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I. Einleitung.
In diesen Zeilen gedenke ieh einige Beobachtungen eyt~Io~ise~er

Art iibel' Bau und Vermehrung verschiedener Protozoen, dIe lch 1m
Laufe des Ietzten Jahres gemaeht habe, zu veroff'entliehen.

Deren erster Teil, betreffend eine AIl!.obenart, eine Astasiaart
und Rhynchomonas nasuta sei hiermit del' Offentlichkeit iibergeb~n.
Einen zweiten Teil, betretrend Chilomonas, Anthophysa vegetans, eme.
lI.ndere Amobenart und Trachelomonas will ieh in einiger Zeit folgen
lassen.

An diesel' Stelle sei es mil' auch gestattet, Herrn Hofrat Prof.
Dr. HATSCHEK,Herm Prof. Dr. JOSEPH und Herrn Prof. Dr. SCHILLER

fUr ihre Anteilnahme und RatseIIIage, die sie mil' in liebenswiirdigster
Weise zuteil werden lieBen, meinen inDigsten Dank auszusprechen.

II. Amoeba diplogena n. sp.

1. Material und Technik.
1m Herbste 1913 Jegte ieh Faulkulturen ans einem Altwasser

del' Donau an, iudem iell Algen und SehIamm mit Leitungswasser
iibel'goB und stehen lieB. Ungefiihr 14 'fage naeh Anlage diesel'
Kultul'en trat in einer derselben eine kleine Amobenform anf, die
in del' Kahmhallt bald in groBen. Mengen Zll finden war. Da mil'
bei del' Beobachtllng del' lebenden 'fiere Teilungsstadien nieht zu
Gesichte kamen, fertigte iell etwa ein Dutzend Praparate im Laufe
eiDer Woche an, nach welcher Zeit die Form verschwand. Kultur auf
A.gar miBlang aus unbekannten Ursacllen. Als ieh nach ca. 2 Monaten
Zeit fand, die Priiparate zu durchmustern, fan den sich in den meisten
nul' hOchst selten Teilungsstadieu; in einem jedoeh waren 60 Pl'oz.
del' Amobeu in Teilung begriffen, so daB ich die Teilung in allen
Stadien studieren konnte. Es ergaben sich hierbei einiO'e Unter-. 0
sehiede gegenuber den Teilllugsvorgangen anderer, ahnlicher Formen.

Fixiert wllrde mit einer konzentrierten Losung yon Sublimat in
destiJIiertem Wasser mit 5 Proz. Eisessig; gefarbt mit Hamalaun-
Orange G und Eiseuhamatoxylin nach del' alten Vorschrift. Diese
envies sieh als am brauchbarsten, weil sie die schiirfsten Bilder
lieferte.
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Textfig. A. Amoeba diplogena.
Habitusbild nach dem Leben. Centrioll

im Kern sichtbar.
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2. Bescbreibnng des lebenden Objektes.
Die GroEe del' Amobe betragt 12-15 fl, sie ist also ziemlich

konstant, wie bei den meisten Amoben del' Limaxgruppe.
Das hyaline Ectoplasma ist ziemlich schmal und vom Ento~

plasma, das im Leben kornig erscheint, unscharf gesondert. Letzteres.
enthal t ziemlich viel Nahrungs-
vacuolen und grobere Korner, so-
wie eine oder zwei kontraktile
Vacuolen, deren Pulsation en hOchst
unregelmaEig erfolgen.

Del' Kern ist im Leben wohl
zu unterscheidell, seine GroEe be-
tragt 2,5-3 :p,. El' ist durch ein
Caryosom ausgezeichnet, welches
im Leben mehr oder weniger
homogen erscheint. Manchmal ist
es im Inuern etwas aufgehelIt und
zeigt ein Centriol. Das Caryosom
liegt in einem Kernsaftraum, del'
vollkommen kornchenfrei und sehr
schmal ist; seine maximale Breite
betra~t 0,4 p,. Eine Kernmembran
ist im Leben nicht mit Sicherheit
nachzu weisen.

Die Bewegung ist sehr rasch; bald limaxartig, bald mit mehrel'eJlJ
mehl' odeI' weniger breiten Pseudopodien erfolgend.

Teilungen konnten im Leben nicht beobachtet werden. Eben-
sowenig gelang es mil', Cysteri aufzufinden, die ich mit Sicherheit
unserer Art Mtte zuschl'eibell konnen.

3. Ban und Teilung naeb dem gefiirbten Pritparate.
Das Ectoplasma del' Amobe ist auch im gefarbten Praparate

hyalin, ohne Pellicula. Das Entoplasma ist fein alveolar gebaut und
enthalt leicht basophile Beimengungen. An den Schnittpunkten des.
Plasmanetzes sind groEere Korner sparlich verteilt.

Del' Kern zeigt eine deutliche, jedoch feine Kernmembran,.
einen sehr schmalen Kel'nsaftl'aum, del' VOIl Chromatin oder Plastin
voIlkommen frei ist und das groEe kugelformige Caryosom. lch will
hier bemerken, daE nicht alles, was sich bei del' Differenzierung'
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del' Eisenhamatoxylinfarbung entfarbt und mit Eosin und sonstigen
sauren Farbstoffen farben laBt, deswegen schon als Oxychromatin
-odeI' Plastin bezeiclmet werden darf, (wie es CRATTONt11t) weil man
ja auf diese Weise auch unzweifelhaftes Chromatin farben kann;
vielmehr miissen Vergleichsfiirbungen, wie Hitmalaun-Orange, Me-
thylgriin- Fuchsin, Safranin- LichtgrUn u. a. m. zu Hilfe gezogen werden.

Hier ist es auch am Platze, einige Bemerkungen tiber das soge-
nannte AuBenchromatin einzuschalten. Wahrend auf del' einen Seite
gegeniiber mikroskopischen Farbereaktionen die groBte Skepsis ge-
wahrt wird, bringt man lihnen von andereI' Seite ein ebensowenig
.angebrachtes groBes Vertrauen entgegen. Dies geht soweit, daB
z .. B. ALEXEIEFF in einer Notiz iiber eine Amobe behauptet, die
GeiBeln del' Flagellaten bestiinden aus Plastin (!), bloB weil sie sich
bei Hamatoxylin-Indigkarmin-Eosinfarbung rot farben. Nun ist es
im Laufe del' letzten .Jahre iiblich geworden, alles, was neben dem
Daryosom im Kernsaftraum liegt, als AuBenchromatin zu bezeichnen,
wobei man die urspritngliche Definition des Chromatins durch
FLEMMINGganz aus dem Auge verlor. FLEMMING definiert (Zen-
substanz, Kern und Zellteilung. Leipzig 1882) als Chromatin die-
jenige Substanz im Kerne, die sich bei regressiver Farbnng mit
Safranin lebhaft rot farbt. Diese laBt sich auch mit Hamateln-
Tonerde und basischen Anilinfarbstoffen elektiv farben. Nun ist ja
;in vielen Fallen das AuBenchromatin wirkliches Chromatin, in
manchen ,Fallen ist dies aber keineswegs del' Fall; so z. B. bei
Chilomonas, wie ich spater auszufiihren gedenke, oder bei Prowa-
eekia (hier ist das ."AuBenehromatin" bloB Linin und Nucleolarsub-
stanz. Man hat. sich also bei Gebraueh dieses W ortes, das sich gut
eingebiirgert hat und fiir welches ein Ersatz nicht leicht zu finden
ist, stets VOl' Augen zu halten, daB dieses Wort seine urspriingliche
Bedeutung verloren hat und nul' in iibertragener Bedeutung anzu-
wenden ist.

Kehren wir nun zum Thema zurUck. Das Caryosom zeigt im
konservierten Zustande im lnnern ein nieht sehr regelmaBiges Ge-
riist, ahnlich dem von Amoeba tachypodia GLASER aber nieht SOO'rob

. b' '" ,wle el Amoeba salteti. Dieses Geriist besteht aus Chromatinbalken
~nd -brocken, die dureh feine Faden verbunden sind. Die dazwisehen
hegende Substanz ist keineswegs reines Plastin, wie Farbenreaktionen
'und das Studium del' Kernteilung lehren.

