
Beiträge znr Entwickelnngsgeschichte der Infasorien '),

von

JDr. Ferdinand Cohn in Breslau.

Mit Tafel Xni.

II. Ueber den Encystirungsprocess der Infusorien.

Es liegt im EatwiclLelungsgange einer jeden Wissenschaft, dass,

wenn eine neue Entdeckung längere Zeit isolirt bleibt, sie auch keinen

festen Platz in der Kette der bekannten Thatsachen, keine Würdigung

und oft kaum Glauben findet, bis sie, bestätigt und ergänzt durch

entsprechende Beobaclilungen, als ein weit verbreitetes Gesetz erkannt,

und die vereinzeito Ausnahme vielleicht als allgemeine Regel nach-

gewiesen wird. Einen neuen Beleg zu dieser Erfahrung liefert die

Geschichte des interessanten Phänomens, welches ich mir zum Gegen-

stand dieses Aufsatzes erwählt habe.

Wenn Ehrenberg in seinem grossen Werke in Bezug auf die Sy-

stematik der Infusorien, namentlich auf Bildung natürlicher Arten, Gat-

tungen und Familien , weniger in der höheren Anordnung derselben,

sich ein unbestrittenes und unvergängliches Verdienst erworben hat,

80 erscheinen viele seiner Untersuchungen über Anatomie und Phy-

siologie dieser Thiere durch zwei, und zwar entgegengesetzte Fehler

beeinträchtigt. Wahrend dieser Naturforscher den Bau der Infusorien

complicirter darstellte, als er in der Natur gefunden werden konnte,

80 hat er dagegen die Entwickelnngsgeschichte derselben einfacher auf-

gcfassl, als sie von späteren Beobachtern erkannt worden ist. Bis in

die neueste Zeit waren in jeder Thierclasse eigentlich nur zwei ent-

wickelimgsgeschichtliche Vorgänge durch unmittelbare Beobachtung be-

gründet: ein vereinzelter, die Metamorphose, die nur bei den Vor-

ticellinen beobachtet ward^), und ein allgemeiner, die Theilung,

•) 8iil]<" Danil III, llofl 3 dicaer Zeilschrifl.

*) ImioriTii narnlicli die von den Stielen loagerisaeDea Vorticellcn durch Ent-

wickilun« einen hinteren Wimpersaume* u. a. w. eine der normalen ganz

unahnliclic üeslall aaiiehmen.
.^Il»rhr. r. wUtnnsch. Zoologie. IV. Bd. |7
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welche durch Ehrenberg bei allen Infusorien nachgewiesen wurde. Seit-

dem sind Untersuchungen bekannt gemacht worden, welche das Vor-

kommen der Metamorphose in ausgedehnterem Maasse und bei einer

grösseren Zahl von Arten aufstellten; ausserdem ist eine neue Fort-

pflanzungsweise durch Keime bei mehreren Gattungen nachgewiesen

worden.

Was den Encystirungsprocess der Infusorien betrifift, so

sind hierauf bezügliche Thatsachen vor Ehrenberq und diesem selbst

kaum bekannt gewesen, mit Ausnahme der Vorgänge bei Euglen?,

welche jedoch meist missverstanden wurden, und einer zweifelhaften

Beobachtung von Guanzati, auf die ich spater zurückkommen w-erdc.

Das Ency stiren war bisher nur in der Classe der Helminthen beob-

anhlet, indem bekanntlich verschiedene Gattungen derselben in häu-

tigen Kapseln oder Cysten abgeschlossen vorkommen. Doch sind unter

der Bezeichnung der Cystenbilduug bei den Helminthen zwei ganz ver-

schiedene Vorgänge zusammengefasst worden , indem gewisse Para-

siten, wie Cysticercus und Echinococcus, von einer, aus dem Ge-

webe des Mutterthieres gebildeten, mit diesem in organischer

Verbindung stehenden , und von seinen Blutgefässen durchzogenen

Kapsel eingeschlossen sind; diese werden durch diese Kapsel hindurch

ernährt und besitzen die Fähigkeit, innerhalb derselben weiter zu

wachsen. Ganz verschieden davon ist dagegen der Process, welcher

bei den cercarienartigen Larven gewisser Distomen und Monostoraen,

so wie bei verschiedenen Nematoden ') beobachtet worden ist. Hier

sondert der Parasit selbst, durch Äusschwitzung aus seiner ganzen

Körperfläche einen flüssigen Schleim aus, welcher zu einer völlig ge-

schlossenen, structurlosen, oder aus concentrischen Schichten bestehen-

den Blase erstarrt; in solchen Cysten eingeschlossen verharrt der Hei-

miulh in latentem Leben, gleichsam wie verpuppt, ohne zu wachsen

längere Zeit, bis er durch einen Zufall befreit, die Hülle behufs wei-

terer Entwickelung durchbricht und die leere, zerrissene Cyste

zurUckJässt. In ungünstigen Fällen sterben diese Schmarotzer in den

Cysten, wobei sie zuweilen verkalken oder verglasen (vergl. u. a.

V. Siebold über die Parasiten in Wagner's Handwörterbuch der Phy-

siologie, Bd. II, p. 643). Nur dieser Vorgang kann als eigentliches

Encystiren betrachtet werden.

Die Gregarinen, jene merkwürdigen Organismen, deren Stellung

noch in diesem Augenblick zwischen Helminthen und Infusorien schwankt,

sind es auch gewesen, welche zur Auffindung der früher nur unter den

Entozoen bekannten eigentlichen Cystenbildung auch in der Classe der

') Nach Stsin werden jedoch auch die Kapsein der in Insectenlarven beobach-

teten FadeawUrmer von den Organen de.s Wiilhe.s erzeugt.
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Protozoen geleitet haben. Nachdem Küllikei' 1845 in der Zeitschrift

fUr wissenschaftliche Botaoik den Gregarinen ein erhöhtes Interesse

zugewendet halte, indem er sie fUr einzellige Thiere erklärte, wies

V. Frantzius 1846 in seiner Dissertation (observ. quaedam de grega-

rinis) das schon von Henle und v. Siebold bemerkte Vorkommen der

contractilen Gregarinen mit den kugeligen, starren Cysten, die er als

Pseudonavicellenbehslier bezeichnete, als ein allgemeines nach; endlich

gab im Jahre 1848 Fr. Stein die Erklärung dieses Zusammenvor-

kommens durch die Entwickelungsgeschichte. Nach seinen Beobach-

tungen sollen nämlich die eigentlichen Gregarinen sich zu einer ein-

fachen ovalen Blase umbilden; alsdann legen sich je zwei solcher

Blasen aneinander, schwitzen nach aussen eine gallertartige

Flüssigkeit aus, die beide Individuen encystirt und allmählig er-

starrt. Nun soll innerhalb der so gebildeten Cyste die ursprüngliche

Körperhaut jedes Individuums resorbirt werden, und ihr Korperinhalt

zu einer einzigen Kornerkugel zusammonfliessen, ein grosser Thoil der-

selben sicli alsd.iiin in spindelftimiige Sporen (die sogenannten Navicellen)

umwandeln, wahrend der übrige sich auflöst und zum Zersprengen der

Cystcnhülle, so wie zum Austreiben der Sporen verwendet wird. Dem-
nach sei die Fortpüanzuug der eigentliche Zweck des Encyslirens von Gre-

garioa. [itüiler's Archiv, 1848, p. 212, u. Bd. 111 dieser Zeitschr. p. 484.)

Von einer anderen Gregarina , welche Stein in den Hoden des

Regenwurmes beobachtete und als Zygocystis zu einer besonderen

Gattung erhob, beschreibt er den Encystirungsprocess in ganz anderer

Weise, und zwar so, als legten sich je zwei Individuen platt anein-

ander, nachdem zuvor jedes sich halbkugelförniig contrahirt habe; indem

nun die aneinandergehefteten Basen der Thiere resorbirt, die 3D-

einandorgrenzenden Seitenwandungen der KorperhUllen dagegen ver-

schmolzen würden, so entstehe die Membran der Cyste, welche von

den beiden Inlialtsmassen ausgefüllt würde. Von dieser Schilderung

Stem'i über die Vorgänge bei seiner Zygocystis weichen die Beobacli-

tuDgeti von KiSlliker, Bruch, Leydig und Leukart nur in soweit ab, als

diese Forscher die Copulalion zweier Gregarinen behufs des Eocystirens

fOr unwahrscheinlich halten und die kugelförmig contrahirte Membran
pines einzelnen Individuums unmittelbar zur Haut der Cyste werden, den

Körperinhalt des Thieres dagegen sich nachträglich in zwei i'ortionen thei-

Ujn und daraus das Ansehen einer Copul.ition hervorgehen lassen; durch

«weitere Theilung solle sich dann der Inhalt in die Navicellen umbilden.

Alsdann könnte freilich von einem Encysliron der Gregarinen , das dem
beiCercaricn und Nematoden beobachteten entsjjräche, nicht die Rede sein.

Nehmen wir jedoch die von Stein an den eigentlichen Gregarinen

beobachteten Vorgänge als gültig an, wozu wir nach seinen letzten Mit-

Ibeiluiiffi.-ii in dieser Zeitschrift wühl berechtigt sind, dass nfimlich die

17
*
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Cyste der Gregarinen durch einen ausgeschwitzten und erst später

erstarrenden Stoff gebildet werde, so würde durch diese Entdeckung

das Vorkommen des eigentlichen Encystirungsprocesses in der f.lasse

der Infusorien erwiesen sein, da von fast allen neueren Beobachtern

die Gregarinen als eine besondere schmarotzende Familie in dieser

Abtheilung des Thierreiches eingeordnet worden sind. In neuester

Zeit ist jedoch die Stellung der Gregarinen unter den Infusorien, ja

selbst ihre Natur als selbstsländige Organismen 1850 durch die Beob-

achtungen \on Bruch (Zeitscbr. f. wissensch. Zoologie, II, p. 110), und

besonders 1851 durch Leydig {Müller's Archiv, 1851, Heft II) in Frage

gestellt worden. Die Untersuchungen dieser beiden Forscher in üeber-

einstimraung mit Henle's schon 1845 ausgesprochener Vermuthung,

stellen die Gregarinen nur als einen Entwickelungszustand von An-

guillula, Filaria und audereu FadenwUrmern hin, so dass das nach-

malige Encystiren derselben in diesem lalle nur einen neuen Beitrag

zu den schon mehrfach unter den Nematoden bekannten Vorgängen

liefern würde.

Wie dem nun auch sein möge, so ist die Entdeckung der Cysten-

bildung bei den Gregarinen die Veranlassung gewesen, dass auch bei einer

Familie, über deren Stellung unter den Infusorien nie ein Zweifel ge-

herrscht hat, in neuester Zeit derselbe Vorgang nachgewiesen worden ist.

Zunächst durch seine Untersuchungen über Gregarina zu dem Studium

der Infusorien hingeführt, machte Stein im Jahre 1848 die Beobachtung,

dass auch die Vorticellen im Stande seien, durch Ausschei-
dung einer Blase sich zu encystiren. Schon früher hatte Pineaii

beobachtet, dass die Vorticellen sich kugelig zusammenziehen und mit

einer HUlle umgeben könnten (Ann. d. sc. nat. 1845. 3. Ser. Zool.

IX. 99). Stein gab eine vollständige Darstellung dieses Encystirungs-

processes und der weiteren Entwickelungszustände, die aus ihm her-

vorgingen [Wiegmann's Archiv 1849. Bd. I, p. 92); ein erweiternder

und berichtigender Nachtrag wurde von ihm im Octqber 1851 [Bd. III,

p. 475 dieser Zeitschrift) veröffentlicht. Stein fand nämlich an der Ober-

fläche einer von Vorticella microstoma belebten Infusion, so wie am
Grunde derselben zahllose, kugelrunde Cysten, von denen die grössten

etwa der halben Länge erwachsener Individuen gleichkamen, obwohl

auch bedeutend kleinere aufgefunden wurden. Diese Cysten hatten eine

HUlle mit deutlichen doppelten Coniouren, bestehend aus einer elasti-

schen, homogenen, durchsichtigen, der von Gregarinencysten ganz gleich

erscheinenden Substanz. Der Inhalt der Cysten Hess sich an der Be-

wimperung und dem Kern deutlich als ein contrahirter Vorticellenkörper

erkennen; auch sassen oft die Cysten auf Stielen, die sich als die ge-

wöhnlichen Stiele dieser Thierchen erwiesen. Stein schloss hieraus,

dass die Vorticellen sich einzeln (nicht in der Copulation, wie nach
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seiner Angabe die Gregariiieii ) encjstiren , indem sie ihre Wimperlbcile

eiozieiieu, ihren Körper kugelförmig contrahiren und dann eine gallert-

artige Masse rings um sich ausscheiden, welche zu einer festeren ela-

stischen Hülle erstarrt. So lange diese noch weich sei, trete bei

einem geringen Druck der eingeschlossene Vorticelleukörper aus der

Cyste heraus. Die Cyste sei gestielt, wenn sich das Thier auf dem
Stiele festsitzend eingepuppt habe; indem dieser sich zersetze und ab-

breche, werde auch die Cyste frei; noch häufiger verpuppten sich

die losgerissenen Vorticellen in stiellosen Cysten.

