchung.
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Préiparvation: Die Thiere wurden einzeln auf Objecttriigern mit
Chromosmiumessigsiure (20 Minuten) conservirt, dann mit Wasser
ausgewaschen nnd mit Alauncarmin oder Picrocarmin (Firbung
giinstiger) gefarbt. Mit der PErENNY'schen Fliissigkeit wurde keine
schine Conservirung (besonders der Cilien und des Ektoplasmas)
erzielt, dafiiv kamen gewisse Eigenthiimlichkeiten der Structur, so
dunklere Felder zwischen den Membranellenstreifen der adoralen Zone,
nach der Alauncarminfiirbung besser zum Vorschein. Andere Con-
servirungen misslangen entweder oder lieferten kein bemerkens-
werthes Resnltat.

Anfang August 1893.
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Tafelerkldrung,
Taf. I.

Fig. 1 e, 1. Stadium der Conjugation, Liangsstreckung des Grosskernes, Vor-
bereitung zur Spindelbildung des Kleinkernes,

Fig. 15 und 1 e. Veriinderungen am Peristom,

Fig. 2. 11. Stadinm der Conjugation, Fragmentirang des Grosskernes. 2. Klein-
gerntheilung (Redunetion).

Fig. 3. 1V., vesp, I. Stadium nach der Wandernng; 1. Kleinkerntheilung nach
dieser ; daneben noch Reductionskerne,

Fig. 4. V., vesp. IL Stadium nach der Wanderung; Bildung von 5 Grosskern-
anlagen; 12 Kleinkerne; 7 Kleinkerne werden unten ausgestossen; o Delle; unter
dem Ektoplasma beginnt sich das Chromatin anzusammeln,

Fig. 5. Letste definitive Kleinkerntheilung (22 Kleinkerne), links noch 2 Gross-
kernreste,

TFig. 6« und 6 0. Bildung des nenen Peristoms; bei 6 & war das Priparat, das
werade die Anlage am besten zeigte, ctwas verschoben; daher die plattenartige Ver-
breitung vechts oben, die sonst nicht vorkommt. G von der Dorsalseite.

Fig. 7. Parasitische Acinete, 7« Kern derselben, 70, ¢,  Kerntheilung desselben,

Fig. & Formen des sich in die Linge streckenden Grosskernes.

Fig. Y. Binnenkorperchen(K)artige Bildungen in einem gewihnlichen Kern.

Fig. 10. Kernstructur eines normalen Kernes; es wurde der Deutlichkeit
wegen mir die oberste Lage gezeichnet,

Fig. 11. Innere Concentration des gewdhnlichen Kernes.

Pig. 12. Dasselbe aus einem conjugirten Individunm; die Concentration ist
schon getheilt; Fig. 13 das Ende derselben.,

Fig. 14. Ein Kernfragment ohne der Concentration,

Fig. 15. Ein Kernfragment mit der inneren Concentration,

Fig. 16, 17, 18, 19, 20, Weitere Stadien der Kernfragmeute bei 16 besonders
granuladhnliche Kovper, Fig. 17—19. Beginn der Auswanderung des Chromating,
Verdichtung und Verkleinernng der Grosskernreste. Fig. 20. Dieselben firben sich noch
und verkleben gleichsam kranzartig,

Taf. I,

Fig. 21 a, b, ¢. Vorhereitung des Kleinkernes zur Spindelbildung; Vergrisserung
desselben: Struetur.

Fig. 22 a, b, Somnenform des Kleinkernes.

Fig. 23 @, b, ¢, d, e. Verschiedene Stadien der fiquatorialen Wandernng des Chro-
matins; Ausbildung der Spindeln.

Fig, 24 «. Letzte Ausbildung der Spindel. Fig. 24 0. Fertige Spindel.

Fig. 25 a, b, ¢. Polare Wandernng des Chromatins,

Fig. 26 w, b. Theilung der Spindeln; deutliche Torsion der Fasern.

Fig. 27. Vor der Zertrennung der Fasern; rechts die dicke Faser in der Mitte
wie gespalien, links ein Theil znsammengeschniirt.

Fig. 28. Wanderung der Wanderkerne; zur Seite stationirve Kerne.

Fig, 20. Weitere Umbildungsstadien der Reductionskerntheile.

Fig. 30. Kerntheil, ans dem die Befrochtungsspindel hervorgeht.
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Fig. 31 Verschmelzung der Spindeln in einem Conjuganten 20 Stunden nach
gewaltsamer Trennung

Fig. 52. Structur eines Kerntheiles nach der Wanderung,

Tig. 33 «, b, ¢, Vorbereitung zur nenen Spindelbildung nach der Wanderung;
Kernstructuren besonders deutlich.

Fig. 34 «, b. Fertige Spindeln.

Tig. 35. Spindel mit wahrscheinlicher Spaltung des Chromating,

Fig. 36. Besondere Bildungen an den Polen der Spindel.

Fig. 37. 4 Kernstitbehen aus einer Spindel, vechts etwas abstehend die Membran.

Tig. 38. Zertheilung des Chromatins; Spindel vor der polaren Wanderung des
Chromatins,

Tig, 39, Die Wanderung desselben.

Fig. 40, 41, 42, 43. Weitere Stadien der sich theilenden Spindeln; bei 42
hebt sich die Membran deutlich ab; 43 Theilungsfigur ans dem Priiparat Fig. 3, Taf. I,
Torsion der Spindelform.

Fig. 44. Kleinkerntheile, dic noch stiftartige Theile der Spindelfasern besitzen.

Fig. 45. Erste Theilung nach der Befruchtung ; neben der getheilten Spindel
ein Grosskernfragment.