I~ Innel'll. ist das Caryosom haufig aufgehellt und zeigt ein
Dentnol, ~as m.lt dem Geriist nieht verbunden ist. (Diesel' Hof um
-das Centnol wlrd von ARAGAOals diagnostisehes Merkmal hervor-
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gehoben.) Bei weitgehender Differenzierung entfarbt sich das Chro-
matin und es bleibt nul' das Centriol nebst einigen zentral gelegenen
Chromatinpartikelchen gefarbt (Fig. 8). In 3 Fallen war das Centl'iol
llicht als PUllkt, son del'll als blasse, groBere Kugel zu sehen (Fig. 9).
Dies ware vielleicht als Beginn einer zyklischen Veranderung zu
deuten, wo das Centriol sich bereits in ein kleines Caryosom umge-
wandelt bat, bevor nocb das alte Caryosom in den Kel'llsaftraum
abgeriickt ist.

Teilung. VOl' und wabrend del' Teilung kugeln sich die Amoben
nicbt ab, wie GLASER behauptet, del' die Abkugelung bei NAGLER'S
Amoeba froschi, lacertae u. a. auf Tafel 2 "vermiBt" und daraus
schlieBt, daB hier kein 'l'eilungsstadium vorliegt. Das Plasma be-
halt sein unverandertes Aussehen und Pseudopodien werden nacb
wie VOl' gebildet.

Die Teilung des Kernes ist deswegen yon besonderem Interesse,
weil sie auf zweierlei Weise verlauft. Jedoch sind diese Teilungs-
arten nicht auf dieselbe Weise voneinander verscbieden, wie bei
Amoeba diplomitotica ARAGAO, yon del' meine Form ziemlicb ver-
schieden ist.

Ieh will zunacbst die eine Teilungsart bescbr~iben. Eingeleitet
wird sie durcb hantelformige 'reilung des Centriols (Fig. 12), dessen
Teilstiicke auseinanderriicken und das Caryosom dabei in die ~ange
ziehen (Fig. 13), wobei sich zwiscben ibnen eine Centrodesmose aus-
dehnt. J etzt ordnen sicb die Chromatinpartikel zu groBeren chro-
mosomenabnlichen Balken an, die del' Langsachse des Caryosoms
parallel gelagert sind. Sodann erweitert sirh del' Kel'llsaftraum
etwas und aus dem Caryosom tritt eine Substanz beraus, deren
N atur unklar ist (sie farbt sich mit Hamalaun und Eisenbamatoxylin
nm schwacb), die vielleicht mit CRATTON'SOxychromatin identiseh
ist. DaB sie aus dem Caryosom ausgetreten ist, muB man deshalb
annebmen, weil VOl' del' Teilung im Kel'llsaftraum, wie ieh oben
ausdriicklich erwahut babe, davon nichts zu sehen ist und ein Ein-
dringen aus dem Plasma hochst unwabrscheinlich ist. Vielleicht
handelt es sich bier urn eine Substanz, die den Mitochondrien del'
Metazoen entspricht.

Diese Substanz die wir mit einem indifferenten Ausdrucke,
Aquatorialplattensubstanz nennen wollen, ordnet sich ringformig urn
das in del' Mitte etwas eingescbniirte Caryosom an, wobei sie fein
gestricbelt erscheint, jedoch keineswegs wie bei Am. diplomitotica
und anderen Amoben in deutliche Chromosomen gegliedert ist.

Unterdessen ist im Caryosom das Chromatin zu den Polen ge-
Archiv fur Protistenkunde. Bd. XXXVI. 2
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wandert wo es sich zu den Polkappen verdichtet, jedoch nicht so
kompakt wird, wie bei den Limaxformen NAGLER'S. Die Za~l del'
Chromatinbalken (Chromosomen) im Caryosom schwankt zWIschen
7 und 10.

Das Centriol ist oft wahrzunehmen, es liegt nahe dem AuBen-
rande des Caryosoms innerhalb del' Polkappe.

Hie und da sieht man auch eine mehr odeI' weniger ausgepragte
Heteropolie del' Caryosompromitose (Fig. 16 u. 21), wie sie auch
ARAGAObei Am. diplomitotica angegeben hat.

Das Caryosom schniirt sich nun immer mehr eiu und dehnt sich
zugleich in die Lange; die Aquatorialplatte wird verdoppelt. Auch
die Kernmembran buchtet sich ein und schlieBlich wird del' Kern
scharf eingeschnurt und in zwei Half ten getrennt. Eine Centrodes-
mose zwischen den beiden Caryosomhalften ist nicht vorhanden.

Das Schicksal del' Aquatorialplatte ist llicht weiter zu verfolgen,
sie wird wahl'scheinlich ins Caryosom aufgenommen, womit del' erste
'reilungstypus vollendet ist. Diesel' ahnelt dem entsprechenden von
Am. diplomitotica einigermaBell.

Ahnlich verlauft auch die Prophase von Amoeba tachypodia, doch
ist die Telophase abweichend.

Die Promitose des Caryosoms ist yon einem bereits ziemlich
vorgeschrittenen Typus, da bereits chromosomenahnliche Gebilde VOl....
liegen. Das Schicksal des Centriols ist genau zu verfolgen, also ist
seine Kontinuitat festgestellt.

Die zweite Teilungsart kommt ebenso oft VOl'. DaB es sich
hierbei nicht urn die Teilung einer anderen Art handelt (wie AmmT
neuerdings fill' Am. diplomitotica behauptet), geht aus del' sonstigen
Kongruenz und aus dem Umstallde hervor, daB in dem Praparate
die ruhellden Stadien einander vollkommen glichen.

Die Prophase del' Teilung II verlauft wie bei 'l'eilung I, was
daraus zu schlieBen ist, daB man nul' solche Prophasen findet.

Nachdem sich also das Centriol geteilt und das Caryosom ge-
streckt hat, wobei chromosomenalmliche Bildungen nicht so deutlich
hervortreten wie vorhin, zeigt sich im Caryosom ein querverlaufender
Hohlraum, del' schmal und von einer fein gestrichelten Platte erfiillt
ist (Fig. 23). Das Chromatin ist also zu den Polen abgewandert
und hat in del' Mitte die Aquatorialplatte gelassen. Diese ist intra-
caryosomal. Zwischen den Centriolen ist die Centrodesmose manch-
mal sehr deutlich zu sehen. DaB die Aquatorialplatte nicht aus
dem Kernhohlraum stammen kann, wie ARAGAOfUr Am. diplomitotica
angibt, ist aus zwei Grunden zu ersehen: erstens ist kein AuBen-
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chromatin vorhanden; zweitens sind die beiden Polkappen anfanglich
immer konkav und ihre Randel' reichen bis zum Aquator hinab.
Ubrigens geniigt die Betrachtung yon Photogramm und Figur, urn
die Art del' Entstehung del' Aquatorialplatte zu erkennen.

Nun run den sich die Polkappen ab, die Aquatorialplatte wird
breiter und das Caryosom streckt sich. Zwischen Polkappen und
Aquatorialplatte befindet sich ein Zwischenraum. Die Polkappen
werden kompaktero und runden sich ganz ab, wobei sie an GroBe
abnehmen, wahrendem das Caryosom und mit ihm del' Kern lang-
ellipsoidisch, etwa zigarrenformig wird. Diese Langstreckung ohne
vorherige Einschniirung ist ein Vnterscheidungsmerkmal gegeniiber
anderen Arten, bei denen sich del' Kern schon friiher einschniirt.
Jetzt erst verengt sich del' Kern in del' Mitte, bis sich schlieJ3lich
zwischen den 'rochtercaryosomen nul' ein diinner Verbindungsstrang
ausdehnt.

Die Tochterplatten bilden den sogenannten Konus 1), kugeln sich
ab und legen sich den Polkappen eng an, so daB letztere etwas ab-
geplattet und eingebuchtet werden. Dann rei.Bt del' Verbindungs-
strang und die Tochterkerne runden sich ab.

J etzt verschmilzt die Polkappe mit del' Tochterplatte auf eine
Weise, die deutlich zeigt, daJ3die Aquatorialplatte caryosomalen Vr-
sprungs sein mu.B: Die Polkappe saugt die Tochterplatte gleichsam
in sich auf, so da.B es aussieht, als werde letztere mit einem chro-
matischen Netz iiberzogen.

Es ware denkbar, daJ3 die Tochterplatten durch Abflie.Benyon
Chromatin aus den Polkappen vergroBert werden, worauf die Ver-
kleinerung del' letzteren hinweist (siehe VAHLKAMPF).

