download unter www.biologiezentrum.at

Protozoenstudien II.

S. Prowazek,

(Mit 2 Tafeln.)

In den nachfolgenden Zeilen sollen einerseits einige Beob-
achtungen an Protozoen, die innerhalb eines nahezu zweijihrigen
Zeitranmes gelegentlich gemacht wurden, mitgetheilt werden, anderer-
seits sollen aber Erscheinungen geschildert werden, die weiter
liickenlos zu verfolgen trotz aller Bemiihungen nicht gelang, die
mir aber schon in dieser Gestalt einer Mittheilung werth er-
scheinen.

I. Beitrag zur Fortpflanzung der Rhizopoden.

Obzwar sehr reiche Culturen von Awmoeba wverrucosa Ehrh.
Amoeba  terricola Greeff, Dactylosphaerium radiosum IEhrb., sowie
Amoeba guttula (var,), von den Testaceen ferner Cockliopodium bilim-
bosum, Arcella vulgaris, Difflugia globulosa und elegans, Nebela col-
laris Leidy wnd bohemica Tar., Euglypha alveolata Duwj. und com-
pressa Cart. sowie Trinema enchelys Ehrb. und Cyphoderia durch
lange Zeit hindurch fast tdglich untersucht und Perioden lebhafter
Theilungs- und Vermehrungsthitigkeit nachgewiesen wurden, konnten
nur wenige sichere Conjugations- oder vielmehr Copulationsvorginge
ausser gewohnlichen Plastogamien beobachtet werden.

Die Euglypha alv. theilte sich in den Culturgefdssen sehr hiufig,
wobei auf einem Stadium des Processes das Plasma sehr deutlich
schaumig alveolar ausgebildet war und in den einzelnen Plasma-
kanten kleine, etwas lichtbrechende, olivengelbliche, helle Kérnchen
suspendirt waren, in oder an den weiteren Wiinden oder Netzbalken
aber noch feinere punktartige Mikrogranula sich entwickelt hatte ;
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der iibrige Vorgang verlduft im ganzen derart, wie er von GRUBER
und ScHEWIAKOFF!) geschildert wurde. Nach der Theilung, sobald
gich der Kern, dessen dussere Membrancontour sodann fein punktirt
unterbrochen erscheint, abrundete, bemerkt man in ihm an lebenden
Thieren zweierlei Arten von Kiigelchen oder Kérnchen, und zwar
matte dunklere, grossere und helle kleine, die etwas Molecular-
bewegungen ausfiithren; die ersteren scheinen zusammentretend,
das ,Kernkorperchen zu bilden. Nicht immer war aber ein Kern-
kirperchen, sondern auch 2—3 etwas liingliche oder ovale Kirper
vorhanden, die zu gewissen Zeiten Gestaltsveriinderungen auszufiihren
schienen; E. ScuvLzE?) beobachtete ebenfalls 2—3 Kernkdrperchen.
Sobald die von GRUBER schon mitgetheilte Cyclose in den beiden
getheilten Individuen eintrat, pulsirten die beiden Vacuolen in
90 Secunden, aber in einem ungleichen Turnus; die Bewegung
der Kornchen dauerte eine liingere Zeit, doch stellten sich anch
Unregelmiissigkeiten und gewissermassen Unterbrechungen dersclben
ein; spiter sammelten sich die Kérnchen immer mehr und mehr
in dem oberen Zellleibtheile an, wogegen nur lingst der beiden
Pylomwiénde sich ein Hin- und Herstromen des Plasmas vollzog ;
sodann wurde im unteren Theile das Plasma wieder mehr und
grosser alveolar, wobei an der Verbindungstelle mehrere Alveolen
zusammenfliessend ihre Winde zum Reissen brachten, so dass
schliesslich die beiden Protisten nur durch feine Plasmafidchen, die
spiter auch zerrissen wurden, verbunden waren. — Bei einer anderen
Euglyphaspecies verliuft der Theilungsvorgang in analoger Weise ;
an der charakteristischen Cyclose betheiligen sich in erster Linie
ganz runde, etwas lichtbrechende weissliche Granulationen von ver-
schiedener Grisse, im Plasma findet man ansserdem eine feine
Kiornelung, die Stoffwechselreste verharren dagegen vornehmlich im
Mutterthier, wm spiiter ansgestossen zu werden; bemerkenswerth ist
es, dass einzelne Granulationen an besonderen Stellen auffallend
lebhafte Molecularbewegungen ausfiihven. Die Vacuole pulsirte in
dem etwas unregelmiissigen Tnrnus von 80—90 Secunden. Nach
der Theilung #nderte sich etwas die plasmatische Consistenz in
den Thieren insofern, als eine Art von deuntlichen Beugungskreisen
nm die einzelnen Granulationen sich aushildete.

Y A.Guruwer, Der Theilungsvorgang b, Euglypha alv, Zeitschr, {. wiss. Zool.
Bd. XXXV, pag. 431 und Theilung d. monothal. Rhizopoden, dieselbe Zeitschrift,
Bd. XXXVI, pag. 104. — Scuewiaxorr W., Ueber die karyokinet. Kerntheil. d.
Euglypha alv, Morph. Jahrb, Bd, XTII, 1887, pag. 193—258.

?) K. Scuunze, Rhizopoden-Stud, Archiv f. miky, Anat, Bd. XI, 1875.
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Héunfig kamen Plastogamien zur Untersuchung, die sicherlich,
da die eigentliche Copulation so selten einzutreten scheint, fiir
die Testaceen von hoher Bedenutung sind; die Stadien kann man
von eventuellen Theilungszustinden durch folgende Merkmale unter-
scheiden: das Plasma ist viel dichter und nicht so hell wie bei
den Theilindividuen ; in den beiden Schalen kommt ferner im oberen
Theil des Zellleibes das Schalenpliittchenmaterial vor, die inneren
Einschliisse sind in plastogamen Thieren in eigenartiger Weise an-
gebuft und die Plidttchen der Schale junger Individuen sind
schliesslich nicht so dicht und lingsgerichtet angeordnet, auch
schimmert zwischen ihnen zumeist eine Art vom rothlichen Spalt-
raum durch.

An zwei anfangs blos plastogam erscheinenden Individuen
wnrden nun folgende weitere Vorgiinge beobachtet:

I. Un die beiden Kerne schien das Plasma matter zu sein,
dann folgte eine compactere Zone, der nach aussenhin wieder un-
deutlich werdend sich eine Schichte anschloss, die feinste, helle,
méssig lichtbrechende Granulationskorperchen enthielt; langsam
sammelten sich die Nahrungstheile sowie Detritoskriimelchen im
Zellleibe znsammen und wanderten pylomwiirts, sich hier ballen-
formig anhdufend; nach 41/, Stunden war das Plasma fast ge-
sinbert und bei der Schalentffnung befand sich beiderseits ein
ziemlich grosser, brdunlicher, nach innen unregelmiissig abge-
grenzter Pfropf, der nach einem seitlichen Auseinanderdringen der
Schalen nach aussen vom Plasma verdringt wurde. Bald wurde
anch die bréunliche Zone — gebildet von rundlichen oder liing-
lichen Korperchen — unterhalb des Kernes durchbrochen und die
Kornchen wurden gleich den nicht zahlreichen Schalenpliittchen
im Inneren des Zellleibes zerstreut. Nach ungefithr 5Hstiindiger
Beobachtung zeigte das Plasma vornehmlich im unteren Theile
eine sehr deutliche alveolarschaumige Structur, deren Blischen sich
ungeféhr in der-folgenden halben Stunde noch fortwihrend etwas
vergrosserten. Wihrend dieser Vorgiinge wanderte besonders der
Kern des einen Individuums ziemlich weit vor; die Binnenkorper-
chen waren in ihm nicht gut zu erkennen (in dem einen 1, im
anderen 2); die #dussere Kerncontour schien punktirt zu sein und
oben wurden 2 Vacuolen sichtbar. Nach 6!/, Stunden boten die Thiere
das Bild von Fig. 1, . Leider wurde das Priparat durch einen
ungliicklichen Zufall spdter verdorben. Nach lingerem Suchen
fand ich ein zweitesmal Thiere in der Copulation, die aber schon
so weit vorgeschritten war, dass die eine Schale fast ganz ent-
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leert war, wihrend in der anderen die beiden Kerne einander
stetig niiherriickend, schliesslich plattgedriickt aneinander gelagert
waren (Fig. 1,¢). Das Plasma war nun viel dichter und kérnchen-
reich; die brdunlichen Kornchen lagen in ihm noch allenthalben
zerstreut, ordneten sich aber besonders kernwirts oben zu einer
Zone an. Seitlich unterhalb dieser sich erst nach und nach bil-
denden Zone war eine sehr langsam pulsirende Vacuole, neben der
eine Zeitlang noch ein Bliischen beobachtet wurde. In beiden
Kernen waren 3 Binnenkdrper, die ziemlich gut sichtbar waren,
und um die herum man noch mit Miihe eine hauchartige unregel-
miissige Structur unterscheiden konnte. Der untere Kern wurde
durch das vordréingende Plasma um 12 Uhr (Beobachtung begann
10*/, Uhr vormittags) gegen den oberen angedriickt und zeigte seit-
lich fiir eine Zeitlang eine eigenthiimliche Einbuchtung (Fig.1, d),
als ob er an ein fddiges oder balkenartiges Structurelement des
Plasmas stark angepresst wire — dieses wiederholte sich noch
einmal. Gegen 1 Uhr formirte sich die Kornchenzone mehr halb-
kreisformig nm die Kerne, ja einzelne Kérnchen verdeckten sogar
zeitweise den unteren Kern. Von nun an veriinderten deutlich
die Bimmenkorperchen ihre gegenseitige Lage; der untere Kern
wurde gegen den oberen dicht angedriickt, so dass er eine Art
von Delle erhielt; die #Hussere Kerncontonr war undeutlich
punktirt und man konnte sie zwischen den beiden angepressten
Kernen nur mehr an 2 Stellen beobachten (Fig.1,e). Um 3 Uhr
15 Minuten waren die Binnenkorper des oberen Kernes besonders
scharf nmrandet und um 4 Uhr 15 Minuten zeigten die unteren
Binnenkérperchen einen zackigen, nicht deutlich umschriebenen Um-
riss; spiter gestalteten sie sich noch mehr amboid und ordneten
sich mehr in einer Linie an; das Plasma hob sich etwas von der
Schale ab; um 4 Uhr 50 Minuten nachmittags war seitlich die Kern-
membran an einer Stelle nur mehr in der Art eines zarten Striches
aunsgebildet; es begann nun die eigentliche Verschmelzung. Die
weiteren Vorgénge wage ich nicht mehr als normal anzusprechen,
da nach 5 Uhr nachmittags das Thier abstarb (wahrscheinlich in-
folge der Wirme und der unausgesetzten Belichtung von Seite des
Glithkorpers).

Ein anderesmal wurde eine Reductionstheilung an einer
Fuglypha alveolate in ihrem letzten Stadium, da sich das Plasma
von dem Theilkern trennte und dieser in der etwas kleineren Schale
zuriickblieb, beobachtet. Diese wiirde also der oben geschilderten
Copulation voraunsgehen. Spiter fand ich ofters leere Schalen mit
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einem hellen gelblichen Kérperchen am Grunde, das ich fiir den
abgestorbenen Kerntheil eines Reductionstheilstiickes ansprechen
wiirde.

Den ganzen Reductionsvorgang beschrieb Brocrymasn?) fiir
die Huglypha alveolata. Derselbe konnte sodann auch fiir die Nebela
collaris Leidy constatirt werden; hier bildete ein Thier (Fig.3, im
oberen Theile ist die Schalenstructur angedeutet), dessen Plasma
infolge der schon von T AR AN Exheobachteten grisseren lichtbrechenden
Kiigelchen , sowie Nahrungstheilen undurchsichtig war, eine neue
kleinere Tochterschale aus, in die bald ein Kerntheil einwanderte,
doch zog sich spiter das Plasma zuriick und der Kern blieb als
ein rundes geronnenes Kiigelchen nebst einer Plasmaportion und
Excretkorperchen (die spiter auch, sobald das Plasma zerfloss, aus
der Schale heraustraten) in der Tochterschale zuriick. Das Mutter-
thier kroch losgelést iiber die leere Schale ziemlich rasch fort und
stiess bald darauf auch etwas von den Nahrungsresten aus.

Von der Trinema enchelys Ehrb., die hinfig im Waldmoos
vorkommt *) und nicht selten variirt, kamen mir oft Theilungs-
stadien zun Gesicht; in das Tochterindividuum wird zuerst ganz
helles Plasma vorgestossen, das kleine Glanzgranula und Hyalo-
granula neben grisseren matten eigenartigen Korpern enthielt. Die
Spindelbildung vollzieht sich ziemlich raseh, die Spindeln sind gross,
doeh nicht so deutlich wie bei Euglypha den Angaben ScHEWIA-
kKoFF’s zufolge, ausgebildet; von den Centrosomen, die auch hier
vorhanden sind, konnte ich kein klares Bild erhalten (Fig. 14).

") Broeuwaxy, Morph. Jahrbuch., Bd. X1IT, 1888, pag. 173—183.

) Man findet im Moos, besonders in Hypnum-Arten aber anch Polystrichun
und natiivlicherweise Sphagnum , vornehmlich aber in Moosrasen der Waldbestiinde,
bei denen das Regenwasser zwischen den etagenartig gestellten Blattbiischeln sich
lange Zeit hiilt, die mannigfachsten Formen; es seien hier nur nebenbei, abgesehen
von einer griisseren Ciliate, die anderwiirts beschrieben werden soll, folgende Formen
genannt: dmoeba verrucosa, tervicoln, sine limarartige Amoeba, Dactylosphaerinm
vad., Cochliopodium, Pseudochlamis, Hyalosphaenia elegans Leidy, Difflugia cassis
Wallich, D. globulosa Duj. Nebela collaris, bohemica, BEuglypha compressa, Eu.
alveolata, Assulina semilunvm Elob., Trineme enchelys, Platowm steceoyeum,
Gromin terricola Leidy, Ciliophrys, Oicomonas termo Khrb.. Monas vivipara,
Cercomonas  longleawda Duj,, Coelomonas grandis Ehrb. Fine Monwsform mit
sehleimiger Kornchenhiille, ein Choanoflagellate, Polytoma wvella Fhrb., Spathidium
sputula, Lowodes rostrum, Chilodon wuncinatus Elrb., Colpoda cucculus, Uroneu,
Cinetochilum margavitacewm Ehrb., Balantiophorus minutus Sehew. Eine Metopis-
Jorm, eine  Enchelys, Oxytricha pelionella, verschiedens Holostichaformen, (GGono-
stomum affine Stein, Cyelidium glawcoma ete, ete,
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Die Spindelfasern erscheinen stellenweise ziemlich dick und sind
dann in ihrem Verlaufe matt gekornelt, von den Kernsehleifen konnte
ich, wie es auch in der Zeichnung genauer angegeben wurde, circa
14 zéhlen, sie bestehen aus einzelnen grosseren, aber anch feineren
Kornchen. In dem Mutterthier, vornehmlich aber in dessen unteren
Zellkorperpartie waren zahlreichere olivengriine, ziemlich grosse
Kbornchen, die central einen dunkleren Punkt besassen, angesammelt ;
sobald die Spindel etwas weiter ausgebildet war, riickten diese
zum Theil seitlich etwas iiber sie hinanf oder wanderten zum Theil
in das Tochterthier ein. Die Cyclose ist unregelmissig und zerfillt
mehr in einzelne Wirbel. Nach der Theilung der Spindel pulsirte die
Vacnole im Tochterthier in 30 Secunden, im Mutterthier in 40 Se-
cunden und dariiber; die lichten K6rnchen, die doch in grisserer
Zahl in dem ein wenig grosseren Mutterthier verblieben, formirten
nach und nach die bekannte Zone unterhalb des Kernes; erst jetzt
erschien im unteren Theile das Plasma deutlicher alveolar und die
Thiere trennten sich spiter, worauf sich das Plasma seitlich
von den Schalen etwas zuriickzog. Bei der schiomen grosseren
Buglypha compressa beginnt die Einwanderung der excretartigen
Kornchen auch erst mit der Spindelbildung, wobei auch diese
auf einem spiteren Stadium, vor der Spindel gleichsam zuriick-
weichend und ihr freie Bahn lassend, dieser in den Riicken treten
die Vacuole des Mutterthieres pulsirt dabei etwas unregelmiissig
meist in 2 Minuten 50 Secunden, spiter entstehen im Mutterthier
2 Vacuolen, die schon in einem ungleichen Turnus sich entleeren;
die eine pulsirte in 1 Minute 50 Secunden, entleerte sich aber, von
der vordringenden Spindel in die Hihe gedriingt, spiter in 50 Se-
cunden, wogegen die andere in den Zwischenpausen pulsirte und
langsam in die Tochterschale einwanderte.

Copulationsstatien der Trinema wurden von mir 2mal beob-
achtet; einmal riickten die rundlichen Kerne, die etwas kirniger
erschienen und sich schwach férbten, einander entgegen, und man
konnte im Plasma eine deutliche cyklische Bewegung wahrnehmen,
ein anderesmal verband die beiden Plasmakorper ein heller Strang.
gegen dessen Peripherie etwas lichtbrechende, gelbliche, meist
lingliche Koérnchen gedriingt waren, wihrend in seinem Lumen
sich Strimungsbewegungen vollzogen; auch gegen die Plasmaver-
bindung zu konnten im Inneren der Zellkérper Kérnchenstromungen
nachgewiesen werden. Innen befanden sich punktférmige Mikrogranula
und gelbliche Excretkrnchen. Nach ungefiihr einer Stunde, da fri-
sches Wasser zugesetzt wurde, zertheilte sich zwar der briickenartige
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Verbindungstrang, aber den niichsten Tag nach ungefiihr 19 Stunden
war die Verbindung wieder hergestellt, zu ihr gesellte sich jedoch
noch eine neue Plasmabriicke, gegen deren Lumen inzwischen die
Kerne sehr stark zngewandert waren; leider starben die Thiere
spiitter ab, die Zeichnung wurde bald nach dem Absterben der
Syzygie angefertigt (Fig. 2).

Weitere Copulationsvorgiinge wurden nicht mit Sicherheit be-
obachtet. Gegen Ende October und im November zeigten einige
von den vielen untersuchten Nebelen, vornehmlich aber Euglyphen,
und zwar sowohl die alveolota als auch compressa folgendes Phi-
nomen: In der Nebella erschienen sieben und mehr rundliche deunt-
lich nmrissene Korper mit nicht sehr wasserreichem Plasma, die gegen
die Peripherie etwas gekérnelt waren, daneben fand man in dem
vom abgestorbenen Plasma noch erfiillten Hohlraum der Schale
gelbliche, lichtbrechende Excretkornchen, hie und da, oft aber be-
sonders an einer Stelle, die wihrend des Lebens vielleicht von einer
Vacuole umhiillt war, Schalenpléttchen, die nicht selten auch in
eigener Weise die Korper selbst umlagerten. Einzelne Nahrungs-
ballen lagen innen vor der Pylomiffnung; in einem Kalle waren
auch nur 2 derartige deutlicher strmcturirte Korper ausgebildet.
Einmal fand ich sogar 2 von diesen plasmatischen K&rpern, die ich
sowohl hinsichtlich ihrer Beschaffenheit, als auch der Umstiinde,
unter denen sie vorkamen, fiir Schwirmer und Fortpflanzungs-
korper der Testaceen halten méochte, vor der Pyloméffnung, wihrend
noch andere die schiitzende Schalenwand umschloss; durch Culturen
konnte ich mich nicht direct von der Richtigkeit der Annahme
iiberzeugen, da die kleinen Korper leicht in dem Culturtropfen
verloren gingen und die Sache sich stets nicht ganz einwandsfrei
gestaltete; was mit Absicht nicht gelang, vollzog aber ein Zufall,
denn gelegentlich, nachdem meine Culturen mehrmals befeuchtet,
wieder ausgetrocknet waren, bildeten sich unter den so ungiinstigen
Umstiinden in der Schale direct aus den Schwarmkorpern Nebelen
aus, von denen 2 — die eine von der Seitenansicht, die andere
von oben in der Scheitelansicht — noch innerhalb der Mutter-
schale untersucht wurden; in ihrem Plasma vollzogen sich lang-
same Verschiebungen, ohne dass die Thiere sonstwie eine Lust zum
Auskriechen gezeigt hiitten. Viele Nahrungstheile und Detritusreste
waren in der Schale oben angehiuft (Fig. b).