Fur das Encysliren gibt Stein einen dreifachen Zweck an. Wasser-

mangel, ein im Wasser vor sich gehender Zersetzungsprocess oder ein

sonstiger äusserer, das Leben der Vorticellen bedrohender Einfluss

nöthige dieselben, sich durch Einhüllung in einer Cyste zu schützen;

wieder in günstigere Verhältnisse gelangt, durchbrechen sie die Cyste

in unveränderter Gestall und lassen dieselbe leer zurück. Auf diese

Weise können die Vorticellen in ephemerer Verpuppung auch bei gänz-

licher Verdunstung des Wassers im trocknen Schlamm ihr Leben er-

halten, um bei neuer Befeuchtung wieder belebt und frei zu werden;

so erklären die Vorticellencysten die Verbreitung dieser Thicre in alle

Infusionen; sogar im Sande der Dächer lassen sich die Cysten leicht

nachweisen, auf welche sie durch die Winde geführt worden sind.

Hauptsächlich aber hat das Encystiren der Vorticellen den Zweck,

der Fortpflanzung zu dienen, welche nach S/etn bei diesen Tlyeren

mit einer merkwürdigen Melamorpbose verknüpft ist. Bei den aus

jüngeren Individuen hervorgehenden kleineren Cysten verwandelt sich

der eingeschlo.ssene Vorticellcnkörper, indem er alle seine Organe ver-

liert, zuletzt in eine homogene, kugelige Masse, in welcher nur der

unveränderte, bandförmige Kern und ein wasserheller, aber nicht

pulsirender Hohlraum sichtbar sind, welcher der contractilen Blase der

Vorlicelle entspricht. Nun dehne der Inhalt der Cyste sich aus, schicke

am obcrn Ende durch die verdünnte Wandung der Hülle strahlenartige

Forlsätze aus und gehe dadurch in das von Ehrenberg als l'odophrya

fixa beschriebene acinetenähnliche Gebilde über. Der bandförmige

Kern der ehemaligen Vorlicelle dagegen verwandle sich in einen leb-

haft rotirendcn Sprössling, der aus der Acinete heraustrete und

seiner C.eslall nach ganz einer durch Knospenbildung entstandenen und

vom Mutterkörper sich loslösenden jungen Vorlicelle gleiche. Dieses

Erzeugen von .Sprüsslingen im Innern der aus der encystirlen Vorlicelle

bcrvorgegtingenen Acinete wiederhole sich mehrmals; der Sprössling

«clbst könne sich entweder wieder encystiren oder sofort einen Stiel

entwickeln und in eine gewöhnliche Vorlicelle sich umwandeln.

Wenn sich dagegen erwachsene grosse Vorticellen encystiren, so

Mi der Verlauf ein anderer. Der Körper derselben bilde sich nämlich
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zwar ebenfalls in eine liomogene Masse um, der bandfürmige Kern

dagegen zerfalle in eine grosse Anzahl (über 30) scheibenförmiger Kör-

per, welche von der sich verflüssigenden Körpersubstanz der Mutter-

cysle ernährt vsorden und sich zu kleinen monadcniihnlichen Em-
bryonen ausbilden; ein anderer Theil der' Körpersubstanz werde

endlich zu einer gallenartigen Masse, in welcher die Embryonen schwim-

men, und von der umschlossen sie die Cyste zerreissen, bis sie nach

Autlüsung der Gallert frei im Wasser ausschwärmen, um später ihren

nioaadenartigen Körper in den gewöhnlichen Yoriicellenleib zu ent-

wickeln.

Nach alledem hat das Ausscheiden einer erstarrenden Hülle bei

den Vorticellen entweder den Zweck , äusseren Schädlichkeiten durch

vorübergehendes Einpuppen zu entgehen, oder eine Urawandelung des

Körpers vorzubereiten, welche der Vermehrung und Fortpflanzung in

verschiedener Weise zu dienen bestimmt ist.

Vor Kurzem hat Ehrenberg in seiner Abhandlung über Formbestän-

digkeit u. s. w. in der Natur (Monatsbericht der Berliner Akademie vom
18. December 1851) die Richtigkeit dieser von Stein gemachten Beob-

achtungen, namentlich insoweit sie das Encystiren belrelfen, in Abrede

gestellt. «Alle sich ablösenden Vorticellen würden, sobald sie malt

werden oder sich häuten wollen, kugelartig rund und zeigten auch

nach Verschiedenheil ihrer Entwickelung und Häutung dickere oder

dünnere Wandungen. Stein habe solche malt gewordene, contrahirle

oder der Häutung nahe Vorticellenleiber für Cysten erklärt; wahrschein-

lich auch Käderthiereier damit verwechselt. Selbst wenn kein solchoi

Irrthum obwalten sollte, so sei wahrscheinhch doch nur eine Häutung;

gesehen worden, aber keine Cystenbildung und keine Verpuppung.
Letztere Annahme, welche ein Rückkehren der Thiere in den Ei-

oder Puppenzuslaud voraussetze, sei eine schon dagewesene Wunder-
lichkeil der Beobachter. Schon 1796 wollte Guanzuti in Mailand ge-

sehen haben, dass Infusorien, Proteus (Araphileptus moniliger), in den

Eizustand zurückgingen und dann frisch wieder aus einer Schale

kröchen, wobei er sich offenbar getäuscht habe. Uebrigens sei das

Bilden einer schleimigen Hülle bei vielen Infusorien und Räderthieren

gewöhnlich; Stentorarten ihuen es im Herbst und Winter stets. Mau
verwechsele Verpuppung und blosse Einhüllung in Schleim oder Futteral-

bildung oder Häutung.»

Da ich selbst in letzter Zeit eine Reihe von Untersuchungen den

Infusorien gewidmet habe — zunächst in der Absicht, um mir Über

das Verhäitniss derselben zu den beweglichen Fortpflauzungszellen

der Algen ein selbststandiges Urlheil zu bilden — , so habe ich

auch Gelegenheil gefunden, die hier in Frage kommenden Thalsachen

mehrfach zu prüfen. Das Ergebniss dieser Prüfung ist, dass das
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tnu\sliren ein iu der Classe der Infusorien verbreiteter, in

sehr verschiedenen Familien derselben stattfindender Pro-

cess sei.

Zur Begründung dieses Satzes glaube ich eine Erläuterung Über

das Wesen dieses Vorganges und über das Verhaltniss vorausschicken

zu müssen, in ^veIchem derselbe zu anderen Erscheinungen iu der

Infusorienwelt steht. Die äussere Begrenzung des Infusorienkörpers ist,

wie jetzt wohl allgemein angenommen wird, von einer gallertartigen,

slickstofl'reichcn Schicht gebildet, welche von verschiedener Consistenz,

bald weicher, bald derber, bald contractu, bald nur elastisch erscheint.

Diese Körperhulle besitzt wahrscheinüoh allgemein die Fähigkeil, an

ihrer Oberüäche nach aussen Stofl'e auszuschwitzen , welche später

erstarren und einen festen, meist nierabranösen Aggregatszustand an-

zunehmen vermögen. Diese ausgeschwitzten starren Membranen treten

bei den verschiedenen Gattungen in sehr verschiedener Weise auf^ so

dass sie morphologisch und physiologisch ganz verschiedene Bildungen

zur Folge haben, die jedoch auf einem analogen genetischen Vorgange

beruhen und als Panzcrbildung, Gehäusebildung und eigentliche

Cyste nbildung bezeichnet werden können.

Wenn die fesleren Stoffe dergestalt secernirt werden, dass sie eine

äussere, starre Schicht des Thierleibes selbst bilden, so stellen sie

einen Panzer dar. Ehrenberg hat diese Panzerbildung als eines der

wichtigsten Momente für die Systematik erkannt und die Infusorien

durchgehends in nackte und gepanzerte eingctheilt. Doch hat er unter

Panzer sehr verschiedene Bildungen verstanden und namentlich auch

die bald zu erwähnende Gehflusebildung damit zusammengefasst. Ich

möchte als gepanzerte Infusorien nur diejenigen bezeichnen, deren

Leib nicht von einer weichen, zerfliessenden , sondern von einer sprö-

deren, starren, niemals contraclilen Haut begrenzt ist, wie dies z. B.

hei den Cryptonionaden (mit Ausschluss von Trachelomonas) bei Co-
leps und den Euplotinen der Fall ist. Dass hier die starre, äussere

Haut erst nachträglich von der weichen Körpersubstanz ausgeschieden

wird, beweisen die leicht zu beobachtenden Vorgänge bei Coleps. Der

zierlich gebaute Panzer dieses Thierchens springl bei der Theilung in

der Mitte auf und es schaltet sich zwischen die beiden Hälften des

MuUerlliieres ein neuer, dünnerer, weicher Theil ein, der sich später

in der Mitte quer abschnürt; alsdann besteht jedes der beiden 'fochtor-

indiviiluen aus der alten grösseren, von dem dunkleren härteren Pan-

zer umgrenzten, und aus der neuen kleineren Hälfte, die noch ganz

weich und durchsi( htig ist und leicht .Sarcodelröpfchen ausscheidet.

Erst später sondert auch dieser Theil an seiner Oberfläche die Mule-

cUlc aus, die zu dem etwas, wenn auch nur wenig spröden Panzer

erstarren. Au« der Faniilie der Vorticelhneu im weiteren Sinuc lindol
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sich ein solcher starrer Panzer bei der von Stein am Rande der

Kiemenblätter vom Gamoiarus pu!es entdeckten neuen Gattung Spi-

rochona , die abweichend von allen übrigen Vorticeliiucn eine starre

glashelle Hautbedeckung besitzt und keiner Contraclion fähig ist (Bd. III,

p. 485 dieser Zeitschrift). Vermulhlich gehört- auch der Panzer der

Peridinien in diese Reihe, obsvohl mir die Stellung dieser Organismen

noch nicht klar geworden ist.

Wenn die von dem Infusorienkörper ausgeschiedenen Stoffe der-

gestalt erstarren, dass sie eine engere oder weitere Hülle um
das Thier bilden, die jedoch nicht mit ihm organisch ver-
wachsen ist und die Communication mit der Aussenwelt ge-
staltet, so stellt sie jene Bildung dar, die ich als Gehäuse bezeich-

nen möchte. Je nachdem die Form der ausgeschiedenen Stoffe eine

bestimmte oder unbestimmte, näher oder enger das Thier umgebende,
und der Aggregatzustand derselben ein härterer oder weicherer ist,

so ist auch das Aussehen des Gehäuses ein anderes und dasselbe hat

demnach auch verschiedene Namen, als BUchschen, Futteral, Panzer,

Hülse, Mantel, Schale u. s. w. erhalten. Es ist bald von schleimiger,

bald von gallertartiger Beschaffenheit, bald an Chitin, bald an Horn-

substanz erinnernd, bald aus Kieselerde, bald aus Kalk bestehend,

meist ein reines Secret des Thieres, seltener fremde Substanzen mit

ausgeschwitztem Leime verkittend. Alle diese Bildungen haben das

gemein, dass sie zunächst in flüssigem, später mehr oder weniger er-

starrendem Zustande von der Oberfläche des weichen Thierkörpers

ausgeschieden werden, dass sie dem letztem, welcher nur mit einem
Ende festsitzt, freie Beweglichkeit in ihrem Innern gestatten, dass sie

endlich an einem Ende offen sind, um den ungehinderten Zutritt der

Nahrung aus dem Wasser zu gestatten. In der Jugend sind die hier-

her gehörigen Infusorien sämmtlich frei und ohne festere Hülle; oft

bleibt von zwei nächst verwandten Gattungen üie eine durch ihr gan-

zes Leben nackt, während die andere schon früh, oder nur unter ge-

wissen Verhältnissen ein Gehäuse aussondert; in der Regel ist das

Thier unter gewissen Bedingungen auch im Stande, sein Gehäuse wie-

der zu verlassen. Wir finden die Gehäusebildung zunächst bei den

verwandten Formen der Trachelomonas , Lagenella und Chaetoglena.