Diese Teilungsart ist del' "doppelten Mitose" bei Am. diplomi-
totica sehr ahnlich, nul' stammt bei unserer Art die Aquatorialplatte
aus dem Caryosom. Ahnliche 'l'eilungsarten zeigt .Amoeba limax sp.
2. yon WHITMORE,die unserer Form ziemlich ahnelt und Basidiobolus
lacertae (LOEWENTHAL)letzterer besonders in del' Prophase del' so-
genannten generativen Teilung.

Die Kernmembran bleibt in heiden Fallen intakt (im Gegensatz
zu .Am. diplomitotica).

Erst nach vollendeter Kernteilung erfolgt die Zellteilung (Fig. 7)
libel' die weiter nichts zu sagen ist.

J) ARAGAOliillt die Chromosomen zwischen Konns nnd Polkappen treten, was
wohl nicht richtig ist; denn bei allen anderen Amoben. die sich anf iihnliche
Weise teilen. werden die Chromosomen (= Aqnatorialplatte) znm Konns.

2*
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4. ZUS3111111enfassungund ScbluBbelllerkungen.

lch konnte die im obigen beschriebene Amobe mit keiner del'
in del' mil' zur Verfiigung stehenden Literatur beschriebenen Formen
identifizieren und benenne sie daher wegen ihrer eigentiimlichen
Fortpftanzungsart Amoeba diplogena.

1m folgenden soIl die Artdiagnose und damit eine knappe Zu-
sammenfassung meiner Untersuchungsergebnisse gegeben werden:

Amoeba diplogena n. spec.: GroBe konstant: 12-15 p,. Bewegung
teils limax, teils polypodiaartigj rasch. Ecto- und Entoplasma un-
deutlich getrennt, ersteres hyalin, letzteres fein alveolar. 1 oder
2 contraktHe Vacuolen. Kern 2,5-3 p, groB, mit dUnner Kernmem-
bran, schmalem Kernsaftraum, ohne AuBenkern und Caryosom mit
Innengeriist und CentrioL Teilung: entweder Promitose des Caryo-
soms mit Aquatorialplatte im AuBenkern oder Mitose des Caryosoms
mit endocaryosomaler Aquatorialplatte.

Zum Schlusse will ich einige mit meiner Form nahe verwandte
Arten anfiihren und die Unterscheidungsmerkmale gegeniiber diesel'
hervorheben, wobei ich jedoch keineswegs eine Bestimmungstabelle
del' Limaxamoben zu geben beabsichtige.

Amoeba dipZomitotica ARAGAO:20-30 p, groB, Kern 3-4 p,.
Doppelkonturierte Kernmembran; viel AuBenchromatin.

A. froschi u. Zacustris NAGLER: Reine Kernmembran, Caryosom
kompakt, Telophase abweicbend.

A. lacertae HARTMANNU. NAGLER:Reine Kernmembran, Caryosom
kompakt, Telophase abweichend.

A. spinifera NAGLER:Pseudopodien llnd Mitose dHl'erent.
A. aZbida NAGLER: 20-50 p,; vjel AuBencbromatin, 'l'elopbase

abweicbend .
.A. horticoZa NAGLER S Yn. A. mira GLASER1)": viel AuBenchro-

matm; 6 Cbromosomen bei del' Teilung.
A. hartmanni NAGLER: 2 Chromosomen bei del' Teilung auch

sonst Unterschiede.

I) .GLASER h.ebt ,zwar. einige Untersehiede hervor, die aber 80 geringfiigiger
~atur sln~, d.~ll~le llleht. emmal zur Aufstellung einer Varietat bereehtigen wiirden;
!~~bab~ Sl~ ubngens bel sorgfiiltigem Vergleieh yon GLASER'S Fig. 4a (1. c.) und
NAGLER S FIg. 14 u. 65 gar nieht herausfinden konnen.
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S t l' 0 ham a b e von WASIELEWSKI und HIRSCHFELD: keine Kern-

membran, 5 Chromosomen, Entosom vorbanden.1)

A. salteti SWELLENGREBEL:Keine Kernmelllbran; grobes Caryo-
somgeriist (vielleicht schlecht fixiert?) Sonderung des Caryosollls in
chrolllatischen und achromatischen Anteil VOl' del' 'feilung, sonst
ziemlich ahnlich.

A. lirnax s p e c. 1. WHITMORE: Mitose abweichend.
A. lirnax s p e c. 2. " Polkappen winzig, keine Aqua-

torialplatte im AuJ3enkern, sonst groJ3e Ahnlichkeit.
A. tachypodia GLASER: 30-40 fl, viel AuJ3enchromatin, Telophase

abweichend.
A. vahlkampfi CHATTON: Abweichende Entstehung del' Aquato-

rialplatte, 3 Chromosomen in letzterer.

III. Die Kernteilung von Astasia levis n. sp.

1. Einleitung, Material und Technik.
Die Anregung zur folgenden Arbeit ging von HARTl\IANN'Sund

CHAGAS' Flagellatenstudien aus, in den en sie bei Peranema tricho-
phorum Centriolen schilderten, eine Angabe, die bis jetzt vereinzelt
dastand. Ais nun in einer meineI' Kulturen ei~e Astasia-Art auf-
trat, nahm ich die Gelege~heit gern wahl', die Kernteilung diesel'
Form, die meines Wissens noch nicht untersuchtworden ist, genau
zu studieren und mein Augenmerk hierbei auf Centriolen zu richten.

Die Kultur stammte aus einem Altwasser del' Donau und die
Astasia trat erst nach ungefahr einem Monat darin auf, zusammen
mit einer Amabe, die ich im zweiten Teil diesel' Studien beschreiben
will und mit Paramaecium caudatttm. Ich beobachtete die Kultur
von da an ca. 2 Monate hindurch und fertigte in diesel' Zeit Pra-
parate an, in denen Teilungsstadien haufig zu find en waren.

Fixiert wurde hauptsachlich mit Sublimatalkohol (Sublimat 15 g,
absoluteI' Alkohol 100 ccm) und Sublimateisessig, wobei die ganze
Fixierungs- und Farbeprozedur wegen del' schlechten Klebrigkeit
del' Tiere unterm Deckglase vorgenommen werden muJ3te. Ich be-

1) Anmerkung wahrend des Druckes: In einer mir erst nach Einsendung vor-
liegender Arbeit zu Gesicht gekommenen Arbeit VOD WASIELEWSKI u. KUHN
Amoeba (Vahlkampfia) nmtabilis benannt.
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festigte letzteres an den 4 Eeken zuerst mit Paraffin, dann wurde
die FixierunO'sfiiissigkeit zugesetzt und erst naeh dem Auswasehen
des Sublimat~s mit Jod, danll Alkohol und sehlie.Blieh Wasser wurde
das Paraffin dureh venetianisehen Terpentin ersetzt, EisenalaunlOsung
(2,5 Proz.) zugesetzt. und del' gan~e Obj.ektt~ager i~ ~isenalaun g~-
legt. So konnte ieh, naehdem leh mIl' emzelne .Tlere zuvor mlt
Asphaltlaekmarken bezeiehnet hatte, erstere bei del' naehfolgenden
Differenzierung beobaehten ..

Fast aussehlie.Blieh wurde Eisenhamatoxylin verwendet (alte
Vorsehrift: 12 Stun den Eisenalaun, 24 Stun den Hamatoxylin), nul' zu
Kontrollzweeken wurde mit Hamalaun und BIONDI'SGemiseh gefarbt.