Etwas Aehnliches wurde, wenn auch schon frither (Ende Sep-
tember) bei der Kuglypha beobachtet, nur dass die Plidttchen noch
mehr in der Form von Bienenwaben um die Korper angeordnet waren,
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die in der Mitte oft eine helle Stelle nach Art eines Bldschens mit
innerer Verdichtung zeigten, wiithrend gegen die Peripherie zu feine
Kornchen angesammelt waren. Bei einer grossen Zuglypha com-
pressa, deren Pylom 14 ldngliche, pl6tzlich in einen einwiirts-
gekehrten, selbst basalwiirts gezihnten hackigen Zahn auslaufende,
mit zwei Aussenriefen versehene Plittchen umstellten, wurden
sogar 42 derartige Korper gezihlt; die Schalendffnung war mit
einer bréunlichen Decke von Nahrungsresten verstopft. Durch
Chromosmiumsture conservirt, hob sich eine Art von undeutlicher
Membran etwas ab, mit Boraxcarmin fiirbten sich in ihnen keine
bestimmten Theile, wiewohl der Farbstoff durch 3 Tage auf die-
selben einwirkte; doch Lkonnte dies nicht verwundern, da anch
GruBER eine schlechte Firbbarkeit von Arcellacysten betont und
iiberhanpt nach meinen Erfahrungen sich die Kerne der Testaceen
unter mancherlei Umstéinden nicht deutlich tingiren. Man kinnte
die besagten Korper fiir parasitéir halten, doch scheinen dagegen
folgende Griinde zu sprechen: Neben jenen Buglyphen und Nebelen
kamen vollkommen normale Individuen, die sich auch theilten, in
den Culturen vor (einerseits wurde Waldmoos mit destillierten,
andererseits mit Brunnenwasser begossen), ferner stellten sich
im Herbst die Erscheinungen ein, in den Thieren waren auch um die
Korper die Plittchen in besonderer Weise im reichlichen Masse
angeordnet, das Plasma schien mit den entwickelten Thieren iiberein-
zustimmen und die Thiere schieden vordem zum Theil ihre Nahrungs-
reste in der Form einer Schutzdecke ab, zum Theil waren diese he-
sonders gelagert, im Inneren fanden sich auch noch abgestossene Fx-
cretkornchen, die anf eine frithere lebhafte und normale Assi-
milationsthétigkeit hinwiesen — vornehmlich spricht aber das Vor-
kommen von zwei jungen Nebelen mit contractiler Vacuole in der
Mutterschale fiir die Natur dieser Korper als Fortpflanzungskarper.
Bei einer T'rinema enchelys, die genau Iig. 10 wiedergibt, war in
der Mitte ein granuldser Restkérper und dann in der Schale selbst
7 ,Embryonen“, deren Plasma in jeder Hingicht dem der Trinema
glich, aunsgebildet; der Kern war matt, rundlich and nicht be-
sonders deutlich entwickelt, im Plasma ruhte eine feine Granula
neben grosseren lichtbrechenden Kémchen, von denen einzelne noch
eine Art von centraler ,Punkthohlung® besassen. Die amdboide
Bewegung war dusserst langsam und trige; vor der Pylomiffnung,
die eine kirnige, glinzende Umrandung hat und zum Theil mit
Nahrungsresten und Plidttchenmaterial verstellt war, befanden sich
noch weitere , Embryonen®, von denen einer schon ganz aussen gelagert
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war; ich verfolgte sie lingere Zeit, doch gingen sie spiter wegen
ihrer Kleinheit in der Cultur verloren.

Bei der Difflugia elegans Penard waren wiederum in einer Cyste
dieser schonen Testaceae selbst 4 Fortpflanzungskdrper ausgebildet :
der Kern schimmerte central als eine helle Stelle hindurch, wogegen
das Plasma mit lichten Granulationen peripher erfiillt war (Fig. ).

Das Gehiiuse dieses Rhizopoden war zum grossten Theil aus
Diatomeaen aufgebaut, die von einer hellen Kittsubstanz auch seit-
lich gewissermassen zum Theil iibergossen erschienen (im geringeren
Grade kommt dies auch bei der Nebela vor), ausserdem waren aber in
diese gleichsam zur Fiillung der Zwischenriiume helle, kieselartige
runde Plittchen eingetragen; in der verbindenden Masse selbst
fanden sich rundliche, lichtbrechende, weingelbe Kornchen.

Ein merkwiirdiges und etwas schwer zu erklidrendes Stadinm
bietet nns Fig. 7 dar; hier trat nach einer Plastogamie, wie man
aus den verbundenen Gehdusen zu schlicssen wohl berechtigh ist,
eine Encystirung ein, worauf spiter das eine grossere Indivi-
duum Schwirmer producirte oder selbst auskroch, denn die Cyste
war bis auf wenige freie Kornchen leer und offen und eine Art von
kornchenfiihrendem Schleimpfad fiibrte von ihrer Oeffaung zum
Pylom. — Auch Doppelschalen, die vermuthlich anf Verschmelzun-
gen zuriickzufiithren sind, wurden gefunden (Fig.9).

Gerade in Bezug auf diese fiir die Fortpflanzung der Proto-
zoen so wichtigen Vorgénge ist man sehr leicht Tduschungen aus-
gesetzt, indem man Parasiten fiir Schwarmstadien ansieht. Nicht
selten wurden so in Nebelen und auch Zuglyphen ldngliche ovale,
inwendig ganz mit grosserer Granula erfiillte, von einer Art von
Gallerthiille umgebene Korper gefunden — dies sind sicherlich
Parasiten, die entweder schon den ganzen Testaceenzellleib vernichtet
haben, oder eine Huglypha iiberfielen, die noch Zeit und Kraft
genug zur Encystirung besass, und sie sich nun selbst neben der Cyste
nach Art des dchromatium oxzaliferum bewegen; mit der Perenyi-
schen Fliissigkeit behandelt, lssten sich plotzlich die Einschliisse
ganz nach Art des Aechromatium oxaliferum, das SCHEWIAKOFF
beschrieb, und das auch bei Wien im alten Donanarm gefunden
wurde; die Beschreibung dieses merkwiirdigen Organismus, die
SCHEWIAKOFF gab, konnte in allen Punkten, die zu priifen die
Gelegenheit sich darbot, bestiitigt werden. — Die Parasiten der
Nebelen und Euglyphen scheinen mit ihm verwandt zu sein.

Ausserdem kommen auch in Trinemen runde parasitirve Zell-
gebilde mit feiner Granulirung vor, die hiinfig in vier Segmente
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sich theilend zerfallen; ein Kern wurde mit den Tinctionsmitteln
nicht nachgewiesen (Fig.15).

[In den folgenden Zeilen mige nun die Literatur iiher die
frither schon beobachteten Fille von Copulations- oder Conju-
gationserscheinungen bei den Testaceen besprochen werden:

Die iltere Literatur wird von DILLING in einer keine neuen
Beobachtungen bringenden Schrift ,Ueber verschiedene Arten
der Fortpflanzung im Thierreich®, Hamburg 1880, be-
sprochen

Plastogamien — diese Bezeichnung stammt von Harm06,
sSome Problems of Reproduction®, Quart. Journ. microse. Sci.
1892, Nr.5, Vol. XXXIII, pag. 7 her — wurden Gfters beobachtet,
es sei nur nebenbei auf die Angaben von EXrENBERG, I, EILHARD
SCHULZE, SCHLUMBERGER, ARCHER, BUTSCHLI, BLOCHMANN,
RuumMBLER u. a.m. hingewiesen. Eine Art von Copulation be-
schrieb T. JickBL1 bei Difflugia globulosa (Zoolog. Anz., VIL. Jahrg.
1884, pag. 449); da er jedoch angibt, dass die eine Schale durch-
sichtiger (also eine Art Tochterschale) war, so kinnte man auch
diesen Vorgang im Sinne Br.ocuiranx's als eine Reduetionstheilung,
wobei der abgestorbene Kern noch von dem Plasma fortgezogen
wurde, deuten. 1876 machte GABRIEL einige etwas unklar ge-
schilderte Beobachtungen einer Art von Copulation des Troglodytes
zoster; immerhin scheint aber die Angabe einer Verschmelzung der
sogenannten Monostigmen von Beachtung zu sein (Morpholog.
Jahrb. 1876, XXI). 1875 untersuchte Biirscruur eine Conjugation
der dreella vulgaris Ehrb. (fir welche Form frither Cony diesheziig-
liche Angaben machte), die nach etwa 30 Stunden mit der Bildung
und Auswanderung von amoboiden mit Kern und Vacuole versehenen
Schwirmern endete (Arch. f. mikr. Anat. XI. Bd., pag. 459, 1875).
Buex (Zeitschr, f. wiss. Zoolog., XXX. Bd.), sowie CarTaANE0 (In-
torno all’ontogenesi dell’arcella . . . Atti soe. ital. d. se. nat. XXI)
waren so gliicklich, Sprosslinge, die sich zu Arcellen umbildeten,
zu beobachten, Weitere Beobachtungen, aber auch wieder Be-
schreibungen vom wirklichen Parasitismus, lieferte A. Grusgr (Be-
rvichte d. nat. Ges. z Freiburg, VI Bd., pag. 459, 1892). 1888 schil-
derte Brocumaxn die Reduction der Huglypha alv., sowie eine
nicht ganz verfolgte Copulation derselben Form, die nach ungefihr
drei Tagen in der Ausbildung eines neues Thieres, das eine etwas
grosse, unregelmiissige Schale hatte, an deren Miindung die beiden
Schalen vollstiindig leer angelagert waren, ihren Abschluss fand
(Morph. Jahrb., XIII. Bd., pag. 173). 1890 machte VErRwoRrN (Biolog.
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Protisten-Stud. 11, Zeitschr. f. wiss. Zoolog. L. Bd.) Angaben iiber
die Existenz und Verhalten von Mikronuclei der Difflugia lobostoma
bei der Conjugation, die aber wahrscheinlich anf einem Irrthum
beruhen.

Die eigentliche Kernwanderung beobachtete wohl nur L. Ruuw-
BLER 1896 (Zeitschr. f. wiss, Zoolog., LXI. Bd., pag. 38) bei Difflugia
globulosa, Centropyxis und konnte fiir Cyphoderia feststellen, dass
ein aus der Theilung hervorgegangenes Individunm mit einem
dlteren conjugirte, das lingere Zeit kein Tochterthier hat hervor-
knospen lassen. Im iibrigen sei noch auf die interessanten Aus-
fiihrungen desselben Autors im Biolog. Centralblatt, X VIIL Bd., 1.,
2., 3. Heft, hingewiesen; RHvUMBLER macht auch auf die grosse
Variabilitit der Vorginge aufmerksam. — Beziiglich der Fort-
pHanzungskérper oder, besser gesagt, der Sporen- und Schwirmer-
bildungen finden sich zahlreiche Angaben bei CarTER (Notes of
the fresh water infus. in the Island of Bomb. Ann. mag. n. h. se. 2. 5.,
Vol XVIITu. XX, 1856u. 1857. ferner dortselbst T. X11Tu. XV, 1864),
doch sind_diese wohl in vielen Fillen unzuverlisslich, wie anch in
weitgehender Weise BiorscaL: in Brony’s Classen n. Ord. ans-
einandersetzte,

Carrer gibt fiiv ZHuglypha an, dass in der Gegend des
Nucleus sich zum Theil ,Kornchenzellen®, zum Theil aber ,eiihnliche
Zellen® hervorbilden sollen. 1895 beobachtete A. JAWOROWSKI
(Arch. f. Naturg., XXI. Jahrg., 1895 u. Kosmos 1892 [polnisch]) zwei
Individuen von Quadrula acolis, die verbunden nebeneinander lagen,
und zwar enthielt das kleinere Protoplasmakliimpchen, das grissere
aber eine Encystirungskngel; er nimmt nun an, dass der Kern beim
grosseren Thier in zwei Theile zerfiel, der eine in der Schale verblieb
und den Kern der Encystirangskugel bildete, der andere Kerntheil
sammt dem iibrigen Plasma zu Schwirmsporen sich umbildete.

Aunf die interessanten Fortpflanzungs- und Copulationserschei-
nungen der Foraminiferen, die I, ScaavuDINY entdeckt hat, sei hier
nur im Voriibergehen aufmerksam gemacht (Zeitschr. f. wiss. Zoolog.,
LIX Bd.. 1895; Biolog. Centralbl. 1894, Vol. XIV; Sitzungsber.
der Gesellschaft nat. Fr. zu Berlin, Jahrg. 1895, Nr. 10 und ibid.
1894, Nr. 1).]

Ueberblicken wir die Ergebnisse der Untersuchungen, so liisst
sich in Kiirze Folgendes iiber die Conjugation, beziehungsweise
Copulation der Testaceen sagen: KEs finden bei ihnen Perioden leb-
hafter Theilungsthitigkeit statt, die mit einer Art von Reductions-
theilung, deren Product sich noch deutlich hier als ein abortives
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Individnum documentirt, zumeist abschliesst (Zuglypha, Nebela);
die Copulation tritt dann bald nach dieser Theilung ein.
Der weitere eigentliche Copulationsvorgang unterliegt hiinfig Va-
riationen, entweder bildet sich bald ein neues Individuum ans
(Buglypha), oder es treten Zwillingsbildungen wie bei Pontigulasia
spiralis (REuMBLER) auf, oder es verschmelzen die Weichkdrper
zu Doppelschalen (10ff. elegans, monstre double Penard, Mem. de la
soc. d. Phys. et I'hist. nat. d. Gendéve, XXXT. Bd., Nr. 2) zusammen ete.
Zu gewissen Zeiten, besonders aber im Herbst, treten in den Schalen
Schwarmstadien auf, die sich entweder draussen zu neuven
Individuen umbilden (drcella vulgaris, Trinema, Euglypha und
wohl auch (Juadrula) oder unter der Ungunst der Verhéltnisse sich
innen zu neuen Individuen entwickeln (Nebela). Diese Fortpflan-
zungsart ist trotzdem micht sebr hidufig. — Hiufiger als die Copu-
lation, die man nur gelegentlich findet. stellt sich die Plastogamie
ein, die auch bei den Foraminiferen constatirt wurde. — Die
Testaceen sind wegen ihrer Gehidusebildang, ihres Aufenthaltsortes
und ihrer geringen Beweglichkeit viel weniger Schiddlichkeiten der
Aussenwelt ausgesetzt; sie theilen sich auch in gleichmissiger Art
am mitotischen Wege, und es ist so ein viel geringeres Bediirfniss
fiir eine so weitgehende Correctur, wie sie in der Copulation uns
entgegentritt, vorhanden.

Es sei hier zum Schlusse dieser Beobachtungen zweier ge-
legentlich gemachter Wahrnehmungen gedacht. Mehrmals wunrden
schon eigenartig eingeschniirte Individuen von dmoeba verrucosa,
die in einer Art von Theilung begriffen zu sein schienen, beob-
achtet; so vermuthlich von GruBER und dann REUMBLER in seiner
jiingsten Arbeit ,Physik, Analyse u. Lebenserscheinungen der Zelle*
Arch. f. Entwicklungsmech., VIL Bd., 1898. Einmal wurden nun in
das scheinbare Theilindividuum einer derart eingeschniirten dmoeba
verrucosa die zahlreichen Granulationen des Zellleibes gedriingt,
die dann bei fortgesetzter Kinschniirung dem katalytischen Ein-
flusse des Kernes entzogen, matt, wenn aunch schirfer nmrissen
erscheinen und eine gelbliche, kriimelige Beschaffenheit annahmen; die
stirkere fiussere, homogen aussehende Hautdecke erhielt sich dagegen
noch lange und erst nach 15 Minuten tauchten am Grunde der Ein-
schniirung blasenartige Vorwolbungen auf, sie unterlag sodann erst
einem iiusserst langsamen Zerfliessungsprocess. Der Kern blieb bei
dem ganzen Vorgang unverdndert. Frither fand ich oft Nebelen, deren
Weichkorper nur zn geringem Theile die Schale erfiillte und einmal
war ich so gliicklich, eine Nebela zu heobachten, die seitlich gegen

(264)



download unter www.biologiezer

Protozoenstudien II. 13

die Pylomoffnung einen sehr dunklen, mit Nahrungsresten erfiillten
Theil des Zellleibes abstiess. — Die beiden Erscheinungen wiren
wohl als eine Art selbstthiitiger Siuberung und Verjiingung
des Zellleibes aunfzufassen.

Gleichfalls im Herbst (November) bot sich die Gelegenheit
dar, eine kleine Amoeba, die einer werrucosa sehr iihnlich war, die
aber doch als eine sehr junge 4. terricola anzusprechen wire, da
in derselben Cultur (feuchtes Waldmoos) frither ausgebildete A.
terricola vorkamen, unter ganz eigenartigen Verhiiltnissen zu beob-
achten. Das Entoplasma der Améba war hell und enthielt zahl-
reiche, fast gleichartig gebildete rundliche oder etwas liingliche,
miissig lichtbrechende Korperchen, neben denen aber anscheinend
noch feinste Mikrogranula vorkam; das Ectoplasma wurde zuweilen
(Fig. 4a) bei den langsamen Bewegungen weit vorgetrieben, worauf
dann erst spiter das Entoplasma einen voriibergehend entstandenen
Damm oder Wall gegen die ectoplasmatische Substanz durch-
brechend, nachstiirzte; die Kiornchen wurden bei den Strimungen
oft reihenartig angeordnet, wiihrend sie gegen das Fctoplasma zu
nach einiger Zeit schiirfer nmrissen erschienen.

Zu einer bestimmten Zeit (etwa durch sechs Tage hindurch)
wurden in einigen dieser Amgben zwei Kerne gefunden, die einander
opponirt waren und spiter mit ihren Membranen aneinander-
gekittet erschienen, da sie durch all die mannigfachen Strémungen
durch die entoplasmatischen Engpiisse nicht auseinander gerissen
wurden,

Die Kernsubstanz war griinlich bis bliulich und erschien fein
gekornelt, wiewohl an einzelnen Stellen noch Andeutungen von
Netzstructuren vorhanden waren; im Inneren war zuweilen eine
Art von rithlichem Binnenraum, in dem einmal ein aus ungefihr
zwei Kriimeln bestehendes Korn gelagert war. Die Kernmembran
war deuntlich doppelt contourirt und griinlich schimmernd, gegen
sie zu wurde peripher auch einmal eine feine Kornelung in ein-
seitiger Lagerung nachgewiesen. In einzelnen besonderen Fiillen
zeigten die Kerninhalte auf der opponirten Seite einige wenige zarte
Ausbuchtungen und Einkerbungen. Spiter niherten sich die Kerne so
stark, dass das Ganze auf den ersten Blick nur wie ein Stylony-
chiakern mit einem centralen Spalt aussah. Bei einem Individuum
konnte zum Theil die Verschmelzung direct beobachtet werden
(Fig. 4d). Andere Individuen besassen spiter nur einen grosseren
Kern, der nun ringférmig gestaltet war und durch einen oberen
und unteren feinen Riss seine Herkunft aus zwei Kernen wohl

(255)



download unter www.biologiezentrum.at

14 S, Prowazek:

documentirte; andere Kerne waren blos ringtérmig und nahmen
allmihlich die gewdhnliche Gestaltung an, indem sich peripherie-
wirts unregelmissige nach innen oft ausgebuchtete, verschieden
grosse chromatische Platten driingten, wihrend das Lumen eine
Art vom spirlichen Netz mit wenigen Chromatinbrocken ausfiillte.
Bald hernach nahmen die frither hellen Amében reichlich Nahrung
auf und ihr Entoplasma verlor sein hyalines Aussehen. Da sich
diese  Amoben sonst unter feuchten Detritusstiicken versteckt
hielten (thigmotropisch?) und nur beim zunehmenden Deckglas-
druck hervorkrochen, war ihre Beobachtung, sowie das Suchen
selbst ziemlich erschwert; daher war ich nicht so gliicklich, das
erste Stadinm der Copulation direct mit Sicherheit zu beobachten,
obzwar einmal ein derartiger Fall mir wahrscheinlich vorlag, ich
jedoch die Beobachtung nicht ganz einwandsfrei anstellte; dem-
gemiiss konnte der Vorgang nur auf Grund einzelner Stadien com-
binirt werden.

[Amtbencopulationen wurden nicht oft beobachtet; Kituxe
macht in seinem Werk iiber das Protoplasma eine Angabe iiber
die Verschmelzung zweier mariner kleiner Amiben, dihnlich MaAGG1;
Carrer will eine Vereinigung bei dmoeba radiosa beobachtet
haben, die er sodann mit einer Ausbildung von kérnchenartigen
Sporen in Zusammenhang bringt. Eine Art von eigenartiger Sporen-
bildung und Entstehung von jungen Erdamiében schildert GREEF
in seiner bekannten Arbeit: ,Ueber einige in der Erde lebende
Amiben ete.”, Arch. f. mikr. Anatomie, II. Bd., 1866, wo er auch
einer nicht ganz beobachteten Verschmelzung zwei dmphizonella
violacea gedenkt und sie auch abbildet., GrUBER beschrieb ferner
1885 (Zeitschr. f. wiss. Zoolog., X1.. Bd.) zwei Amoeba verrucosa, von
denen ein kleineres Individuum in ein grisseres eingeschachtelt
war, er beobachtete sie einen Tag, ohne irgend welche Veréinde-
rungen an ihnen feststellen zu konnen.

Prexarp (Etudes sur les Rhizopodes. Mém. soc. Phys. H. N.
Gtenéve. T. XXXI, Nr. 2) fand schliesslich eine Verschmelzung bei
der Amoeba spatula.]

* %

#

Eine Copulation wurde ebenfalls bei den Ciliaten beobachtet,
wenn auch vereinzelt bei der Stylonychia (ExGELMANN) und Spiro-
chona. Bei einem Chilodon uncinatus Ehrb, (Fig.15) waren die
beiden Individuen copulirend schon derart verschmolzen, dass nur im
unteren Theil zwischen den beiden Zellktrpern eine Art von leichter

(256)



download unter www.biologiezentrum.at
Protozoenstudien 11. 15

trennender Ausbuchtung ausgebildet war. Die beiden Grosskerne
waren einander stark gendhert und die Membranen auf der Gegen-
seite in einer Veriinderung begriffen; neben ihnen sah man zwei
freie Nebenkerne, Tiefer unter den beiden alten Reussenapparaten,
die nun einer Resorption anheimfielen (die Reussenapparate werden
freigelegt unter Einwirkung von Wasser undeutlich, nach HEssig-
sdurebehandlung tritt dasselbe ein, spiter werden sie gelist) war
ein neuner Reussenapparat schon angelegt (). Im Plasma fanden sich,
besonders im distalen Theile, peripher lichtbrechende Granula.

* W

*

Mehrmals wurden mit zwei, ja mehr Kernen ausgestattete
Individuen von Chlamydophrys stercorew Cienk. oder Flatoum ster-
coreum, die ScENEIDER, CIENKOWSKI 1. GABRIEL untersuchten,
gefunden. Die Pyloméffnung bildete dann jedesmal, von oben be-
trachtet, eine charakteristische Zertheilungsfigur, die die Abbil-
dung 11, 4 wiedergibt.