Die Entwickelungsgeschichle dieser Galtungen ist von v. Siebold in der

Nalurforscberversammlung zu Gotha 1851 vorgetragen worden und ich

verweise auf seine Beobachtungen, deren baldige Veröffentlichung zu

hoffen isl. Auch Perty hat in seinem grossen Werke « zur Kenntniss

kleinster Lebensformen, Bern 1852» eine Reihe hierauf bezüglicher

Thatsachen bekannt gemacht, mit denen meine eigenen Untersuchungen

im Wesentlichen übereinstimmen. In der Jugend nur von einer wei-

chen, contraclilen durchsichtigen Haut begrenzt, sondern diese Thier-
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eben später eine kugelrunde, glasartige, äusserst spröde Schale aus,

die am einen Endo eine halsarlige OeUnung hat, durch welche der

Fliüimerfaden ins Wasser hinaustritt. Dass dieses allmälilig immer

dunkler sich färbende, scharlachroth gesäumte BUchschen nicht zu den

eigentlichen Panzern, sondern zu den Bildungen gehört, die ich als

Gehäuse bezeichne, beweist der Umstand, dass zu gewissen Zeiten

das eingeschlossene Thicr sich energisch contrahirt und unter bestän-

digen euglenenarligen Gestallveränderungen sich stundenlang im Innern

der Schale herumdreht. Nach Perty ist dies der Vorläufer der Theilung,

nach welcher die Tochterindividuen die Schale zersprengen und nackt

ins Wasser treten. Uebrigens beweist dieser Vorgang, dass die Tra-

chelomonaden weder zu dep Pflanzen gehören, noch auch als gepan-

zerte, starre Monaden zu betrachten sind, da sie vielmehr durch ihren

Bau und ihre Contraclililal den Eugicnen entsprechen.

In etwas anderer Weise kommt die Gehäusebildung in der Familie

der Rhizopoden vor, namentlich unter den Süsswasserformen bei Ar-

cella, Difflugia, Euglypha und Acineta, wahrend die analogen Gattun-

gen Amoeba und .\ctinopl)rys stets nackt bleiben; die kalkschaligen

Polythalaraien gehören wahrscheinlich auch hierher. Ueber den Vor-

gang, welcher bei der Ausscheidung des Gehäuses der Rhizopoden

stattfindet, gibt es keine Beobachtungen, da die Fortpflanzung dieser

Thierclasse noch vöUig unbekannt ist'); da jedoch nach der Natur des

Ich möchte vcrmuthen , dass in der Classe der Rhizopoden die Copulalion

l)üi der l'ortijlhinzung allgemein eine wichtige Rolle spielt. Bei Actinophrys,

Acinela, Podopbrya ist das V'cischiiielzen zweier Individuen iiriniillelbar

schon mehrfach beotiachtet worden; aber auch bei den Ijchüuse bauenden
Gattungen kommen Zustitiidc vor, welche auf das Vorhandensein eines ähn-
lichen Vorganges hinzuweisen srheinen. Ich selbst fand in dem unten er-

wähnten Schlamme mehrere Male Dirilugien, deren .Schalen zu zweien mit

den (leffnungcn aufeinander gesetzt und so fest verbunden waren, dass sie

durch eine starke Bewegung des Wassers nicht getrennt weiden konnten;

das eine (jebausc war oft leer, der Inhalt des zweiten in eine Kugel zu-
sammengezogen. Dass eine solche Verbindung nicht zufallig war, geht

daraus hervor, dass der erste Entdecker der DifDugien, fjeclerr, im Jahre

18(5 bereits dergleichen paarweise aneinander haftende Thiere abbildet, die

er in geschlechtlicher Vereinigung glaubt; seine Heobachtung ist nicht an

der gewOhnlichfin Art mit eiförmigem Gehilusc, sondern an einer seltneren

gemacht, die ich kürzlich unter Clostcrien von Schnepfenthal gefunden und
Üifriugla Hclix genannt habe; sie besitzt eine sclineckenartige Schale von
4

'/, Willdungen. Arr eilen habe ich ebenfalls mit den OelTnungen aufeinander

liegend angetrolfen; auch I'criy zeichnet in seinem neuen liuche dergleiilien

Thii-rc af), von denen das eine eine braunliche, das andere eine lichtere

Schall- besAHs, ganz ebenso habe ich sie auch gefunden (vergl. dessen Mi-

kronkupischeii Leben tab. IX , Ug. i). Von Miliola vermuthet Gervais ge-

trennte (iesclilechtcr, weil er \or dem (icbUren der Ürut meist zwei Indi-
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Gehäuses Selbstlhcilung hier nicht stallfinden kann, so muss voraus-

gesetzt werden, dass die Jungen zuerst nackt sind und erst später die

Hülle bilden. Diese ist bei den Arcellen und Euglyphen homartig und
sehr zierlich gebaut, jedoch ein reines Secret; bei den Difflugien da-

gegen nehmen auch fremde Körper, namentüeh Sandkürnchen und Ba-

cillarienschalen an der Bildung des BUchschens Theil und sind durch

einen erhärteten Schleim zusamniengekiltet, so dass hier offenbar das

amoebenartige Thier allniählig seine eigene Schale bauen muss. Ich selbst

fand zwischen lebendigen DifQugien im Schlamme eine grosse Menge

eigenlhilmlichcr Thierchen von contractiler, grauer oder brauner, fein-

körniger Substanz, im Durchmesser etwa Vso'" und darüber erreichend,

von eirundem oder eckigem üniriss und von einer weiten, gallertartig

schleimigen Hülle umgeben, deren Breite Vi^o'" erreichte; nach aussen

erschien die Begrenzung dieser Schleimhüllo unbestimmt körnig; von

dem Thierkörper gingen an verschiedenen Stellen dünnere oder dickere

Strahlen aus, die durch die SchleimhUlle hindurchtraten uud sich be-

ständig veränderten, ausstreckten und wieder einzogen; auch der Um-
riss des sich ziemlich rasch bewegenden Thieres verändert allmählig

seine Gestalt (vergl. Tab. XllI, Fig. 17 u. 48). So glich das Ganze einer

Actinophrys, die von einer schleimigen Hülle umgeben war. In dieser

Schleimhülle beobachtete ich viele bräunliche und schwärzliche Sand-

körnchen, auch Cyclotellenschalen, die an den ausgeschickten Strahlen

des Thieres angeklebt und beim Einziehen derselben an seiner Aussen-

üäche wieder abgelagert worden waren. Ich vermuthe, dass ich in

diesen actinophrysähiilichen Thierchen junge Difflugien vor mir hatte,

welche im Begriff waren, ihre Gehäuse zu bauen, indem sie in eine

ausgeschiedene Schleimschicht feste Sandkörnchen und BaciUarien eii;

lagerten (siehe Fig. 17 u. 18)').

Die Rliizopoden sind mit ihrer Schale nirgends verwachsen und bei

den durchsichtigeren Arcellen bemerkt man häufig, dass der amoeben-

artige Körper nur durch strahlenartige Fäden an der Innern Fläche

des Gehäuses festsitzt oder in eine freie Kugel zusammengezogen ist.

Immer ist an einem Ende eine Oeffnung, durch die das Thier seine

contractilen Fortsätze frei ins Wasser herausstrecken kann.

viduen aneinander hänpen sah, Von wirklicher Begattung kann hier lilieiiill

wie schon Ehrenberg bemerkte, ebenso wenig die Rede sein, wie von Selbsl-

theilung; der Vorgang lässt sich also nur als Copulation deuten. So wcni^:

Werth dergleichen vereinzelte Beol>achtungen besitzen, so müssen sie docli

7.U genauerer Untersuchung der fraglichen VerliUJtnisse hindrüngen.

') Walirscheinlich gehört hierher das von Ehrcnbfry als Trichodiscus Sol bf

zeichnete Thierchen, dessen Strahlen nach seiner Zeichnung von der Min

des Körpers ausgingen, und das er zum Theil durch Körnchen bräunhil.

gefcirbl fand.
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Die letzte Familie unter den Infusorien, bei denen Gehäuse aus-

geschieden werden, sind die Vorlicellinen im weitesten Sinne, in dem
sie zugleich clie Ophrydinen Ein: mit umfassen. Von letzteren stecken

Tintinnus, Vaginicola und Cothurnia in offenen, durchsichtigen, häu-

tigen Bechern, die ohne Zweifel einem erstarrenden Secret ihre Ent-

stehung verdanken, da die durch Knospung und Theilung frei wer-

denden Individuen noch einen nackten Körper zeigen. Bei Ophrydium

versalile «sitzen nach Ehrenbery die einzelnen Thierchen ebenfalls in

gallertartigen Mänteln, in denen sie sich contrahiren und ausstrecken

können; nach den Beobachtungen von Frantzius sollen jedoch die vor-

ticelleuartigen Thierchen frei auf der Peripherie einer Gallerlkugel be-

festigt sein. Die eigentlichen Vorlicellinen sind von Elirenberg dadurch

cbarakterisirt, dass bei ihnen keine von ihm sogenannte Panzerbildung

statlfiiideu könne — wenn man nicht etwa die Erzeugung der Stiele,

die ohne Zweifel von dem Thierkörper selbst ausgeschieden werden,

als eine partielle Secretion oder Gehäusebildung in ähnlicher Weise

ansehen will, wie die Entstehung der Gomphonemastiele durch Naegeli

auf einseitige Ausscheidung von Hullsubstanz zurückgeführt worden

ist. Dagegen baut die Galtung Slentor, welche von Ehrenberg zu den

ungepanzerten Voriic(!llinen gestellt, von Dujardin und Slein dagegen

aus ihrer Verwandtschaft ausgeschlossen worden ist, zu gewissen Zei-

ten echte Gehäuse; von einer Art, dem Stontor Mulleri, erwähnt be-

reits Ehrenberg, dass sie lange in cylindrischen Glasröhren cultivirl,

sich an die Wände festsetze, eine schleimige Hülle ausscheide und
sterbe (Infus, p. 236); in seiner oben citirien Abhandlung setzt er

hinzu, dass dies im Herbst und Winter stets geschehe. Ich selbst

habe diesen Steutor in gros.sen Massen in dem von mir schon bei mei-

nem früheren Aufsatze erwähnten infusorieurcichen Graben des hie-

sigen botanischen Gartens zwischen faulen Blättern insbesondere im

Frühling zu .\nfang April beobachtet. Brachte ich Wasser von daher

in eine grosse Porzcllanschale, so bemerkte ich an der Oberfläche

desselben in Kurzem mit blossen Augen eine Menge kleiner weisser

•chw immender Hliiscben, die sich zum Theil an llolzstUckchen u. s. w.

haufenweise ansitzlen. Unter dem Mikroskop erweisen sich diese

Bläschen als weile, hohle, eiförmige Säcke, die von einer schleimigen

Substanz gobiidcl, au einem Ende offen waren, während am ge-

schlossenen Grunde ein Stenlor feslsass; das spitze Ende desselben

halle sich zu diesem Zwecke nach Art eines Saugnapfes erweitert und
Achloss nicht selten eine Luftblase ein (Fig. 16). Von diesem wei-
len Silileimsacke umgeben schwammen die Stontoren durch
das Wasser, indem sie den schneckenförmigen Wimperkranz aus

<lcr Oelluung des Geh.iuscs hinaussteckten und mit Hülfe desselben

eJDon Strudel erregten (Fig. 16); dann zogen sio sich wieder zurUck-
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schnellend in das Gehäuse hinein (Fig. 15). um bald darauf sich aus-

dehnend aufs Neue aus der Oeffnung herauszuschauen. Im Innern

des Gehäuses bewegten sieh meist eine grosse Anzahl parasitischer

Chilomonadeu (Fig. 45, 16 o). Dass die Stentoren sich in diesem Zu-

stande unbehaglich fühlten und abzusterben im Begriff wären , konnte

ich nicht finden, da ich die llülsen im frischsten Wasser beobachtete;

es schien die Bildung derselben vielmehr ein normaler Vorgang zu

sein; auch bemerkte ich häufig, dass sich Stentoren innerhalb des

Sackes durch Knospung vermehrt hatten. Im Gegentheil rissen sich

die Stentoren, in ungünstigen Verhältnissen, namentlich wenn das

Wasser im Objeclglä.schen zu verdunsten anfing, von dem Sacke los,

traten heraus und schwammen frei im Wasser umher, während jener

leer zurückblieb. Dies spitze Ende , an welchem das Thier festgesessen

halte, zeigte sich dann in einen Wiuiperbart aufgelöst.