2. Spezieller Teil.
Unter den Flagellaten, deren Kernteilung friihzeitig bekanllt

wurde, stehen die Euglenoiden an erster Stelle. Schon BUTSCHLI
beriehtet von dem Auftreten einer Kernplatte bei del' Teilung und
die Arbeit KEUTENS(1890) braehte volle Klarheit iiber den Teilungs-
vorgang bei Euglena viridis. DANGEARDwies nun in den Jahren
1901 und 1902 bei den meisten Euglenoiden den eigentiimlichen
Kernteilungstypus, den er Haplomitose nannte, naeh. Er untersuehte
fast nul' Eugleniden s. s. j ein Oentriol nalJm er nieht wahl' j er ver-
halt sieh iiberhaupt gegen die Oentriolenlehre ablehnend. Teils ist
das negative Resultat aueh auf Reehnung del' mangelhaften Teehnik
DANGEARD'Szu setzen. So versehmahte er es, von den gro.Ben Eu-
glenen Sehnitte anzufertigen und wendete als Farbstoffe meist nur
Pikrokarmin oder Hamatoxylin an, aber llieht Eisenhamatoxylin.
Diese Methoden hat er aueh' bis in die neueste Zeit (1910) beibe-
halten, in del' Arbeit: Etudes sur Ie developpement et la structure
des organismes inferieurs, wo er unter anderm die Teilung von
Euglenopsis, bei del' er Amitose besehreibt, und von Peranema sehildert.
Aueh sind seine Abbildungen ziemlieh fliiehtig und ungenau (wie
aueh NAGLERangibt); so zeichnet er z. B. nieht bei allen TeiJungs-
stadien von Euglenen die zweifellos vorhandenen Chl'omospiren (die
wahrseheinlieh schlecht fixiert sind). STEUERuntersuehte im Jahre 1903
die Teilung von Eutreptia lanowi, einer im freilebenden Zustande
sieIl teilenden Form und stellte Amitose fest. HUSE besehrieb ferner
d~e Teilung Von Euglena sanguinea und bestatigte im allgemeinen
dIe Befunde del' friihel'en Autoren und glaubte, im Oaryosom Ohro-
mosomen wahrzunehmen.

Keiner del' friihel'en Autoren erwahnte das Vorhandensein von
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Centriolen im Binnenkorper. Nun beschrieben HARTMANNund CHAGAS
(1910) die 'l'eilung von Peranema trichophorum und wiesen bei diesel'
Form im Binnenkorper ein Centriol nach, dessen Kontinuitat sie
feststellten ..

Diesel' Befund begegnete vielem MiBtrauen und wurde in letzter
Zeit besonders von GLASERangefochten. Auch Y. PROWAZEKschreibt
1912, daB die Feststellung von Centriolen im Caryosom del' Eugle-
noidinen s. strictiori (also excl. Entosiphon und Copromonas) bis jetzt
nicht gelungen seL

Speziell libel' Astasia existieren bis jetzt nul' sparlicbe Angaben
in del' Literatur. Die Arbeit KHAWKINESiiber Astasia occellata, wohl
eine del' altesten iiber Astasia iiberhaupt, bringt keinerlei AufschluB
libel' die Kernteilung. BEAUCHAMP(1911) und ALEXEIEFF (1912) be-
schrieben zwei Astasia-Arten, die eine in Oatenula, die andere in
Oyclops parasitierend. Beide aber konnten keinerlei Teilungsstadien
tinden. (Ich glaube librigens, daB Astasia catenulae BEAUCH. eine
farblose Euglena ist, wegen del' radial en Anordnung del' Cl~omatin-
partikel im Kern, die bei Astasia meines Wissens nicht vorkommt.)

Ich konnte nun bei Astasia, die im Grunde genommen nul' eine
saprophytische Euglena ist (siehe Euglena quartana MOROFF und
Astasia occellata KHAWKINE), die Kernteilung' in ihrem ganzen Ver-
laufe verfolgen, das Vorhandensein eines Centriols und sein Ver-
haIten bei del' Teilung beobachten.

Nach diesem Uberblick will icb, bevor ich zur Kernteilung iiber-
gehe, zunachst einige Bemerkungen iiber die Art und ihren Bau
vorausschicken.

Die Astasia ist 20-30 It lang, ca. 12 It breit; diese GroBenver-
hiUtnisse sind sehr konstant (icb beobacbtete die Tiere durch zwei
Monate). Die weichEl Pellicula ist vollkommen glatt. Del' Korper
ist langgestreckt spindelformig, hinten zugespitzt,. jedoch ohne
Schwanzanhang und sehr metabolisch. Das Plasma ist feinkornig,
mit darin verstreuten groBeren baso- und siderophil en Klumpen und
ist mit meniskus- odeI' eiformigen Starkekornern von wechselnder
Gro.Be (0,5-2 jt) mehr oder weniger dicht erfiillt. Del' Kern liegt
ungefahr in del' Mitte des Korpers.

Am Vorderende des Korpers liegt das runde Cytostom, welches
in einem engen Cytopharynx fiihrt, del' sich unten in das Reservoir
erweitert. Ein Stigma fehlt. Die GeiBel ist ungefahr 3/4 korper-
lang und besitzt eine Wurzel, die am Grunde des Cytopharynx mit
einem Basalkorn endigt. In del' mittleren Hohe des Cytopharynx
befindet sich eine Verdickung del' GeiBel, mit del' diese offenbar im
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Plasma verankert ist. Diese Verdickung entspricht del' unter dem
Stigma gelegenen Anschwellung del' Gei.8el bei 1!uglena ..

. Sie entspricht aber nicht einem Basalkofll, Wle HA-RTJlUNNmelllt,
sondel'll man hat dieses in del' untersten Verdickung del' "Gei.8el-
wurzel" zu suchen und das zwischen beiden Anschwellungen liegende
Stiick gehOrt demnach noch zur GeiBel und ist nicht als Rhizoplast
aufzufassen. (Siehe auch weiter unten bei Rhynchomonas.)

Nach diesen Merkmalen konnte ich die Art nicht bestimmen, es
ist also wahrscheinlich, daB hier eine neue Art vorliegt, fiir die ich
den Namen Astasia levis (die glatte) yorschlage. Am meisten iihnelt
sie noch del' Astasia dangeardi LEMMERMANN,yon del' sie sich jedoch
durch die geringere GroBe, die glatte Pellicula und die Lage des
Kernes unterscheidet.

Die Diagnose lautet: Astasia levis n. spec.: Liinge 20-30 fl,
Breite 10-14 fl, Pellicula glatt; sehr metabolisch, Kern in del' Mitte
gelegen, GeiBel etwas kiirzer als del' Korper, Stiirkekorner meniskus-
odeI' eiformig. Stigma fehlt.

Zum Studium del' Kernteilung im Leben ist das 'l'ier wegen
del' zahlreichen Einschliisse des Plasmas nicht geeignet. Ich will
bier kurz die Zellteilung beschreiben. Diese setzt mit del' Ver-
doppelung del' GeiBeln ein. Die feineren Vorgange, die sich an den
Basalkornern abspielen, konnte ich wegen deren schlechter Farb-
barkeit nicht beobachten. Nach vollendeter Kernteilung bilden sich
am Vorderende zwei Hocker, die je ein Cytostom samt GeiBel ent-
halten. Darauf schreitet die Teilung von vorne nach hinten VOl',
bis die beiden Tochterindividuen nul' mit ihren Hinterenden zu-
sammenhangen und sich dann trennen, wodurch del' Eindruck einer
stattgehabten Querteilung hervorgerufen wird.

Die Dauer del' Teilung yon dem Punkte an gerechnet, wo sich
die GeiBeln verdoppeln und das Vorderende sich abstumpft (zu diesel'
Zeit befindet sich del' Kern in del' Prophase) bis zur vollstandigen
Trennung del' Individuen betragt ungefiihr 11/2-2 Stun den. Del'
Kern war wiihrend del' Teilung fast unsichtbar.

Ich gehe nun zur Beschreibung von Kernbau und Kernteilung iiber.
Del' Kern hat im Ruhezustand eine GroBe yon ungefiihr 8 fl.

Seine Gestalt ist kugelformig, wird jedoch durch den Druck del'
Parenchymkorner oftel'S deformiert. EJ' ist von einer deutlich sicht-
baren, diinnen Kernmembran umgeben.

1m Innern lassen sich folgende Bestandteile unterscheiden: 1. ein
Lininnetz, 2. AuBenchromatin, 3. das Caryosom.

Ii
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AWERINZEWdeutet in seiner Chilomonas-Arbeit den AuBenkern

von Chilomonas und von Euglena als ein au.Berhalb des Kernes, als
welchen er das Caryosom betrachtet, gelegenes Chromidium, eine
Deutung, die durch das Vorhandensein einer Kernmembran und die
Bildung von Chromosomen aus dem AuBenkern (bei E~~glena) wider-
legt wird.

Das Lininnetz ist im AuBenkern gleichmaBig ausgebildet. Es
schlieBt, wie es scheint, mit einer feinen Membran gegen die Kern-
membran ab, wie aus dem einheitlichen Abheben des AuGenkerns
von del' Kernmembran bei Schrumpfung hervorgeht (Fig. 39).