Crexkowskr (Ueber einige Rhizopod. u. verwandte Org., Arch.
f. mikrosk. Anat.; XIL Bd., 1876) schreibt betreffs der Schale: ,Die
Form der Schale ist ovoid oder nierenfirmig, ziemlich starr, jedoch
bedeutender Gestaltverdinderungen fihig.“ Hsliegt hier also eine
Art von Léngstheilung der Schale vor; doch ist die gewdhnliche
»JKnospungs“-Theilung auch bei dieser Form nicht selten anzutreffen
— der Plasmaleib wird sodann zum Theil sackartig vorgetrieben,
die ovalen oder runden hellen Kornchen wandern theilweise ter-
minal und sammeln sich meist lings der neuen Korperwand an, iiber
die dann die neue Tochterschale peripher ahgeschieden wird. —

2. Amihoide Bewegung.

Beziiglich dieses interessanten Phénomens sollen hier nur einige
Mittheilungen von Beobachtungen, die an dmoeba tervicola Greeff.,
Dactylosphaerivm radiosum Ehrb. (4. radiosa), einer Amoeba limaz-Form
und einer kleinen Amoeba ans dem Waldmoos, sowie Polystomella
strigilate F'. M. angestellt wurden, folgen:

Amoeba terricola Greeff.: Diese bemerkenswerthe Form ist von
einer hautartigen, veriindernngsfihigen ,Niederschlagsmembran® um-
geben; ihr Ectoplasma ist hell, anscheinend structurlos; einmal erhielt
es aber, als von der Seite her rasch frisches Wasser zugesetzt wurde,
gegen die Aussenwelt zn sowie gegen das Entoplasma plitzlich
eine undeutliche netzmaschige, von Xornchen durchsetzte Structur,
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die allerdings schon irgendwie vorgebildet sein musste: zwischen
diesen Structuren verliefen auch mnoch einzelne hyaline voriiber-
gehende ,Fddchen® (Fig. 22), von denen eine zerreissend sogar in
eine Art von Vibration gerieth, dann aber verschwand. Gegen das
Hinterende zu, wo die Aussere griinlich schimmernde Hantschichte
beim normalen Kriechen gefaltet und etwas dunkler war, sowie
das grobere Entoplasma fast ganz an dieselbe heranriickte, wurden
zuweilen kleinere Portionen der Hautschichte trichterartig in das
Innere eingezogen und von der Spitze angefangen, sich knollig
ballend vom Plasma anfgenommen. — Im Inneren scheinen local
noch festere Structurelemente ausgebildet zu sein, gegen die der
von Stromungen fortgefiihrte Kern herangedriickt, gleichsam ein-
zelne Einschniirungen erhielt. Auch die fnssere Hantschichte wird
an einzelnen Stellen von festeren fadenartigen Elementen
zuriickgehalten. — ,

Die Stromung des kirnigen Entoplasmas vollzieht sich von
einzelnen Stellen, die im hinteren Theile des Am&benkdrpers liegen,
angefangen gegen das Vorderende zu und erlischt, in mehrere
raschere Strémechen sich auflésend, beim Anprall an das hyalin
erscheinende Ectoplasma, das es sodann gleichsam in unregelmissige
Nischen auffingt, so dass einzelne Stromchen weiter vordringen
und sich sogar noch dichotom verzweigen, andere aber in der Art
zuriickbleiben, dass die #ussere Begrenzungslinie ungefihr der ge-
zackten Frasslinie der Larve des Buchenriisslers #hnelt. '

Gegen das Ectoplasma bildete sich jeweilig iiber dem sich vor-
driingenden Entoplasma eine Art von festerer Grenzdecke oder
Grenzlinie aus, die bei jedem Vorstoss erst durchbrochen wurde,
wobei die vorgedriingten Kornchen anfangs undeutlich erschienen,
spiiter aber einen schiirferen Umriss erhielten, und nach einigen
nnbedeutenden Molarvibrationen gegen die Basis des Plasma-
schlanches in die Tiefe versanken. Es gewinnt.den Anschein, als
ob derart immer etwas von der Entoplasmasubstanz in das Keto-
plasma nach und nach gefithrt und in ihm geldst wiirde. Das Ecto-
plasma riickt beim Kriechen zuerst vor.

Beim Dactylosphaerium radiosum sind die Pseudopodien be-
kanntlich sehr lang, geisselartig und der ganze Organismus schwebt,
sobald sie allseitig ausstrahlen, wie ein Compositensame mittelst
seines Pappus in dem Medium; unter Deckglasdruck breitet es sich
mehr aus und erhiilt oft eine platte lappige Gestalt; gegen Strome
verhilt es sich indifferent, meist kroch es seitlich diagonal zur
Strémungsrichtung fort. Die Pseudopodien entstehen zumeist vorne
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und verschwinden, basalwiirts dann stark anschwellend, wihrend
sie selbst terminal diinner und diinner werden, gegen das Hinter-
ende zu, da inzwischen der ganze Amobenkiorper unter ihnen gleich-
sam fortkroch. In den Pseudopodien findet meist ein Stromen in
einer Richtung statt; anfangs dringt von der Basis her das Ento-
plasma mit punktartiger Granula und grisseren matteren Kornchen
beladen vor, diese sinken oft wieder zuriick, um von neuem vorzu-
riicken — zuweilen werden sie aber inselartig von ihrem Strome
abgeschniirt, stiirzen aber spiter plétzlich zuriick. — Je nach
der Kriimmung des Pseudopods nithern sich die einzelnen Kérnchen,
von den matteren Entoplasmasubstanzen ganz entblosst, vollkommen
der Wandung; manchmal scheinen sie zu drei bis vier nebenein-
ander zitternd sich ,anzuziehen und abzustossen®. Beim zunehmen-
den Deckglasdruck fand eine schérfere Sonderung in Ecto- und
Entoplasma durch eine Grenzlinie statt, die zuweilen plotzlich bei
einer Pseudopodbildung seitlich durchbrochen wurde und das Ecto-
plasma eruptionsartig austreten liess (Fig.19). Die starken geissel-
artigen Bewegungen, wie sie CLaPAREDE-LACEMANN, BU1ScHLI
sowie PENARD beschrieben, konnten bei den untersuchten Formen
nicht beobachtet werden — es war hier nur ein missiges Hin- und
Herschwingen der Psendopodgeisseln wahrnehmbar.

Amoeba limaz ans feuchtem Waldmoos: Hier war withrend
des Kriechens eine leichte Grenzlinie oder Decke zwischen dem
Ecto- und Entoplasma ausgebildet, und es scheint, dass nach jedem
Vorstoss das Entoplasma gegen das Ectoplasma oberflachlich gleich-
sam erstarrt, so dass diese Art von Kruste beim nidchsten Vorstoss
durch ein minutioses entoplasmatisches Fontainestromehen — das sich
je mach der Seite, von der der Reiz ausging und das Fetoplasma sich
vorschob, richtet — durchbrochen werden muss. Beim schwicheren
Vordringen wird jene Grenzdecke nur wellig gehoben und gelockert,
beim stdrkeren findet aber ein ganz bedeutsamer Fontainewirbel
entoplasmatischer Kornchenmassen statt (Fig. 18), —

Die in Fig. 42 wiedergegebene zweikernige Amiobe, die
inmen ziemlich stark alveolar structurirt war und matte weissliche
Kérnehen enthielt, besitzt ungereizt eine tropfenartige runde Ge-
stalt, die von einer Art deutlicher ,Hiillmembran* umgeben ist;
an einer Stelle wird jedesmal plotzlich diese Membranlinie minder
deuntlich und heller und hyalines Plasma, in dem sich noch anfing-
lich Mikrogranula in grosserer Zahl lebhaft bewegt und in das dann
die Hyalogranula erst spiiter eindringt, stiirzt lappig, psendopodartig
vor; in diesen Lappen dringt dann spiter der iibrige Korper, eine
mehr oder weniger ansgepriigte Kugelgestalt annehmend, vor, um

Arbeiten ans den Zoologischen Tnstituten ete, Tom. XTI, Heft 3, 18 (259)
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dann bald wieder ein neues bruchsackartiges Psendopod auszu-
senden; diese interessante Amobe bewegt sich also sich gleichsam
iiberstiirzend langsam, jedem Reize nachgehend, fort.

Die Kornchenstromung der Foraminiferen, wie Polystomella
strigilata, wurde ofters genaun verfolgt und das Wandern der Kirn-
chen lings der feinen Pseudopodienbahn, das zeitweilige Riick-
wandern dieser in einer Spiraltour, ihr Zuriicksinken und wieder
Vordringen, sowie ihre minimale gelegentliche Vibration beschrieben.
Hier sei nur anf folgende Einzelheiten verwiesen: in den feinen
Fiden, den Pseudopodien, bemerkt man anf ganz kurze Strecken
mit starken Vergrosserungen feinste, etwas hellgriinlich schimmernde
Fidchen oder ILinien, die stellenweise besonders feine punktartige
Kérnchen ersetzen; die grosseren Kornchen gleiten dagegen mehr ober-
flachlich dahin. Die Pseudopodstrahlen scheinen an ihrer Oberfliche
klebrig zu sein, da an ihmen die Aftercirren einer Hypotrichen
haften blieben; doch erstarrt bald dieser Ueberzug und beim plitz-
lichen Reiz kriimmen sie sich oft wellig, seiden- oder byssusartig.
Beim Zerdriicken des Thieres zog oft ein ausgebreitetes Psendopodnetz
einen Theil des inneren Plasmas an sich, wobel noch weitere Strahlen
ziemlich rasch ansgesendet wurden; spiter wnrden die Psendopodien
aber ziher, griinlich schimmernder, die kugelartigen Kornchen er-
schienen grésser und dunkler, dann wurden jene langsam ein-
gezogen und im Plasmaklumpen selbst nahm man nur mannigfache
Plasmastrome wahr — zuletzt ballte er sich zu einer Kugel zu-
sammen. — Das Pseudopodinm bildet sich in der Weise aus, dass ein
feines Plasmaspitzchen aus dem Zellleib hervortritt, an dem bei
stetiger Vergrosserung unter bestéindigem Nachstromen sich bald
seitliche Plasmawiilste oder Knoten bilden; auf diese wirkt der dussere
Reiz nun von neuem ein — sie vergrossern ihre Oberfliche nund
schiessen vor, bis sie sich wieder an einer anderen hioheren Stelle
stanen, etwas zuriicksinken, neuen Stoff aufnehmen, bis sie aber-
mals hinreichend angewachsen, das alte Spiel wiederholen.

Zusammenfassend ldsst sich Folgendes feststellen: Die erste
Bewegung in der Gestaltung einer pseudopodialen Oberflichenver-
grisserung der eigentlich eine Tropfenform einnehmenden Amibe

vollzieht sich am Ectoplasma — sei es infolge einer directen Ein-
wirkung eines Husseren Reizes, sei es infolge eines indirect an-
gebahnten sogenannten inactiven plasmatischen Zerfalles — spiiter

setzt sie sich aber anf das Entoplasma fort, das von hinten gegen
vorne in verschiedener Art, entweder in einem einfachen Fontaine-
strom oder in mehreren Stromchen vordringt, alsdann aber gegen
das Ectoplasma eine Grenzdecke oder -linie entstehen liisst, die eben
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deswegen entweder undeutlich gegen das Ectoplasma verzweigt
(A. terricola) ausgebildet ist oder nur convex (4. limaz spec.) gegen
dieses sich darstellt, um dann spiter entweder plotzlich eruptiv-
artig durchbrochen oder gehoben (4. limaz) oder nach und nach
gelost zn werden (4. ferricola), den diesbeziiglichen Stoff an das
Eectoplasma abzugeben und hierauf neuen Vorstéssen Raum zu
geben. Die entoplasmatischen Theilchen treten sodann — wie man
an den Kornchen oder Excretkrystillchen beobachten kann — ent-
weder basalwiirts oder seitlich gegen das Hinterende zuriick, ohne
jedoch ihre alte Lage im Raume genau wieder einzunehmen.

3. Geissel und Cilie.

War das Plasma der Pseudopodien im Allgemeinen noch dem
des Zellleibes gleich, so tritt uns bei den Geisseln und noch mehr
bei den Cilien auch in seiner tieferen Constitution ein abweichen-
des Verhalten entgegen. Was das Aussehen der Geisseln anbelangt,
so ist ihr Plasma durchwegs etwas lichthrechender als das Plasma
des Zellleibes und besitzt einen verschiedenen Glanz oder Schimmer
und Farbe: so sind die Geisseln bei den verschiedenen Monas- und
Oikcomonas-Formen etwas graulich aber doch schimmernd, bei dsta-
siodes hell weisslich, bei Polytoma, Chlamydomonas, Trepomonas und
Megastoma erscheinen sie in verschiedenen lichten Nuancen von
bldulich- bis gelblichgriin, die mir bei einer Megastoma aus dem Triton-
darm noch am hellsten erschienen; das Geisselplasma scheint ein
schon mehr differenzirtes Plasma zu sein, das nicht mehr so wasser-
reich ist1); es nimmt auch etwas schwieriger als das Zellplasma
den PFarbstoff an. Die Gestalt der Geisseln ist meist cylindrisch-
stabformig und sie enden entweder stumpf oder miissig convex ge-
kappt; nur bei wenigen Formen scheinen sie sich gegen die Spitze
ganz sachte zu verschmilern, ohne jedoch spitz zu endigen (Asta-
siodes, vordere (reissel bei einer marinen Bodoform, Megastoma). Der
Geisseloberfliche kommt in vielen Fillen eine klebrige Beschaffenheit
zu; so beobachtete ich an einer marinen noch nicht beschriebenen
Monadine, die iiber und iiber mit ganz kleinen tuberkelartigen,
brdunlichen Kornchen besetzt war, seitlich eine Art von Schleim-
havch. Eine #ihnliche Monasform mit einer Schleimoberfliche mit

) ,Bei der Organisation eines bestimmten Organoids konnen jedenfalls nur
Proteinstoflfe von ein und derselben Configuration theilnehmen, da solche von ver-
schiedener Configuration miglicherweise manchmal weit leichter ineinandergreifen und
die lahilen Atomgrnppen schon bei niederer Temperatur gegenseitiz sich zerstiiren
kimnten.* Lorw, Chem, Energie d. lebenden Zellen. 189Y), pag. 46.
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Detritusflittern aus Moosculturen zeigte in dieser Hinsicht ein
analoges Verhalten und in gleicher Weise bleibt der Endtheil der
langen Geissel eines marinen Entosiphon auf der Unterlage haften.
Auch kommt der Pleuromonas jaculans Perty sowie der Amphimonas
glob. das Vermbgen zu, sich mit der hinteren lingeren Geissel fest-
zusetzen. Der Uebergang der Geissel in das Zellleibplasma ist
meist nicht besonders gekennzeichnet, nur bei einer Monasform
scheint sie oft einem Hiigel anfzusitzen; bei Polytoma wvella Ehrb.
sitzen die Geisseln einer Art von feinem plasmatischen Knopf oder
Kirnchen ohne weiterer besonderer Structur an, das auch bei der
Encystirung und beim Abheben der Cuticula als feine Tuberkel
znm Ausdruck gelangt. Auch bei den Schwirmern der Sphaerella
pluvialis gehen die missig gedrehten Geisseln aus einer Vertiefung
von einem Kornchen ans. Doch hingen diese Bildungen in keiner
Weise mit der Bewegung zusammen, denn die Greisseln vom Volvox,
die an der Basis schon verquollen waren, bewegten sich mnoch
terminal, Das Plasma der Geissel ist fast immer hell und kornchen-
frei, nur bei einer Ciliophrys fiirbten sich mit Neutralroth in der
stumpfen, mittellangen Geissel, 2—3 seitlich liegende fnsserst kleine
Kirnchen, An lebenden Geisseln kann man selbst mit starken Ver-
grosserungen keinerlei Structur mit Sicherheit nachweisen, Bei Foly-
toma uvella wurde nach der Behandlung mit Osmiumsiiure (19/,) eine
feine Kornelung, die aber keineswegs mit der, die F'rscu?) beschreibt
und abbildet, iibereinstimmt, sondern vielmehr unregelmissig und
nicht scharf abgegrenzt ist, auch glaube ich daneben etwas schief zur
Liingsachse auf ganz kurze Strecken verfolgbare feinste ,Fiddchen®
wahrzunehmen ; das (gleiche gilt von den Geisseln einer Megastoma aus
dem Tritondarm und Zrepomonas; bei einer Euglena, deren lange
Geissel in 2 Wellen mit 3 Wellenbergen, von denen der mittlere beson-
ders stark ausgebildet war, schlug, erschien in ihr nach der Osmiumbe-
handlung von Stelle zur Stelle eine feine Verdichtung oder Granulation,
die besonders vor den Ausbuchfungen eine Strecke weit ununter-
brochen als ein griinlichgelber, gegen die Innenseite gleichsam aus
einzelnen Punkten bestehender Strich verlief, eine Erscheinung, die im
gewissen Sinne riicksichtlich der physiologischen Function als #usserst
bemerkenswerth erscheint. Im Sinne der Angaben von FiscHugr?)
liegen mir keine Beobachtungen vor. Die Geisseln selbst ruhender
Thiere verlaufen nicht immer gerade, sondern erscheinen an sich wie

1) Zeitschr, f, wiss, Zoolog., Bd, XLIT, 1885,

*) Frscuer, ,Ueber die Geisseln einiger Flagellaten® (Prixasumia’s Jahrb,
f. wiss, Bot., Bd, XXVI).
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tordirt ; diese Torsion kann mehrfach sein, meist ist sie aber einfach
und kaum merklich, deutet aber immerhin auf abgeleitete Verhiilt-
nisse, die gleichsam stabil wurden und zu der Funetion natiirlicher
Weise in dem innigsten Zusammenhang stehen. Bei einer Mastigamoeha
(lobata?), deren Geissel eine Art von Fortsetzung in die Kernniihe
zn besitzen schien, war sie 3mal gedreht, bei der Flagellatenform
einer Amoeba bacteriophaga 2mal, bei Tvepomonas einmal, auch bei
der Polytoma findet eine Torsion statt, so dass beide Geisseln von
oben gesehen im Uhrzeigersinn gedreht erscheinen und das Ende der
einen rechts, das andere nach links gerichtet ist.

Die Geisselbewegung ist ungemein mannigfach und die Fort-
bewegung der Flagellaten, die mit mehreren Geisseln ausgestattet
gind, oft recht complicirt. Am einfachsten gestaltet sie sich — aber
auch nur in den gewihnlichen Fidllen — bei eingeisseligen Formen
wie bel Monas; hier schreiten gleichsam 2 unvollstiindige Wellen
iiber die Geissel hinweg, es vollzieht sich auf Grand eines inneren Zer-
falles local eine Contraction, anf die die Geisselkriimmung zuriickzu-
fithven ist; dadurch findet aber gleichsam keinerlel Einbohrung des
Kiérpers unter Rotation um seine Achse in das Medinm statt, sondern
das Thier schiebt sich formlich schankelnd vorwiirts, indem die Ge-
schwindigkeit des Aufschlages sich von der des Riickschlages unter-
scheidet; aber auch hier kann man schon einen Uebergang zur
Spiralwindung insofern zuweilen beobachten, als jene Stellen, wo
durch den Reiz und den ihm am Fusse folgenden plasmatischen Zer-
fall die Cohiisions- und Adhisionskriifte in ihrem Vorzeichen wechseln,
nn die Geisselachse zeitweilig wandern kiinnen. Nach und nach bildete
sich durch Auslese und physiologische ,Bahnung* erst eine um die
Achse wendeltreppenartig aufsteigende Zerfalls-, Spaltungs- und
Contractionslinie der Geissel im Sinne BUrscuLr’s auns. In analoger
Weise schlagen die stumpfen Cilien des Trichoplax, die von einander
unabhingig und nicht wellenartig' flimmern; nach Verletzungen
werden zarte Plasmafiiden ansgezogen, die sich spiter zu Cilien um-
bilden. Einfache wackelnde Bewegungen wurden bei mehreren sowohl
dem Siiss- als Seewasser angehorenden, systematisch noch nicht genau
gelennzeichneten Monasformen festgestellt; seltener tritt hier eine Ro-
tation mit schnellerer Vorwirtsbewegung auf, wie sie hiiufig bei Chro-
mulina flavieans anzutreffen ist. Ruderschlaghewegungen mit hef-
tiger Contraction kommen bei einer potamoplanktomisch lebenden
Mallomonas acarodes (seltener Rotationsbewegungen) vor; zuweilen
contrahirt sich die Geissel sehr stark; auch bewegen sich manchmal
die #insseren Stacheln etwas, indem das Hussere Plasma, in dem sie
eingepfanzt sind, sich contrahirt. Die Rotation eingeisseliger
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Formen wird dabei oft durch besondere Hussere Structuren und
Anhiinge unterstiitzt, so bei Phyllomonas contorta durch die blatt-
artige gewundene Protistengestalt, bei Lepocinclis ovum Ehrb. durch
ungefidhr 35 spiralig schief aufsteigende, oben etwas gewellte Cuti-
cularstreifen. — Die Geissel bewegt sich oft nur in ihrem oberen
Theile spiralig, sobald sie aber an einen Korper anstisst, erhiilt
gie in ihvem unteren Theile eine stirkere seitliche Biegung, die
terminal sich verflacht, so bei dstasiodes und etwas abgeiindert bei
Mastigamoeba (lobata?), wo gleichsam von einem mittleren
Stiitzpunkt der langen Geissel eine Spiralbewegung ihres Endstiickes
sodann stattfindet. — Die Empfindlichkeit der Geissel ist ver-
schieden, wenig empfindlich ist sie bei der Euglena.