Iig. 46. 3 getheilte Kleinkerne mit Plasmaverdichtung.

Fig. 47 a, b, ¢, d. 6—8 Kerne, die nach der ,Befruchtung® unten ausgestossen
werden, 47 ¢ in Spindelform, 47 & Plasmastructur um dieselbe, 47 ¢ Kleinkerntheile,
die entweder aus dieser Spindel oder, was das wahrscheinlichere ist, aus einer fritheren
Theilung hervorgingen wnd mit der Spindel 47« und 0 auf derselben Stufe stehen,

Fig. 48, Erste Bildung der Grosskernanlage.

Fig 49. Weiteres Stadium, id. Fig. 50.

Fig. 51. Grosskernanlage mit binnenartigen (K) Kovpern; um die Membran
dag abgehobene verdichtete Plasma

Fig. 52. Dieselbe isolirt, mit einer inselartigen Bildung.

Fig. 53. Intensiver sich fidrbende Grosskernanlage mit einer gefiirbten insel-
artigen Bildung.

Fig. 54, 55 «, b. Verschiedene Stadien dieser ,Inseln® aus der Grosskernanlage.

Fig. 56, Structur eines neugebildeten Kernes.

Fig. 57. Structur einer Grosskernanlage vor der Umbildung in den Grosskern.

Fig. 58, Letzte Reste des alten Grosskernes,

Fig. b9, Ektoplasma mit der darunter liegenden chromatischen Zone.

Fig. 60. Kleinkerntheil aus einer der vielen Theilungen nach der ,Befrnchtung®,

Fig. 61. Letate Kleinkerntheilung,.

Tig. 62, Definitiver Kleinkern, der ans der Theilung hervorging.

Vergrisserung: Oljectiv durchwegs Reichert, Homog. im !/, 180. Nur bei
14, Le, 6a, 66 Ob. 5. Fig. 1a, 2, 5, 4 Ocular 6; Fig. d, S, 20 Oeunlar §; sonst
iiberall Oenlar 12.
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2. Beitrige zur Naturgeschichte der Hypotrichen.

I. Stylonychia pustulata,

Eine reichliche Cultur von Stylonychia pustulata Enrs,?) er-
weckte in mir den Wunsch, vor allem die Anatomie und Biologie
dieses hiufigen hypotrichen Infusors genauer zu untersuchen, iiber
einzelne noch strittige Punkte soweit als moglich Klarheit zu ver-
schaffen, sowie einen festen Boden fiir weitere diesbeziigliche Unter-
suchungen zn gewinnen; von diesem Gesichtspunkte aus wurden
daher auch nur noch die Nachuntersuchungen und Correcturen be-
diirftigen fritheren Angaben in den Rahmen dieser Arbeit einbe-
zogen, wihrend aunsgemachte Thatsachen nur soweit, als es fiir nothig
erachtet wurde, beriicksichtigt wurden.

Korpergestalt. Die Stylonychia pustulata besitzt eine ling-
lich-ovale, nach hinten etwas stumpf eiférmig ausgehende Korper-
form von variabler Grisse (im Mittel circa 0'15 Mm.), so dass man
in iilteren Culturen selbst sehr kleine Zwergformen antrifft, die
man beim ersten Anblick nicht einmal fiir Stylonychien halten
wiirde. Am vorderen Korperpol befindet sich ein heller Stirnsaum,
der auf der rechten Korperseite etwas steil aufsteigt und nach links
zu in einem nicht ganz regelméssigen Bogen sachte verlduft, am
Hinterrande, wo dorsal die 3 liingeren ,Schwanzborsten® entspringen.
bemerkt man oft eine hiigelartige Vorwdlbung, die besonders nach
der Theilung oder Conjugation deutlicher wird. Was die Peristom-
bildung anbelangt, so ist vor allem zu bemerken, dass sich das
Peristomfeld nach vorne gegen die Stirngegend wnmerklich abdacht,
dasselbe gilt von dem dorsalen Boden der Peristomanlage. der von
rechts nach links schief verliuft; die rechte Seite des Peristom-
randes ist ungefiihr vom ersten Drittel der ganzen Bildung, von der
Hohe der ersten, hakigen, adperistomalen Cirre an, membranartig
ausgezogen, welche dnssere Peristomlamelle (Taf. 11, Fig. 5) gegen die
Basis zu eine bedeutendere Ausdehnung erlangt, woranf sie in einer
ziemlich scharfen Biegung den #usseren Abschluss des Mundes zur
Darstellung bringt, ihr Saum besitzt bei St. mytilus eine Andeutung
von alveolarer Structur, sowie oft stibchenartige, kornige, parallel

') Die Schreibweise ist bei den einzeluen Autoren verschieden, da die Bezeich-
nung von stwheg Griffel und Jwiyiev kleine Kralle kommt, ist es woll am richtigsten,
Stylonyehia zu schreiben.
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gestellte Einlagerungen; die Lamelle bildet meist zu der iibrigen
Korperoberfliche einen sehr spitzen Winkel. Unter dieser findet man
auf einer Art von heller Linie die nicht immer leicht nachweisbare.
weiter gegen den Schlund verlaufende, fein gestreifte priorale
Membran, die ziemlich weit vorragt und im oberen Theile oft
saumartig nmgebogen ist, so dass sie eine Art von stiirkerer prii-
oraler Cilie vortiuschen kann; die feine fibrillenartige basale Linie,
auf der die Membran entspringt, ist bei St. mytilus gut wahr-
nehmbar.