An den Knotenpunkten des Lininnetzes ist das AuGenchromatin
in Form von Kornern aufgehangt. Eine Anordnung von Chromosomen
im ruhenden Kern, wie sie von KEUTENbei Euglena beschrieben
wurde, ist nicht vorhanden. Das AuBenchromatin ist leicht basophil,
enthalt aber auch acidophile Bestandteile; es sind also vielleicht
auch Substanzen darin enthalten, die dem Oxychromatin und eventuell
den l\litochondrien nahestehen.

Del' interessanteste 'l'eil des Kernes ist das Caryosom, bei den
Euglenoiden auch als Nucleolocentrosom (KEUTEN)genannt. Mit
diesel' Bezeichnung. ist nun KEUTENdel' Wahrheit sehr nahe ge-
kommen, da ja nach del' nun wohl zur Gentige gesicherten Lehre
HARTMANN'Sdas Caryosom das Aquivalent des Metazoencentrosoms ist.

Das Caryosom ist kugelformig und von ziemlich gleichbleibender
GroBe (ca. 2,5 11,). Seine Farbenreaktion ist basophil; mit Methyl-
grtin-Fuchsin-Orange farbt es sich violett, mit Hamalau blau.1) Es
enthalt aber auch eine groBe Menge acidophileI' Bestandteile, wie
aus den oben erwahnten Farbenreaktionen und aus dem Umstande
hervorgeht, daB es bei del' Differenzierung del' Eisenhamatoxylin-
farbung den Farbstoff sehr lange zurlickhalt, dann plotzlich abgibt
und gelb wird, eine Erscheinung, die bei Plastinnucleolen del' Metazoen
oft wahrzunehmen ist und die auch von dem ungemein dichten Geflige
des Caryosoms Zeugnis ablegt. Aus diesem Grunde ist es auch
schwer, das gleich zu beschreibende Centriol elektiv zu farben (siehe
Fig. 45, auf del' einen Seite ist das Caryosom noch tiefschwarz, auf
del' anderen ist es bereits samt dem Centriol verblaBt).

Das Caryosom laBt keine Struktur erkennen (das Centriol nattir-
lich ausgenommen), es ist vollkommen homogen. Wabenstruktur
lieB sich uur bei del' Teilung in wenigen Fallen andeutungsweise

1) KEUTEN liHlt im Caryosom chl'omatische Bestandteile fehlen, was wohl
nicht zntreffen diirfte.
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wahl'llehmen (Fig. 51 u. 52), wahrend sie bei Eutreptia und Peranema
immer auch im ruhenden Caryosom, zu beobachten ist.

1~ 1nnel'll des Caryosoms'konnte ich nun fast immer ein Centriol
nachweisen. Dieses befindet sich meist in oder am Rande einer
kleinen Vacule im Caryosom; ob das als Schrumpfungserscheinung
oder als normales Verhalten aufzufassen ist, weiB ich nicht. Eine
solche Vacuole ist auch bei Amoben und bei Chilomonas zu beobachten.
Elektiv, d. h. schwarz auf hellem Grunde, habe ich das Centriol
nul' in wenigen Fallen darstellen konnen; die Griinde fur diese
Schwierigkeit habe ich oben auseinandergesetzt. Doch laBt es
sich immer als wohlnmschriebenes Korn yon etwas tieferem Farben-
ton als das Caryosom innerhalb del' Vacuole nachweisen. Del' beste
Beweis fiir sein norm ales Vorkommen und fiir die Centriolennatur
ist seine Funktion als l'eilungsorgan. 1m ruhenden Kern ist es
immer in Einzahl vorhanden, nicht wie bei Peranema, wo es auch
im ruhenden Kern als Diplosom auftritt.

Man kann das Centriol auch im iiberfarbten Caryosom innerhalb
einer kleinen Aufhellung in dem sonst tiefschwarzen Caryosom wahr-
nehmen, weshalb ich absichtlich bei del' Auswahl del' .\bbildungen
Stadien ans stark und schwach gefarbten Praparaten dargestellt
habe.

Cyclische Veranderungen kamen nicht zur Beobachtung, wenn
man nicht die geringen Schwankungen del' GroBe des Caryosoms
und del' Menge des AuBenchromatins als solche auffassen will.

Ker n teil un g. Die Teilung ist eine typische Euglenidenmitose
(Haplomitose); sie vollzieht sich innerhalb del' Kernmembran. Sie
wird eingeleitet durch Langsstreckung und hantelformige 'l'eilung
des Centriols. Die beiden Tochtercentriolen bleiben durch eine
Centrodesmose lange miteinander verbunden. Sodann streckt sich
das Caryosom und nimmt ovale Gestalt an. Wahrend diesel' Streckung
bilden sich im AuBenkern die Chromospil'en (DARGE~D) 1) aus. Zu-
erst verbinden sich je 2 oder 3 Chromatinkorner durch Lininfiiden,
diese Gruppen verbinden sich mit benachbarten so daB schlieBlich. ,
eme Anzahl Yon Faden entsteht, die durch mehrere (5-8) knoten-
f6~mige Anschwellungen gekennzeichnet sind, die fertigen Chromo-
splren. Ebenso beschreiben HARTMANNu. CHAGASdie Chromospiren
'von Peranema. Die Angabe KEUTEN'S, daB die Chromospiren bei

. ') ~ch halte es flir rich tiger, Chromospireu anstatt Chromosomen zu sagen,
weI! melDer Ansicht nach die Chromospiren mit den Chromosomen bei anderen
Protozoen, z. B. Gregarinen, nicht homolog sind.
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Euglena viridis von gleichmaBiger Dicke sind, diil'fte auf schlechte
Fixierung zuriickzufiihren sein.

Diese Chromospiren ordnen sich nun rings um das langsgestreckte
Caryosom an, und zwar so, daB sie parallel zu dessen Langsachse
stehen.

Jetzt dehut sich das Caryosom immer mehr und schwillt schlieB-
Hch an den beiden Enden an. Del' ganze Kern hat jetzt die Gestalt
eines Rotationsellipsoides, dessen lange Axe vom Caryosom ein-
genommen wil'd, wahrend es bei Euglena viridis die kurze Achse
einnimmt.

Nun erfolgt die Verdoppelung del' Aquatol'ialplatte, die dnrch
Quel'teilung del' Chromospiren VOl'sich geht. Die Chl'omospire ver-
jiingt sich in del' Mitte, welche vel'jiingte Stelle beim Auseinander-
wandern del' 'l'ochtel'chromospil'en zu einem diinnen Faden ausgedehnt
wird, del' augenscheinlich bald rei.Bt. Langsspaltungsstadien konnte
ieh nie finden, auch konnte ieh keinen Untel'schied in del' Dicke
von Mutter- und Tochtel'chromospiren (den KEUTENangibt), fest-
stellen. Wohl aber laBt sich immel' feststellen, daB die Tochter-
chromospiren kiil'zel' sind als die Muttel'chromospil'en. HARTMANN
u. CHAGASbeschl'eiben ebenfalls Quel'teilung, so daB das Vol'kommen
von Langsteilung sehr unwahrscheinlich gemacht wird.

Die Anapbase el'folgt scheinbal' ziemlicb rasch. Del' Kern engt
sich im Aquator allmahlich ein, dul'ch das sich stl'eckende Caryosom
auseinandergestemmt, welches mit seinen Enden an die Kemmembran
ansto.Bt un~ sich dort leicht abplattet. Von einer "uhrglasformigen"
Einstiilpung und von Chromosomen im Caryosom, die HAASEbeschreibt,
konnte ich nichts bemerken. Diese "Chromosomen" diirften wohl
auf eine metachl'omatische Farbung del' Wabenwande des Caryosoms
zuriickzufiihren sein (die bei del' tiickischen MALLORy-Fal'bung,mit
del' HAASEdie "Chl'omosomen" dargestellt hat, sehl' oft vorkommt;
ich erinnere z. B. an Stentor, wo bei diesel' Farbung oft' an eiri und
demselben 'l'ier die Myoneme bald gelb, ba)d blau gefal'bt sind). HAASE
hat nicht al1gegeben, wie oft sie die Chromosomen gesehen, icb
vel'mute, daB dies selten del' Fall war.

Ein Zwiscbenkorper wiI'd nicht ausgebildet. Spindelfasern, wie
sie KEUTENangibt, diil'ften wohl Kunstprodukte sein.