Die hier nun zu erwiihnenden Schwimm-, Schleuder- und Gleit-
bewegungen anderer Formen wie der ZHuglena, Astasia, Distigme,
FPeranema  Urceolus, Heteronema und Petalomonas sind anderwirts
schon oft beschrieben und besonders von Krness in seinen Flagel-
latenstudien I und I1') genauer analysirt worden. Fanden wir bei
eingeisseligen Formen entweder eine einfache einseitige Wellen-
schlaghewegung oder eine iiber die ganze oder nur wieder das
Ende der Geissel sich erstreckende Spiraldrehung verbunden mit
einer Rotation des Korpers, so treffen wir bei mehrgeisseligen
Formen schon vielfache Complicationen, deren einzelne noch unter-
suchte Fille hier zum Theil ertrtert werden sollen. Bei einer
Monasform mit einer Iléingeren und kiirzeren Geissel schlug die
erstere in zwei Wellenziigen (in der Minute circa 78mal), die
andere dagegen beschrieb eine Bewegung in der Gestalt eines
Kegelmantels, die zum Theil im Uhrzeiger, zum Theil aber auch
im Gegenzeigersinn erfolgte (in der Minute cirea 94mal); hieraus
resultirte eine missige schaukelnde Bewegung. Es ist von einem
gewissen Interesse, dass bei der Geissel mit zusammengesetzterer
Bewegung die Frequenz der Di- und Reassimilationsvorgiinge lang-
samer vor sich ging als bei der kiirzeren, einfacheren. Die zwei
Geisseln der Folytoma wvelle Iihrb., die einfach, zuweilen aber zwei-
fach tordirt erschienen und nach verschiedenen Seiten gewendet
sind, schlagen roderartig, worauf infolge der verschiedenen Drehung
eine Rotation zumeist im Uhrzeigersinn erfolgt: die Thiere erschienen
mit ihrem Vorderpol oft gleichsam an Detritustheilchen festgesogen,
wobei sie sich mit den nach riickwiirts gekehrten Geisseln langsam
ruderartig schlagend, nach vorwiirts stemmten. Bei Chilomonas para-
maectum Ehrb, inseriren 2 méssig lange Geisseln an der hoher ge-

Y K nens, Flagellatenstudien I und IT, (Zeitsehr. f. wiss, Zoolog., Bd. LV, 1893.)
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legenen Seite ihrer schlundartigen Ausbuchtung, die in einen
etwas geknickten eigentlichen Schlund auslinft, der mit in cirea
vier (von der Seite gesehen) Reihen angeordneten, beim Zerfliessen
verginglichen griinlichblaven Kornchen (nicht Verdichtungen)
formlich gepflastert ist; die liingere gedrehte Geissel entspringt etwas
hiher und ist in der Ruhestellung etwas starr nach aussen gekehrt,
wihrend die innere kiirzere im Zeigersinne leicht nach innen ge-
dreht erscheint; die Bewegung ist eine Rotationsbewegung, die
zum Theil auch durch die Gestalt des Zellleibes etwas unterstiitzt
wird. Auch von systematischer Bedeutung ist im gewissen Sinne
die Bewegung der Geisseln und dann des ganzen Organismus: so
ist bei Bodo saltans Ehrb. die hintere Geissel Ursache von Schnell-
bewegungen, wihrend bei B. celer eine mit Rotation verbundene
schiessende Bewegung stattfindet und bei B. mutabilis und caudatus
die einzelnen Bewegungen sich rasch aus einzelnen Vorstissen zu-
sammensetzen. Bei einer von mir nur zweimal beobachteten 7'repo-
monasform , die der rotans noch am meisten dhnelt, entspringen je
zwei Geisseln auf der einen Seite etwas hoher als auf der anderen
und sind von oben betrachtet nach 2 verschiedenen Seiten schiffs-
schraubenartig gedrveht; die hieraus resultirende Bewegung ist pro-
pellerartig.

Die Bewegungen vieler anderer vielgeisseliger Formen lassen
sich wegen der Schnelligkeit ohne besondere Vorrichtungen am
Mikroskop nicht analysiren. Die ausgegebene Energie der Bewegung
ist nicht bedeutend, so wurde einmal eine Chilomonas selbst durch
eine kleine Halteria aus ihrer Bewegungsbahn gebracht; kleine
Stromungen (hervorgerufen durch vordringende Luft unter dem
Deckglase) kimnen verschiedene Monasformen nicht mehr iiberwinden,
doch sind sie noch imstande, aus der 4— bfachen Entfernung ihrer
Korperlinge Kokken und winzige organische Detritustheilchen, die
allerdings auch Molarbewegungen ausfiihren, herbeizustrudeln. Nach
Du Bois-Reyyonp wird ja auch von den zahlreichen Flimmer-
hiirchen einer Flimmerzelle ein Theilehen nur 0°00007 Meter in der
Secunde forthewegt.

Eine phylogenetische Vorstufe der einer Rotationsbewegung
filhigen Geisseln findet man in dem diinnen Pseudopod des Dactylo-
sphaerivim radiosum Ehrh, (A. radiosa Ehrb.), bei der auch das innere
feine Kornchenstrémehen eine wellige Bewegung ausfithrt, das
Pseudopod aber selbst langsam sich tastend dreht. Ueberhaupt
scheint feinen plasmatischen Fiden unter gewissen Umstiinden eine
Beweglichkeit zuzukommen, Verletzt man einen Zellfaden der
Siphoneae Bryopsis, so zieht das sich zuriickziehende Plasma feine
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Plasmafidchen auns, von denen 5 Minuten nach der Verwundung
viele bis 40mal, 10 Minuten nach der Reizung 57-, auch 66mal in
der Minute schlagen, ja oft wie beim Dactylosphaerium sich tordirten
und schliesslich einer Riickbildung unter Vacuolenerscheinungen
anheimfielen. Riickbildungen der Geisseln kommen oft bei den
Peridineen vor, die besonders in den Morgenstunden schwirmen
(Cenchridium,).

Auf die Art der Rotationsbewegung, ob sie im Uhr- oder
Gegenzeigersinne erfolgt, kann man nicht in einer so weitgehenden
Weise, wie es von Braux, Carvsu. A. geschah, Gewicht legen, da
sie thatsiichlich wechselt; bei Chilomonas und Euglena viridis er-
folgt sie hdufiger im Uhrzeigersinn. Von der Schnelligkeit der
Rhythmik ) im Aufbau und Zerfall der dynamischen Elemente der
Geissel kann man sich aus folgenden Zahlenangaben einen unge-
fithren Begriff machen. Bei einer festgehefteten Oikomonas termoform
filhrte die Geissel ungereizt nur 14 spiralige Umdrehungen per
Minute aus; eine festgesogene Polytoma fiihrte 29 Schlige (18° C..
Vacuole pulsirte in 20 Secunden) pro Minute aus; eine Huglena
viridis bewegte tordirend ihre Geissel im Mittel 67-2mal; bei 190 C.
schlug eine eingeisselige Monas pro Minute Hdmal, bei einer zwei-
geisseligen Monas bewegt sich die grossere Geissel T8mal. die
kleinere 94mal; fiir eine Zuckung entfiele circa 0-767—0'638 Se-
cunden, doch wurden diese Beobachtungen eben nur ans dem Zihlen
zugiinglichen Fillen gewonnen; das Auge empfindet noch Lichtreize,
die iiber 0'044 Secunden auseinanderliegen #), an welcher oder unter
welcher Grenze viele Geisselbewegungen sicher noch liegen werden. Um
aber einen genaueren Einblick in diese so interessanten Verhiltnisse
zu gewinnen, untersuchte ich durch lingere Zeit ununterbrochen
eine kleine Monasform, die ich ofter zwischen Algenfiden fand.
Thr Zellleib war seitlich etwas comprimirt, im Umriss ziemlich
kreisformig, das Plasma schwach bldulich, enthielt feine Hyalo-
granula und besonders im hinteren Zellleib runde grissere Granu-
lationen. Der Kern war oval; vorne befand sich seitlich ein ganz

N Harscuek, Hypothese u, d, Wesen der Assimilation, ,Lotes®, N.F,, Bd, XIV,
1544, pag. 99— 102, Um aber die Schnellighkeit der Geisseln zu vergleichen,
muss man das Produet der Schwingungsweite der Endpunkte und der Sehwin-
gungszall nehmen; dies erschwert die Untersuchung; hei der -Anisonema betriigt
die erstere ca., 60°, sonst 40 —180°; die Frequenz ist meist 80— 100 - bei den Metazoen
vielfach 300 pro Minufe,

*) S. Exyur, Die Grosshirnrinde II. (Psyclhophysik.) Hurumaxs's Handb, (.
Physiologie. Bd. 11, 2. Th. i. Zreuex, Vorlesung 11 und § im Leitfaden der Physinlog.
Payehologie 1893 und Joonrn, Psychologie 1896.
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feiner Plasmastachel, der klebrig zu sein schien und terminal durch
eine Art von Nahrungsvacuole und Umfliessen die Nahrungsauf-
nahme besorgte. Die Geissel entsprang in einer grubenartigen Ver-
tiefung und fiihrte die verschiedensten Bewegungen aus; entweder
ruhte sie und wurde mit miissig gebogener Spitze starr gehalten,
oder sie schlug federnd, bewegte sich peitschenformig, oder es
schritten 2 deutliche Wellen iiber sie fort, oder es befand sich der
untere Theil wieder in der Ruhe, wiihrend terminal sich noch eine
Wellenbewegung nachweisen liess — immerhin eine Complication
nund Mannigfaltigkeit von Bewegungen und verschiedene Miglich-
keit des plasmatischen Zerfalles. Die Bewegung setzt oft aus,
bald wird sie aber so beschleunigt und macht die Beobachtung
sogar unmoglich, sobald etwa seitlich ein Bakterium anprallt. Im
Mittel wvollzog sich die Bewegung 52:8mal in der Minute; die
Vacuole, die sich im hinteren Zelltheile befand und meist ans zwei
Ikleinen Alveolen entstammte, pulsirte plétzlich in 7 Secunden. Da-
gegen wurde trotz der lebhaften Arbeitsleistung wiihrend einer
anderthalbstiindigen, unausgesetzten Beobachtung nur einmal Nah-
rang in der Gestalt eines glinzenden Kornchens aunfgenommen,
denn all die Bakterien, die gegen den Plasmazapfen geriethen,
wurden, da sie nicht wasserentziehend mnd gleichsam zur Bildung
von Nahrungsvacuolen reizend auf ibn einwirkten, abgestossen.
Offenbar mnss auch hier wie bei den Ciliaten zur Deckung des
Arbeitsverlustes das Fehlende durch Osmose und dussere Anfnahme
von Nahrung in verfliissigter Gestalt besorgt werden. Auch bei
der Bicosoeca lacustris (J. CLARK) schligt die lange normal etwas
seitlich geknickte Geissel nur im oberen Theile in der Minute
durchschnittlich ca. 5lmal; auf Erschiitterungen hin, falls sie
sich micht oft wiederholen (vergl. Stylonychia, Protozoenstud. I),
wird die Geissel spiralig zweimal eingerollt und znriickgezogen.
Vergleicht man die Zahlen 67-2, 54, 78 (94), 52:8 und 51 pro
Minute, so findet man im allgemeinen eine gewisse Uebereinstim-
mung, wenn auch besonders differenzirte Formen (78, 94) sicher-
lich noch viele Ausnahmen in der Frequenz des plasmatischen
Zerfalles bilden. Bei absterbenden Formen drehen sich die Geisseln
noch ganz langsam, festere Geisseln zncken abgerissen
noch mehrmals, zerfliessen aber dann blasig oder knopfartig,
vom basalen Ende an aufquellend. Beim Volvoz glob. filllt die
Oberfldche der Geissel zuniichst einer Verschleimung anheim, wird
dann mehrmals geknickt, in dem Schleim erscheinen hie und da
anch Kornchen und zuletzt verquillt sie terminal unter Vacuolen-
bildung.
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Die Mannigfaltigkeit der Bewegungen der einzelnen Geisseln
miissen wir einerseits aus einem Zerfall der sehr complicirten mit
einer in der chemischen Energie und der riumlichen Anordnung
der constitunirenden Atome begriindeten grossen kinetischen Labili-
tit der elementaren Plasmatheilehen zu erkliiven suchen, die dann
auf einen entsprechenden Reiz hin zerfallend eine verschiedene
Wechselbeziehung der Zerfallsproducte nach sich ziehen und so eine ein-
seitige Contraction herbeifiihren, wogegen andererseits die Expan-
sion in dem Aufban und dem functionellen Wachsthum der Elementar-
theile begriindet erscheint. Wir sind gezwungen, in der Geissel einen
um so complicirteren, reichhaltigeren molecularen Aufban voraus-
zusetzen, weil ja diesem zarten feinen Gebilde doch riicksichtlich
seiner Function nothwendig im Sinne des Durchmessers eine Art
von polarer Verschiedenheit zukommen muss, dagegen aber
sonst angenommen wird, dass jeder primiire Reizanstoss die ge-
troffenen Elementartheile in Atome zerlegt, Affinitiiten frei macht
und so weithin schnell sich fortpflanzt, in unserem Fall aber
wohl in der Zahl und Structur der Elemente eine Abschwichung
erfihrt; diese letztere Annahme scheint auch das optische Ver-
halten, das Verhiltniss des Geisselplasmas zn Farbstoffen und ge-
wisse Irscheinungen beim Absterben bis zu einem gewissen Grade
zu stiitzen. Die Art des Zerfalles und die eigene Spiraldrehung
zwingt uns ferner zur Annahme einer besonderen Architektur in
der Plasmamolekel, derzufolge eine Reizwirkung zumeist nach einer
Seite von Elementartheil zu Elementartheil in einer spiralférmigen
Contractionswelle. sich fortpflanzt, indem entweder wegen einer be-
sonderen (estalt der einfachsten plasmatischen Constituenden oder
wegen besonderer Winkel, den die einzelnen Resultirenden der
Affinitiitskriifte untereinander einschliessen, eben diese nur nach
bestimmten Richtungen, mit der Kraft des Reizanstosses eine neue
Resultirende bildend, iiberwunden werden kionnen und dem Zerfall
zugefithrt werden; diese Richtungen wurden durch die oftmalige
Wiederkehr der Vorgiinge zufolge gewisser Residuen noch zu be-
sonderen , Bahnen® erhoben, denen als Linien kleinster Widerstiinde
entlang die Reizwirkung leichter sich fortpflanzt.

Wir kinnen es uns aunch vorstellen, dass im Sinne der Rich-
tungen der besagten Contractionswelle in allen Elementartheilen
geringere Affinititen und so ein grosseres Schwingungsvolum vor-
herrscht, das leicht auf einen Reiz hin iiber die bestimmte Grenze ge-
fiihrt wird und den Zerfall anbahnt; Schliisse auf eine Architektur
der Elementartheile auf Grund einer genauen Analyse der Function
scheinen ungemein fordernd zn sein. — ,Wenn wir sechs Grund-
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farbenempfindungen haben, so werden wir annehmen, dass die
Eiweisskorper unseres Leibes durch optische Reize in sechsfacher
Weise umgesetzt werden kinnen. Eine analoge Auffassung wiirden
alle Sinnesempfindungen, so auch die Raumempfindung zulassen,
Und so, wie wir jetzt in der Stereochemie chemische Verhiltnisse
durch Raumverhiiltnisse aufzukliiven suchen, ist es ganz wohl mog-
lich, dass wir einmal zum Verstiindniss des Raumes, seiner
Dimensionszahl w, s. w. anf chemischem Wege gelangen® u. ff.
MacH, Principien d. Wirmelehre, pag.360. In dem Plasmamolekel
der Flagellatengeissel wire also eine besondere Zerfallsrichtung,
in der hauptsiichlich die eine Contractionswelle, welche zuweilen
auch im Gegensinne gekehrt sein kann. vor sich geht, sowie eine
andere Zerfallsebene in der Achse, derzufolge der Zerfall bei
gewdhnlicher Geisselbengung abliuft, vorgebildet. — Schliisse
auf eine Structur der Elemente des Flagellatenplasmas sind auch
insofern wichtig, als die Flagellaten urspriinglich zum Theil noch
pflanzliche Protisten sind, die auch zn den Metazoen in der Grestalt
der Blasteaden fiihren; sie besitzen vielfach anch einen wmehr
metazoenihnlichen Kern, der sich karvokinetisch theilen kann, eine
besondere polare einfache Differenzirung und kommen andererseits
vielfach im Entwicklungscyklus zahlreicher Protophyten und Proto-
zoen vor, so der Amoben und Rhizopoden s. str. (nach F.Scmavuniyy
bei der Paramoeba eilhardi wnd Hyalopus dujardinii, nach HAECKEL
bei Profomyxa aurantiaca Hekl. und nach R. HErTwic bei der
Microgromia socialis), bei Heliozoen (bei Acanthocystis') aculeata
und Clathrulina) ete.; die vom REUMBLER bei Colpoda cucullus be-
schriebenen Flagellaten und Ambbenstadien im Entwicklungsvorgang
konnte ich, obzwar ich die verschiedenen Cysten erhielt, in keiner
Weise nachweisen.

Cilien. - Diese sind im allgemeinen heller als die Geisseln,
miissig glinzend und verjiingen sich gegen die Spitze etwas, nm dann
stumpt wie beim Paramaeciuwm zn enden, oder beginnen mit einer
massigen Verbreiterung und enden fast spitzig wie bei Stentor
coeruleus, Spirostomum, und einer Blepharisma aus dem Waldmoos;
ziemlich stumpf sind sie beim Coleps hivtus, ganz stumpf beim

') Bei der Acanthocystis tuwrfacea Cart. war ich einmal so glieklich, eine
Knospung zu beobachten — das Plasma des Mutterthieres erschien dunkel und ent-
hielt nngefihr dreierlei Kirnchen; nach der Abschniirung der Knospe, die zum Theil
schon im Gange war, als die Beobachtung begann, offnete sich seitlich die Schale
and das nene amoboide Individuum kroch langsam zur Schale hinans; es war ling-
lich, sein Plasma besass ein gelbliches Aussehen und die Excretkornchen waren ter-
minal gesammelt,
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Cyclidium  glaucoma; in ihmen wurden keine Structuren wahr-
genommen, nur in den Membranellen eines Stentor coeruleus er-
schienen nach der Osmiumbehandlung feine kurze, strichartige
. Fiserchen, aunssen aber einzelne minutitse diinklere Kirnchen ;
ein abgestorbener Balantiophorus minutus Schew. zeigte gleichfalls
in der Cilie feinste Kirnelung. Gegen ihre Basis wurden von innen
keine Fibrillen oder sonst irgendwelche Structuren verfolgt; nur
gegen die Membranellen vom Stentor und gegen die Cirren der
Stylonychia. verlaufen die schon bekannten #Husserst deutlichen seit-
lichen hellen Fibrillen; bei der Condylostoma patens konnte ich
mich in keiner Weise trotz der genauen Untersuchung von ihrer
Existenz iiberzeugen; auch die zwei ungleich dicken myophan-
ihnlichen Streifen, die seitlich bei den membranellenartigen Cilien
der Wimperkriinze der Vorticella monilata inseriven, diirften nur
zum Theil von der Seite mit ihnen in Zusammenhang stehen.

Bei den Cilien des Cyelidium sind an der Basis kleine knopf-
artige Verbreiterungen oder Kornchenbildungen, die besonders an
der starren Cilie einer Uronema marinum ans der Adria und der
analogen, efwas seitlichen Cilie eines Cryptochilum ans dem Darm
eines Seeigels deutlich ausgebildet waren. Mit Picrocarmin firben
sich die Kérnelungen an den Cilienbasen des Chilodon uncinatus Elr.
sehr lebhaft. H, Hoyur beschrieb beim Colpidium colpoda St. gleich-
falls sogenannte Basalkorperchen der Cilien.”) Doch scheint diese
Verdichtung in keiner Beziehung zu der Bewegung des Gebildes
zu stehen, da oft die Cilien nur in ihrem oberen Theile schlagen
oder ganz abgerissen sich noch bewegen. Auch fehlen die Kornchen
oft. Bel den von BraNDpT so genannten ,Topfchen® ans der Leibes-
hihle des Sipunculus kommen auf der Innenseite fast diplosomen-
artige Granulationen vor, doch sind sie gerade zwischen den Cilien-
basen. Die Bauchcilien eines Dinophilus erhalten abgerissen terminal
ein kleines dichtes Knopfchen und bewegen sich so selbstiindig eine
zeitlang ziemlich lebhaft. — An den Polen der Ciliaten sind oft
lingere, zuweilen etwas starr gehaltene Cilien, die man als Tast-
cilien auffassen diirfte, entwickelt (beim Paramaecium ca. 6, bei
Blepharisma sind hinten lingere Cilien, wihrend die vorderen etwas
gehogen sind ?).

) H. Hovex, Ueber das Verhalten der Kerne bei der Conjugation des In-
fusors Colpidium colp. Arch. f. mikr, Avat. LIV, Bd,, 1899.

#) Nicht alle derartige starre Gebilde darf man als Tastorganula anffassen ;
s0 % B, die Borsten des Stentor oder etwa auch die drei Schwanzborsten der Stylo-
nychia, bei welch letzterem Protisten sie nach meinen Beobachtungen nnr anf stio-
kere Anprallyeize, die heim Zuriickspringen des Thieres ausgeltst werden, veagiven.
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Die Entwicklung der Cilien lisst sich in ihrem Verlauf nur
mit Miihe verfolgen; sie erfolgt entweder an sich eben excystiren-
den oder theilweise an sich theilenden Thieren; in der Theilungs-
cyste von Colpoda verhalten sich nach der Theilung die Thiere
eine Zeitlang ruhig, bald tritt aber ein leichtes Zittern und eine
Art von zarten Schleimwellen an der Peripherie auf und es spriessen
feine fibrillenartige Fadchen, die anfangs nur flimmern, spiter aber
wellig schlagen, empor; die Organula der adoralen Zone einer
Blepharisma entwickeln sich gleichfalls als griinlich matte, stumpf
zugeschiirfte Plamaspitzchen, die zu Beginn ihrer Thiitigkeit nur
unregelmiissig flimmerten (Fig. 25). Spiiter traten sie mehr aus-
einander. Bei einer Cothwrnia Pyzicola vergrisserte sich ein klein
wenig einer der vielen Reifen im unteren Theile des schlanken
Thieres und an ihm erhoben sich kleine, kérnchenartige Tuberkeln,
die bald zu kleinen hin- und herschwingenden Cilien auswuchsen;
bei der Theilung des Paramacciums geht die letzte feine Plasma-
briicke in eine Cilie iiber. — Nicht alle Cilien schlagen immer
gleichmiissig, sondern verharren oft partienweize in Ruhe; bei
Uoleps hivtus wurden z B. beim Aussaungen der Nahrungsinfasorien
( Amoeben) einzelne als Rudercilien, die iibrigen als Stiitzen ver-
wendet. Analoge Erscheinungen heobachtete ich an einem sich thei-
lenden Paramaecium. Bei der Uronema marinum (DvJy. n. SCHEW,)
bewegen sich die Cilien sehr ungleichmiissig, auch in der Ruhelage
schwingen die hinteren Cilien etwas, oft wieder aussetzend oder
nur im oberen Theile vibrirend. Beim Chilodon uncinatus schlugen
die Cilien in sehr steilen Wellen, der Protist bewegt sich oft im Uhr-
zeigersinn unter Rotationen, um plétzlich einige wenige Umdrehungen
im Gegenzeigersinn anszufithren. Er dreht sich bei 20° C. in 30 Se-
cunden im Minimum durchschnittlich Tmal, im Maximum 4bHmal
um seine Achse. Analoge Erscheinungen einer plotzlichen Umkehr
findet man beim Paramaecium und einigen anderen Formen: sie
scheint in keiner Weise irgendwie mit der inneren Cyclose, wo diese
iiberhaupt vorkommt, im Zusammenhang zu stehen und muss wohl auf
eine fast periodische Umkehr des plasmatischen Zerfalles aus inneren
inactiven Ursachen zuriickgefiihrt werden.