Ganz ähnliche Gehäuse, wie wir sie hier in verschiedenen Mo-

dificationen bei den Infusorien bemerkt haben, kommen auch bei den

Räderlhieren vor, indem die Galtungen Geeistes, Tubicolaria, Stepha-

noceros^), Floscularia in gallertartigen, denen von Slentor entsprechen-

den Hülsen stecken, während Conochilus und Lacinularia nach Art von

Ophrydium auf Gallertkugeln festsitzen, Limnias und Melicerta dagegen

bestimu)t organisirte, an die der Arcellinen erinnernde Gehäuse bauen.

Hier künnen sich überall die Thiere frei in den Hüllen contrahiren und

ausstrecken, und sie selbst in ungünstigen Verhältnissen wieder ver-

lassen. Die von Ehrenberg hiermit in Parallele gestellten harten Scha-

len der Euchlanidolen und Brachionen siud dagegen mit den von mir

als eigentliche Panzer bezeichneten fesleren Membranen gewisser In-

fusorien zu vergleichen, da sie zur eigentlichen Hautbedeckung
gehören.

Der Zweck der Gehäuscbildung scheint nur individueller Schulz

des weichen Körpers gegen äussere schädliche Einflüsse zu sein; für

entwickelungsgeschichtliche oder physiologische Vorgänge scheint der-

selbe keine Bedeutung zu haben, indem alle Lebensthätigkeitcn unge-

hindert innerhalb des Gehäuses vor sich gehen.

Die Cystenbildung unterscheidet sich von der Secrelion der Ge-

häuse morphologisch zunächst dadurch, dass die ausgeschiedene Sub-

stanz beim Erhärten eine völlig geschlossene, structuriose Blase

>) Das Futteral, in welchem Stephanoceros EicbhorDÜ steckt, ist nach meinen

Beobachtungen nicht eine einfache Scbleimhülle, sondern eine nach aussen

beslimmt begrenzte, von welligen Conlouren eingefassle, innen eng an-

liegende Gallcrtröhre, deren obere Oeffnung bei der Contraclion des Thieres

sich durch Vorciuellen der elastischen Substanz schliesst, während dieselbe

beim Ausstrecken auseinandergedrängt und ihr freier Rand durch den Kor-

per umgebogen wird.
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darstellt, welche das Thier allseitig von der Aussenwelt
isolirt. Hiermit tritt in Verbindung, dass das in der Encystirung

begriffene Inrusorium vorher alle äusseren Körperfortsätze einzieht, sich

kugllg contrahirt, dass es dann, nachdem es sich in die Cyste ein-

geschlossen, allmählig alle Lebensthätigkeilen suspendirt lässt, und in

einen Zustand anscheinender Ruhe tibergeht, den man als latentes

Leben bezeichnet hat.

Dass eine derartige Encystirung wirklich im Reiche der Infusorien

vorkommt, lässt sich, wie ich in Bestätigung der S/ew'schen Untersuchun-

gen beobachtet habe, zunächst bei den Vort-ceUen nachweisen. Auch ich

habe nicht selten in Infusionen jene kugligen Cysten gefunden, die durch

die contractile Vacuole und den bandförmigen Kern ihren Ursprung

deutlich erkennen Hessen, und aus denen nach Durchbrechung der zar-

ten Cyslenmcmbran unter meinen Augen die Vorticellen wieder aus-

schlüpften. Die weiteren Bfaobachtungen Stein's Über Metamorphose

dieser Cysten in Acineten und die Erzeugung monadenartiger Embryo-
nen im Innern derselben zu bestätigen, hat es mir zwar bisher an

Material gefehlt; dagegen kann an dem Encystiren der Vorlicellen

selbst durchaus kein Zweifel sein und die Verniulhung einer Ver-

wechselung mit Räderlhierelern oder raaltgewordenen Thieren möchte

kaum gerechtfertigt sein.

Auch eine zweite von Ehrenberg als irrig erklärte, von Guanzati

an seinem Proteus gemachte Beobachtung glaube ich wenigstens für

nicht unwahrscheinlich erklären zu können. Es ist mir zwar nicht

gelungen, das von Ehrenbery citirtc Werk (opuscul. scelte Vol. Xl.X,

p. 10— 16) im Original zu vergleichen, und ich kann mich daher nur

auf das von Ehrenberg selbst gemachte Excerpt beziehen, wonach der

Proleus zu KUgelchen vertrocknet und befeuchtet nach 3 — 4 Stunden

oder 3 Tagen wieder auflebe; Guanzati halte die Umwandelung in

eine Kugel fUr nothwendig, spreche von einer Schale, die das Thier

beim Wiederaufleben vorlasse, und denke es sich als eine Rückkehr

in den Eizustand und als eine Wiedergeburt.

Nach Ehrenberg's Bestimmung ist der von Guanzati erwähnte Pro-

teus wahrscheinlich sein Amphileplus monillger. Bei einer mit dieser

Form sehr nahe verwandten Gattung ist dagegen von mir das Vor-

kommen von Cysten beobachtet, nämlich bei der durch ihre wunder-

lichen, im höchsten Grade conlractilen Bewegungen au.sgezeichnctcn

TracbeiüCL-rca Olor Ehr. Ich fand die Cysten in einer von leben-

dif;en Thieren reich belebten Infusion in wenigen Exemplaren; beson-

ders vollständig wurden sie von meinem Freunde, Herrn Dr. Auerbach,

beobaclilcl, dem ich auch die auf beiliegender Tafel XIII enthaltenen

Zeirliniiiigcu Fig. 10 u. II verdanke. Nach den mir von ihm gemachton

Miltlii.'iluiigcn zeigte sich zuerst die derbe Membran der Cyste ziemlich
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dieser halte die Gestalt einer dunklen, von einer lichteren Zone um-
gebenen Kugel, an welcher ausser einer grossen mittleren, nicht con-

traclilen Vacuole keine höhere Organisation erkennbar war (Fig. 10 t').

Unter den Augen des Beobachters fing sich nun die eingeschlossene

Kugel an zu drehen und sich rastlos innerhalb der Cyste herumzu-

wälzen, wie gewisse Trematodenembryoneu, die im Begriff stehen,

die Eischale zu verlassen. Dabei contrahirte sich das Tbier allmäh-

lig mehr und mehr und zog sich unter beständigem Roliren von der,

Cystenwand zurück; dadurch wurden nun auch die spiraligen Fur-

chen sichtbar, welche den contrahirten Körper der Trachelocerca be-

kanntlich charaktcrisiren ; auch der Hals des Thieres begann sich

auszustrecken (Fig. 11*). Ohne Zweifel war die Trachelocerca im

Begriff die Cyste zu verlassen; ein Zufall verhinderte zwar den Mo-

ment des AusschlUpfens zu beobachten,' aber bald darauf wurde die

Cyste leer gefunden und im Wasser schwamm in ihrer gewöhnlichen

Gestalt die Trachelocerca.

Vollständiger sind die Beobachtungen, welche ich selbst an einer

dritten, ebenfalls im Graben des botanischen Gartens beobachteten Form,

dem Trachelius Ovum Ehr. gemacht habe. Bekanntlich ist dieses grosse

Infusorium \on der Gestalt eines Eies, das sich am obern Ende in

einen kurzen beweglichen , halsartigen Forlsatz oder Rtlssel verlängert.

Sein Körper ist im Innern von einem dunkleren , dichteren Netze durch-

zogen, welches Ehrenberg für einen verzweigten, baumartigen Kanal

erklärt, dessen Aeste blind endigen und an den Enden sich kugelartig

zu Magenblasen von beliebiger Grösse ausdehnen : daher sei bei keinem

polygastrischen Thiere der Darm an sich so direct zu erkennen als bei

diesem (Infusor. p. 323). v. Siebold erklärte diesen verzweigten Darm-

kanal für einen faserigen, das äusserst lockere Parenchym durchziehen--

den, keineswegs hohlen Strang, der durch seine Verästelungen dem
Innern des Thieres ein grobmaschiges Ansehen gebe (vcrgl. Anatom.

I, p. 16). Nach meinen Beobachtungen besieht der Thierkörper aus

einer schleimig gallertartigen, trüb feinkörnigen Rindensujjstanz, die nach

aussen auf glatter Begrenzung die tiber die ganze Oberfläche vertheil-

ten Wimpern trägt, aber nicht das Innere des Thieres gleichmässig

erfüllt; das letztere wird vielmehr von einer viel dünneren , wasserähn-

lichen FlUssiskeit eingenommen , durch welche sich Fäden und Stränge

der dichten Schleimsubstanz, von der Rinde ausgehend, hindurchziehen,

zu dünneren oder dickeren Massen zusammentreten , oder netzförmig

sich verästeln, in besonders dichter Schicht aber den gelblichen Kern

umgeben (Fig. 8). Auf diese Weise scheint mir der Körper des Tra-

chelius Ovum einen analogen Bau zu besitzen, wie etwa die Zellen der

Haare au den Filamenten von Tradescantia , indem auch hier durch den
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wässerigen Zellsaft Slrüme und Netrfaden dichteren Schleimes oder

Protoplasmas sich hindurchziehen, welche den Zellkern umhüllen, und

am Rande in den ebenfalls aus Protoplasma bestehenden Wandbeleg

Übergehen (vergl. u. a. Mohl, die POanzzolle, tab. I, fig. 7, in Wagner's

physiologischem Handwörterbuch). Ausserdem sind über die Ober-

fläche des Thieres in ziemlich gleicher Entfernung zahlreiche lichte,

kreisrunde Vacuolen verstreut; diese haben ihren Sitz in der Rinden-

scbicht und sind von Ehrenberg als Magenbläschen gedeutet worden,

welche eben an jenen Darmverästelungen festsässen (Fig. 8 du). Ich habe

jedoch gefunden, da SS diese Vacuolen periodisch verschwinden
und dann w ieder erscheinen, dass sie demzufolge zu den contrac-

tilen Blasen gehören müssen. Trachelius Ovum hat demnach eine ähn-

liche Vortheilung zahlreicher conlractiler Blasen, wie Trachelius Meleagris,

bei dem dieselben in Reihen am Rücken perlschnurartig geordnet sind und

nach Ehrenlienj blassrothe Galle oder Verdauungssaft secerniren sollen,

oder wie Amphileptus meleagris, margaritifer, longicollis u. s. vv., bei

denen sie von ihm als Saftbläschen bezeichnet sind. Dagegen hat

t). Siebold bereits nachgewiesen, dass alle diese lichten Hohlräume zu

den contractilen Blasen gehören , welche bei diesen Thieren zu '6— 16

vorhanden sind. Noch grösser ist die Zahl derselben bei Trachelius

Ovum, und sie finden sich bei ihm auf der ganzen KürpcrQüche (Fig. 8);

es erhellt übrigens von selbst, dass, wenn die Hohlräume nicht als

Magenbläschen betrachtet werden dürfen, die dunklen, keineswegs

faserigen Stränge auch nicht als Darmkanal angesehen werden können.

Dass auch Ehrenberg das pulsirende Verschwinden und Erscheinen

dieser Hohlräume gesehen habe, glaube ich aus seiner Bemerkung ent-

nehmen zu können, «dass auch die feinsten Zweige des verästelten

Stranges der unerwartetsten Erweiterung fähig seien». Den Kern fand

ich bei Trachelius Ovum nicht bandförmig, wie ihn Ehrenberg zeichnet,

sondern doppelbrodarlig, wie er ihn von Trachelius Meleagris und Am-
phileptus Anser abbildet (Fig. 8 n).