Del' Kern streckt sich immer Diehl', bis zwischen den beiden
Halften nul' ein diinner Strang sich erstreckt, del' aus dem Zwiscben-
stiick des Caryosoms mit einem diinnen Belag von AuBenkern bestebt.
Die Chromospiren sind urn das Caryosom parallel ZUI' Bauptacbse
gelagert. Betrachtet man die Teilungsfigur vom Pole aus, so faUt
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manchmal eine der Langsachse der Teilungsfigur parallele Abplattullg
der Tochterkerne auf. Die Centl'odesmose ist auch jetzt noch wahl'-
zunehmen. Die Kerne werden meist stark gegen die Pellicula del'
Zelle gestemmt, so daB sie sich daran abplatten.

Jetzt reiBt del' Vel'bindungsstrang und die Caryosome run den
sich ab mit ihnen die Kerne, die von del' Zellmembran etwas ab-
riicken.'. Die Chl'omospiren losen sich nun wieder in ihre Chromatin-
und Lininbestandteile auf, womit die Kernteilung beendet ist.

Scblu.8.
1m Prinzip zeigt also die Teilung von Astasia keine Abweichungen

vom gewohnlichen Kernteilungstypus der iibrigen Euglenoiden. Das
Hauptgewicht ist in vorliegender Arbeit auf den klaren Nachweis
des Centriols im ruhenden Kern sowie in allen 'l'eilungsstadien ge-
legt, womit das wichtigste Kennzeichen eines solchen, namUch die
Kontinuitat, festgestellt ist.1)

Schon HARTMANNu. CHAGAS hatten die Centriolen und ihl'e
Kontinuitat bei Peranema trichophorum eindeutig nachgewiesen (wenn-
gleich ihl'e Abbildungen del' Ana- und Telophase die Centriolen vel'-
missen lassen). "Mit dieser Angabe stehen die Vel'ff. wohl einzig
da," schreibt GLASER in seiner Amobenal'beit und behauptet, die
Centriolen bei Peranema seien gefarbte Wabenknoten und -wande.
Da moglichel'weise gegen meine Dal'stellung dieselben Einwande
el'hoben werden konnten, will ich sie gleich hier widel'legen. 1. Warum
sollte immel' nul' e i n Wabenknotenpunkt gefal'bt bleiben und nul'
e i neW abenwand? Dies ist nicht gut einzusehen. 2. Warum sollte
diesel' Wabenknotenpunkt immel' in der Mitte liegen?

Docll abgesehen davon ist bei Astasia diesel' Einwand deshalb
ganzlich unhaltbar, weil das Cal'yosom im Ruhezustand keinen
Wabenbau aufweist, und das Centriol auch im entfal'bten Zustand
als wohlumschl'iebenes Kom, welches fUr einen Knotenpunkt zu groB
ist, sichtbal' ist.

Ferner stiitzt sich GLASERauf die negativen Resnltate KEUTEN'S,
STEUER'S,DANGEARDS'Sund HAASE'S. Zunachst ist zu bemerken, daB
negative Argumente nie den Wert von positiven besitzen. Die
Griinde fur die negativen Resultate DANGEARD'Shabe ich oben au-
gefiihl't; es ist hauptsachlich die mangelhafte 'rechnik. KEUTEN

1). Ich habe deshalb auch diesen Befund durch )fikrophotogramme belegt, die
ohne Jedwede Retouche wiedergegeben sind.
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suchte ein Centriol iiberhaupt nicht, und wenn, so suchte er es im
Plasma. HAASE scheint auf das Studium del' Kernteilung nicht viel
Gewicht gelegt zu haben, und zweitens hat sie eine falsche Vor-
stellung von Sitz und Wirkungsweise des Centriols. Sie nimmt
namlich an, daB im Zwischenkorper des geteilten Caryosoms ein
Centriol seine stemmende Wirkung entfalte, eine Vorstellung, die
mit all dem, was wir iiber Centriolen und ihre Wirkungsweise
wissen, im Widerspruch steht. Das bemerkt auch GLASER und
stiitzt sich trotzdem auf HAASE'S negative Befunde.

lch glaube im vorigen etwaige Einwendungen im vornhinein
geniigend widerlegt zu haben und will nur nebenbei erwahnell, daB
ieh HARTMANN'S Befunde an Peranema trichophorum selbst bestatigen
konl1te und auch bei Trachelomonas reticulata ein Stadium mit Cen-
triolen wahrnahm. lch gedenke, in einiger Zeit die Teilung van
Eugleniden unter diesen Gesichtspunkten an reichlichem Material,
wenn ich mil' solches werde verschaffen konnen, zu untersuchen, und
hoffe, zu positiven Resultaten zu gelangell.

IV. Uber Bau und Teilung
von Rhynchomonas nasuta KLEBS,

zugleich ein Versuch einer Phylogenie des
B I e p h a r 0 pIa s ten.

1. Einleituog, Hlttel'ial und Techoik.

Diesel' Flagellat, dessen innerer Bau bis jetzt fast unbekannt
war, trat auf Plattenkulturen aus einer Kahmhaut von Sumpfwasser
auf. Das Wasser stammte aus einem Altwasser del' Donau. lch
hatte darin Wasserptianzen, hauptsachlich Characeen, zerquetscht
und faulen gelassen. Nach ungefahr 0 Monaten traten farblose
Euglenen und Limaxamoben (wahrseheinlieh A. froschi) darin auf.
Urn letztere genauer zu studieren, legte ieh mil' eine Kultur auf
Amobenagar naeh HARTMANN an, in del' 6 Tage naeh ihrer Anlage
Rhynchomonas in ziemliehen Mengen auftrat. leh maehte mil' diese
Massenentwieklung gleieh zunutze, urn den Bau diesel' Form genau
zu analysieren.

Praparate wurden auf folgende Weise angefertigt: Da bei
bloBem Auflegen des Deckglases auf die Agarplatte zu wenig Amoben
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und Flagellaten daran haften bUeben,. verfie~ ich a,uf ~in anderes
Mittel: Ich verreibe zunachst sehr wemg Spelchel mlt emem Tuche
auf einem DeckO'las, damit sich das Wasser auf demselben gut
ausbreite (was bekanntlich selbst nach griindlicher Reinigung in
Chromsaure und Atheralkohol oft nicht gelingen will) .• Tetzt kommt
ein kleineI' Wassertl'opfen auf das Deckglas; dann streiche ich mit
einem stumpf aufgesetzten, ausgegliihtem alten Skalpell leicht libel'
die AgarfHi.che, wobei eine Probe del' obersten Sehicht, ohlle Agar,
auf dem Skalpell haften bleibt, welche dann auf dem vorbereiteten
Deckglas verrieben wird. Durch diese Manipulation wird die Kultur
gar nicht gesclIadigt, da die abgekratzte Stelle nach einem l'age
wieder von Protozoen besiedelt ist. Das beschickte Deekglas la6t
man dann auf eine Fixierungsfllissigkeit fallen; ieh benlitze jetzt
fast nul' Sublimat, in absolutem Alkohol gesiittigt, und FLEMMING'S
starkes Gemisch.

Gefiirbt wurde mit Eisenhiimatoxylin (alte Vorsehrift), Giemsa
feucht und Hamalaun sauer naeh P. MAYERmit Orangenachfarbung.

2. SpezieBer Teil.
A. Historiseher Uberbliek.

Die Literaturallgaben libel' Rhynchomonas sind reeht sparlieh.
Rhynchomonas nasuta wurde Von StOKES1888 als Heteromita nasuta

zuerst beschrieben. KLEBS stellte flir diesen Flagellaten wegen des
eigentiimliehen Schwimmol'gans eine neue Gattung auf, die er nach
diesem Merkmal Rhynchomonas nannte. Er beobaehtete die Form in
Sumpfwasser und beschrieb sie nul' nach dem Leben. Aueh die Art
del' 'l'eilullg, freilich nul' del' Zellteilung, konnte er feststellen.
PARISI beschrieb 1910 Rhynchomonas nasuta als zufallig im Darm
von hriplaneta orientalis vorkommend, schildert aber das Tier nul'
flii?htig naeh dem Leben und ebenso die Teilung. Auch er bringt
kewe Angaben libel' inneren Bau.