Bei zerfliessenden Thieren zucken noch eine Zeitlang die
Cilien selbstdndig; auch an der einmal zufiillig abgehobenen Pelli-
cula von Paramacciwin schlugen sie noch 4—5 Minuten nach und
nach ihre Bewegung verlangsamend fort, vielfach zerflossen sie aber
gleich wie bei den Hypotrichen. In einzelnen Fillen verbliehen sie
aber an dem resistenteren Thiere, das abstarh, wie bei Balantiophorus
minutus SCHEW., oft losten sie sich beim Absterben bald ab. —
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Bei der Bewegung der Cilien kann man im allgemeinen 2 Phasen,
eine Contractions- und eine Expansionsphase, unterscheiden, Der
entsprechende Reiz uft seitlich in der Cilie einen Zerfall mit
nachfolgender, das Schwingungsvolumen verkleinernder Wechsel-
beziehung und Oxydation der Zerfallsproducte hervor, die entweder
eine Bahnédndernng oder, falls der Reilz zu stark war und auf der
einen Seite einen vollstindigen Zerfall und totale Erschlaffung
nach sich zog, die dann von der verminderten Wirkung der
Cilien der Gegenseite iibercompensirt wird, eine Fluchtbewegung
hervorruft; die Restitution der Elementartheile bedingt dann die
Expansion.t) Die letztere erfolgt langsamer als die erstere; bei dieser
bildet sich basalwiirts meist ein Bug aus, dem distal ein weiterer
flacherer entgegengesetzter folgt, dieser wird durch den Wasserdruck
und den wirkenden Reiz insofern erzeugt, als im oberen Theile durch
beide bei der infolge der lingeren Bahn raschen Bewegung doch ein
totaler Zerfall stattfindet, den die Gegenseite, als dieser heftigen
Wirkung weniger ausgesetzt, durch eine Contraction behebt. Bei der
Streckung gleichen sich beide Biegungen aus. Diese Vorgiinge kann
man im allgemeinen bei Coleps hirtus, Stylonychia, an den mehr ver-
breiterten Bildungen des hinteren Wimperkranzes der Vorticellen, den
miissig sich etwas unten verbreiternden Cilien des Stentor coeruleus,
Spirostomum und Blepharisma, wo sie seitlich von den myophan-
umschliessenden Streifen inseriren — studiren. Mehr seitlich wie
federnd hewegen sich die verbreiterten membranellenartigen Cilien
des inneren peristomalen Wimperkreises der Vorticella monilata. —
Beim Schwimmen des Paramaecium caudatum kann man die wichtige
Beobachtung machen, dass die Cilien schief zur Achse des Thieres
schlagen und so eine Rotation bewerkstelligen. —

Die Membranellen eines Stentor coeruleus schlugen unter dem
Deckglase bei 18°C. in der Minute ca. 7T0mal, knapp vor dem Zer-
fliessen schlugen sie 82mal bei 17'/,° C.; die Rhythmik der beiden
antagonistischen Vorginge verlduft bei den Ciliaten schneller als
bei vielen Flagellaten.

In analoger Weise wie bei der oben beschriebenen Monasform
untersuchte ich im Hinblick auf die Ernihrung und Bewegung
auch ein Cyelidium glaucoma. Hier bildet sich die Nahrungsvacuole
am Grunde des Schlundes zuerst als ein kleines, rundliches, gegen
die Schlundseite zn etwas abgeplattetes Bldschen aus, das, sich ver-

1) Die Mannigfaltigkeit der Bewegungen ergibt sich auns den Combinationen
der Expansion und Contraction, sowie der einseitigen totalen Erschlaftung, andever-
seits ans der seitlich verschiedenen Frequenz und Intensitit der beiden Phasen-
vorginge.
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grossernd, zuletzt etwas eiférmig gestaltet ist und nur gegen die
Seite der alten Nahrungsvacnole durch diese etwas eingebuchtet
erscheint; sie bildet sich in 2'10, 2:30, ja auch 330 Minuten und
wandert losgeldst meist zweimal um ihre Achse rotirend in die
Tiefe. Nach zwei oder etwas mehr Minuten nimmt sie die zweite,
nach vier Minuten die dritte — wobei sie oft schon von der nach-
folgenden Vacuole gedriingt in gleicher Hohe mit ihr zu liegen
kommt — mnach 5!/, Minuten die vierte, nach 7!/,—8 Minuten die
fiinfte Stelle im Zellleibe im Verhdltniss zu den fritheren Nahrungs-
vacuolen ein und wird meist nach 9—10 Minuten aunsgestossen.
Bei der Ablosung war ihr Inhalt klar, erschien im rGthlichen Inter-
ferenzlicht und besass zuweilen einige wenige Kokken oder Vibrionen.
Bald nach der Loslosung — fast unter der Mitte des Zellleibes — wurde
ziemlich schnell der Imhalt der Nahrungsvacuole gewissermassen
kngelig verdichtet, erschien lichtbrechend und um ihm verlief in der
Nahrungsvacuole ein dunklerer rothlicher Fliissigkeitsstreifen, spiter
traten auch feine kleine Kérnchen in der unmittelbaren Nihe oder an
Stelle der Nahrungsvacuole in Alveolen auf und sammelten sich
als kleine Excretkriimel oben oder zur Seite des Kernes und der
Vacuolen an. An der Oberfliche des Thieres findet insofern eine
Exeretion statt, als hie und dort feine tuberkelartige Kornchen
sich ablsen. Mehr gegen die contractile Vacuole zu wurde der
Inhalt der Nahrungsvacuole fortwihrend verkleinert, erschien aber
nun minder lichtbrechend und wurde vielfach durch die Pulsationen
der contractilen Vaeuole in Mitleidenschaft gezogen. Schliesslich
wurde der unbedeutende kiornige Rest in der Gestalt eines Korn-
chens — die Kernsubstanzen scheinen nicht verdaut zu werden —
durch den Anus, der anf der linken Seite unterhalb des Mundes
liegt und etwas leicht kugelartig vorgebuchtet ist, nach aussen mit
einem Ruck ansgestossen, so dass das Theilchen selbst 2—21/, der
Korperlinge weit fortgeschlendert wurde. Interessant ist das
Fliissigkeitsverhiiltniss der Nahrungsvacuole, die, falls man ihren
festen Inhalt nicht beriicksichtigt, fast so gross wie die con-
tractile Vacuole ist, die sich bei 18°C, in b Secunden entleert,
wihrend nur in 2°10 und mehr Minuten eine Nahrungsvacunole
sich ablost und so wahrscheinlich auch hier sonstwie Fliissiglkeit
aufgenommen wird. Bei marinen Cyclidien pulsirt die Vacuole
durchschnittlich sogar in 1 Minute 30 Secunden; bei der Defication
wird der Turnus verlangsamt. In wenigen Fiéllen beobachtet man in
der Nahrungsvacuole feste organische Theilchen, die Thiere sind auch
weniger agil und bewegen selten ungereizt die ca. 180 Cilien zum
Sprunge, meist ruhen sie unter einem eigenartigen tropischen Ein-
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fluss in der Nihe von Detritus und springen nur auf stiirkere Reize
lebhaft hin und her; starke Belichtung scheint sie oft znm Sprunge
zu reizen, doch muss sie meist gegen H0 Secunden anhalten; so
lichtempfindlich wie die verwandte Pleuronema chrysalis®), bei der
nach VErworN das Stadium latenter Reizung 1—3 Secunden
dauert, ist sie nicht. — Bei dieser Form wiirde also die Ernihrung
ungefiihr im Einklang mit der Beweglichkeit stehen. Beziiglich der
beweglicheren Formen (Halteria) muss man aber auch eine Anf-
nahme von Nahrungsstoffen am osmotischen Wege annehmen, fiir
deren Kxistenz ja die Pulsation der Vacuole bei encystirten
Thieren, deren Cytostom schon riickgebildet ist, die Aufnahme von
Vitalfarbstoffen und das anto-mixo- oder heterotrope Erndhrungs-
verhalten zahlreicher niederer Protophyten und Protozoen im All-
gemeinen sprechen wiirde.

4, Einschliisse des Protozoenplasmas.

Das Wesen, die Beschaffenheit, Grosse und Zahl der inneren
Einschliisse des Plasmas der Protozoen wurde bis jetzt noch wenig
beobachtet, blos in den Schriften Birscunr's, Mavuras’, SCHEWIA-
k0F s (besonders Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VI, pag.94), GREEFF’s,
sowie REUMBLER'S uw. PrzesMyckrs findet man diesheziigliche
Angaben. Anf dieser Stelle soll vor allem nur auf das Aussehen.
Lagerung und Gestalt der Granulationen und verschiedener Ein-
schliisse der Protisten, die speciell daraufhin untersucht wurden,
eingegangen werden, wiihrend ihre chemische Beschaffenheit spiter
behandelt werden soll; ihre Untersuchung stosst insofern auf be-
deutende Schwierigkeiten, als sie einerseits nur mit starken Ver-
grosserungen, die oft chemische Manipulationen erschweren, ja aus-
schliessen, wahrnehmbar sind, andererseits sich unter dem Finfluss
von Reagentien sehr rasch veriindern und fast unkenntlich werden,
sowie sich auch postmortal verschiedene Verdichtungen und Ge-
rinnungen ausbilden, die sodann zu Irrthiimern Veranlagsung geben
kinnen. Bis jetzt kann man die Einschliisse etwa in folgende
Gruppen eintheilen:

a) punktartige oder Mikrogranula; diese ist minder
deutlich ansgebildet und abgegrenzt, findet sich an und in den
Netzwabenwiinden der wahrnehmbaren Structur.

b) Hyalogranula; ist meist rundlich oder oval, wenig licht-
brechend, weisslich, gleichsam durchscheinend und diirfte mit der

") Verwourx, Psycho-physiolog. Protisten-Stud. Nachschrift,
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Elementargranula im Sinne GruEFF’s identisch sein, der sie als
schwach lichtbrechend, #usserst blass, vom Aussehen hyaliner Prote-
toplasmakornchen, aber grosser als die Glanzgranula schildert.

¢) Glanz oder Lamprogranula; ist rundlich oval oder
linglich, besitzt eine glatte Oberfliche, ist stirker lichtbrechend,
entweder goldgelb, griinlichgelb oder olivengriin und bliulichgriin
gefiirbt, kommt in verschiedener Grisse vor, ruht oft in einer Art von
minutioser Alveole und fiihrt hiufig im lebenden Thier Molar-
bewegungen, die ein Index der Intensitéit der plasmatischen Aufbau-
und Zerfallsthitigkeit sind, aus;

d) Excreteingchliisse; zumeist Kugeln von olivengriiner
Fdrbung und fettartigem Aussehen, die offenbar Stoffwechsel-
producte sind, manchmal concentrisch geschichtet erscheinen und
innen sehr oft eine Hohlung haben; sie selbst konnen eine compli-
cirte Schichtung wie bei Zuligo warians (in den Sporen) besitzen.

¢) Exeretkrystidllehen von mannigfacher Gestalt und
Ausbildung ;

f) Leunkogranula, die weisslich erscheint und dem HEeto-
plasma von Stentor, Blepharisma u. a. zumeist angehort. Natiirlicher-
weise kommen die mannigfachsten Uebergangsformen vor, so be-
sonders zwischen der Hyalo- und Glanzgranula; als eine derartige
Uebergangsform wiire anch die Granulation der Saccamoeba alveolata,
deren FrENzZEL gedenkt?), aufznfassen.

Bemerkenswerth ist die molare Beweglichkeit mancher dieser
Granulationen unter besonderen Umstiinden, sowie ihre Vibration in
ihren Vacuolen (Glanzgranula). Es entsteht nun die Frage: sind dies
blos passive Bewegungen im Sinne von BrowN'schen Molecular-
bewegungen ), also analog denen in der Vacuole von Closterium oder
den Kornchen abgestorbener Leukocyten und den Gipskrystéllchen
aus den Kalksiickchen zn beiden Seiten der Wirbelsiiule der Frosche,
oder sind dies active Bewegungen, wie manche Forscher anzunehmen
geneigt sind, ja so weit gehen, dass sie in ihnen ein neues Welt-
rvithsel im Sinne Duv Bois-RevuoND’s wie MONDEN ¥) vermuthen ?
Das erstere scheint das wahrscheinlichere zu sein im Hinblick anf
ihr doch structurloses Aussehen und festeres Gefiige, obzwar dies
nicht in allen Fillen so leicht zn entscheiden ist, und mit Recht lisst

') Trexzen, Protozoen. Kine Monographie d. Protozoen Argent. Bibliotheca
Zoolog. 12. Heft, 1897.

#) M. R. Browx, Remarques additionnelles sur les Molécules actives, Ann. des
sciences mat, T. XIX, pag. 104—110, 1830.

9) M. Mtxpex, IIT. Beitrag zur Granolafrage, Arch. f. Physiolog. 1832.

Arbeiten auns den Zoologisehen Tnstituten ete. Tom. XI1T, Heft 5. 19 (a78)
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es I, ScHAUDINN betreffs der Kornchenbewegung im Pseudopodien-
faden der Calcubita polymorpha nnentschieden, ob sie activ oder passiv
ist. Andererseits scheint ihre Geschwindigkeit auch durch die
Wirme sowie directes intensives Liicht erhiht zu werden,
und dies wiirde ja mit den Punkten, die J. Exxrr 1) betreffs dieser
Bewegungen feststellte, iibereinstimmen. Auch werden die Be-
wegungen durch die Beschaffenheit des Mediums beeinflusst und
horen nach einem vorsichtigen Zusatz von '/,—1°/, Kochsalzlisung
auf. Interessant und auch fiir eine passive Bewegung sprechend, sind
ferner die Untersuchungen von RECKLINGSHAUSEN und BrUCKE.?)

Man hat Ofters den Versuch gemacht, die Erscheinung auf
elektrische Kriifte zuriickzufiihren, so z B. Krasax¥), doch hat es
seine Schwierigkeit, sich auf einem Korperpunkte, sei dies nun ein
Atom oder GrassMANN's Korn, zwei differente Kriifte, wie die positive
und negative Klektricitit gekniipft vorzustellen, und uns wird
auch der Grund der Polarisation, sowie der ganze Vorgang nicht
klarer und einsichtiger. Die Bewegung scheint eine. passive zu
sein, die durch die Bewegung der Elemente der Fliissigkeit, die
eben ihr Wesen charakterisirt, hervorgerufen wird. Besonders in
Tropfen oder in abgeschlossenen Rdumen, wie Vacuolen und leeren
Diatomeenschalen, wo infolge der Reflexion an den Wiinden die
Bewegung verstirkt wird, kann man das Phénomen ansnehmend
gut beobachten. Diese Molecularbewegung kanu oft in der Zelle
dusserst localisirt sein, so dass einzelne Kornchen anf der einen
Stelle noch lebhafte Bewegungen aunsfithren, wihrend die Kornchen
der Nachbarschaft fast ruhen; alles Phiinomene, die anf eine Locali-
sation und Vielzahl von abgestuften assimilativen Processen hinweisen
und zugleich als Beweis dafiir dienen, dass die bewegende Kraft
in Ilitssigkeiten wegen der zahlreichen molecularen Zusammen-
stiosse und Interferenzen nur anf kurze Distanzen wirkt. In einer
Cyste einer Vorticella, wo sich die Kérnchen unregelmissig
auf kurze Strecken hin- und herbewegten und erst vor dem A us-
kriechen des Thieres einen mehr cyklischen Lauf einschlugen,
bewegten sich besonders die kleineren Kornchen plotzlich eine be-
deutende Strecke sehr schnell dahin — aber selbst diese Krschei-

) J. Exxenr, Untersuchungen iber die Browx'sche Molecularbewegung,
Wiener Akad. Bd, XVI, Heft 1, 2, 1867.

) Beide genauner cifirt und noch weitere Bemerkungen in Stricker’s Hand-
buch der Lehre von den Geweben. Leipzig 1871.

%) T, Knrasax, Verhandl. (. zoolog,-bot. Gesellschaft in Wien, 1881, T. VIL
pag, 267.
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nung ist wahrscheinlich als passiv anfzufassen, da die Kornchen
sodann schirfer contourirt und dunkler erschienen und vermuthlich
anfangs in einer Netzwabe ruhend nach dem Einreissen derselben
in schiessende Bewegungen geriethen.') Etwas #hnliches kann man
an der Glanzgranula des peripheren Plasmas von Bryopsis beobacliten,

Die stirkere Molecularbewegung heim Absterben der Proto-
zoen ist zum Theil auf die postmortale Temperaturerhthung zuriick-
zufiihren, indem labile Substanzen stabil werden und Wirme frei
wird, ausserdem wurden bei den vielen stattfindenden Zerspaltungen
Affinititen frei, die dann vom umgebenden Sauerstoff gebunden mit
einer Wiirme- und BewegungserhGhung verkniipft sind; FrENZEL
(Biolog. Centralblatt, Bd. XI) beobachtete auch eine kornchenreiche
Heliozoe, die spiiter platzte, und dabei traten viele Kornchen her-
aus, die sofort einen lebhaften Moleculartanz begannen, wiihrend
die benachbarten Kornchen in villiger Ruhe verharrten. Ana-
loges wurde auch von mir bei einer absterbenden Zuglypha und
einem Paramaccium beobachtet. BriickE?) untersuchte die Be-
wegungen in den Pigmentzellen der Froschembryonmen und fand,
dass sie micht nur in den ganzen wohlerhaltenen Zellen, sondern
mit derselben Lebhaftigkeit auch in ausgetretenen tropfenartigen
Massen stattfinden. ,Es ist mir immer auffallend gewesen, dass
die Bewegung der Ko6rnchen innerhalb der Zellen und innerhalb
dieser Tropfen eine gréssere Energie zu haben schien als die
Molecularbewegung der frei in der Fliissigkeit umherschwimmen-
den Pigmentkorner.“ Sie ist eben ein gleichsam calorimetrischer
Index der vitalen Vorgiinge. Auch die Pigmentkiérnchen in den
Epithelzellen der Salamanderlarven fithren vibrative Bewegungen
aus, die besonders ‘in der Aequatorialebene bei der Durchschniirung
der sich theilenden Zellen deutlich werden. Schliesslich sei noch darauf
hingewiesen, dass verschiedene Oberflichenwirkungen und Spann-
krifte in der Zelle wirksam sein konnen, deren physikalische Griinde
auch sonst iiberhaupt noch nicht endgiltig anfgeklirt sind (MacH,
Mechanik, 1897) und die direct oder indirect mit solchen Molecular-
bewegungen im Zusammenhang stehen.

) H. Raruxe, Ueber Molecularbewegung in thierischen Zellen (Arch. f. Anat,
u, Phys., pag. 367—371, 1843), fiihrt sie anf Strome des in die Zellen am endosmo-
tischen Wege eingetretenen Wassers zuriick, — A, 8. Scwuvrnrze, Mikr. Unfers. u.
d, . R. Browx, Entdeckung lebender Theilchen in anderen Korpern, Carlsruhe wnd
Freiburg 1828

*) E. Bricxr, Ueber d. sog. Molecularbewegung in thierischen Zellen, insonder-
heit in den Speichelkdrnchen, Akad, d, Wiss. Wien, Sitzber. d. mathem.-nat. Classe,
Bd. XLV, I1. Abth. 1862.
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Lassen wir nun beziiglich des aufgeworfenen Themas in den
Einzelheiten die Protozoen Revue passiren.

«) Punktartige oder Mikrogranula: In der Awmoela
terricola GREEFF, deren Plasma besonders in der Nihe der Vacuole
netzwabig erscheint, konnten gerade noch an einzelnen Stellen feinste
punktartige Kornchen hauptsichlich gegen das KEctoplasma zu
nachgewiesen werden; die freie ectoplasmatische Zone einer bak-
terienfressenden Amébe, die in ibrem Entwicklungscyklus einen
Flagellaten mit zwei (Geisseln besass, der Admoeba lhacteriophaga
enthielt gleichfalls bliuliche Mikrogrannla, Auch an dem entoplasma-
tischen Geriistwerk von Dactylosphaerium radiosum, sowie bei der
Amoeba limaxz findet man Punktkornchen; das Gleiche gilt von
Cochliopodium  bilimbosum AvERrs., dessen Plasma langsame Be-
wegungen ausfithrt und undeuntliche dickwandige graubliuliche
Alveolen besitzt. Bei einer Difflugia globulosa Duj., die mit Jod-
tinctur sich lebhaft bréunte, konnten zahlreiche Mikrogranula con-
stativt werden. Eine 7repomonas, die am nichsten der rotans und
Steinii zuznrechnen wiire, besass im unteren Theile der hinteren
Aussackung viele feinste Punktgranulationen. Bei Paramaecium
caudatum Kurs. fliesst die diinnlamellige Structur zu grisseren
Réumen zusammen, in deren Wandung besonders seitlich nicht
zahlreiche feine Koérnelung anzutreffen ist. Frontowia lewcas Knrs.
besitzt in den leichtfliissigen Wabenwiinden der rundlichen Maschen
reichliche Mikrogranula, so dass jene oft gleichsam mattirt aunssehen;
schwerer nachweisbar ist sie beim Stentor coeruleus und Condylostoma
patens. In einer Blepharisma, die sehr klein war und in Menge am
fenchten Waldmoos vorkam, trat im Entoplasma in Menge auch
eine feine Kornelung auf. Bei detinosphaeriwm kommt in den plasma-
tischen Wabenwiinden feinste Giranulation neben zahlreicher zarter
Hyalogranula und dentlicher Glanzgranula in den Zwickelriiumen vor.