Hierauf folgt die priiorale Cilienreihe, deren einzelne Cilien aunf
einer Erhshung auf der rechten Peristomseite etwas mehr median-
wiirts als die Membran entspringen und zumeist gegen den Schlund.
bis zu dessen Beginn sich die Bewegungen nachweisen lassen, gekehrt
sind. Ungefiihr in der Medianlinie des Peristoms eines normalen
Thieres, meist aber verdeckt von der Membran, verliuft die sebr
schwer wahrnehmbare endorale undulirende Membran, deren
Bewegung man gelegentlich in der Gegend gegen den Schlund zu
beobachten kann. Eine innere undulivende Membran, sowie eine
endorale Cilienreihe, die von KowArnewskl bei anderen Formen
beschrieben wurde, konnte nicht beobachtet werden; ausser diesen
Peristombildungen, bemerkt man meist hart an der Basis der Membra-
nellen feine kurze fibrillenartige Cilien, die wahrscheinlich zu den
Membranellen gehiren und besonders gegen den Schlund zu eine stirkere
Ausbildung erreichen. Die auffallendste Organoidformation am Peri-
stomfeld sind die adoralen Membranellen (cives bucceaux Clap. et
Lachm.; adorale Wimpern Stein), die STErkr und KoWALEWSKI
richtig und genau zur Darsteliung brachten. Die adoralen Membra-
nellen, deren Zahl bei Stylonychia pustulata zwischen 34—40
schwankt, ragen etwas stumpf keilférmig in das Plasma ein und
unterliegen bei grisserem Druck sehr leicht einer Zerfaserung. —
Bei conjugirten Thieren war ich noch imstande, bei dem Infusor,
dessen Peristom weiter reducirt und nmgebildet wurde, zu Anfang
des eigentlichen Conjugationsvorganges die vorspringende Peristom-
lamelle und die priiorale Membran wahrzunehmen, — Der Schlund,
der réhrenartig ausgebildet ist und etwas schief im Kdrperinneren
anfsteigh, ist ziemlich lang, er verliuft fast noch etwas iiber die
Medianlinie — und verjiingt sich langsam. Die ,Afterstelle® liegt
auf der linken Seite im unteren Kérperabschnitt und miindet etwas
dorsal ans,

Die verschiedenen Cirren und Borsten, ihre Gestalt und Be-
schaffenheit ist von STE1y, STERKI, KowaLEwsKI, BUTSCHLI u. a.
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genauer beschrieben worden!); was die 5 — in einem Falle wurden
auch 6 beobachtet — platten, fein gestreiften Aftercirren, die man
im Hinblick auf ihre Leistung auch Sprungstiitzeirren nennen kinnte,
anbelangt, so sind dieselben etwas seitlich schief wie abgeschnitten.
eine Erscheinung, die man besonders an den mittleren, stirkeren
und etwas lingeren gut beobachten kann, und zeigen hier bei
stiirkerer Vergrosserung zumeist eine leichte Andentung einer be-
ginnenden Zerfaserung, die fast auf allen Wimperbildungen beim
grasseren Druck oder bei Anwendung von Reagentien, wie Sublimat,
eintritt. Die Aftercirren inseriven in einer schief gegen die linke
Seite aufsteigend gedachten Linie, und zwar befindet sich die zweite
von der rechten Seite etwas tiefer; alle zeigen an ihrer Basis eine
geringe, deutlicher gestreifte Verbreiterung; zwischen ihnen nimmt
man die langen, schwiicheren, sich allmihlich verjiingenden,
dorsal entspringenden ,Schwanz- oder Tastcirren® wahr, die im
normalen Zustande steif gehalten werden, aber biegsam sind; bis
zu ihnen, hier aber anssetzend, verlaufen die Randborsten, die auf
der rechfen Seite circa 26—29, auf der linken etwas weniger an
Zahl betragen und aus leichten muldenartigen Vertiefungen ent-
springen, zwischen ihnen kann man dann am dussersten Rande die
hellen, c¢ylindrischen, stumpf abgeschnittenen, kurzen, in circa 20
Reihen der Quere nach und in wenigen (4—5) Liingsreihen ange-
ordneten ,Dorsalcilien oder -borsten“ beobachten, die nach hinten
etwas linger werden und gleichfalls in eine Art von sanften Ver-
tiefungen eingesenkt erscheinen.

Bewegung. Dieser hypotriche Protist bewegt sich entweder
in der Lingsachse an einer festen Unterlage oder auf dem Ober-
flichenhintchen kriechend fort, steht aber oft an einem Punkte stille,
Die Stylonychia ist deutlich positiv thigmotropisch und ldunft oft
unermiidlich auf einer Luftblase oder einem Rotator-Ei in der Infusion
hernm. Das Kriechen wird hauptsichlich durch die drei Stirneirren
vermittelt, von denen zwei (und zwar die gegen die Mittellinie be-
findlichen) ziemlich gleichzeitiz ausschreiten, wihrend die rand-
stindigere mehr seitlich sich bewegt; dabei werden sie besonders
von den vorderen Randeirren, sowie von den griffelartigen Bauch-
cirren unterstiitzt. Die Stirncirren, die an ihrer Basis eine schief

1) Bs wurden 26—29 ,Randcirren® anf der rechten, I16—I17 auf der linken
Kirperseite, 3 Stirncirren, 2 adperistomale, sonst hakig gestellte, 3 seitliche Cirren,
4 (einmal 4) spitzige Baucheirren, 2 ,hackige® Baucheirren, 5 Aftercivren, 3 Tast-
oder Schwanzhorsten gezihlt, dazn kommen noch die 34—40 adoralen Membranellen,
Summa 97—111, abgesehen von den Riickenborsten oder Cilien,