An diesem Thiere habe ich nun zu zwei verschiedenen Malen gegen

Ende des März beobachtet, dass seine gewöhnlich sehr gewaltsamen

Bewegungen schwerfällig wurden, indem dasselbe sich beständig in

einem kleinen Baume herumdrohte, ohne von der Stelle zu kommen;
luletzt wälzte «ich das Thier nur um seine eigene Achse herum. Nun
fing der Wimperüborzug, der beständig flimmerte, an, undeutlich zu

werden, als sei er von einer dünnen Schleimschichl umflossen. Nach
Kurzem bemerkte ich, dass der Umriss des Thieres von einer neuen

feinen Contour umgeben war; es stellte sich bald heraus, dass diese

Linie einer noch ganz zarten und weichen, giashellen Membran ent-

sprach, dir unl4;r meinen Augen von dem Thiere längs seiner ganzen

OberUächu .'lusgeKchwitzt war. Dieses drehte sich imunlurbrocheii um
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sich selbst, wobei es anfänglich seine gewölinliche Gestalt ziemlich

beibehielt (Fig. 8); durch das beständige Rotiren ward jedoch die eben

erzeugte Cyste zu einer vollständigen Kugel ausgeformt; und indem

die Membran derselben allmählig immer fesler wurde, legte sie der

Gestall des sich längs ihrer Wand herumwälzenden Thieres Zwang an

und nölhigte dasselbe, sich ebenfalls kugelig zu contrahiren; der vor-

springende Rüssel legte sich demnach dicht an den Thierleib an und

liess sich nur durch eine zarte Falte als ein von der Kugel gesondertes

Organ unterscheiden; die Cystenwand wurde unmittelbar von den in

beständiger Thätigkeit begriffenen Wimpern berührt, so dass man sie

zum grüssten Theil nicht unterscheiden konnte (Fig. 9): von ihrer Fläche

wurden ohne Zweifel beständig neue \erdickungsschichten auf die

Cystenwand ausgeschwitzt. An gewissen Stellen jedoch zog sich der

Thierkörper weiter von der Wand zurück, so dass man Wimpersaum

und Cystenmembran deutlich unterscheiden konnte; diese contrahirten

Stellen schrillen über die Peripherie des Thieres in wellenförmiger

oder peristaltischer Bewegung fort. Die Drehung des Thierkörpers in

der Cyste geschah sehr schnell und unausgesetzt, «ine Zeil lang von

rechts nach links, dann wieder umkehrend von links nach rechts, um
in Kurzem wieder in die vorige Rotation zurückzugehen.

Ich war begierig zu erfahren, was nun mit der Cyste, die sich

während der Beobachtung innerhalb etwa 1 Minuten gebildet und

vollendet halte, weiter geschehen werde. Aber nachdem der ency-

stirle, iu die Kugel contrahirte Trachelius noch etwa fünf Minuten rast-

los rotirt hatte, bemerkte ich zu meiner Verwunderung , dass an einer

Stelle die Cyste platzte und der gepressle Thierkörper hier hervorquoll.

Indem derselbe aber immer fortfuhr, sich innerhalb der Cyste umzu-

drehen, so erweiterte er den Riss mehr und mehr, und es währte

nicht lange, .so war das Infusorium vollständig wieder aus der Cyste

herausgekommen, die als eine zarte Blase leer zurückblieb. Das Thier

zeigte seine unveränderte Gestalt, streckte den beweglichen Rüssel aus

und schwamm eine Strecke weiter. Aber bald blieb es wieder stehen,

drehte sich um sich selbst und begann von Neuem wieder den Schleim

auszuschwitzen, der wieder, wie früher, zur Cyste erstarrte. Nach-

dem es sich in dieser neuen Cyste wiederum rastlos herumgedreht, brach

es nochmals etwa nach einer Viertelstunde heraus. Diesen Vorgang

habe ich während einer Stunde sich viermal wiederholen sehen, so

dass der Trachelius viermal hinter einander sich encystirte und vier-

mal wieder die Cyste verliess; später verlor ich ihn aus den Augen.

Offenbar hatte derselbe den inneren Drang sich zu encystiren; aber

die äusseren Verhältnisse, das allzu grelle Licht oder die zu geringe

Wasserschicht auf dem Objeclglase mochte ihm nicht behagen, so dass er

immer wieder von Neuem sein begonnenes Werk aufgab. Wir müssen
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überhaupt aDnchinen, dass sich die Infusorien auf dem Olijei'lglase in

einem Zuslando befinden, der dem für das Encystiren erforderlichen

möglichst ungünstig ist; wahrscheinlich brauchen sie zum letzteren,

ähnlich wie viele Raupen beim Verpuppen, eine dunkle Stelle, wo
möglich am Grunde des Wassers, während sie auf dem Mikroskoptisch

sich stets in einem t-ereizlen Zustande befinden, der siih auch in den

unruhigen Bewegungen der Thiere ausspricht; wenigstens können wir

es nur dadurch erklären, dass alle encystirten Infusorien, so wie sie

unter das Mikroskop kommen, alsbald das Bestehen zeigen, die Hülle

wieder zu verlassen, was sie sicher im normalen Zustande nicht immer

gelhan haben würden.

Meinem Freunde Herrn Dr. Auerbach ist es auch gelungen , bei

einer vierten Gattung, dem kleinen in stellenden Infusionen gemeinen

Chilodon uncinatus, Cystenbildung zu entdecken. In einem Wasser-

glase nämlich, in welchem früher dergleichen Thiere in Menge gelebt

hatten , fand derselbe etwas später eine grosse Menge durchsichtiger

kugeliger oder elliptischer Blasen, welche ich ebenfalls bei ihm unter-

sucht und nach einer mir von ihm mitgethcillen Zeichnung unter

Fig. ti und 1.3 aufgenommen habe. Innerhalb der von einer scharf

begrenzten Membran umschlossenen Cysten lagen stets zwei Indivi-

duen mit den Dachen Seiten an einander, in deren Gestalt nanienl-

iicb wegen des rings um den flach linsenförmigen Körper vorspringen-

den, zarten, vorn hakenförmig gekrümmten Saumes sich der Charakter

des Chilodon nicht verkennen licss- Sie lagen meist so , dass das

Kopfende des einen dem .Schwanzende des andern Individuum ent-

sprach; in ihrem Innern pulsirten eine oder zwei coatractile Vacuolen.

Eine weitere Entwickelung dieser Cysten konnte nicht beobachtet

werden; sie sind aber darum von besonderem Interesse, weil sich in

ihnen nicht, wie bei Vorticella, Trachelocerca und Trachelius, ein, son-

dern immer zwei Individuen zusammen encystirt vorfanden. Dem
äussern Ansehen nach erinnern demzufolge die Cysten von Chilodon

aulfallend an die der Gregarinen, welche nach den Angaben von Stein

ebenfalls stets paarweise von der Cystenhülle umgeben sind.

In sehr grosser Anzahl habe ich die Cysten bei einer fünften Gal-

tung kennen gelernt, einem ebenf;ills im Graben des botanischen Gar-

tens zwischen Üscillaricn und Spirulinen lebenden Thiercben, das ich

als Prorodon leres Ehr. bestimmt habe. Als ich im vergangenen

Jahre in ilen ersten Tagen des Frühlings Lemnawurzeln untersuchte,

welche in Wasser zwischen den Oscillarien untergetaucht waren, so

fand ich dieselben dicht bedeckt mit zahllosen, grossen, dunkclgraucu

kugeligen Cysten, die die Gestalt von Eiern Lesassen (Fig. 1 ); sie waren

von einer zarten scharfbegrenzten Membran eingeschlossen und dicht

von dem trüben Inhalt ausgefüllt, an welchem eine grosse Anzahl
/lliclir. I. MitMiincli /ooluKle. IV. Bil. |8
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bräunlicher, röihlicher, gelblicher, schwärzlicher Ballen und Körnchen

eine auffallend bunte Färbung hervorriefen; sonst war keine Organi-

sation im Innern erkennbar. Ein grosser Tbeil dieser grossen Cysten

zeigte nicht die geringste Spur von Leben (Kig. 1*); nur eine in den

meisten uu beobachtende Vacuole, die periodisch verschwand, Hess auf

ihre thierische Natur schliessen (Fig. i e), aber während der Beobach-

tung fingen sich einzelne der in den Cysten eingeschlossenen Kugeln
an, erst laugsamer, dann immer rascher zu drehen; indem sie sich

an einzelnen Stellen in wellenförmiger Contraction von der Membran
der Cyste zurückzogen, so wurde diese selbst als eine zarte glas-

helle Haut sichtbar; ebenso Hess sich erkennen, dass der eingeschlos-

sene, rotireude Körper flimmerte {Fig. 'l o, 2). Nach einiger Zeil platzte

die Cyste an irgend einer Stelle; ein Theil des Thieres trat durch den

Riss heraus, und schraubte sich nun unter beständiger Rotation um
seine Längsachse weiter vorwärts. Da aber die Oeffnung der Cyste

viel zu klein war, um den ganzen Thierkürper hindurchzulassen, so

schnürte sich derselbe in der Mitte .scharfein, so dass er eine semmel-

förmige Gestall annahm (Fig. 1 b); beide innerhalb und ausserhalb der

Cyste sich befindenden Theile des Infusoriums zeigten stets die Gestalt

von Kugeln, die aber in jedem Augenblicke, und zwar im entgegen-

gesetzten Verhältniss ihre Grösse veränderten; zuerst war der ausser-

halb befindliche Theil der bei weitem kleinere; indem sich aber das

Thier ununterbrochen vorwärts nach aussen schraubte, so strömten

die gröberen Ballen des Körporinhalts mehr und oiohr in die äussere

Hälfte; bald glich das Thier zwei durch einen engen Kanal zusammen-

hängenden, gleich grossen Kugeln; nun wurde die in der Cyste noch

eingeschlossene Hälfte immer kleiner; endlich war das Thier völlig

herausgetreten und schwamm frei im Wasser (Fig. 4 u. ö). Es war

über und über mit Wimpern bedeckt und hatte die Gestalt eines ge-

streckten Sphäroids; am vorderen Ende war eine sehr deutliche Mund-

höhle bemerkbar (Fig. äo), welche in den, von dem reusenartigen

Zahnapparat gestutzten Schlund führte; am entgegengesetzten Ende

befand sich eine coniractile Blase (Fig. 2»). Die verlassenen Cysten

Hessen sich- als durchsichtige, glashelle, in der Mitte durchgerissene

Blasen erkennen (Fig. 1 c). In der Regel lösten die Cysten sich bald

auf, nachdem das Thier herausgeschlüpft war, und verschwanden unter

den Augen. Nach einer halben Stunde war der grösste Theil der Cy-

sten leer; und die neugeborenen Prorodonten schwärmten durch das H
Wasser; nur wenige Cysten zeigten noch immer keine Aeusserung des

in ihnen schlummernden Lebens. Solcherweise habe ich sehr zahl-

reiche Individuen aus ihren Cysten hervorbrechen und dann weiter

schwimmen sehen; sie zeigten sehr verschiedene Grösse; denn während

die Thiere der grössten Cysten iai Durchmesser wohl die Zeichnungen
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erreichten, welche Ehrenberg von Prorodon niveus gibt (Fig. 5), so

fanden sich auch so kleine, dass sie kaum in der Grösse dem Pro-

rodon tcres gleichkamen (Fig. 4); bei letzteren war oft der Zahnapparat

kaum sichtbar, bei erstereu meist auffallend deutlich. Den Kern fand

ich jedoch bei meinen Thieren nicht hufeisenförmig, sondern kugelig,

wie ihn Ehrenberg von Chilodon oder Nassula abbildet; doch war die

MundöQhung immer nur am vorderen Ende wahrzunehmen.