Uebergiinge der Mikrogranula zur Hyalogranula wurden bei
einer Monas, dessen Plasma gegen den Rand zu dichter war und
in besonderer Anordnung helle matte Kornchen besass, sowie bei
Hedrioeystis pellucida H. L. um den Kern, dann aber wieder im
wandstiindigen Plasma nachgewiesen.

Diese Granulationen liegen zwar in den polar gleichsam
differenzirten Structurwénden, sind aber trotzdem meist rundlich,
weil in einer solchen Wand immer in unmerklicher Weise zwei
Lamellen znsammenstossen und so ihre abplattenden Spannwirkungen
durch Compensirung behoben werden, withrend grossere Granula-
tionen schon ldnglich sind und oft Verschiebung lingst den Waben-
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lamellen wie in den vegenerirenden Zellen der Alge Zctocarpus
erleiden.

b) Hyalogranula; diese oben schon beschriebenen Gebilde
kommen im Entoplasma von Awm. terricola Gruery als helle, leicht
bldunlichgriin erscheinende Kornchen vor, die hauptsichlich iiber der
gespannten Vacuole deutlich ansgebildet sind, hier aber unter dem
wachsenden Druck sich abplattend zu verbreitern scheinen. Ihre Ober-
fliiche scheint gleichsam rauh zu sein; zuweilen kommen ihnen anch
lingliche und Bisquit-Formen zu. In der Cyste der Auwm. terricola treten
dagegen grossere lichtbrechende Kornehen auf'; auch in den sogenannten
Sporen von luligo varians findet man eine etwas kleinere Kornelung
mit Beugungskreisen, die wahrscheinlich RuvasLer bei Colpoda
irrthiimlich als Assimilationshdfe deutete. Analoge Gebilde sammeln
sich auch in Vorticellencysten stellenweise an und unterliegen fluten-
den Bewegungen. Als rundliche matte Kérnchen wurde sie ferner bei
einerkleinen Amibe ans feuchtem Waldmoos, sowie bei Dactylosphaerium
radiosum constatirt; hei 4. limax tritt sie in der Gestalt von wenigen
etwas lichtbrechenden Kornchen anf; bei der Huglypha finden wir
sie anf gewissen Stadien um den Kern herum angesammelt und bei
Trinema enchelys iuns. treffen wir sie in der Form von bldulichen
blassen runden Kornchen ; die Polystomella strigilata besitzt dagegen
helle weniger lichtbrechende Granulationen und in der Hedriocystis
pellucida bilden sich nur wenig lingliche matte Kiornchen aus, die
anscheinend auch in den haarfeinen Pseudopodien, falls dies nicht
blos dunklere Wellen und plasmatische Verdichtungen sind, vor-
kommen, Bel FParamaecium caudatum stellt sich die eben be-
sprochene Granulabildung in zuweilen ovalen, manchmal in der
Mitte mit einem Riss ausgestatteten Koérnchen dar, die anch
etwas hantelformig eingeschniirt sein konnen. Diese Bildungen
kommen meist in den Structurliicken vor. In den Makrogonidien
eines marinen Zoothamniums wurde die griinlichweisse Hyalogranunla
in grosser Menge angelegt, so dass die Thiere schmntziggelb ans-
sahen, wogegen in den Zooiden nur spidrliche Kornchen
auftauchten. Der Cothurnia pywicola kommt gleichfalls eine matt-
weisse Granulation zu, die sich an der Cyclose betheiligt. —
Uebergiinge der Hyalogranula zur Glanzgranula findet man beim
Cochliopodium als runde, etwas lichtbrechende, grossere Kornchen,
sowie bei einer Difflugia globulosa als runde, bldulichgriine Granula,
die beim gequetschten Thier lebhafte Molecularbewegungen aus-
fithren und sich anzunihern sowie abzustossen scheinen, und
schliesslich hei Trepomonas als lichtbrechende Korngebilde. In
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einer Difflugia elegans PENARD?Y) tritt eine ungeheure Menge feiner
Granula anf.

¢) Glanz- oder Lamprogranula: dmoeba terricola besitzt
neben grosseren Excretkornern stark lichtbrechende, gelbliche,
rundliche oder ganz runde Kornchen, die von einer Art Vacuole
umgeben zn sein scheinen und in ihr zitternde Bewegungen aus-
fithren. Dactylosphaerium radiosum hat glinzende Kornchen, die sich
oft sehr lebhaft ,jmolecularartig® bewegen und zuweilen zu mehreren
in einer Vacuole vorkommen. Awmoeba limax ist nmr mit einzelnen
lichtbrechenden Korpern ausgestattet, wogegen in der Nebela col-
laris Leidy feine glinzende Kérnchen constatirbar sind, die beson-
ders um die Nahrungsvacuole bei hoher Einstellung als schwarze
Punkte sich darstellen. Bei 7inema enchelys erscheinen sie als licht-
brechende Granulationen in einer Art von Vacuole; in gleicher Weise
fand ich sie bei der Difflugia elegans in der Gegend um den Kern
und in dem apicalen Theil des Thieres. — Der Mastigamoeba,
deren Plasma hell alveolar ist, kommen griinliche Kirnchen von
doppeltem Caliber neben grisseren nicht zahlreichen Excretkdrpern
zn. Polystomella strigilata fithrt als Glanzgranula mehr krystallinisch
aussehende, dunklere gelblichgriine, ldngliche, lichthrechende Korper.
Wenige Granula finden wir bei 7repomonas, zahlreicher ist sie bei
Monas, wo sie sich besonders auf Theilungsstadien in der Mitte
ansammelt und einen Moleculartanz ausfithrt. Bei Paramaeccium cau-
datwm sind in den Kreuzungsliicken der bis jetzt nachweisbaren
Elementarstructur griossere olivengriine, neben diesen aber auch gelb-
griinliche kleinere Kérnchen gelagert; auch bei rontonia lewcas EnRrB,
sind sie gelblichgriin. Cyelidium glaucoma besitzt nicht viele grossere,
bldulichgraue, sowie kleinere helle Kornchen. Vorticella monilata
Tatem, deren einzelne Netzwabenmaschen innen rothlich, andere
wiedernm etwas dunkel ergchienen, producirt helle Kérnchen, die sich
im Entoplasma lebhaft bewegen. Bei Stentor coeruleus zeichnet sich das
Entoplasma durch eine liingsnetzige Structur ans, deren Elemente
bei Druck zusammenfliessen und ein griinliches Substrat bilden, in
diesem kommt eine olivengriine Glanzgranula vor, die zuweilen
eine Art von Hohlung oder einen hellen Kreis innen besitzt, —

1) Deren eigene hirschgeweihartige Psendopodien seitlich beim Vorfliessen
oft plotzlich eine Art Bruchsack erhalten, in den das Granulagewimmel vorstiirat;
die eigenartige Psendopodbildung weist anf besondere Plasmaverhilinisse, Cohisions-
und Spannkrifte hin, die in analoger Weise bei der Theilung sich bemerkbar
machen, als der vorgestiilpte Tochtertheil schon terminal einen Plasmazaplen erhiilt,
der dann dem kaminartigen Ansatz der Schale entspricht.
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In der #Husseren ectoplasmatischen Alveolarschicht bilden sich
bei Stentor coeruleus wenig lichtbrechende, hirsekornihnliche, ling-
liche weisse Granulationen aus, die wohl besonderer Natur sind
mnd hier zum Unterschied von der Hyalogranula Leucogranula ge-
nannt werden sollen; das Gleiche gilt zum Theil von Spirostomum,
Blepharisma wnd Condylostoma patens.

In den Makrogonidien des schon erwihnten marinen Zoo-
thammium entstehen excretartige Bildungen, die eine Art von
HOhlung® besitzen. wogegen sie in den Zooiden compact und
kleiner sind.

Runde, verschieden grosse, meist olivengriine lichtbrechende
Excreteingchliisse lassen sich in der mannigfachsten Gestal-
tung bei vielen Protozoen mit Leichtigkeit nachweisen; hei einer
Amiba aus dem Waldmoos waren sie matt und etwas concentrisch ge-
schichtet, bei Nebela collaris erscheinen sie rund, olivengriin, bei
Difflugia globulosa ziemlich hell und lichtbrechend, analog denen
der UVifflugic elegans; bei Polythalmien, so Polystomella strigilata,
wnrde anf sie schon von Scuvnrze!) aufmerksam gemacht, sie
sehen fettartig auns und haben eine dunkle Umrandung: bei
Cyelidum bilden sich als Excreteinschliisse meist 3—4 grossere
olivengriine Kornchen aus; die genauere Analyse bei den Hypo-
trichen wurde schon in den ersten Protozoenstudien gegeben; bei
ihmen besitzen sie oft eine Art innerer ,Aushdhlung®, die bei einer
Metopusform aus dem Waldmoos in bemerkenswerther Weise hiufig
seitlich mit einer #usseren Oeffnung ausgestattet ist. Kérnchen mit
einer eigenthiimlichen Schichtung kommen, wie ja schon oben mehr-
fach erwiilbnt wurde, hiinfig vor — sie besitzen innen entweder
einen Fliissigkeitshohlraum oder ein helles Centralkorn und haben
die  verschiedenartigste physiologische Bedentung ; in diesem
Sinne wiire der chromatischen Kornchen gewisser Bakterien, der
Granolationen der Diatomeen, der oben beschriebenen Kérnchen-
gebilde von Stentor, Metopus, Stylonychia, Spirostomwmn ete. zu ge-
denken. ja selbst die binnenkorperartigen Bildungen des Kernes
von Chilodon wncinatus hatten eine innere hellere Formation. Man
muss wohl annehmen, dass ein rigides, von einem Niederschlags-
héiutchen (das bei manchen Schizophyten nachgewiesen wurde,
SCHEWIAKOFTF) abgeschlossenes Kugelgehilde spéter verschieden ge-
formte organische Substanz peripher ausscheidet, der sich immer
mehr und mehr in concentrischer Schichtenfolge apoplasmatische

Y Senvnrze, Ueber den Organismus der Polythalmien. Leipzig 1854,
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Substanzen anlagern. — Im Pflanzenveich findet man vornehmlich
im Stirkekorn analoge Bauverhiiltnisse; in oft concentrischen
Schichten wird hier eine kleine weiche, wasserreiche Substanz ent-
haltende Hohlung umschlossen (Kern), die, solange das Stiirkekorn
dem Wachsthum unterliegt, weich ist, spiter aber austrocknet. Das
Korn wiichst im plasmatischen Contact durch Intussusception und
erst spiter hebt sich die erstere feste Hiille ab. Aunch manche
Aleuron- oder Proteinktrner zeigen unter Kinfluss von Reagentien
eine Art von Schichtung.

Excretkrystalle: Diese warden vielfach schon beschrieben,
so von Leipy, Banpran:, Borscurni, Mavras, GREEFF u. a.
ihre Natur wurde aber erst durch die Untersuchung ScHEwiaR0FF's
an Paramaecium ) enthiillt.

An dieser Stelle sollen nur einzelne Angaben gemacht werden.
Bei der schon mehrfach erwéhnten Amoeba aus dem Waldmoos
gehorten die Excretkrystalle dem rhombischen System an (Comb.
von 111 Pyramide u. P @, OP), bei einer 4.l4max schienen sie in
einer Vacuole zu schweben und besassen eine pyramideniihnliche
Grestalt, bei Dactylosphaerium radivsum waren es mehr kleine prisma-
tische Krystillchen, die zuweilen in einer Art von Vacuole ag-
gregirt waren; ihnlich gestaltet waren sie bei der Nebela (Fig. 40),
obzwar hier auch minutiése Pyramiden vorzukommen scheinen;
ganz eigenartig geformt sind sie beim Cochliopodium, es sind dies
zehn und mehr an der Zahl vorhandene, im grossen und ganzen
sechseckig gestaltete, in der Mitte oft durch eine feine Kante
charakterisirte griinlichblane, glasartig lichthrechende Plittehien
(Fig. 39), die manchmal noch seitlich zwei kleine Flichen aus-
gebildet haben, so dass sie im ganzen einen zehneckigen Umriss
erhalten — sie befinden sich in Vacuolen und sind in fortwiihren-
der langsamer Bewegung begriffen, so dass gie sich bald von der
Flédche, bald von der Kante présentiren.

Difflugie globulosa besitzt nur wenige stéibchenartige Kry-
stidllchen, die in analoger Weise nur von etwas griinlichgelber
Fiirbung bei der Hedriocystis anzutreffen sind.

Bei Monasformen und vielen kleinen hellen Flagellaten kommen
hiiufig lingliche , anscheinend prismatische, in der Mitte zuweilen
gleichsam eingeschniirte Krystillchen vor, die aber weiter nicht
analysirbar sind, wie man iiberhaupt hdufig im Plasma der Proto-
zoen, ja auch in der Alveolarschicht derselben griinliche oder gelb-

Y Seurwriaxorry, Zeitschr, f, wiss. Zoolog. Bd. LIV.
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liche kleine, oft wetzsteinithnlich geformte krystallinische Gebilde
constativen kann, Manchmal kann man mehrere Formen in einer
einzelnen Zelle nachweisen, so nehmen die krystallinischen Sub-
stanzen in der Lacrymaria neben wetzsteindhnlichen Gestalten auch
prismatische (oder prismatische mit Domenabschluss) Formen an.
Bei einer marinen Amoebe waren zahlreiche pyramidenférmige
Krystillchen in Alveolen suspendirt, die sich in Salpetersiure
lésten; langsamer ging die Losung in Schwefelsiure vor sich. sie
scheinen einem oxalsauren Salz anzugehiren.

Es wiire von einem gewissen Interesse, einmal einen genauen
Vergleich zwischen diesen im Plasma sich bildenden Mikrokrystallen
und den von VOGELSANG so benannten Mikrolithen oder gar den
von ZIRKEL nachgewiesenen 7'ichiten der Mineralogen durchzu-
fithren; die ersteren sind héunfig kenlenformig, bisquitartig oder
besitzen eine Endigung in Schwalbenschwanzform, die Trichite
sind oft gebogen und haarartig. In dieser Form krystallisirt gleich-
sam das Neutralroth in dem peripheren Plasma der Bryopsis,
wiithrend es in den tieferen Schichten in besonderen metachroma-
tisch sich verhaltenden Vacuolen gespeichert wird. Die beiden
Plasmen legen ein heterogenes Verhalten an den Tag. — In der
Pflanzenzelle kommen einerseits Krystalloide der organisirten Sub-
stanzen, die quellbar sind, neuerdings aber zu den wahren Kry-
stallen wegen ihrer Zugehorigkeit znm hexagonalen und tesseralen
System gerechnet werden, sowie Krystalle von Kalkoxalat, die je
nach dem Wassergehalt und Concentration der Losung sich im
Sinne des tetragonalen oder monoklinen Systems entwickeln, und
Krystalle von phosphor- und kohlensaurem Kalk in erster Linie
vor. —

Unter dem Einfluss gewisser Stoffe, der Vitalfarbstoffe, wie
Neutralroth, treten gewisse Substanzen in Granulaform auf, die in den
Netzmaschen vorkommen, zur Ernidhrung und Verdauung in eincm
gewissen Zusammenhang stehen und bei der Einwirkung der be-
sagten Stoffe kugelfrmig sich zusammenballen. Die erwéhnten
Stoffe wirken als eine Art von ,Reiz“, der zur Abgabe von
Wasser ans der enzymatischen Substanz fithrt, die mit che-
mischer Aenderung und Polymerisation verbunden ist. Eine ana-
loge Erscheinung findet man vielleicht in der Abscheidung des
Protoproteins in der Gestalt der von O. Loew und Bororxy
untersuchten Proteosomen unter dem Einfluss von Coffeinlosungen,
die zum Theil in Vacuolen, wo sie Browx’sche Molecular-
bewegungen ausfithren, oder direct im Cytoplasma sich voll-
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zieht.') Doch kann man ihnen riicksichtlich ihres doeh nicht regel-
miissigen Auftretens und des Vorkommens im Paraplasma nicht die
Bedeutung im Sinne der beiden Autoren zuschreiben. Das Plasma ve-
generirter Epithelzellen von T'iton alp. erschien in Coffeinlosungen
nur wasseriirmer, lichtbrechender; beim Aciinosphaerium entstanden im
Eetoplasma grossere Vacuolen. — Die erstere Reaction ist mit keiner
Schiidigung des Plasmas verbunden; in todten Zellen findet sie nicht
statt. Beim Paramaccium kommen diese mit Neutralroth sich fiirbenden
Kiornchengebilde in den Structurmaschen vor, erscheinen bei htherer
Einstellung zinnoberroth, bewegen sich lebhaft, sind etwas licht-
brechend und scheinen sich zuweilen abzuplatten. Oft treten
mehrere kleinere Kornchen neben einem grosseren auf. Sie verdeut-
lichen die Cyclose, die ihrer Bewegung zufolge bei 19° C. durch-
schnittlich in 1'28 Minuten einen Umlanf vollfiihrt, die Excret-
kirnchen bewegen sich langsamer (218 Minuten). Das Peramaecium
caudatum hat ca, 220 p. im Mittel Linge und es wird hier vom Plasma
in 1'28 Minute iiber 440 p. zuriickgelegt. Die mittlere Geschwindig-
keit in den Plasmodien mancher Myxomyceten betriigt bis 10 Mm.
in der Minute. Die Cyclose ist einerseits anf den labilen Waben-
aufban und das festere Gefiige im Inneren der Zelle win den Kern,
andererseits auf die endosmotischen, allenthalben stattfindenden Vor-
giinge vielleicht zuriickznfithren. Eine Art kiinstlicher Cyclose kann
man herstellen, wenn man Alkohol mit Tusche als feine Kmulsion
in einen Oeltropfen hineinbringt. Bei der Conjugation vollzieht sich
der Umlaunf etwas schneller, doch ist er etwas unregelmiissiger und die
ilm markirenden rothen Kirnchen erscheinen grosser, sind auch mehr
ziegelroth gefiirbt und entfirben sich beim Zerfliessen sehr rasch, —
An sowie in der Stielmuskelscheide der Vorticella monilate T sind
ferner besondere helle Kiornchen eingelagert, die sich rothlich firben,
wogegen die oberfliichlichen pflasterartig angeordneten tuberkelartigen
Granulationen sich mit Neutralroth in keiner Weise tingirten; sie be-
sitzen central oft eine Hohlung Awuch an der Basis der Cothwrnia
pyxicola nehmen gewisse Kornchen electiv den Farbstoff an. —
Von besonderem Interesse sind schliesslich anch die wvon
M. ScuvrnrzE schon beobachteten, ziemlich grossen hellen Korper
im Plasma der Polystomella strigilata, die selbst wieder einige wenige
grossere und kleinere, etwas lichtbrechendere festere Kornchen
enthalten; durch Essigsiure und verdiinnte Kalilauge kinnen sie
langsam zum Verschwinden gebracht werden; man kinnte sie viel-

Y 0. Lorw, Die chem. Energie der lebenden Zelle, Miinchen 15399,
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leicht mit den Korpern im Plasma der Gromia Dujardinii ver-
gleichen, die etwas briiunlich sind, sich aber in der Schwefelsiure
nicht I16sen, mit Jod- und Schwefelstiure fiirben sie sich schwiirzlich.
Auf firberischem Wege wurden beziiglich des Wesens und des
Aussehens der Granulationen und der Einschliisse bei den Protozoen
schon friiher mehrfach Untersuchungen angestellt, so von MoNT1 Rosa
(S. granulazioni d. P. Boll. scientif. Amn. 17, No.1), A. M. Przis-
wyckl (Ueber Zellkornchen b. d. P. Biolog. Centralblatt, XIV) u. a.
Doch muss man gerade in dieser Hinsicht im Ziehen weitgehender
Schliisse sehr vorsichtig sein, da Fixirungsmittel mit starken Affini-
titen den Farbungseffect der complicirten Eiweisskirper modificiren,
wie auch die weiteren Manipulationen (Aunswaschen ete.) oft stérend
einwirken, wie ich mich beziiglich der Granulationen der L ypia’schen
Zellen der Axolotlarven zu iiberzengen die (Gelegenheit hatte. —
An dieser Stelle sei nur noch folgender Beobachtungen ge-
dacht: Beim Chilodon uncinatus Enrp. kommen im Plasma normal
nur wenige Excretkornchen vor, hauptsiichlich aber Glanzgranula und
einzelne chromaffine Kirnchen von verschiedener Grosse, die sich
mit Neutralroth in der Nuance von blassrosa bis dunkelroth farben,
sowie schliesslich zahlreiche mattere, mehr peripher liegende Grana-
lationen, die einen Uebergang zur Hyalogranula bilden. In con-
jugirten Thieren sammelte sich besonders im oheren Zelltheil die mit
Neutralroth tingirte Kérmelung an. Nach der Conjugation findet man
seitlich neben dem Grosskern zahlreiche Exeretkornchen, von denen
die grisseren auch eine Art von Hghlung besitzen, und daneben zer-
gtreut die mattere helle Granulation, die sich durch eine Art
Spaltung zu vermehren scheint und sich mit Bismarckbraun, Con-
goroth, Thyonin, Sdurefuchsin und Hématoxylin nach der Con-
servirung mit der Fremmiza’schen Fliissigkeit (abgeiindert nach
Corr) farbt; mit Bismarckbrann, Thyonin und besonders den beiden
letztgenannten Farbstoffen tingirte sich auch eine feinere Granu-
lation an den Wabenecken, die sich sonst mit Alauncarmin allein
von allen Einschliissen fiirht. — Fine Amibe mit vielen ovalen
Kernen, die aber auch beziiglich der Grosse und Beschaffenheit der
<. proteus ungemein dhnlich war, und die ich nur einmal an den
Wiinden der Aquariengldser in Prag fand, zeigte nach der Conser-
virung mit der I'nexyrxe’schen Fliissigkeit und Nachfirbung mit
Pikrocarmin verschiedene Granulationen in blasser Tinction; mit
Clochenillealaun traten dunklere Kiigelchen von verschiedener Grisse
in einer Art Vacuole anf. Diese scheinen mir aber unverdaute
Nucleinstoffe zu sein; sie werden auch ansgestossen und haften an
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der Amobenoberfliche; in Alveolen fanden sich auch ldngliche
pyramidenartige, wetzsteindhnliche Krystiillchen, deren grossere
Formen seitlich abgestumpft waren; mit Jodjodkalinm veriinderten
sie sich etwas, losten sich in Schwefelsiure sowie Kalilauge aunf;
die Murexidreaction gelang nicht. —