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete, Tom. NI, Heft 5. 16 a7y
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verlaufende Verdickung beim Zerfliessen zeigen und fast sehr spitz-
dreieckig in ihrem Querschnitt sind, konnen nach zwei Richtungen
(s. die Zeichmung 1 a, @, Anschlag. 4, 5, Riickschlag) ihren Schlag
ausfiihren, und zwar entweder im Sinne der Léngsachse oder in einer
zu dieser senkrechten Richtung. Im Erschlaffungszustand der Cirre
entsteht nahe an der Basis eine scharfe Kriimmung, der distalwiirts
noch eine sanftere entgegengesetzte folgt; bei der Streckung, also im
Contractionszustand, erfahrven sie eine Ausgleichung, die im oberen

Theile zogar etwas in eine entgegengesetzte Ausbiegung — ein
Moment, das in Bezug auf den locomotorischen Effect von einer
gewissen Bedentung ist — umschligt.

Fillt die Stirncirre einer Zerfaserung anheim, so kann man die
Bemerkung machen, dass die einzelnen Elementarfibrillengruppen
sich auf der einen Seite mehr ausbiegen als auf der anderen
(Text-Iig. 2a, /), ohne sodann ganz gleichmissig zu schlagen;
splittert an der Seite nur eine einzige oder
wenige ab, so fiihren sie oft ganz unregel-
missige Bewegungen aus.

Kriecht der Protist auf einer Unterlage,
so wird die Bewegung der Stirn- und Rand-
cirren entsprechend geindert, auch ist sodann
ihre grissere Kriimmung mehr nach vorne
verschoben.

DieCirren besitzen ein hohes Bewegungs-
vermégen; sie kinnen zumeist in zwei Ebenen,
wenn auch die eine die zumeist vorherrschende
ist, schlagen. Was die vorderen und eigent-
lichen adoralen Membranellen (die oft sehr schin zerfasern. so dass iiber
1G Fibrillarelemente gezihlt wurden) anbelangt, so kommt ihnen eine
mehrseitlich federnde Bewegung zu, die meist in zwei und cirea '/, Welle
gegen die adoralen Membranellen im engeren Sinne fortschreitet,
die sodann zuletzt nur in der oberen Partie gleichsam flimmern.
Die etwas schief gestellten, basalwiirts mehr platten Randcirren be-
wegen sich schlagend in analoger Weise wie die Stirncirren, wobei
man rechts ein dreifach erscheinendes Wellensystem mit 2 Kdmmen,
links aber nur zweifache Wellenziige feststellen kann; beim Druck
oder unter anderen Verhiiltnissen schlagen sie Bewegungen ein, die
man theilweise als solche in einem Kegelmantel ansprechen kinnte.
Vor dem Zerfliessen zerfasern sie besonders in der oberen Partie in
3 Theile, die in analoger Weise wie die Stirncirrentheile sich ver-
halten (Text-Fig. 3a Anschlag, / Riickschlag). Die Aftercirren sind
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mehr stabil und bewegen sich nur zeitweise im Sinne der Lingsachse,
indem basalwiirts eine Kriimmung entsteht. Die Cirrenbewegung kann
zeitweise ganz ruhen, wiithrend die endorale Membran fortwihrend —
allerdings mit grossen Unterschieden — schligt. Die Riickenborsten
bewegen sich zuweilen flimmernd unregelmissig, die priiorale Mem-
bran undulirt von oben nach unten, cirea 83mal in der Minute (Deck-
glasdruck), oft erleidet sie aber gewisse Unterbrechungen in ihrer
Bewegung. Der Druck der Cirren auf die Unterlage ist gering und
ruft gewthnlich nicht einmal ein Ausschlendern der Trichocysten beim
Anstossen an ein Paramecium hervor; die Farbenéinderung an einer
Linftblase beim Hinwegkriechen der St. war zn gering, als dass man
sie berechnen und so den Druck bestimmen konnte. Beim Anstossen an
einen Fremdkorper oder bei finsserer mechanischer Erschiitterang, die
eine gewisse Stiirke besitzen muss, springt St. mittels der Aftercirren
mit einem Ruck nach riickwiirts, doch reagiren die Thiere nur
deutlich, wenn die Erschiitterungen nicht zu schnell aufeinander
folgen.") DieSt. schwimmt taumelnd um die Lichsachse rotirend,
wobei die Cirren etwas seitlich schlagen, wiihrend die Aftercirren
und Schwanzhorsten wie zusammengehalten werden; oft bewegt sie
sich, besonders nachdem man sie mit der Pipette auf den Object-
triager gebracht hat, im Kreise um eine ideelle Achse, die anf der
linken Seite im Raume sich befindet. Ausser den oben genannten
zwei Bewegungsachsen kommen noch andere gelegentlich zum Aus-
drucke; bei 400 C. heobachtete RossBacu, dass gich die Thiere
gleichsam um eine Querachse iiberschlagen. Oft dreht sich die
Stylonychia unter dem Deckglase um eine senkrecht zn diesen,
parallel zur ideellen Achse stehende, durch den Korper gehende
Achse, so dass sie das Bild eines um seine Mitte rotirenden Stiib-
chens liefert; in mehr oder minder ausgepriigter Weise bewegen
sich derart die soeben aus der Theilung hervorgegangenen Thiere,
worauf sie dann einigemale unruhig um eine ideelle Achse schwimmen,
oder Thiere vor der Encystirung. Die Bewegungsfihigkeit erlischt
heim Mangel von Sauerstoff frither, wie man sich an Protisten, die
in der Mitte von grisseren Deckglaspriparaten vorkommen, iiber-
zeugen kann, die Niihe einer Luftblase erhilt das Thier selbst beim
stirkeren Druck, durch den es oft ganz nmgestaltet wird, sehr lange.