Bei einem Individuum beobachtete ich, dass dasselbe an einem

Punkte seine Cyste eben durchbrochen hatte; nun trat ein Theil des

Körpers als kleine Kugel heraus, die nur durch einen sehr schmalen

Isthmus mit dem noch in der Blase steckenden Tliiere zusammenhing

(Fig. 3 bei a). Aber die Oefifeung der Cyste war nicht gross genug,

um der Korpermasse des Thieres freien Durchtritt zu gestalten, so dass

dasselbe nur langsam und mit WUhe sich herausschrauben konnte. Bald

darauf platzte die Cyste an einer zweiten Stelle und auch hier fiel ein

Theil des eingeschlos.sencn Prorodon in Gestall einer Kugel vor (Fig. 3

bei 6); da aber dieser zweite Riss grösser war, so versuchte das

Thier zur neuen Oeffnung sich herauszuschrauben, was ihm auch leicht

gelang: der aus der ersten Spalte ausgetretene kugelige Theil ver-

grösscrte sich nun nicht mehr, da die Körpermassen nach der andern

Stelle strömten; der Isthmus, welcher jenen mit dem übrigen Thier-

körper in Verbindung erhielt, wurde immer enger und länger, je weiter

sich das Thier beim Austritt von der Wand der Cyste entfernte; all-

mahlig wurde er in einen dünnen Schleinifaden ausgezogen , der end-

lich in der Mitte riss (Fig. 3). Die abgerissenen Enden zogen sich nun

nach beiden Seiten in die jetzt völlig getrennten Partien des Prorodon

-

körpcrs hinein; die kleinere, zur kleineren Oefibung ausgetretene Kugel

war nicht lebensfähig und zeiDoss bald; dagegen gelangte der übrige

Theil glücklich ins Wasser und verhielt sich, als wäre ihüi nichts ge-

schehen, wir; ein vollständiges Thier, nur dass es etwas kleiner war,

als guwuhniicb; alsbald bewegte es sich weiter. Ich glaube, dass

wenn zur ersten Oeffnung (a) eine grössere Partie des Thierkörpers

ausgetreten wäre, zwei lebendige Individuen aus dieser sonderbaren

Art des AusschlUpfens würden hervorgegangen sein.

Den Act des Kncystirens selbst habe ich bei Prorodon nicht beob-

achtet; es ist mir daher zweifelhaft geblieben, ob die Cysten nicht

etwa schon im vorhergehenden Herbste von den Thieren gebildet waren,

um in diesem Hubczuslandc leichter zu überwintern. Sollten jedoch

di« bunten Kugeln, die ich auch im Innern eben ausgeschlüpfter, ja

noch In der Cyste steckender Thiero beobachtete, Nahrungsballcn sem,

wie man gewohnlich dniiiniint, so könnten dieselben freilich erst kurz

vorher ihre Cyst«n ausgeschieden haben. Dagegen habe ich an Pro-

IS*
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rodon eine andere Beobachtung gemacht, welche über die Bedeulung

des Encystirens einigen Aufschluss gibt. Ich fand nämlich zwar in

der Regel in jeder Cyste nur eine Thiorkugel; in vielen Fällen beob-

achtete ich jedoch, und zwar in Cysten der verschiedensten Grössen,

zwei Halbkugeln platt aneinander liegend, deren jede ihrer Organisation

nach einem encystirlen Prorodonkörper entsprach (Fig. 1 e und Fig. 6).

Es kann, wie ich glaubr-, kein Zweifel sein, dass diese letzteren For-

men von einer Theilung von Prorodonten herrührten, welche inner-

halb der Cyste vor sich gegangen war. In der That traf ich auch in

einzelnen Cysten Kugeln an, die sich erst in der Mitte eingeschnürt

halten , aber noch nicht in zwei getrennte Hälften zerfallen waren

(Fig. 1 d). Diesen eben getheilten Thieren entsprechen wahrscheinlich

auch die kleinen und mit unvollkommenem Zahnapparat begabten Indi-

viduen, die ich häufig zwischen den übrigen herumschwarmen sah

(Fig. 4). Ich glaube deshalb annehmen zu können, dass die bei Chi-

lüdon uncinatus stets paarweise in der Cyste beobachteten Individuen

auch erst nachträglich sich innerhalb ihrer Hülle getheilt hatten und

nicht bereits zu zweien eine gemeinschaftliche Cyste ausgeschieden

haben. Nach einer Beobachtung des Herrn Dr. Auerbach fand sich

sogar in einer Chilodoncyste ein einzelnes durch seine Breite auffallen-

des Individuum, das unter dem Mikroskop nach einigen »Stunden in

zwei platt aneinander liegende sich getheilt hatte. Wenn demnach die

Siein'schen Beobachtungen von der Copulation der Gregarinen vor dem
Ency.stirungsact richtig sind, so ist die Aehnlichkeit derselben mit den

gleichfalls Doppelindividuen enthaltenden Cysten von Ghilodon und Pro-

rodon nur eine scheinbare.

Der Act, durch welchen die encystirten Prorodonten aus ihren

Cysten ausschlüpfen, geht im Ganzen in derselben Weise vor sich, in

welcher die beweglichen Sporen von Vaucheria mit Hülfe des ihre

ganze OberQäche bekleidenden FlimmerUberzuges unter fortdauernder

Rotation aus der glashellen Mutlerzelle heraustreten. Bekanntlich wer-

den auch diese grossen Sporen durch die enge OefTnung an der Spitze

der Mullerzelle von einem zum andern Ende fortlaufend semmelförmig

eingeschnürt. Ich habe auch bei Vaucheria einmal beobachtet, dass

die Austrittsöffnung zu eng war, um den Durchtritt der Spore un-

versehrt zu gestatten. Nachdem ein Theil derselben sich herausge-

wunden hatte, riss derselbe an der Einschnürung ab und trennte sich

von dem noch in der Mutterzelle steckenden Theile; die Risswundc

schloss sich bei beiden Hälften; beide rundeten sich zu vollständigen

Kugeln ab; das ausgetretene Stück schwamm, wie es die gewöhnlichen

Sporen thun, in spiraliger Bahn weiter, als sei es unverletzt; die an-

dere Hälfte konnte keinen Weg nach aussen finden und keimte später

im Innern der Multerzelle. Dieser Vorgang erinnert an das abnorme
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Auslrelen aus zwei Cyslenöffnungeu, das ich so eben bei Prorödon be-

schrieben habe.

Eine uoch grössere Analogie mit dem Austreten der Schwärm-

sporeu von Vaucheria bietet wegen einer ganz ähnlichen Form und

Färbung das Ausschlüpfen einer sechsten Infusorienart aus ihren Cysten,

welche ich ebenfalls im Frühjahr 1851 im Wasser des botanischen

Gartens beobachtet habe. Die kugeligen Cysten, von bedeutender

Grösse, aber au Gestalt denen von Prorödon ganz gleich, erinnerten

vollsti'iudig an eine ruhende pflanzhche Zelle, da sie durch Chlorophyll-

kugelchen grün gefärbt waren. Aber bald zeigte sich bei ihnen das

schon geschilderte Rotiren im Innern der Cystenmembran, das mit dem
Platzen derselben endete, worauf, beständig in der Mitte sich ein-

schnürend, das Infusoriuui heraustrat; dabei machte das Strömen der

Chlorophyllbli'ischen aus der einen iu die andere Hälfte ganz den eigen-

IhUmlichen Eindruck, den wir bei dem Austreten der Vaucheriasporen

schon lange kennen (Fig. 7). Das aus der Cyste befreite Thier selbst

glich in seiner Gestalt, Bewimperung und der Vertheilung der grünen,

von einer farblosen Raiidzone eingcfassten Chlorophyllbläschen einer

Vaucherieospore in auffallendem Grade; nur die Mundstelle am einen

(Fig. 7u), und die contractile Blase am andern Ende {v) charakteri-

sirten es deutlich als ein Thier, das ich nach diesen Merkmalen als

Ehrenhery's llolophrya Ovum bestimmen möchte. Im Uebrigen war

es von Prorödon nur durch den Mangel des vielleicht übersehenen

Zahnapparats und die Färbung verschieden; die letztere stimmte mit

der von Bursaria vernalis und Loxodes Bursaria Ehr. überein; wäre

der Zahnkranz wirklich vorhanden gewesen, so würde ich das Thior

für Ehrenberg's noch nicht abgebildeten Prorödon viridis halten.

Aber nicht blos bei den höheren, durch einen gleichmässigen

Flimmerüberzug bewegten Infusorienforraen (Ciliata Perty, Astoni?. Sieb.,

Enterodela Ehr.) ist der Encystirungsprocess verbreitet; noch bäuBger

und allgemeiner scheint derselbe bei den niederen, nur mit einzelnen

Flimmerfäden (Geissein, Hussein) versehenen Familien zu sein, welche

von Ehreribery als Anentera, von v. Siebold als Astoma, von Perty als

Phylo/.oidia, besser vielleicht nach den Bewegungsorganen als Flagel-

Inta zusammengefasst werden. Am längsten ist die Cystenbildung in

der Familie der Astasiaeen , namentlich bei den verschiedenen Arten

der Gattung Eugicna bekannt, wo sie zu vielfacher Verwirrung in der

Wissi nscliafl Veranlassung gegeben hat. Ich will hier nicht auf die

ifil' '(v^sanle, bisher noch keineswegs erschöpfte Entwickelungsgescbichte

von Euglena emgehen, welche in neuester Zeit in Perty's Buche am
vollstäDibgslen dargestellt wurden ist. Ich erwähne hier nur, dass der

«pindelförmige, energisch contractile Körper der Eugicncn, insbesondere

von E. sanguinea und viridis zu Zeiten seine Beweglichkeit verlierl

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



274

und das Bestreben zeigl, sich zu einer Kugel zusaminetuuziehen ; wenn
dies letztere geschehen ist , so erscheint die Euglena als ein bewegungs-

loses, platt begrenztes, einer Pflanzenzelle sehr ähnliches Sphäroid, an

dem zwar noch der rothe Punkt und die stal)förmigen Körperohen des

Inhalts, nicht mehr aber die Flimmerfadeu erkennbar sind. Diesen Zu-

stand hatte auch bereits Ehrenberg gesehen und ihn auf das Abslerben

zurückgeführt; die Thiere contrahiren sich nach seiner Angabe ster-

bend zur Kugelforni, ohue je sich wieder zu unifalten, und bilden eine

grüne zähe Haut des Wassers, welche erst, wie im Leben, einen sper-

matischen, dann einen modrigen Geruch verbreitet; zuletzt zerfalle die

Masse in grauen Staub, der die sehr kleinen Eierchen ohne Hülle zu

enthalten scheine. Dass jedoch die grüne Haut auf der Oberfläche

euglenenreieher Gewässer keineswegs aus lauter todten Individuen

besteht, beweist eine nähere Untersuchung. Nachdem sich nämlich

die Euglenen zur Kugel eontrahirt haben, so beginen sio zunächst

an ihrer ganzen Oberfläche eine schleimige Substanz auszuschwitzen,

die alsbald zu einer völlig geschlossenen Cyste erstarrt. Die Membran
ilerselben liegt meist dicht an der Euglenenkugel an, und besteht wohl

aus demselben durchsichtigen, membranösen StotTe, wie bei den Cysten

der Ciiiaten; später hebt sie sich wahrscheinlich durch Ausschwitzen

von neuer Gallert weiter von dem Thierkürper ab; manchmal ist sie

spröder, undurchsichtiger oder bräunlich gefärbt (Fig. 14); in der Regel

wird noch nach der Erzeugung der Membran wieder formloser Schleim

ausgeschwitzt, der die Cysten selbst umgibt und dieselben in grosser

Zahl zu einer palmellenartigen Haut verbindet. In solchem Zu-

stande sind die encystirlen Euglenen oft gar nicht von einzelligen Al-

gen, oder grünen Sporenhaufen zu unlerscheideu, da sie alle Eigen-

schaften einer Pflanzenzelle, farblose Membran und grünen homogenen
Inhalt mit Starrheit und Unbeweglichkeit verbinden; ihre meist etwas

abgeplattete Gestalt bietet oft das einzige Trennungsmerkmal von Proto-

cocouszellen. Namentlich sind die eben zur Ruhe gekommenen Schwärm-
zellen von Oedogonium um so leichter mit Eugleuencysten zu ver-

wechseln, als auch die beweglichen Zustände beider, ihrer Entwicke-

lung nach so weit verschiedenen Gebilde eine gewisse Aehnlichkeit

zeigen. Es ist daher nicht zu verwundern , dass bis in die allerneucste

Zeit angebliche Boobachtungen vorkommen, als seien Euglenen nach

einiger Zeit zur Ruhe gekommen, und dann unter den Augen des

Beobachters in einen Algenfaden ausgekeimt. Auch die erst vor Kur-

zem von Gros mitgetheilten und iu verschiedenen Städten deraonstrir-

ten Beobachtungen über Entwickelung von Euglenen beruhen zum Theil

auf dieser Verwechselung, wie sich aus seinen Zeichnungen ergibt

(Bull. d. I. socictö des naturalistes d. Moskou. 18-01. 11. tab. F. 22).