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kann man ver-
muthungsweise bis jetzt nur Folgendes aussagen:

Die rundliche Mikrogranula wurde nicht iiberall nachgewiesen,
sie ist ferner nicht immer gleichmiéssig und zahlreich vertheilt, und
man kann sie nur als eine der ersten Stoffwechselbildungen, als eine
Verdichtung und Concentration organocider Substanz auffassen, die
sich noch durch Theilung, wie etwa die Mikrosomen der Mikrosomen-
straten der Strahlung vermehrt. Sie kommt in den Structurwinden
vor und fliesst gleichsam den Spannungsgesetzen folgend gegen
die Knotenstellen ab, wobei sie dadurch nund durch ihre blosse
Gegenwart infolge des Contactes noch irgendwie den Lebensprocess
beeinflusst; dort angelangt, bildet sie sich veriindernd vielleicht
zur Hyalogranula um, die dann ihren Ort oft verldsst und sich
in die paraplastischen Structurriume begibt und hier weiter sich
veriindert. Beide Kornelungen sind hinfiilliger als die Glanzgranula
und verschwinden bald nach dem Zelltode oder verdindern sich. Die
Leukogranula ist eine mehr ectoplasmatische, aber analoge Bildung.
Gleichsam als noch mehr ihrer Vitalitit beraubt und einen noch
weniger integrivenden Bestandtheil der lebenden Zelle bildend, ist
die Glanzgranula aufzufassen, die in den paraplasmatischen Structur-
hohlrdumen vorkommt und dort Molecularbewegungen, die beziiglich
ihrer Art und Stiérke zu den Lebensvorgiingen in einem correlativen
Verhiltniss stehen, ausfiihrt, Bemerkenswerth ist ihre sowie zum Theil
schon der friiheren Granunlationen gedachte concentrische Schichtung,
die zuweilen eine Hohlung umfasst, indem der weiche innere Bil-
dungskorper schwindet; ihre weitere Beschaffenheit wurde schon
frither erldutert. Auch bei den Metazoen fand ich vielfach ihnlich
geschichtete Granulationen. Die Granulationen sind nicht gleich-
miissig in der Zelle vertheilt, sondern hidufen sich entweder peripher
oder im unteren Theile des Zellleibes an oder bringen eine gewisse
Schichtung in diesem wie bei den Rhizopoden zum Ausdruck und
deuten hiedurch eine Art von Polaritit in der Localisation ge-
wisser specieller Stoffwechselvorgiinge in der Zelle an. Die Lagerung
der Kornchen ist von ihrer jeweiligen Affinitdt zum Hyaloplasma
und der fiir jede Art specifischen Consistenz und Rigiditdt des
Plasma abhiingig und verhilt sich verschieden in gich theilenden
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Zellen, Cysten, Syzygien, sowie regenerirenden Zellen (Ulva, DBry-
opsts, Fetocarpus, Hypotrichen ete.).

Zum Schluss sei noch auf die fiir weitere Schliisse und Be-
trachtungen vielleicht vom Nutzen sich erweisende Thatsache hin-
gewiesen, dass nimlich in den Cysten die Molecularbewegung der
besagten Kinschliisse sistirt oder abgeiindert ist, dass hier vor-
nehmlich Hyalogranula aunftritt, ferner dass die Grannlationen sich
bei conjugirten Thieren, besonders den Ciliaten, vielfach veréindern, was
schliesslich anch noch von all den anderen Entwicklungsvorgingen
der Protisten wohl gilt — doch sind dies Verhiltnisse, die noch
weiterer genauer Untersuchungen bediirfen und die aunfs Innigste
mit dem Problem der Natur des lebenden Plasmas, fiir das uns bis
jetzt leider fast jede chemische Grundlage abgeht, im Zusammen-

hang stehen.?)

3+ *
-

Anhangsweise sei hier noch einiger ectoplasmatischen Strue-
turen von Protozoen, die bei schwachen Vergrosserungen schon ge-
wissermassen gestreift aussehen, gedacht.

Bei der Condylostoma patens (Taf. I, Fig.26) zeigt der grosse
Mittelstreifen eine feine alveolare, senkrecht angeordnete Structur;
durch seine Mitte verlduft ein Streifen von entweder meist zu zweien
aggregirten oder einzeln vorkommenden, ovalen léinglichen oder sichel-
formigen Kérnchen, die in kleinen dicht anliegenden Vacuolen
rohen; zu beiden Seiten dieser Kornchenlinie findet man im Mittel-
streifen hie und da zerstrent eine punktartige Granula von matter
griinlicher Firbung; unter der Alveolarschichte ist auf optischen
Querschnitten eine diinne, sehr undeutliche Schichte von Cortico-
plasma anzutreffen, der gegen die Alveolarschichte eine feine
Kornelung zukommt, die aber gegen das Entoplasma hyalin ist. Die
Netzwaben sind gegen das Entoplasma zu etwas liinglich gestaltet
und bergen in den Zwischenridumen grossere hirsekornihnliche oder
ovale Granula, im eigentlichen Entoplasma findet man verschieden
grosse, olivengriine Fxcretkérnchen, spirliche prismatische Excret-
krystdllchen, sowie in den oft gleichsam fiddig aunsgebildeten Winden
der Stracturen punktartige matte Kornchen. In den Cilien konnte ich
keine feinen Fidchen nachweisen. Der sogenannte Myophan ist

') Weitere Literatur: G.Gaveorrr, Ricerche s, colovabilita della cellule
vivanti, Z, f. wiss. Mikroskopie, 1884, Bd. XI; P.J. Miruoruaxow, Usber Zell-
granulationen, Biolog. Centralbl., 1890, Bd, IX; A, Frscnrr, Ueber vitale Farbung
v. Echinodermeneciern ete. Anat. Hefte, 1899, Heft 37; A. M. Przesuycerr, Biolog.
Centralbl, 1804, Bd. XIV v, 1897, Bd. XVII.
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griinlich, erscheint gleichmiissig gekornelt (rauh) und verliuft
seitlich in einer rinnenartigen Bildung, von der auf der einen Seite
die Cilien entspringen. Die Cilien sind fast spitzig, zeigten basal
eine Art von Verdickung und zerflossen unten blasenartig beim Ab-
sterben, wogegen die Cilien einer Colpoda aus dem Waldmoos
fortwithrend noch langsam schlagend wieder in ihrem ganzen Um-
laufe varicise Verdickungen erhielten.

Beim  Spirostomum ambiguum KEnrs, sind in den gleichfalls
netzwabig ausgebildeten Mittelstreifen zwei Reihen von Granula
und zwar eine grossere, lichtbrechende, citronengelbe und eine
weiter von ihr entfernte kleinere Koérnelung, wihrend dazwischen
unregelmiissig zerstreut matte, weissliche Leukogranula mit einer
Art von centraler Hohlung gelagert ist. In dem feinen Zwischen-
streifen verliuft etwas gewellt ein feiner fibrillenartiger Myophan.

Diese Structur kann man besonders genan iiber der gespann-
ten Vacuole untersuchen (Fig.23).

Bei einer Blepharismaspecies aus dem Waldmoos war die
alveolidre Structur des Ectoplasmas férmlich einseitig gegen den
einen Zwischenstreifen stéirker ausgebildet und verkleinerte sich
dann zusehends; wo die Structur deutlicher entwickelt war, for-
mirten die feinen Granulationen einen Streifen, wogegen sie sonst
zerstreut waren: im Querschnitt ist die Alveolarschichte sehr
niedrig und unter ihr findet man fast nur spurenweise eine ge-
kirnelte Schichte, die man eventuell dem Corticoplasma zurechnen
kinnte. Die Cilien inseriren seitlich vom Zwischenstreifen und
sind basalwiirts verdichtet und verbreitert; der Zwischenstreifen
ist als ein dunkler bléulicher Canal von einer Fliissigkeit erfiillt.

Das Entoplasma ist dicht structurirt und fithrt verschiedene
gelblichgriine lichtbrechende Granulationen (Fig.24).

w y W

Eine der merkwiirdigsten Plasmastructuren hatte ich mehrmals
die Gelegenheit bei einer marinen Holostricha rubra, die zahlreiche kleine
(30 +) Kerne fiihrte, zu untersuchen: In der oberflichlichen Plasma-
schichte findet man wahrscheinlich aus veriinderten Diatomin hervor-
gegangene, rothgelbe, fettig glinzende Korper, die besonders um die
seitlichen Cirrenbasen, wo wohl der Stoffwechsel am stirksten vor sich
geht, eine Art von geflochtener Kettenlinie bilden, withrend sie auf
den Zwischenfeldern regelmiissige Rosetten in bestimmten Abstdnden
zur Darstellung brachten; dazwischen finden sich dieselben oft bis-
quitformig gestalteten Gebilde zerstreut vor. In der ectoplasmatischen
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Schichte, sofern man von einer solchen bei den Hypotrichen im
eigentlichen Sinne des Wortes sprechen kann, wurden nun runde
oder missig ovale, scheibenartige Bldschen, d. h. griinliche, ziem-
lich .gleichmissig doppeltcontourirte feine Ringe festgestellf, die
mit einer im r&thlichen Interferenzlicht erscheinenden Fliissigkeit
erfiillt waren ; sie selbst wurden aber noch durch eine helle rigide
Substanz aneinander gekittet, so dass sie oft beim zunehmenden
Deckglasdruck durch die darunter entstehenden Vacuolen, die bei
ihrem fortgesetzten Wachsthum zwischen ihnen emportanchten,
auseinander gerissen wurden, um spéter wieder zusammen zu treten.
In dieser Kittsubstanz befand sich hie und da auch feine Granula.
Die eigentliche Plasmastructur war erst unter dieser Schutzlage,
die dem mittelalterlichen Kettenhemd beziiglich ihres Aussehens
beim ersten Anblick nicht uniihnlich war, genauer zu erkennen.
Finzelne der besagten Blidschen erschienen seitlich eingeschniirt,
als ob sie sich theilen wollten; heim fortgesetzten Deckglasdruck
isolirt, nahm bald ihre Peripherie ein punktirtes Aussehen an und
sie zerflossen (Fig. 27, 28).

®
3
#*

Bei einer grisseren Stibehenbakterienform aus fenchtem Wald- -
moos konnte ich nach Himatoxylinfarbungen einen zarten Central-
kiirper, in dem Spuren von fast querverlaufenden Alveolarwinden
nachweisbar waren, feststellen; an den beiden Polen der peripheren
Region fiarbte sich eine Ansammlung feinster Kornelung, wogegen
auf den Knotenpunkten des Centralkérpers gegen die periphere
Zone oft vorspringend, zuweilen aber direct in ihr befindlich,
roth-blane Kornchen deponirt waren, die wohl mit denen, die
Panrna, Hieroxvaus und BiirscaL: beobachtet haben?), identisch
gind. Neben diesen ,normalen® Bakterien hatten einzelne einen
kurzen Centralkorper, wihrend die rothliche Kornelung fast die
Hiilfte des Stidbchens erfiillte (Fig. 294), andere trugen deutliche
Stigmata einer Riickbildung, indem der Centralktrper als solcher
in seiner Abgrenzung ,gleichsam® verschwunden war und seine
Korner auswanderten, wobei noch einzelne ganz ausserhalb an der
Peripherie hafteten; zuletzt waren die Bakterien klein, oval, un-
ansehnlich und mit wenigen Kornchen ausgestattet; sie scheinen
auf diese Weise sich zu verjiingen oder ganz zu degeneriren.
Spiter im Aungust fand ich einzelne derselben Formen, in denen

1) 0. Birrsenrny, Weitere Ausfithrungen iiber den Bau der Uyanophyceen
und Bakterien, Leipzig, Engelmann, 1896,
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nun mehrere grissere, runde, mit einer nndentlichen Structur aus-
gestattete Korper — sicherlich Sporen — entwickelt waren (Fig. 29 g).

Ausserdem hafteten an einzelnen vielfach gekriimmte Fiiden,
die aus glinzenden, durch eine Schleimmasse verbundenen Kérnchen
gebildet waren — ich wiisste fiir sie keine andere Erklirung zu
geben, als dass, znmal die Bakterien normal aussahen, sie wieder
irgendwie parasitische Schizophyten waren (Fig. 29 7).

¥ *
*

Im November 1898 fand ich in iiberaus grosser Menge den
Stentor igneus Eonrn. im freischwimmenden Zustand im Heustadel-
wasser im Prater bei Wien; derselbe erwies sich als sehr deutlich
positiv heliotropisch. Im farbigen Sonnenbilde ) sammelten sie sich
besonders in Gelb, dann aber auch etwas in Blan an. Da sie
Zoochlorellen fithrten, so ist dieses Resultat auf die assimilative
Thiitigkeit der chlorophyllfithrenden Symbionten und auf die Aen-
derung der Saunerstoffspannung zuriickzufiihren.?)

Diese interessante Stentorform besitzt an dichten, engen
dusseren Streifenzonen zahlreiche unregelmiissig angeordnete dunkle.
violettrothliche bis indigoréthliche Kornchen, die bei hoherer Ein-
stellung griinlich, etwas lichtbrechend erscheinen; sie sind besonders
stark zwischen den Membranellen angehiinft, oberhalb deren noch
ein dunkler Pigmentstreifen verlduft. Die Kornchen losen sich in
Essigstiure langsam anf und verfarben alsdann das Plasma violett-
rothlich, in Jodlgsungen geben sie keine auffallende Reaction, Os-
miumsiure lst das Pigment nicht auf, greift es nur an, es hebt
sich aber dann eine Art von Schleimdecke, insbesondere in der
Niihe der Membranellen ab, die sich spiter leicht briunt; concentrirte
Kalilauge lost die Kornchen auf. In der Husseren Schichte des
Plasmas findet man eine Unzahl von Zoochlorellen (Fig.30), deren
Chloroplaste entweder ausgebuchtet, gefaltet, kappenartig oder

) Ich benutzte hiezu Lisungen : fiir Roth: Jod im Schwefelkohlenstoff, Gelli:
Kalibichromat, Griin : Chlovkupfer (Farbe etwas matt), Blau: schwefelsaures Knpferoxyd-
ammoniak; mit Ausnahme der ersten Fliissigkeit, die in einer platten Kufe auf-
hewahrt wird, kanm man alle fibrigen zwischen zwei Gliser giessen, deren Seiten-
witnde ans mit Canadabalsam zusammengeklebten Glasstreifen gebildet sind.

Y Naeh Crrnawovsxy (Einige Bezichungen zur Athmung und Bewegung
airober Organismen. Referat von N&sec im Bot. Centralbl,, Nr, 28, 1899) betriigt die
minimale Sauerstofipression {iir Stentor coerulens 2:6—3'2 Mm. Hg, fiir Monas guttula
06 Mm. Hg. Mit einer Steigerung des Durchmessers ist auch eine Erhihaug der
Sanerstoffspannung verbunden, wenn die Afhmung nicht aunsschliesslich anf die peri-
pherische Plasmaschichte gebunden ist.
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nierenférmig sind, seitlich von diesen kommt das helle, etwas licht-
brechende Plasma znm Vorschein, das von einer deutlichen Membran
nicht umgrenzt ist; wenigstens konnte ich nur nach Zusatz von
Essigsiure eine #ussere dichtere, nicht weiter abgegrenzte Plasma-
schichte zur Darstellung bringen.

Im oberen hellen Plasmatheil sieht man entweder ein grisseres,
oft geknicktes lichtbrechendes Kornchen oder zwei ovale Korper-
chen, oder wieder drei bis vier kleinere Granulationen, die mit Jod
keine Reaction lieferten, nach Zusatz von Neutralvoth aber eigen-
artig ziegelroth erschienen; daneben kommen aber auch Amylum-
kérner vor; nach der Jodtineturbehandlung kam schliesslich ein
grosseres Korn in einer Art ,Kerntasche® im Immern der Zelle zur
Darstellung, doch blieb es mir trotz Férbungen zweifelhaft, ob ein
Kern hier vorliegt oder nicht. Oefters wurden Theilungsstadien
beobachtet. Wurden die Zoochlorellen vorsichtig durech Druck
isolirt, so blieben sie sowohl in der feuchten Kammer als in kleinen
Tuben aufbewahrt, lingere Zeit am Leben, theilten sich und assi-
milirten.?) In der Nihe des Stentorkernes, der oval ist, sich mit
Congoroth schwach gelblichroth fdrbt, dicht ,faserig® und chro-
matinreich ist und eine Unzahl deutlich abgegrenzter Kornchen
neben eigenartigen griinlichen, innen hohlen Binnenktrperchen
enthdlt, findet man merkwiirdigerweise fast immer Ballen, die
von zerfallenen Zoochlorellen herzurithren scheinen und peripher
zahlreiche, dem Pigment dhnliche Kornchen um einen inneren
helleren Korper besitzen (Fig.31). — Wurden die Stentoren nun
im Dunklen gehalten, so gingen sie bis auf wenige meist nach
29—30 Stunden zugrunde. Setzte man solchen Dunkelculturen aber
schon frither eine Spur von Neutralroth zu, so konnte man fol-
gende Verdnderungen stufenweise constatiren :

L. Die Zoochlorellen sammeln sich besonders unten im Thiere an
und veréindern ihre griine Farbe in verschiedenen, Gelbgriin nahe-
liegenden Nuancen. Um einzelne Zoochlorellen begann sich eine Partie
von Entoplasma rosa zu verfirben, so dass eine Art von Plasma-
nest entstand; in der Nidhe erscheinen dunkelrGthliche Kornchen.

Analoge Verfiéirbungen der Chloroplasten konnten in der
unteren Partie einer Difflugia elegans PENARD, wo der rohere
Verdanungsvorgang vor sich geht, constatirt werden; oben fand

Y) Vergl. Braxpr, Ueber iorpholog. u. physiolog. Bld. des Chlorophylls bei
Thieren, Arch. f. Anat. n. Phys. 1882, 1. Th., sowie Birscurit in Broxx's Classen
und Ordnungen.

Arbeiten ans den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIT, Heft 8. 20 o)
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ich dann rothgelbe bis brennend rothe, fiir diese Form ganz spe-
cifische Concretionen vom theilweise verdauten Chlorophyll.

II. Einzelne Zoochlorellen in dem Plasmanest wurden schmutzig-
griinlich, andere sind ausgesprochen gelblich-griin, das Plasma wird
auf einer circumsecripten Stelle gelbroth, die Zoochlorellen schrumpfen
sodann etwas und férben sich dunkelgelbroth; in dem Plasmanest bilden
sich einzelne dunkle Kérnchen, die Molecularbewegnngen ausfiihren,
daneben sind einzelne lichtbrechende lingliche oder hantelférmige
Kirper (Stiirke?) anzutreffen.

ITI. Das Plasmanest wird schliesslich dunkelgelbroth; daneben
treten viele weisse lichtbrechende Korper und einzelne rothbraune
Kiornchen aunf; der Inhalt der Zoochlorellen wurde dunkel nnd
ringsherum bildeten sich réthliche plattenartige Kiorperchen aus.

Behandelt man nun normale Stentoren in gleicher Weise, so
treten im Entoplasma gleichfalls einzelne rothliche Plasmanester auf,
withrend die nachgedunkelten Zoochlorellen peripher einen rothlich
dunklen Kérnchenbesatz tragen, daneben sind aber auch noch eigen-
artige helle, miissig lichtbrechende Ko6rnchen anzutreffen, die sich
nur an der Peripherie fast nach Art von Aremaxy’schen Granu-
lationen rosa verfiirben; sie scheinen znweilen zu linglicheren Ge-
bilden, die noch eine Art von Einschniirungen zeigen, zu ver-
schmelzen (Fig. 33).

Ans diesen Beobachtungen scheint nun hervorzugehen, dass
im Entoplasma zeitweilig die Zoochlorellen thatsiichlich ver-
dant werden (Verfirbung des Plasmas, Veréinderung der Chloro-
plasten bis zu dunklen Korpern, Auftreten des Peripherbesatzes
aus dunklen violettrothlichen Kornchen, Auftreten von @) roth-
braunen Kiigelchen, ) weissen, rosa umséiumten Kérnchen, ¢) runden
bis loskindelartig gestalteten weissen Kiorpern [Stirke?]) und dass
diese Verdanung im Dunkeln, da die Zoochlorellen absterben.
vascher und an vielen Orten vor sich geht, bis einerseits der Stentor
an einer Art von Uebersittigung und Ueberhiufung von Excret-
producten andererseits aber an Erstickung zugrunde geht; daneben
mag aber noch das Abgehen gewisser Producte, die die assimilirenden
symbiotischen Zoochlorellen lieferten, auch eine gewisse Rolle
spielen. ; .