Kerne. Die liinglichen, manechmal auch runden, missig ovalen,
in der Mitte oft etwas ausgeschweiften ,Grosskerne® liegen fast in

') Bei 50 Schliigen in 25 Secnnden erhielt ich zumeist auf jeden Schlag eine
Reacuion; aus Theilungen hervorgegangene Thiere schienen besser zu veagiven; bei
vielen rasch aufeinander folgenden Schligen springen sie nur zeitweise oder gar nicht.
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der Mittellinie und sind zumeist lingsgerichtet, seltener etwas ge-
neigt. Die netzmaschige Structur des Kernes kommt bei etwas ge-
driickten Protisten leicht zum Vorschein und ist bei etwas ilteren
Thieren fiberhaupt besser sichtbar; in und an den ,Maschenwiéinden®
sind feinste Chromatinkirnchen unregelmiissig vertheilt, — dazwischen
nimmt man grossere runde, ovale oder mandelférmige, etwas griin-
lich schimmernde , Binnenkornchen®, deren Grijsse mannigfach variirt,
oft wahr; sie sind von einer deutlich umgrenzten , Wabenwand® um-
geben; daneben sind aber noch oft deutlich contourirte, grossere
Alveolarriiume vorhanden. Die Kerne besitzen zuweilen eine
eigenartige , Kernscheidewand®, die entweder in der Mitte, ofters
in der unteren Hilfte oder aber wieder an beiden Gegenhilften
vorkommt und bei St. mytilus oft halbkreisformig ist; ihrer Natur
nach scheint sie aus derselben Substanz wie die Maschen- oder
Wabenwiinde zu bestehen: Sie hiingt inniger mit der Kernmembran,
die bei St. mytilus manchmal an dieser Stelle wie eingeschniirt ist,
znsammen und nimmt mit Alanncarmin eine schwach violett-réthliche
Férbung an. Mit der Zeit treten in ihr Alveolen auf, die sich zu-
sehends vergrossern und schliesslich verschmelzend, den eigentlichen
Kernspalt bilden; hiiufig sieht man diesen gleichsam noch von feinen
Fiéden — den Alveolarwiinden — durchzogen (Fig. 22). Dem Kern-
spalt zufolge fragmentirt sich oft der Kern. Bemerkenswerth ist es,
dass die sogenannten Binnenkorperchen nur zuweilen zerstreut
auftreten und dass der Kern von encystirten Thieren zahlreiche, & hn-
liche rundliche Kérnchen besitzt. Die Kernmembran, gegen die
zn die Kernmaschen etwas linglicher gestaltet werden und die meist
eine Art von ,Kernsaftraum® vom eigentlichen Inhalt trennt, ist als
ein heller Doppelstreifen (der aber nicht ganz gleichmissig ist) leicht
zn unterscheiden und lost sich ohne Miihe bei der Prédparation ab.
Auf der Gegenseite der Kerne liuft die Membran in eine Art von
ausgezogenem Zipfel aus, von dem sich meist ein Faden, dessen
Existenz schon Bansraxit behauptete, zum ,zweiten® Kern fort-
setzt; dieser ist allerdings nicht immer leicht zu beobachten, doch
nimmt man ihn an Priparaten wahr, besonders aber an etwas ge-
driickten Objecten (bei St. mytilus besser als St. pustulata), zumal
sich manchmal unter ihm die ,seeunddre“ Vacuole bildet, die er
gleichsam sodann durchschniirt., Bei Thieren, deren Kern sich soeben
in zwei definitive Kerne getheilt hatte, liess sich eine Strecke weit
in diesem Faden ein zarter, kirniger Chromatinstreifen nachweisen,
woraus man erschliessen kann, dass der erwiihnte Kernfaden ein
hohles, von der Kernmembran ausgehendes Gebilde ist und dass die
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zwel Kerne eigentlich nur rosenkranzartig eingeschniirte Kerntheile
eines Kernes sind. Oft kann man auch oben an den Kernen einen
zipfelartigen Vorsprung constatiren, der wohl von der letzten Kern-
theilung herriihrt. Die beiden griinlich gldnzend, compact anssehenden,
rnndlichen oder eifdrmigen, manchmal einseitig wie zugespitzten
Kleinkerne nehmen links vom Grosskern eine verschiedene Lagerung
zn diesem an, doch liegen sie zumeist in der Mitte oder oben, ohne
mit ihm irgendwie verbunden zu sein; ihr Vorkommen aunf der linken
Seite diirfte sich bei der Conjngation als von Bedeuntung erweisen;
von Interesse ist es, dass nach der Conjugation, die sich doch an
riickgebildeten Zellen abspielt, diese schon polar gesonderte, bestimmte
Lagerung immer wieder eingenommen wird. Die Membran der
Kleinkerne ist sehr zart, ldsst sich aber bei den spiiter zu be-
sprechenden Vorgingen, die sich an den Kleinkernen abspielen, mit
Sicherheit nachweisen. Die Grosskerne firben sich #hnlich wie bei
Stylonychia mytilus, wie zuerst SosNowskr nachwies, mit Neuntral-
roth rosig, doch ist die Farbennuance bei verschiedenen Thieren
verschieden und ist individuell abhiingig vom Grade der Concen-
tration der Ldsung: die Thiere leben in derartigen Culturfliissig-
keiten bis cirea 5 Tage, wobei sie sich auch fdrben; beim ,Zer-
fliessen des Thieres verwandelt sich dieser rothliche Ton in einen
etwas gelblichen und schwindet schliesslich ganz. Eine Styl. pust.,
die nur einen mandelférmigen Kern besass. firbte sich selbst beim
stirkeren Zusatz von Neutralroth gar nicht.