Dass wegen der äussern Aehnlichkeit auch andere Pflanzensporen fUr
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ruhende Guglenen gehallen worden sind, lehrt die Geschichte der

Wissenschaft. Endlich sind auch, wie ich anderswo gezeigt, die durch

Eugicnencjsten gebildeten Häute als selbstständige Algengatlungen ins

Pflanzenreich aufgenommen worden, und zwar die von Euglena viri-

dis als Microcystis olivucea, die von Euglena sanguinea dagegen als

Microcystis Noltii. Dass übrigens die Euglenencysten keineswegs blos

abgestorbene Thiere enthalten, davon überzeugt man sich, wenn
man eine Anzahl derselben unter das Mikroskop bringt. Man sieht

dann den grünen Inhalt einzelner Cysten sich contrahiren und lang-

sam herumwälzen (Fig. 14 a), endlich nach Durchbrechung der Mem-
bran als freie Euglenen ins Wasser treten und ihre gewöhnliche,

in Spiralen rötirende Bewegung wieder annehmen (Fig. 14 6). Die

Cysten bleiben alsdann als leere Blasen zurück und man findet häufig

auf der Oberfläche des Wassers Häute, welche anscheinend aus lautei-

kugeligen, in Schleim eingebetteten, inhaltsleeren Zellen bestehen und

in ein pflanzliches Merenchym erinnern; diess sind Euglenencysten,

-

JUS denen die Thiere schon wieder ausgeschlüpft sind.

Wenn aber die encyslirtcu Euglenen in ihrer Entwickelung nicht

•estort werden, so erleiden sie weitergreifende Verüiiderungen. Ihr

'iihalt wird gleichförmiger, die festen Gebilde, der rothe Punkt ver-

.schwinden ganz und die Theilung tritt ein; die Euglene schnürt

sich zuerst in zwei, dann meist in vier, unter Umständen auch in acht

und 10 Partien ein und ab; diese organisiren sich zu selbststandigcn Or-

uanismen, entwickeln rothen Punkt und Flimmerfaden; die Cyste löst

ich auf und die neue Generation tritt in frischer Bewegung ins Wasser:

liei der Theilung in niederer Potenz von der Gestalt des Mutterthiercs;

liei zahlreicherer Brut an grüne Monaden erinnernd.

Ausser bei den Astasiaeen kommt auch bei den eigentlichen Mo-

nadiiien und Cryptomonadinen (mit Ausschluss von Trachelomonas) ein

iihender pflanzenähiilicher Zustand vor, vk'elcher auf der Ausscheidung

i:iner starren Membran um den weichen Thierkürpur beruht, wie sich

leicht aus der Untersuchung der auf faulenden Infusionen sich ansam-

melnden Häute ergibt, in denen man diese pilzzellenähnlichen Kugeln,

die keineswegs immer todlen Thieren angehören, in Massen findet.

.Namentlich überzeugt man sich mit Bestimmtheit , dass die im Innern

gcsrhiosseiier Zellen, insbesondere bei absterbcnd(-n SUsswasseralgen

sich bewegenden monadenartigen Gebilde nach einiger Zeit zur Kühe
kommen und in farblose, unbewegliche Kugeln übergehen; freilich ist

is zweifelhaft, ob diese Körper wirklich als Monaden, oder ob sie nicht

vielniehr als eiiif- abnorme Sihwärmzellenbildung zu betrachten sind;

ja OS kann selbst die Frage aufgestellt werden, ob nicht wenigstens

ein grosser Theil der sogenannten Monaden vielmehr Schwärmsporen
mikroskopischer Wasserpilze seien.
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So viel über das Vorkommen der Cystenbildung bei den Infuso-

rien, so weit ich bisher Gelegenheit gehabt habe, sie mit Sicherheit

zu beobachten. Dieselbe stimmt ganz mit dem eigentlichen Encysti-
ren überein, wie es nach v. Siebold bei den Cercarien und Trichina

spiralis, nach Stein bei den Gregarincn stattfindet. Ihrer Verwandt-

schaft nach gruppircn sich diese Gattungen so., dass unter den Flagel-

laten die Monaden, Crj-ptomonaden und Euglenen, unter den Ciliaten

zunächst die Vorticellen, dann die verwandten Formen des Trachelius

Ovum, Trachelocerca Olor und nach Guanzati vermuthlioh auch das

Amphileptus Anser, endlich die durch analogen Mund- und Zahnbau

charakterisirten Holophrya Ovum, Prorodon teres und Ghilodon unci-

natus sich bisher in ihren Cysten mit Sicherheit haben bestimmen

lassen. Dass diese Bildungen aber auch noch bei andern Gattungen

vorkommen mögen, darf wohl vorausgesetzt werden, lieber die Thal-

sache selbst wird wohl jetzt, nachdem ich bei Euglena und Trachelius

Ovum das Ausschwitzen der Hülle, bei den übrigen Formen das .\us-

schlUpfen beobachtet habe, kein Zweifel sein, ebenso wenig darüber, dass

hier keine einfache Häutung stattfindet, wie Ehrenberg vermulhet. Das

Häuten, welches Müller und Ehrenberg hei Colpoda Cucullulus fanden,

habe ich selbst noch nicht untersuchen können, so dass ich über die

Natur desselben kein Urtheil habe. Bei den von mir hier betrachteten

Gattungen kann die Hypothese einer Häutung , abgesehen selbst von den

directen entgegenstehenden Beobachtungen, um so weniger Platz grei-

fen, als die meisten dieser Thiere keine eigentliche Haut als abgeson-

dertes Gebilde zu besitzen scheinen.

Insofern das Encystiren zunächst auf der Fähigkeil der weichen

Körpersubitaiiz beruht, schleimige, später zur Membran erstarrende

Stoffe auszuscheiden, so ist sie in morphologischer Beziehung mit der

Gehäusebilduiig, wie sie nicht nur bei Infusorien und Räderlbieren,

sondern auch in allen Classen der wirbellosen Thiere beobachtet wird,

nahe verwandt. Die von mir als Panzerbildung bezeichnete, von

Ehrenberg mit der Gehäusebildung zusammengefasste Ablagerung feste-

rer Stoffe in der gewöhnlich weichen Haut einzelner Infusorien kann

wohl als die einfachste Stufe dieser Vorgänge betrachtet werden; die

starren Hautbedeckungen oder Panzer gehen jedoch durch eine Reihe

von Mittelstufen in die völlig weichen und contractilen Körperbegren-

zungen über, wie sie sich bei den meisten Infusorien vorfinden. Oft

beobachten wir in einer und derselben FamiUe alle drei Bildungen; so

hat die Familie der Vorticellinen in der Gattung Spirochona eine ge-

panzerte Form, Stenlor und Vaginicola bilden Gehäuse, und bei Vor-

licella finden wir Encystirung. Während Eugleua sich encystirt, so

entspricht die Kieselschale der hierher gehörigen Trachelomonas einem

Gehäuse, und Phacus Diij. ist mit seiner starren, nicht contractilen
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milie der Cryptoraonadinen haben Cryptomonas, Cryptoglcna u. s. \v,

nur eine starre Oberhaut; dagegen besiut Trachelomonas und die ver-

wandten Arten, wie schon erwähnt, ein echtes Gehäuse; sie ist aus

dieser Familie zu eulfernen und entweder zu den Eugleuen zu stellen

oder zu einer eigenen Familie (etwa entsprechend der Thecomonadina

Duj., aller mit Ausschluss der zu den Volvocinen gehörigen Gattung

Chlaniydomonasj zu erheben.

Ueber die Bedeutung des Encystireus in physiologischer

und entwickelungsgeschichtlicher Beziehung verbreiten die bis-

herigen Beobachtungen noch kein befriedigendes Licht. So viel ist ge-

wiss, dass die Infusorien in den Cysten einen Zustand zeitweiliger

Ruhe annehmen, der nicht nur in dem Unterbrechen der meisten

Lebensthäligkeit besteht, sondern selbst bis zum Verschwinden vieler

Organisationsverhällnisse fortschreitet; am längsten bleibt die conlraclile

Vacuole in ihrer Function. Insofern kann man wohl das Encystiren mit

dem Verpuppen höherer Thierformen vergleichen; unpassender scheint

die Parallele Guanzaü's mit dem Ktlckkehren in den Eizusland, um so

mehr, als ja bei Infusorien überhaupt noch kein Eizusland nachge-

wiesen worden ist. Das Encystiren scheint einmal einzutreten als

Schutz gegen äussere schädliche Einflüsse, namentlich gegen

das Austrocknen des Wassers, wie Stein bei Vorticellen fand. Dass

bei fortgesetzten ungünstigen Verhältnissen die Infusorien auch in den

Cysten sterben, ist nicht zu verwundern und oft von mir bei Euglenen

beobachtet; keineswegs ist jedoch das Encystiren immer ein Zeichen

des Mattwerdens oder Sterbens selbst. Wichtig ist die Beobachtung

von Stein, dass die Vorlicellencyslen das Austrocknen des Wassers

vertragen, und beiu> Wiederbefeuchlea die Tbiere un\ersehi't aus-

Nchlupfen; wenn ich Lhrenherg's Cilat recht verstehe, so hat Guanzati

l>enfalls gefunden, dass der encyslirto Proteus nach dem Verdunsten

des Wassers noch die Fähigkeil behalten habe, nach einiger Zeit wieder

ins Leben zurückzukehren; nach dem, was ich selbst von Trachelocerca

Olor und Trachelius Ovum gesehen, möchte ich seine Beobachtung

kaum iu Zweifel ziehen. Nach dem bisherigen Stande der Wissen-

schaft war das Verbreiten der meisten Infusorien in viTschiedene Lo-

caliUitcn, so wie das Wiedererscheinen bestinmiter Arten in Gewässern,

die zeitweise vulLsländig austrocknen, ein unbekanntes Kälhsel; denn

dass die gewöhnlichen beweglichen Zustände in der Kegel das Ver-

dunsten des Wassers und den Transport durch die Luft nicht ver-

tragen, haben alle bisherigen Beobachtungen gelehrt, und es fehlt an

ineiii Entwickelungsstadiura, welches diese abnormen Verhältnisse zu

ilierwindcü in Stande wäre. Es ist zu vermuthen, dass der Ruhe-

isl.ind der encystirlen Infusorien ein solcher sei, welcher ähnlich den
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Eiern und Puppen, auch im trocknen Schlamm die tähigkoit behäU,

zu seiner Zeit wieder ins Leben zurückzukehren. In entsprechender

Weise v\erden im Pflanzenreiche die beweglichen Formen des Chlatny-

dococcus pluvialis durch rasches Entziehen dos Wassers zersetzt, beim

langsameren Verdunsten dagegen gehen dieselben durch Ausscheidung

einer Cellulosemembran, gewissermaassen encystirt, in deu Ruhezustand

über und bleiben in diesem Stadium nicht nur nach jahrelangem Aus-

trocknen noch lebensfähig, sondern sie werden dadurch sogar verjüngt

und durch frisches Wasser sofort zur Erzeugung bew-eglicher Genera-

tionen angeregt.

Die Hauptbedeutung des Encyslirens bei Infusorien

scheint jedoch in ihren Beziehungen zur Fortpflanzung zu

bestehen, wie dies durch Stein's Beobachtungen über Vorticella vor-

zugsweise angeregt worden ist. Obwohl es mir bei den von mir

in Eneyslirung gefundenen Arten nicht gelungen ist, ihre weitere

Entwickelung vollständig zu verfolgen , so habe ich doch wenigstens

bei Chiiodon und Prorodon beobachtet, dass der Theilungsprocess

innerhalb der Cysten vorsieh geht; bei Euglena ist sogar der en-

cystirte Ruhezustand der einzige, in welchem die Theilung
stattfinden kann, und die Vermehrung dieser überaus gemeinen

Art raussle so lange völlg unbekannt bleiben, als man die Cysten der-

selben nicht beachtete ').