*

An einer rundlichen Monasform ohne . Augenfleck® und Mund-
leiste, die am Oberfliichenhiiutehen vorkam, konnte in einer kurzen
Zeit ihre Kerntheilung untersucht werden. Die Thiere besassen
zumeist eine Geissel, die in fast zwei Wellen schlug, neben dieser
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kam aber nicht immer eine kurze Nebengeissel zum Vorschein.
Thiere, die sich zur Theilung anschickten, erschienen im oberen
Theile kolbig angeschwollen, bald erhob sich auch neben der
alten Geissel ein anfénglich feines F#dchen, das alsbald zu einer
mittellangen neuen weiter wachsenden Geissel sich entwickelte.
Unter der Geissel erscheint das Plasma, das im unteren Theile
dichter, kornchenreicher ist, lichter und alveolirer, gleichzeitig be-
ginnt die neue Geissel unter fortgesetzter Dehnung und Streckung
des Flagellaten langsam gegen das Hinterende zu wandern. An
dem rundlichen, etwas griinlich lichtbrechenden Kern kann man
dann die Membran als eine feine punktartige Linie unterscheiden ;
der Kern nimmt sodann eine ovale, spiiter bisquitartige Gestalt an und
beginnt sich unter Dehnungserscheinungen zu der bekannten zarten
Hantelform umzugestalten; weitere Details sind wegen seiner Klein-
heit nicht nachweisbar. Das Thier beginnt sich inzwischen meist von
der einen Seite einzuschniiren. An den beiden Polen ist das Plasma
verdichtet, matt bliulich und es treten zwei Vacuolen auf, die sich
bei 19° C. ruckweise in 60 Secunden nach aussen entleerten. Auf
diesen Stadien tauchte oft in der Mitte, unterhalb des sich in-
zwischen zu einem Faden verdiinmenden mittleren Kerntheiles, eine
linsenartige, helle Stelle auf, in der missig lichtbrechende Korn-
chen einen Moleculartanz ausfiihrten; oft wird seitlich (besonders
bei zunehmendem Deckglasdruck) ein Theilchen Plasma, ein Nahrungs-
theilchen oder ein excretorisches Kornchen gleichsam auf einem zarten
Plasmastiel nach aussen abgeschieden. Inzwischen hatte sich der
Kern fast getheilt, die Plasmaeinschniirung riickte von der einen
Seite gegen die andere stetig vor, bis die Thiere fast ganz durch-
geschniirt waren, sodann begannen die Greisseln stérker zu schlagen,
die Thiere legten sich oft ganz seitlich nebeneinander, his schliess-
lich der letzte Verbindungsfaden zwischen beiden durchriss und die
beiden Individuen oscillivend, zuweilen auch im Gegenzeigersinne
rotirend, sich von einander entfernten. — Bei einer eben aus der
Theilung hervorgegangenen grossen excentrischen marinen Amoela
quoll nach der Tremnung das so blossgelegte Plasma hernienartig
vor und umgab sich mit einer Niederschlagsmembran, es gewann den
Anschein, als ob dieses plasmatische Stiick zur Abschniirung gelangen
sollte; nach 10 Minuten trat aber in ihm eine Vacuole auf und es
wurde in das Zellinnere wieder aufgenommen. Von dieser Amoeba
kamen auch amtboide kleine Schwirmerstadien zur Beobachtung.

Abgeschlossen September 1899.

*
*
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Myxodiscus crystalligerus.

Nach den Sommerferien 1899 entwickelten sich in einem.
lingere Zeit hindurch nicht durchgeliifteten Seewasseraquarium, das
frither verschiedene der Adria entstammende Actinidae und Mytilus
hevilkerten, zahlreiche Heliozoen, auf die mich zuerst Herr Priv.-Doc.
Dr. K. C. Scaxeiner aufmerksam zu machen die Giite besass und
mir sodann ihre weitere Untersuchung iiberlassen hatte; es sei mir
gestattet, ihm an dieser Stelle meinen besten Dank anszusprechen. Die
besagte Heliozoe, deren Habitus und innere Morphologie mit keinen
der bisher bekannten und genauer beschriebenen Heliozoen iiber-
einstimmte und die ich eben deswegen unter dem Namen Mywodiscus
erystalligerus einer niheren Schilderung unterziehe, fand sich
meistens anf der Dunkelseite des Glasaquarinms in einem derart
festsitzenden Zustande, dass fast immer nur etwas zerrissene Exem-
plare mit der Pipette gewaltsam losgelost werden konnten. Der Durch-
messer des Thieres schwankt zwischen 0'5—0'7 Mm.; sein Korper
stellt ein liingliches oder ovales und rundliches Protoplasmakliimpchen
dar, das im auffallenden Lichte weisslich, im durchfallenden opalk
mif einem etwas dunkleren, selbst noch dunkler umsinmten Centrum
ausgestattet erscheint. :

Die Heliozoenzelle weist gleichsam eine polare Sonderung auf.
indem sie mit der einen Seite dem Aquariumglase ansitzt und hier
auch die verdanten Algen — vor allem Diatomeenreste — wallartig
ausscheidet, wogegen die Gegenseite frei mit ihren zahlreichen
Pseudopodien die Jagd nach der Beute besorgt; andererseits nimmt
die Centralkapsel eine oft recht excentrische Lagerung ein; aus dem
Centrnm der Centralkapsel, um die das Plasma lichter gefiirbt ist
und fast eine circuléive eigenartige Strunctur zu besitzen scheint,
strahlen allseitig zahlreiche, rasch sich verjingende, etwas licht-
brechende blaungriinliche Strahlen aus, die mit einer knopfartigen
Verdickung, central eine Art von Liicke in der Kapsel formirend,
beginnen und rasch sich verjiingen; ihren Verlauf bis zur Peri-
pherie konnte ich trotz aller Bemiithungen nicht verfolgen. Diese
Radien sind oft eingeitig dichter ausgebildet. Unter der Central-
kapsel ruht der gleichfalls excentrisch gelagerte Kern, der von
einer Art dicken gallertigen Membran, die bei Anwendung von
starken Vergrisserungen eine senkrechte ,Strichelung® zu besitzen
scheint, umgeben ist. Sie besitzt aber selbst moch einen mikro-
somalen Aunfbaun, so dass bei manchen Individuen eine concen-
trische Schichtenfolge zustande kommt. Der Kerninhalt selbst
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ist ziemlich homogen, griinlich, etwas schimmernd und firbt
sich lebhaft.

An der Oberfliche des schleimigen Zellleibes lagern unregel-
miisgig zerstrent nicht fibermissig viele, etwas gebogene, zugeschirft
endende Stachelbildungen von verschiedener Grosse und Michtig-
keit: im allgemeinen konnte man kleinere feinere und gréssere, die
oft im mittleren Verlaufe plotzlich gewellt erscheinen, fest-
stellen. Die Psendopodien sind Husserst fein und scheinen peripher
von einer Art von Schleimschichte bedeckt zn sein; in dieser fiihren
runde, gelbliche lichtbrechende Kirnchen, die sich mit Neutralroth
i einer schénen ziegelrothen Nuance tingiren, Molecularbewegungen
aus, ohne dass man im strengen Sinne des Wortes von regel-
miissigen Stromungen sprechen kimnte. Die Pseudopodien durch-
kreuzen sich 6fters und verschmelzen sodann zuweilen anastomosen-
artig an ihrem Kreuzungspunkt.

Von einer directen Sonderung in Ecto- nnd Entoplasma kann
bei unserer Form wohl nicht die Rede sein; das innere, dem Ento-
plasma vergleichbare Plasma ist nach aussen hin von einer Zone
von dunklen lichtbrechenden Kérnchen oder Krystdllechen abge-
grenzt, welcher Rindenschichte eine diinne ectoplasmatische Hiill-
schichte folgt. Kine plasmatische Structur lésst sich nur mit Miihe
beobachten; bei gehdriger Abblendung sieht man stellenweise in
der zihen, griinlich-gelben Masse, die von vielen Granulationen
durchsetzt ist, gerade noch eine dichte Netzstructur, In der cen-
tralen Plasmapartie kommt neben einer matten, #dusserst feinen
Mikrogranula noch eine gleichfalls feine Glanzgranula vor; ausser-
dem trifft man dortselbst stellenweise anch angesammelte lingliche
ovale, meistentheils aber runde hell-olivengriine, -eiweissartige
Korper. Die Krystillchen stellen zumeist bléulich-griine, stark
lichtbrechende Prismen oder Pyramiden, selbst Deutropyramiden
dar; nicht selfen kann man knieférmige Zwillungsstiicke beobachten.

Zur Nahrung dienen verschiedene Ciliaten, wie kleine Vorti-
cellenkipfchen, deren Inhalt zuerst kornig triibe wird, dann aber,
in das Innere des Thieres aufgenommen, sich bald verwandelt und
verfliissigh. Am ldngsten bleibt die Membran und der Kern des
Beutethieres erhalten. Das Diatomin der aufgenommenen Diatomeen
veriindert sich insofern, als es korniger und compacter wird und in
den zahlreichen braunen glinzenden Kiigelchen des schon gedachten
Walles von Nahrungsresten glaube ich es in seiner am weitesten
veréinderten Gestalt wieder zu erkennen: es wird also derart aus-

gestossen,
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Zwischen diesen Nahrungstheilen findet man fast immer eine
kleine Cothurnia,

Vor dem Zerfliessen des Thieres werden die zarten Pseudo-
podien gegen ihre Basis zu sachte gesenkt und verfliessen sodann
oft. zu einer Art von Schleimnetz, wobei die specifische Kérnelung in
vortrefflicher Weise zum Vorschein kommt; spiter fliesst das
Plasma tropfenartig stellenweise zusammen, um langsam zum Theil
aneh noch in das Innere des Thieres zuriickzukehren.

Einmal wurde ein Thier mit zwei kleinen getrennten Central-
kapseln und zwei aus der Theilung hervorgegangenen, missig ovalen,
auf der Gegenseite noch gestreiften, durchgeschniirten Kernen
beobachtet (Taf. IT, Fig. 1 und 2),

Phacodinium muscorum m,

Im nach dem Regen gesammelten oder erst spiiter befeuchteten
iippigen Waldmoos aus Tannenwaldungen fand ich in wenigen
Exemplaren eine Ciliatenform, die in allen Punkten mit der ge-
wiinschten Genaunigkeit zu untersuchen ich zwar nicht in der Lage
war, von der ich aber trotzdem eine Beschreibung und naturgetrene
Abbildung hier liefere, da die besagte Form, soweit ich an der
Hand der mir zuginglichen Literatur zu beurtheilen imstande bin,
neu zu sein scheint und ich ihrver kaum in absehbarer Zeit habhaft
werden kann. Dieses Protozoon menne ich vorliufig Phacodinium
MUSCOTitn M,

Die Gestalt der Ciliate ist, wie der gegebene Name schon
besagt, seitlich comprimirt, linsenférmig, seitlich klafft nach Art
einer Voluta- oder Buccinummiindung eine eigenartige Peristom-
plattenbildung, deren mnoch weiter oben ausgebuchteter Rand im
oberen Theile eine marginale Umbildung erleidet; auf dieser Platte
sitzen zahlreiche starke membranellenartige Cilienbildungen, die
einzeln seitlich vibrirend, periodisch das Bild einer Welle zur An-
schauung bringen. Von der anderen Seite schiebt sich zum Theil eine
andere Plattenbildung vor, die erst in der unteren Zellleibpartie in
der Gegend der Vacuole mit einer sanften kurzen Ausbuchtung
endet.

Zwischen diesen beiden Formationen verlinft eine einseitig
etwas mehr ansgeschweifte, muldenartige Rinne, von der im unteren
Theile etwa, trichterformig beginnend, der nach oben gedrehte
Schlund, in dem man einzelne cilienartige Bildungen wahrnehmen
kann, abgeht. Seitlich besitzt der von einer griinlich-gelben Pellicula
umgebene Zellleib sechs flache Wiilste, an deren Kuppen in dexr
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Lingsrichtung etwa 20 zarte Cilien entspringen, die sehr hell sind,
mit einer missigen Verbreiterung beginnen und fast spitz enden:
dadurch, dass sie seitlich schlagen, bewirken sie bei dessen Vor-
wirtshewegung ecine unausgesetzte Achsenrotation des Thieres. Der
Grosskern, dem mehrere Kleinkerne seitlich angitzen, ist wurst-
formig und ziemlich dicht structurirt; er &hnelt dem Vorticellen-
kern, doch ist er etwas kiirzer, gedrungener und bliulich-griin
schimmernd.

Das helle Plasma ist fein structurirt und besitzt eine Art
von Hyalogranula neben verschiedenen fettartigen Kérnelungen und
Excretbildungen. Die Vacuole bildet sich schon vor der Entleerung
der alten, die sich durch einen deutlichen Porus successive gegen
ein Punctum fixum, wobei das Plasma faltig erscheint, nach aussen
entleert. Sie pulsirte in 45—50 Secunden. Die Nahrungsvacuolen
losen sich wie beim Paramaecium ab, das Thier wverhiilt sich bei
der Nahrungsaufnahme, die unter Vacuolenbildung sich vollzieht,
meistens ruhig; in den Vacuolen sind zum grossen Theil Schizomy-
ceten anzutreffen. Beim Absterben zerfliesst das Thier nicht sofort,
sondern wird tritbe, matt, wobei die Pellicula anfangs gleichsam
zusammenschrumpft, um erst spiiter plotzlich zu zerfliessen (Taf. II,
Fig. 3).

1. November 1899,

#* ¥*

Nachschrift: Die Schleppgeissel eines marinen Entosiphon
zeigte nach der Essigsiiurebehandlung eine hell e, vermuthlich selbst
alveolire, cylindrische centrale Differenzirung, die von zwei deut-
lichen Doppelcontouren umschlossen war. — Bei der Oxyrrhis
entstehen die Geissel von Anfang an aus einer plasmatischen hellen
Wiélbung als zarte Plasmaspitzchen, wihrend die Cilien des
ersten Wimperkranzes des Dinophilus aus einer vibrativen Plasma-
leiste, die sich zerkliiftet, sich entwickeln.
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Tafelerklirung.
Allgemeine Bezeichnungen:
sel. Nuclens, - ertp. Corticalplasma.
pl. Plasma. | glgr. Glanzgranula,
ve, Vacuole, I lgr. Leunkogranula,
ecp. Eetoplasma, | z. Zwischenstreifen,
enp. Entoplasma. [ . Reussenapparat,
mj. Myonem od. Myophan. pn. Plasmanest,
alv, Alveolarschichte. | dt. Defritus,
Taf. I.

Fig. 1. «, b, ¢ Copulationszustiinde von Huglypha afv. Duj. le, d, e, Ver-
bindung der Kerne. (Gez. Obj, 7, Ocul, 12, Ruronent.)

Fig. 2, Copulation von Trinema enchelys Ennn. (Gez Obj. Homog, Im. %/ ,*
18 3, w. Ocul. 8 Reicuent.)

Fig. 3, Sog, Reductionstheilung der Nebelw collaris Leipy, (Gez, Obj.7, Ocul. 4,
REetcnerT,)

Fig. 4. Verschmelzungszustinde der Kerne einer jungen Awmoeba terricola
Greerr, ¢ =ein gew, Individuum, b, ¢, o, ¢ verschiedene Kernstadien, f = ein fast
normaler Kern. (Gez Obj. Homog. Tm. '/, 18, w. Ocul. 12, Reicnerr)

Fig, 5. Zwei junge Nebelen in einer alten leeren Schale; die eine von oben gez.

Fig. 6. Fuglypha compressa Carter. mit vielen Fortpflanznngskirpern. (Beide
Gez. ODj. 7, Oenl. 8.)

Fig. 7. Zuerst in ciner Plastogamie verbundene, dann encystivte Difffugi
elegans Prxann. Linke Schale leer. (Gez. Obj. 7, Ocul, 8.)

Fig. 8. Cyste von Difflugia elegans mit Fortpflanzungskérpern, (Obj.7, Ocul.S.)

Fig. 9. Umrisszeichnung einer Doppelsehale von Difflugia elegans.

Fig. 10. «) Trinema enchelys Burwp, mit Fortpflanzungskirpern, &) einer
starker vergrossert, (Oenl. Im. '/, LEirrz, Ocul 4, 1000fache Vergr.)

Tig. 11. Theilungsstadien der Schale von Platowm stercorewm Cirxk, b, in dey
Aufsicht, (Homog. Im, '/, 180, Ocul. 6 RErcnerw.)

Fig, 12. Kine cigenartige Cyste von Fuglypha compressa, um den Kern ist
das Plasma ballenartig verdichfet, aussen eine Zone von senkrecht gestellten Excret-
korpern,

Tig. 13. Copulation von Chilodon wneinatus Turn. (Homog. Tm. '/, 187,
Ocunl. 12, ReionEnt.)

Tig. 14. Spindel der Twinema enchelys Enwn, (Oelim. 1/, Ocul. 4 Lrirz.
1000fache Vergr.)
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Fig. 15. Parasitire Korper aus einer Thrinema (dtto.).

Fig. 16. Vorderende von Chilomonas paramaecium Bunn. (Geisselstructur).

Fig. 17. Geissel einer Buglenaform, nach der Osminmbehandlung feine Punki-
fiserchenstructur und bei # innere etwas lichtbrechende Verdichtungen. (Beide Howog.
Im, '/s 184, Ocul. 12, Retcmert.)

Fig, 18. Vorderende einer limaxartigen Amocba, das Entoplasma  durehbricht
eine Art Decke und stiirat eruptivartig vor.

Fig. 19. Analoge Erscheinung bei Daetylosphaerium rad. (Deckglasdrack),

Tig, 20a, Ein sich bildendes und ein riickgebildetes Pseudopodium von Dae-
tulosplaerivm rad,

Fig. 20 &. Feinere Structur in der Nithe des Pseudopodiums,

Fig. 21, Ein Theilstiick einer durch Wasserzusatz gerveizten Amoeba terricola,
unter der Hautmembran und gegen das Entoplasma zu Netzstruetur, verbunden darch
»Faserbildungen®,

Fig. 22. Granulationen der Amoeba tervicola. a = Mikrogranula, b = Glanz-
granula in Alveolen, ¢ = Hyalogranula,

Tig. 23. Rippen oder Mittelstreifen von Spirotomuwm, unten Alveolarstructur,
oben einige Cilien.

Fig. 24. Rippen oder Mittelstreifen von einer Bleplharisma aus dem Wald-
moos, oben Alveolarstructur, seitlich vom Zwischenstreifen die Cilien, von denen zum
grossen Theil nur die Basen gezeichnet sind.

Tig, 25, Entstehung der Peristomalcilien derselben Blepliarisma.

Fig. 26. Querschnittshild der Rippenstreifen zwischen zwei Cilien der Condy-
lostoma patens; unten freie Granulationen.

Fig. 27. a) dussere Structur einer Holosticha rubra, b) entoplasmatische,
fein netzwabige Structur derselben.

Fig. 28, Etwas schematisivte Anordnung der rithlichen Granulationen der Holo-
sticha rubra; eine Seiteocirre ist nur gezeichnet. (Von Fig, 18—28 '/, 180, Homog,
Im, Ocul, 12, Rercurrt.)

Fig. 29. Balterien ans dem Waldmoos. «e, Centralkérper mit Wabenstroctur;
polare Verdichtung mit tinetiven Kornchen; &, auf dem einen Pol ist die Verdichtung
hesonders stark; e, vermuthliches Theilungsstadium; o w. ¢, degenerirende Bakterien
bei o tritt ein Korn aus; f lebende Bakterie mit parvasitischen Kolkken (?); gy, die-
selbe Bakterie mit Sporen. (Homog. Im. '/,,, Ocul. 12, Lerrz.)

Tig. 30. Verschiedene Formen d. Zoochlorellen, ans dem Stentor ignews Fann,

Fig. 31 ¢, b, ¢, d. Verschiedene Vervinderungsstadien dieser in der Hohe des
Kernes,

Fig. 32. Leukogranula des Stentor aus dem Ectoplasma,

Fig, 33. Mit Neutralroth an der Verdanungsstelle peripher sich farbende
Kirnchen.,

Fig, 34. Tnnere feinere Glanzgrannla des Stentor igneus Eunn,

Fig. 35 n. 36. Zwei Verdauungsstadien aus einem ,Dunkelthive® von Stentor
ignens, pn. = ist das sich mit Neutralroth schwach firbende ,Plasmanest®.

Fig, 37. Granulationen des Stentor coerulens, a = ectoplasmatische Leuko-
granula, b = grissere excretartige, olivengriine Kirper des Enfoplasma, ¢= Glanz-
erannla, o = Mikrogranula,

Fig. 38, Einschliisse von Polystomella strigilata; o = fettartige griinlichgelbe
Kugeln und Ovoide, b = helle grissere Korper mit innerver feinerer Granulation,
¢ = weniger lichtbrechende kleine Kirnchen.
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Tig. 39 «, b, Grisserer Excrefkrystall von schwacher stahlblaner Nuance ans
dem Coehliopodivm bilimbosum , b = lichtbrechende Kiérnchen desselhen Thieves und
¢ = Mikrogranula.

Fig, 40. Krystillchen der Nebele colluris Lieiny. (Fig, 30—40. Homog, Im,
Y 18 4, Ocul. 12, RetcHERT,)

Fig. 41, Theilungszustinde eines Monasflagellaten, b = Wanderung der Geissel,
¢ n, d = Ausstossung eines Excrettheiles, /' = excretartige Krystiillchen in Alveolen,
N = peripher liegende mattere Kornchen, g = Glanzgranula aus der Mitte des Thieres,
(Homog. Im, 1/, 185, Ocul. 12, Rercuermr)

Fig. 42. Bine kicine Amoebe aus dem Waldmoos. (Oelim. /.., IV, Ocul, Let vz,
1000fache Vergr.)

Taf. II.

Fig. 1. Myxodiseus erystalligerus. Totalitbersicht, Ocul, 4, Obj. 3.

Fig. 2. Ein Theilstiick aus der Mitte des Thieres; die der Centralkapsel = ¢
anliegende Wliche ist die freie Flache, #nel = Nueleus, n2 = Nahrongsvacuele, Ocul.
comp. 12, Obj. Tm. '/, die zarte Radiirstructur um die Centralkapsel ist leider bei
der Reproduction nicht gut zur Darstellung gebracht worden.

Fig. 3. Phacodinium muscorum, Ocul, 4, Obj, Oelim. '/,,, sch = Schlund,
np = Nalrungsvacnole, ve = Vacuole.
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