Plasma. Die #Hussere Zelloberfliche wird von einer hellen
griinlichen Doppelcontonr — der Pellicula — umgrenzt, unter der
eine durch eine matte Linie getrennte, noch etwas feiner structurirte,
aber in das hellere, gleichmissige, eigentliche Entoplasma continuir-
lich iibergehende Plasmalage, in der auch kleinere Excretkérner vor-
kommen, festgestellt werden kann. Unter giinstigen Bedingungen
kann wman im Entoplasma, besonders im unteren Theil des Zell-
leibes, gelegentlich minimale Verschiebungen feststellen. Sowohl an
unter dem Deckglase etwas gedriickten, als auch an conservirten
und in Balsam eingeschlossenen, sowie ferner an geschnittenen
Stylonychien konnte unter giinstigen Verhéltnissen eine charakte-
ristische, netzig-maschige Structur des Plasmas nachgewiesen werden
(mit Zeis Homog. imm. 2 Ocular 8, 12, oder Reichert Homog.
imm. /5" 18" bei etwas abgeblendetem Licht), die das Bild von
» Waben®, wie sie BUrscHL beschrieb, #dusserlich lieferte; doch
scheinen die einzelnen Wiinde noch theilweise von einer Art von
ziheren Fibrillenelementen gebildet zu werden, die eine Substanz
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umzieht und verbindet und die auch die einzelne rundliche bis
wahrscheinlich  infolge der Spannungsiinderungen hirseformige
Granula, die hie und da anf den Kreuzungspunkten oder neben
diesen etwas verschoben auftritt, wmgibt; diese Art der Structur?)
glaube ich aus den Bildern, die mir einigemale schon zerfliessende
Stylonychien darboten, und da man, direct hie und da ecine
Art von ,Fibrillenelementen® wahrnehmen konnte, als auch ans
dem Falle zu entnehmen, da beim Zerfliessen eine Art wvon
,Maschenreihe* wie von ihrer Umgebung losgeldst war und nun die
vorderste ,Masche® einging, ohne aber wirklich im eigentlichen
Sinne des Wortes zu zerplatzen, zu zerfliessen, sondern sich gleich-
sam auof einer Stelle #ffnete und in die Fibrillentheile ihrer Wan:
dung auseinanderlegte, andererseits bildete sich einmal beim grosseren
Druck die obere Lacunenreihe zu einer contractilen Vacuole um,
war aber immer noch constant bei ihrver Bildung von drei dehn-
baren Fibrillen wie umgiirtet, — Der Inhalt dieser Riume scheint.
soviel man aus der Farbennuance und den Brechungsverhiiltnissen
entnehmen kann, von derselben Fliissigkeit erfiillt zu sein, die etwa
die Vacuole in sich birgt. Am besten kann man die Protoplasma-
structur auf der stark gespannten, oberen Vacuolenwandung vor der
Entleerung oft beobachten. Um die Vacunole sind die ,Maschen-
riitume“ héher und schmiler, weil sie einerseits von der stark ge-
spannten Vacuole, andererseits von den benachbarten Riumen ge-
driickt sich nach der Seite, von der verhiiltnissmiissig ein geringerer
Druck erfolgt. ansdehnen ; diese Structureigenthiimlichkeit wird auch
vor der Entleerung in gewissen Momenten dentlicher. Aehnliche
Maschenranmanordnung findet man auch um die Kerne und sonstige
Blasenriiume, wenn auch nicht immer deutlich. Auf einigen Pri-
paraten konnte man von der Basis der einzeluen Stirnmembranellen
eine helle Fibrille bis ziemlich weit ins Korperinnere verfolgen;
ExeEerLyvaxy machte schon frither die Beobachtung, dass von jeder
Randeirre der Stylonychia mytilus unter der Ventralfliiche des Korpers
eine feine Fibrille ins Innere verlief, und schrieb ihr die Aufgabe der
Auslosung der Bewegung auf einen Reiz hin zu. Dieselben Verhilt-
nisse, sowie gleiche Fibrillenbildungen an den Aftercirren konnten
auf Glycerinpriiparaten von Stylonychiamytilus, sowie an einer leben-
den Holos tricha flava festgestellt werden.

) Die keineswegs als allgemein vorkommend anzusehen ist, denn bei Frontonia
leucas sal ich ganz unzweifelhaft Blischen, deren Wandungen ziemlich hyalin waren
und ganz feine Punktstructur an einzelnen Stellen zn erkenen gaben,
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Eine Tiuschung konnte hier nur insoferne vorliegen, als mehrere
hintereinanderliegende Maschenriinme mit ihren zugehdrigen Wiinden
eine , Faser® vortiuschen, doch ist diese dicker, bestimmter contonvirt
und lisst sich in ihrem geraden Verlanf ziemlich weit verfolgen.