Von grossem Interesse ist aber das Encysliren der Infusorien noch

in anderer Beziehung. Seitdem man beobachtet hat, dass die meisten

im Wasser lebenden Algen und Pilze sich durch Schwärmzellen fort-

pflanzen , so sind die früher aufgestellten Unterschiede zwischen Pflan-

zen und Thieren zum grüssten Theile unhaltbar geworden. Man hat

nachgewiesen, dass Zellen, die unzweifelhaft von Pflanzen stammen

und nach kürzerem oder längerem Schwärmen wieder zu unzweifel-

haften Pflanzen werden , dieselben Bewegungserscheiuungen nach analo-

gen Gesetzen, wie gewisse Infusorien darbieten, dass sie in der äussern

Gestalt, in den Bewegungsorganen, dem rothen Punkte, den Vacuolen

kaum Unterschiede zeigen; ich selbst habe nachzuweisen gesucht, dass

die Schwärmzellen zum grösslen Theile keine starre Zellmembran be-

sitzen, sondern ausschliesslich aus einem gallertartig schleimigen, seine

Gestalt selbststäiidig verändernden, stickstofTreichen Sloire bestehen, wel-

cher der sogenannten contractilen Substanz der Infusorienkörpor sehr

nahe verwandt scheint. Bei der Schwärmzellenbildung verlässt der

Ich selbst glaubte früher gefunden zu haben, dass auch die beweglichen Kugle-

neti sich tlieilen
;
doch habe ich diese Beobachtungen seitdem nicht wieder

bestätigen können. Nur bei Euglena Acus bildet Ehrenberg bewegliche Indi

viduen in der Längstheilung ab.
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Inhalt einer PfliiQzenzelle seioe Membran, die als leere Blase züi-ilck-

bleibl , und tritt als selbstständiger, frei beweglicher Körper ins Wasser.

Wenn demnach die Sohwärmzellen in ihrer Form, ihrem Bau und ihrer

Bewegung ohne Zweifel grosse Analogien mit den Infusorien darboten,

und sich oft nur sehr schwer von ihnen unterscheiden Hessen, so schien

ein durchgreifendes Trennungstnerkmal in der weiteren Entwickelung

gegeben, indem die pflanzlichen Gebilde keimten, die thieri-

scben nicht. Das Keimen der Schwärmzellen besteht aber keines-

wegs darin, dass dieselben Wurzel, Stengel und Blätter, oder sonst

mehrzellige, otienbar pflai\zliche Formen entwickeln — denn es schwär-

men ja auch einzellige .VIgen — das Wesen des Keiniens beruht viel-

mehr darin, dass die meist birn- oder spindelförmige Schwärinzelle sich

in eine Kugel zusammenzieht, ihre äusseren Bewegungsorgane verliert,

und alsdann auf ihrer ganzen Oberfläche eine glasholle starre Mem-
bran ausscheidet, welche den grünen Inhalt als Zellmembran voll-

ständig umschliesst. Ob diese neu ausgeschiedene Zellmenibran sich

später verschiedenartig aussackt und auswächst, oder ob sie die Form

einer vollständigen Kugel behält, wie bei den ebenfalls durch Schwärm-

zcllen sich fortpflanzenden Arten von Protococcus oder Chylridium, hängt

von der spccifischen Natur der Spore ab, ist aber fUr den Begriff

des Keimens ganz unwesentlich.

Die neuen Beobachtungen über die allgemeine Verbreitung des

Encyslirens bei den Infusorien machen es unmöglich, das Keimen
als ein entscheidendes Merkmal für die pflanzliche Natur
eines zweifelhaften Gebildes in Anwendung zu bringen. Der

Encyslirungsprocess der Infusorien stellt sich dem Beobachter in ganz

ähnlicher Weise dar, wie das Keimen einer Schwärmspore. Hier wie

dort das Aufhören der Bewegung, hier wie dort die Contraction zur

Kugel, hier wie dort das Ausscheiden einer starren glashellen Mem-
bran um den contractilen Inhalt. Ebenso bietet das Ausschlüpfen der

Infusorien aus ihren Cysten, das Austreten der Schvvärmzellen aus

ihrer Zellmembran einen ganz gleichen Anblick dar. Hierzu kommt
die grosse Aehnlichkeit des Inhalts, der bei den Cysten farbloser In-

fusorien an die Zellen der I'ilze, bei denen der grünen an die Algon-

zellen erinnert. In dir Wirklichkeit ist es zwar in den meisten Fällen

nicht schwer auszurintteln, welcheni der beiden Kelche ein fragliches

Gebilde angehört, da in den gekeimten Schvvärmsporcn aus anderen

Verh;(Unisseii der pflanzliche Charakter in den ausschlüpfenden Infu-

sorien die Iblerischc Organisation meist bestimmt hervortritt. Wenn
aber, wie Stein bei Vorticellcn angibt, die letzlere sich in der Cyste

zuletzt verliert, so wird es oft dem erfahrensten Beobachter zweifelhall

werden mllssen, was fUr Dinge er im concreten Falle vor sich habe.

lit.T Allblick der aus <ler Vorticullencysle nach Stcin's Zeichnung aus-
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schlupfenden inonadenarligen Embryonen stimmt so sehr mit den aus

den kugehgen Blasen eines Wasserpilzes, Chylridium globosum aus-

tretenden Schwänuzellcn überein, dass fast nur die bei letzteren feh-

lende GallertumhUllung einen Unterschied darbietet. Noch schwieriger

wird die Frage bei den auch ohnedies schon lebhaft an Schwiirm-

sporen erinnernden Monaden und Euglenen. Ich kenne kein Merkmal,

das mich in den Stand setzte , mit Sicherheit anzugeben , ob ein mo-
nadenartiges, bewegliches Gebilde ein Infusorium oder ein Pilzschwär-

mer, oder ob eine kugelige, ruhende farblose Zelle ein Gährungspilz

oder eine thicrische Monadencjste sei. Aus den Entwickelungsformeu

des Chlamydococcus pluvialis hat Ehrenberg die beweglichen Zustände

fUr unzweifelhafte Thiere, die ruhenden für ebenso unzweifelhafte Pflan-

zen erklärt. Da aber die einen aus den anderen hervorgehen, so wird

man, wenn man sich wie Diijardin an die erstere Annahme halt, die

unbeweglichen Protococcuszellcn fUr encyslirte Infusorien erklären kön-

nen; legt man auf die zweite Behauptung grösseres Gewicht, so wird

man ebenso gut die ruhenden Formen für die normalen, die beweg-
lichen für Schw.irmzellen erklären; letztere Annahme wird freilich als

die richtigere auch durch andere Gründe unterstützt. Umgekehrt ver-

hält es sich mit den Euglenen. Das sicherste Merkmal, um eine

Pflanzenzelle von einer Infusorieucyste zu unterscheiden, wäre die

chemische Untersuchung der Membran, da die vegetabilische Natur

einer Zelle erwiesen scheint, wenn ihre Membran aus Cellulose besteht;

leider lässt sich aber auch an den Pilzzellen nicht immer die charak-

teristische Reaction der Holzfaser hervorrufen. Soviel ergibt sich aus

dieser Darstellung, dass wenn einerseits die Pflanzen in der Schwärm-
zeUenbildung Zustände besitzen, welche in hohem Grade an die Infu-

sorien erinnern, auf der andern Seite auch im Thierreich Entwicke-

lungsformen durch die Cystenbilduiig gegeben sind, welche mit Pflanzen-

zellen unverkennbare Analogien zeigen; und dass beide Phänomene es

in hohem Grade erschweren , ein entscheidendes Kriterium zwischen

beiden organischen Naturreichen aufzustellen.

Breslau im September 1852.

Krklärung der Abbildungen.

Fig. \ — 6. Encystiiung von Prorodon teres.

Fig. < . Cysten haufenweise ancinandcrUogend ; * eine Cyste ohne Lebens-

ausscrung; bei a das Thier im Innern der Cyste flimmernd und roli-

rcnd; bei h das Thier im BcgrilT, aus der Oeffnung der Cyste' her-

auszutreten; die Cyste bleibt leer und mit einem Riss in der Mitli^

zurück bei c; bei d schnürt sieh ein encyslirtes Proiodon in der Mitl

ein und hat sich bei e vollständig gelheilt.
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Fig. i. Eine grössere Cyste; das eingesclilossene Thier ist im HegiifT, drosnllio

zu durchbrechen und hat sich stellenweise von der Wand derselben zu-

rückgezogen, wodurch diese selbst und der FlimmerUberzug des In-

fusoriums deutlich wird ; t> contractile Vacuole.

Fig. 3. .iboornies .austreten eines Prorodon aus seiner Cyste; das Thier war
erst durch die enge OefTnung hei a hervorgebrochen; spüter hatte es

sich durch den grössern Riss bei b herausgearbeitet; der bei a her-

vorgequollene Theil des Körpers riss von dem übrigen ab.

Fig. 4. Ein aus einer kleinern

,

Fig. 5. ein aus einer grössern Cyste ausgeschlüpftes Prorodon (letzteres viel-

leicht Prorodon niveus Ehr.]; o Mundslelle; v contractile Blase.

Fig. 6. Eine grosse Cyste, in der sich das eingeschlossene Thier in zwei gc-

theilt hatte.

Fig. 7. Encystirung von Holojibrya Ovum(?); das durch Chlorophyll-

kügelchen grün gefärbte Thier ist im Begriff, die Cyste zu verlassen

;

und V wie oben.

Fig. 8— 9. Encystirung von Trachelius Ovum.
Fig. 8. Das Thier ist eben im Begriff, die Cyste an seiner ganzen Oberfläche

auszuscheiden.

Fig. 9. Die Cyste ist vollständig gebildet, und das Thier damit beschäftigt,

dieselbe durch beständige Rotation zur voUstaudigen Kugel auszu-

arbeiten: V und n wie oben; bei ^ ist die contrahirto rtisselartige Ver-

längerung.

Fig. 10— H. Encystirung von Trachelocerca Olor.

Fig. <0. Das Thier erfilllt die Cyste gleichförmig; v contractile Blase; während

der Beobachtung nimmt das Thier die Gestalt von

Fig. 41 an; im Begriff auszuschlüpfen, hat es sich vor der Cystenwand con-

trahirt imd rotirt bestündig im Innern derselben, wobei es die spirali-

gen Furchen und die Spitze des Halses * deutlich zeigt; v wie oben.

Fig. {i — 43. Encystirung von Chilodon uncinatus; in den elliptischen

Cysten liegen stets zwei Thiere neben einander, die die beiden Zeich-

nungen von verschiedenen Seiten zeigen; v wie »ben; die Zeichnungen

Fig. 40— 43 verdanke ich meinem Freunde Herrn Dr. Auerbach.

Fig. 4.V. Cysten von Euglena viridis, mit starrer, bräunlicher Membran,
durch Schleim verbunden; bei o ist ein Thier im Begrilf, die Cyste

zu verlassen und dreht sich im Innern; bei b hat es die Cyste bereits

durchbrocheu.

Fig. 4S— 46. Sclüeimgehäusc, in denen Stentor MUlleri steckt (schwächer

vergrösserl); a parasitische Chilomonaden; b Luftblase unter der saug-

napfartig erweiterten Spitze des Thiercs.

Fig. 45. Stentor in coutrahirtem Zustande ins Innere des Gehtfuses zurückgezogen.

Fig. 46, Derselbe über die Oeffnung des Gehäuses herausgestreckt und mit ihm

schwimmend.

Fig. 41 u. 48. Actinophrysartige Gebilde, welche ihre Gestalt, wie Amoeben,
langsam verändern und mit einer homogenen Schlcimschicbt umgeben
Bind, durch welche die relractilen .Strahlen hindurchlreten; diese heften

sich an .SandstUcke an; es scheint, al.s wären es junge Difflugien, die

im itegriff sind ihre CiehSusc zu bauen, a Eine Cyclotellcnschale inner-

halb der Schleimscbicht. Fig. 48 hat ganz die Gestalt einer nackten

Dimugia. (Hierhier vielleicht Trichodiscus Sol Ehr.?)
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