Die allerletzten Angaben stammen von R. GRIESSMANN, Er
besehr~ibt 1913 zwei marine Formen: Rhynchomonas nasuta (vielleicht
doch ewe neue Art) und Rh. mutabilis, ebenfalls nul' naeh dem Leben,
letztere aueh naeh Jodpl'aparaten. Aueh in del' neuesten Zusaromen-
s~~nullg del' Sii8wasserflagellaten Von LEMMERMANN(in PASCHER
8u8wa~~er~ora 1~14) findet man keinerlei Angaben libel' inneren Bau.
MerkwurdlgerWeISe ignoriert LEMMERMANNdie AnO'abeu van KLEBS
und PARIS~libel' die l'eilung ganzlich, indem er'" sehreibt: "Vel'-
mehrung Dlcht bekannt."
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Del' Grund, warum man Rhynchomonas nul' im Leben und nicht

nach gefarbten Praparaten kannte, ist del', daB das 'riel' nul' in ver-
einzelten Exemplaren im Sumpfwasser anftritt nnd so einer Konser-
vierung die groBten Schwierigkeiten in den Weg legt. Da es mil'
gelungen ist, die Form zu ziichten und so in groBeren Mengen zu
bekommen, kann ich zum erstenmale AufschluB iiber den Bau zu
geben. Vorher bringe ich noch A'Ilgaben iiber den Bau und die
Bewegung des lebenden Tieres, da die bisherigen Angaben auch
recht knapp gehalten sind.

B. B e s c h rei bun g n a c h de m L e b e n.
Unser Flagellat hat eine Lange von 2-5,u, eine Breite von

1-3,u, ist also etwas kleiner als die von KLEBSbeschriebene Form,
was wahrscheinlich auf Rechnung del' Kultul'bedingungen zu setzen
ist. Die Gestalt ist meist verkehrt eifol'mig, gelegentlich oval oder
kugelformig, ist unten abgeplattet und besitzt unten eine Langs-
ful'che. Rhynchomonas ist nicht metabolisch.

Das Innere des Tiel'es laBt dank sein'er getingen GrOBeschon
im Leben das Wichtigste del' Innenorganisation erkennen. Del' Kern
liegt seitlicb in del' vorderen Korperhalfte gegeniiber dem Ursprungs-
orte del' GeiBeln. Man sieht nul' das Caryosom, umgeben VOll einem
hellen Hof. Am Ursprungsorte del' GeiBeln liegen zwei starker
lichtbrecbende Punkte bintereinander. Seitlich davon befindet sich
eine Vacuole, deren Kontraktion ich jedoch nicht feststellen konnte.
Das Plasma ist von Vacuolen durcbsetzt, speziell im Hinterende
des Korpers, dazwischen laBt sich eine feinkornige Struktur wahl'-
nehmen.

Seitlich vom Vol'derende entspringen zwei GeiBeln. Die Vorder-
geiBel ist stets von Korperlange und zeigt ein sehr metkwiirdiges
Verhalten. Schon im Leben fallt sie durch ihre Dicke auf, da sie
etwa 3 mal so dick ist, wie die SchleppgeiBel. Noch auffalliger ist
ihre Bewegung; ihr Wirkungskreis ist beschrankt, da sie nul' im-
stande ist, so auf und ab zu scblagen wie del' Zeigefinger- einer
menschlichen Hand wobei ihl' Ende etwa das Viertel eines Kreis-
bogens beschl'eibt. Ihr Ende ist abgerundet.

Die SchleppgeiBel ist bedentend langer, sie miBt bis zu 10,u.
Sie entspringt vom selben Punkte, wie die SchwimmgeiBel und geht
sofort frei nach au.Ben ab, obne an den Kol'per angewachsen zu sein,
wie es manchmal schein en mag. Sie ist weniger beweglich als die
SchwimmgeiBel nnd ist in ihrem hjnteren Abschnitte klebrig.
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Rhynchomonas nasuta kann sich auf zweierlei Art bewegen.
Wie erwahnt, ist die SchwimmgeiJ3el, del' "Schnabel" oder "Riissel",
nur imstande, lebhaft hin und her zu schlagen, wahrend die Schlepp-
geiJ3el einen umfangreicheren Wirkungskreis besitzt und dazn noch
klebrig ist. Die gewohnliche Bewegungsweise ist die, daB das Tier
auf del' Unterlage dahinkriecht, indem es mit del' VordergeiBel
lebhaft hin und her schHigt, die SchleppgeiBel nachzieht und nul'
hie und da mit ihr einen Schlag tut. Die Klebl'igkeit del' Schlepp-
geiBel zeigt sich besonders schOn, wenn das Tier eine. Wendung
macht; dann sieht man, wie del' vordel'e 'rei! del' Schleppgei13el die
neue Richtung einschlagt, del' hintel'e die alte Richtung noch eine
kul'ze Zeit beibehalt. Dieses Kriechen ist die ausschlieiHiche Be-
wegung, die in del' Agarkultur stattfindet. Bringt man das Tier in
Wasser, so bewegt es sich meist andel'S. Die VordergeiBel schHigt
so wie vol'hin, die SchleppgeiBel fiihrt jedoch frei im Medium heftig
schlenkernde Bewegungen aus. Das Resultat ist ein heftiges Wackeln
und Oszillieren ohne besonders gl'oBe Ortsveranderung.

Die Nahrung besteht aus Coccen. Die Art ihrel' Aufnahme
konnte ich wegen del' geringen GroJ3e des Tieres nicht genau fest-
stellen. Die Nahrung scheint durch das Schlag en del' SchwimmgeiBel
an das Vorderende des Korpers getriebim und dort aufgenommen
zu werden.

Teilungsstadien wurden nicht oft beobachtet; innere Vorgange
dabei im Leben nicht wahrgenommen. Das Endstadium del' 'l'eilung.
gleicht einem Querteilungsstadium. Man wird erst durch die doppelte
Anzahl del' GeiJ3eln und durch die Einschni.irung des Korpers auf
Teilungsstadien aufmerksam gemacht.

Cysten kamen gelegentlich zur Beobachtung. Sie besitzen eine
zarte Membran, sind yon etwas geringerer GroBe als die freien
'l'iere (3 p) und sind arm an Vacuolen.

C. Be 0 b a c h tun g e n and e m g e fa I'b t e ~ 0 b j e k t.

D.as Studium des him'ten und gefarbten 'l'ieres ergab liber-
raschende Resultate. Das Plasma zeigt denselben Ban wie im
Leben: feinkornig, yon mebreren Vacuolen durchsetzt.

Del' Kern besitzt eine deutliche Kernmembran und innen daran
angelagerte AuBenchromatinpartikel, die durch Faden mit dem
Caryos0rn. ve:bun~en sind. Letzteres zeigt sehr kompakten Bau;
gelegenthch 1St eme Vacuole darin wahrzunebmen. Mit Hamalaun
farbt es sich meist schwach blau, mit Eisenhamatoxylin je nach
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dem Differenzierungsgrad schwarz bis gelb. GIEMSA-Farbung farbt
den gan7.en Kern rot und liiilt das Caryosom wenig hervortreten
(so wie bei 'l'rypanosomen und 'l'rypanoplasmen). Es enthiilt,! wie
aus del' Hiimalaun-Orange-Reaktion zu schlieilen ist, auch acidophile
Bestandteile.

Bei gttnstige.r Differenzierung konnte gelegentlich im Caryosom
ein schwarzer Punkt, das Centriol, wahrgenommen werden.

Cyclische Veriinderungen waren mit groiler Deutlichkeit zu ver-
folgen. Gewohnlich ist das Carysom 0,6 p, groil, es ist also sozusagen
aufgeblaht. Die Menge des AuBenchromatins ist nicht groil, es liegt
nul' an del' Kernmembran. Bei Eintritt del' cyclischen Veranderung
sieht man, wie das Caryosom kleiner wird, wiihrend das AuBen-
chromatin an Menge zunimmt. Schlieillich ist das Caryosom auf
einen Punkt von CentriolgroBe reduziert, es ist eben nul' das Centriol,
hOchstens mit einer dttnnen chromatischen Rinde vorhandell. Del'
Kernsaftraum ist auf diesem Stadium von chromatischen, besser ge-
sagt siderophilen Massen erfiillt. Die Rekonstruktion des Caryosoms
gleicht im fixierten Priiparat dem Abbau desselben. Selbstverstiind-
lich konnte del' ganze Vorgang nicht im Leben verfolgt werden,
sondern muBte nach fixierten Praparaten kombiniert werden .