Vacuole. Diecontractile Vacuole liegt unterhalb des Schlundes,
auf der linken Seite und wolbt sich withrend ihrer Spannung etwas
dorsal vor. Sie entleert sich, wie Rosspacn in der fenchten Kammer
beobachtete, in 9 —10 Secunden, unter einem Deckglase mit Wachs-
fiisschen entleerte sie sich in eirea 17—20 Secunden, unter normalen
Verhiiltnissen bei einer Temperatur von 171/,0 C. in 10—11 Secun-
den, bei zerfliessenden Thieren pulsirte sie oft noch lange, obzwar
sie. nur von einer verhiltnissmiissig diinnen Protoplasmaschichte
numgeben war. Bei der Theilung - functionirt sie etwas langsamer,
dhnliches beobachtete ich an einem Coleps hirtus. Sie wird von
einer vorderen Lacune, die an der linken Seite oberflichlich hinzieht
und die auch als vordecer Canal bezeichnet wurde, gespeist; die
Gestalt dieser Lacune ist oft etwas unregelmissig, indem sie durch
Zusammenfliessen aus mehreren Blasenriiumen entsteht und dann
erst in die Vacuole eingeht; auch anf der hinteren Seite der Va-
cuole kommt eine dhnliche Bildung vor, die aber nicht so klar,
ansgepriigt und oft vou der Excretsubstanz ganz verdeckt ist; ihr
Vorbandensein kann unter anderem deutlich aus der Gestalt der
einer hochgradigen Dilatation unterworfenen Vacuole bei Strychnin-
znsatz, wie Rosssacn schon feststellte, sowie aus der Beobachtung
StriN's, dass die Vacuole ,sowiedie heiden Blasenriinme mit Vibrionen
gefiillt waren“, erschlossen werden. Beim wachsenden Deckglasdruck
hildete sich an Stelle der vorderen zufiihrenden Lacune eine pulsirende
Vacuole aus, die sich aber wahrscheinlich durch mehrere Poren nach
aussen entleerte, ein Verhalten, das ans dem ,Zusammensinken® mit
den Liingsseiten der Lacunenbildung zu entnehmen war; oder es
entstanden an der Stelle der beiden Lacunensysteme zwei neue
Vacunolen, so dass nun drei Vacuolen vorhanden waren, von denen
zunerst die hintere secundiire, dann die vordere und schliesslich die
eigentliche Vacunole pulsirte, wihrend die hintere wieder gespannt
wurde; dies ist zugleich ein Beweis dafiiv, dass die Existenz einer
Vacuole nicht an einen bestimmten Ort gebunden zu sein braucht.
Einen Porus, der, nach dev Art der Collabirung =zu schliessen, etwas
linglich sein diirfte, glanbe ich zweimal wahrgenommen zu haben. Die
Entleernng vollzieht sich ziemlich rasch, wobei die Vacuole fiir
einen Moment eine etwas lingliche Gestalt annimmt. Beim grisseren
Druck warde eine zeitweilige unvollstindige Vacuolenentleerung
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beobachtet, diese KErscheinung kann man sich wohl aus einem seit-
lichen unregelmiissigen Entstehen der Vacuole von der verdiinnten,
verklebten Porunsstelle erkliren, so dass der seitliche Porus bei der
Entleerung von dem nun allgeitlich nachdréingenden Plasma nach
der ersten Spannungsverminderung verklebt wird.

Ernédhrung. Die Stylonychia pustulata ist fast ommivor zn
nennen, sie nidhrt sich nicht blos von anderen Ciliaten, wie Col-
poda, Cyclidium, Kkleinen Vorticellenkipfchen, dann von Flagellaten,
Amoeben und Aikrogromien, sondern selbst wieder von kleineren
Stylonychien, ferner Baliterien, Diatomaceen, Desmidiaceen und Proto-
coccotdeen ; einmal wurde eine St. beobachtet, die ein Parameciiom
caudatum anfiel und dies bis zur Hidlfte verschlungen hatte, doch
gelang es spiter dem Paramecium, das wahrscheinlich infolge der
Pressung die zum Ausschleudern der Trichocysten nithige Con-
traction nicht ausfiithren konnte, zu entkommen. — Beobachtet man
eine St. in einer an Coccen und Sporen von Protophyten reichen
Cultur, so bemerkt man, wie diese von allen Seiten strahlenartig
herbeigestrudelt, aber wieder von der Peristomecke zumeist fort-
geschleudert werden und sich riickwiirts anhdufen, wihrend chlamy-
domonasartige Flagellaten unter bedeutender Schlunderweiterung
verschlungen werden, auch eigene herbeigestrudelte Féces wurden
nie aufgenommen. — Soll man diese Erscheinung als eine Art
von Nahrungswahl auffassen? Es ist auch mdglich, dass im Strome
oder an der Oberfliche derselben die kleineren Theilchen zuoberst
fortgefithrt werden, wiihrend die grosseren Flagellaten sinkend an
die Schlundpforte anprallen und, gedringt von den Membranellen,
verschlungen werden. Bemerkenswerth ist es auch. dass in Culturen,
in denen viel Lackmuspulver suspendirt ist, dieses so selten und
spirlich in der Nahrungsvacuole angetroffen wird. — Die Nahrung
wird sammt einer grosseren oder kleineren Menge der eingestrudelten
Fliissigkeit in der Form einer Nahrungsvacuole aufgenommen, die
sich sodann vom Schlundende in einer spiralartigen Rotationstour
znmeist im Uhrzeigersinne ablést. Kleinere Bakterien wurden mittelst
der priioralen Cilien lebhaft eingestrudelt und in fortwiihrender Be-
wegung unterhalten; in ungefidhr einer Minute loste sich ein derart
gebildeter Ballen ab und wanderte mehrmals noch rotirend auf der
rechten Seite entweder nach oben, meistens aber mach unten. die
fritheren Ballen, die sich zusehends verkleinert haben, so dass sie
schliesslich nur fast dichtgedriingte Bakterien enthalten, vor sich
oder zur Seite schiebend. Andere Thiere wie monadenartige Flagel-
laten leben in der Vacuole bis 4 Minuten. wobei sie oft durch ihre

(284)



download unter www.biologiezentrum.at
Protozoenstudien. 43

Bewegungen die #ussere, wohl empfindliche Plasmaschichte in pul-
sative Bewegungen, ohne dass das Thier irgendwie beunruhigt
wiirde, versetzen; ungefihr in der Gegend des unteren Kern-
theiles angelangt, erscheinen sie ziemlich rasch bldulich compact
lichtbrechend, wogegen sich die Fliissigkeit der Nahrungs-
vacuole als ein scharfer réthlicher Streifen ringsherum deunt-
lich abhebt; nach 85 Minuten wurden sie etwas zackig, in ihnen
traten helle Stellen auf und sie selbst erhielten ein kirniges Aus-
sehen, Dbis sie gegen die rechte Seite in den streifigen oder klum-
pigen, briiunlich-gelben Detritushaufen geschoben, nach ca. 1'/, Stunden
dorsalwirts ansgestossen wurden. Die #ussere Schichte dieser defic-
cirten Flagellaten erschien wie punktirt, der Inhalt war nur ,neblig*
angedeutet, hie und da waren Kornchen (Excrete, Kernstoffe). —
Cyclidien wurden unter bedeutender Schlunderweiterung aufge-
nommen und starben nur einigemale noch rotirend nach 75 Secunden ;
die Vacuole dieser Nahrungsinfusorien war anfangs stark vergrossert
und schwand erst ziemlich spit, ihr Kern wurde deutlicher und
erschien granulds, die Korpergestalt war dagegen bald etwas defor-
mirt; nach einiger Zeit stellten sie nur noch helle glinzende Ballen
in einer geringen Nahrungsvacuole dar. Beim Zerfliessen des Thieres
erschien sodann ihr Plasma wieder mehr granuls, am wenigsten
hatten sich die 3—4 Nahrungsballen der Cyeclidien veriindert, Eine
Stylonychia verschlang oft 7—15 Cyclidien hintereinander. Die
Nahrungsballen anderer Infusorien waren briunlich und ihre Vacuole
schienen sehr ausgedehnt zu sein. Auf diesen Stadien traten in
unmittelbarer Nihe oder in der Nahrungsvacuole selbst kleine, meist
rundliche Kérnchen — die ersten Excretkirner — auf.

Die aunfgenommenen Algen erhalten sich manchmal liingere
Zeit griin, nach und nach werden sie aber gelblichgriin, welcher
Farbenton fortschreitend nachdunkelt, bis sie in eine kliimpchen-
artige, briaunlichgriine ') Masse zerfullen ; das Chlorophyll wird derart
veriindert, ohne eigentlich verdaut zu werden, denn man findet es
in diesem Zustand in den ausgestossenen Fices wieder; einzelne
rundliche, protococcusihnliche Algen wurden fast gar nicht ver-
indert. Schon kann man die einzelnen Verdanungsstadien unter
Anwendung von Neutralrothvitalfirbungen verfolgen; indem sich

) Die Chloroplasten einer grossen Flagelattenform der Lepocinelis nahmen in
der Nalrungsvacuole eines Stenfor coeruleus wzuerst eine gelblichbrannliche, dann
eine Draunlichgrine Farbe an und schrnmpfen zn einer Kornchenmasse zusammen;
ihnlich bei einer Frontonia lewcas, nur war der Farbenton hier etwas heller; das
Chlorophyll wird modificirt und verwandelt sich wahrseheinlich in Chlorophyllan und

Phylloxranthin — es vollzieht sich gleichsam eine Hypochlorinreaction.
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bald die Fliissigkeit der Nahrungsvacuole rosigroth verfiirbt, treten
um die sich langsam fidrbenden Nahrungskirper kleine dunkelrothe
Kornchen anf, die sich von den nun etwas gelblichen Algen gut
abheben, hierauf nimmt unter Verminderung des Wasservolums der
Nahrungsvacuole nund Verkleinerung des Nahrungsballens dieser bei
vorschreitender Verdanung verschiedene Nuancen von roth, zinnober
und dunkelroth, ja auch rothbraun an, wobei der Kern meistentheils
etwas anders gefiirbt ist. Durch die Vitalfirbung mit Neutralroth
kommen auch etwas unbestimmt abgegrenzte Stellen in rGthlicher
Farbe zum Vorschein, in deren Gegend sich wohl frither ein Ver-
daunungsprocess abgespielt hat und die nun einzelne Reste, Excret-
kugeln, die in den Nahrangsvacuolen sich bilden, sowie kleine roth-
liche Granulakdrperchen enthalten.

Thiere, die in einem, mit blanem Lackmuspulver versetzten
Wasser gehalten wurden, zeigten nach einigen Stunden eine rith-
liche Féirbung ihrer Nahrungsballen.

Bei conservirten, mit Alauncarmin gefiirblen Stylonychien be-
sass das Plasma um die Nahrungsvacuole eine etwas rothliche Farbe,
die an gewissen Stellen der Peripherie der Vacuole Lesonders deut-
lich war; ein weiter anverdautes paramecinmiihnliches Beutethier
(Fig. 21) férbte sich mit Alauncarmin dunkelroth nach Art der
Kerne, wogegen dessen Kernsubstanz noch eine etwas dunklere
Firbung aunfwies.

Die Kerne der einzelnen Nahrungsinfusorien kbnnen noch
eine lange Zeit constatirt werden, und es ist wahrscheinlich, dass
sie gar nicht verdaut werden, — wenigstens konnten noch immer
klei