... '~ .>0

." ....

a fl y
Textfig. B. Rhync1wmonas naslIta.

a ist mit Hamalaun-Orange, y mit Giemsa gefarbt. Vergr. 5000X.

Del' Kern ist also ein blaschenformiger Caryosomkern vom ersten
Typus und ahnelt dem von Prowazekia, von dem er sich durch den
Besitz von Auilenchromatin und den abweichenden Verlauf del'
cyclischen Vorgange unterscheidet.

Am Fuile del' Schwimmgeiilel oder des "Rttssels" fallen dem
Auge des Beobachters schon im Hamalaunpraparat zwei sich tiefblau
tingierende kugel- oder eiformige Gebilde von etwa 0,3-0,5 p, Groile
auf. Sehr auffallig werden diese bei Eisenhamatoxylinfarbung, wo
sie die Farbe hartnackig festhalten. Diese Korper sind nichts

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XXXVI. 3
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anderes als Blepharoplasten odeI' Kinetonuclei, die hier merkwiirdiger-
weise in Zweizahl auftreten ..

Wie oben erwahnt, sind sie bereits im Leben als starker lieht-
breehende Korperehen siehtbar. Del' Abstand del' beiden BleplJaro-
plasten voneinander betragt ungefahr 0,8 II. Sie sind dureh einen
deutlieh siehtbaren Faden miteinander verbunden, del' del' Langs-
aehse des Korpers parallel verlauft. Man kann also sagen, daB die
Blepharoplasten hintereinander liegen, und zwar liegt del' eine meist
in derselben Hohe wie del' Kern, del' andere etwas tiefer. Del'
vordere Blepharoplast ist fast stets mit dem Kern durch eine Centro-
desmose verbunden, bei dem hinteren ist eine solehe seHener wahr-
zunehmen.

UnTdar ist mil' die Bedeutung von Kornern, die gelegentlich
zwischen dem ersten und zweiten Blepharoplasten, gelegentlieh
hinter dem zweiten Blepharoplasten auftreten (Fig. 67 u. 70). Viel-
leicht mogen sie im ersten FaIle del' unten behandelten Aquatorial-
platte" odel' einem Zwisehenkorper entspreehen, im zweiten FaIle
einer abnormen Teilung' des zweiten Blepharoplasten ihren Ursprung
verdanken.

Jeder Blepharoplast ist yon einem hellen Hof umgeben, dem
Kernsaftraum. Eine Kernmembl'an fehlt. Er zeigt bei Eisen-
hamatoxylinfarbung selbst bei weitgehendster Differenzierung' keiner-
lei Struktur im Innel'll. Mit GlEMsA-Losung farbt er sieh tiefrot.

Del' zweite Blepharoplast ist. meist ebenso groB wie del' erste,
manehmal ist er etwas, lielten bedeutend kleiner, doeh kann er bis
zu CentriolgroBe herabsinken.

Diese Versehiedenheit in del' GroBe fiihrt uns zu einer merk-
wurdigen Erscheinung hiniiber. 30 Proz. aIleI' Tiere besitzen nam-
lieh nul' einen Blepharoplasten. Als ieh dies zum ersten Male
bemel'kte, meinte ieh zunaehst, daB die Formen mit zwei Blepharo-
plasten Teilungsstadien waren, doeh zeigte eine genaue Untel'suehung
sofort die Unriehtigkeit diesel' Annahme. Auf 200 Tiere kommt
erst ein Teilungsstadium (kenntlich durch Mitose oder Verdoppelung
des Hauptkernes).

Di~ Formen mit einem Blepharoplasten sind, wie das Studium
del' Tellungsvorgange lehrt, Tiere, die nach del' 'reilung es nnter-
lassen haben, den Blepharoplasten zu verdoppeln. Man mu.B an-
nehmen, da.B diese Exemplare diese Eigentiimlichkeit bis zur nachsten
Teilung beibehalten und so eine eigene Raase bilden, odel' daB
regelmaBig yon je 100 sich teilenden Tieren 30 naeh del' Teilung
den Blepharoplasten erst spat verdoppeln, welch letztere Annahme
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deshalb unwahrscheinlich ist, weil ein aul3erer Anstol3 hierzu fehlt,
da die Tiere sich doch in ein und derselben Kultur befanden
und eine inn ere, namlich sexuelle Differenzierung, wegen des volligen
Mangels an Befruchtungsstadien nieht anzunehmen ist. Gestiitzt
wird die Annahme einer besonderen Rasse auch dadurch, daB man,
wenn a~ch selten, rfiere findet, bei denen del' Hauptkern sich bereits
im Spindelstadium befindet, wahrend del' in Einzahl vorhandene
Blepharoplast noch ungeteilt ist (Fig. 82 u. 92).

Vom ersten Bleph"aroplasten entspringt nun sowohl Schwimm-
als auch Schleppgei.Bel, und zwar auffalligerweise ohne Vermittlung
eines Basalkornes. Del' "Schnabel" oder "Russel" ist, wie ich zeigen
kann, nichts a.nderes als eine SchwimmgeiBel, deren Achsenfaden
einen ungewohnlich dicken Plasmabelag besitzt. Man sieht namlich
oft, wie vom Blepharoplasten ein feiner Faden nach vorn zieht und
im Innern des "Riissels" verlauft, urn an dessen Ende eine stumpfe
Vonvolbung hervorzurufen (Fig. 65), die ubrigens immel', auch wenn
del' Achsenfaden unsichtbar ist, wahrzunebmen ist. Es ware auch
moglich, dal3 das Ende des Russels, welches gelegentlich trompeten-
artig angeschwollen ist (Fig. 73), einen klein en Trichter bildet, aus
dem das Endstil.ck des Aehsenfadens frei hervorragt. Dies wiirde
dadurch wahrscheinlich gemacht, da.B das Ende des Russels orters
etwas aufgehellt ist. Die Entscheidung ist hier wegen del' Klein-
heit des Objektes sehr schwer zu treffen und es haben beide An-
nahmen gleich viel fiir sich. Das Plasma des Riissels ist vollkommen
homogen, ist also ectoplasmatischen Ursprunges.

Die SchleppgeiBel ist viel dunner, als del' Russel, jedoch dicker
als des letzterell Achsenfaden. Dies beweist, da.B al1ch die Schlepp-
geil3el eine Plasmahiille besitzen mul3, was ja fUr die meisten Flagel-
latengeil3eln gilt. Eine Plasmahulle muB aueh deswegen vorhanden
sein, weil ja das hintere Ende del' GeiBel klebrig ist, del' Achsenfaden
aber unmoglich irgendeine Klebemasse sezernieren kann. Die klebrige
Substanz, die naturlich unsichtbar und daher nicht analysierbar ist,
mu.Bvon del' Plasmahulle abgesondert werden. Die Annahme, dal3
die Klebesubstanz vom Korper des Flagellaten abgesondert wird
und an del' Geil3el herabwandert, ist deshalb nicht moglich, weil,
wie erwahnt, nul' del' hintere Abschnitt del' GeiBel klebrig ist.

Die SchleppgeiBel entspringt ebenfalls vom ersten Blepharo-
plasten und zeigt hierbei ein wecbselndes Verhalten. Meist gebt
sie in rechtern odeI' nach aufwarts spitzem Winkel vom Blepharo-
plasten ab, bleibt eine kurze Strecke in diesel' Richtung und biegt
dann naeh unten ab, rnanchmal urn den Korper eine halbe Spirale

3*



36 K. BElLAR

beschreibend. Gelegentlich jedoch entspringt sie am hinteren Pole
des Blepharoplasten, gegeniiber dem Ursprungsort des Axenfadens
des Riissels und geht von da dil'ekt nach hinten ab. Dies ist be-
sonders bei Tieren, die nul' einen Blepharoplast besitzen, zu beob-
achten (Fig. 69, 74, 77).

Bei den zweikernigen Formen (ich will die lndividuen mit 1
Blepharoplast und 1 Hauptkern als zwei-, die lndividuen mit 2 Ble-
pbaroplasten und 1 Hauptkern als dreikernig bezeichnen) ist es nun
ganz zweifellos, da13 sowohl del' Achsenfaden des Riissels, als anch
die SchleppgeiBel von ein und demselben Blepharoplasten entspringen.
Bei den dreikernigell ware dies auch moglich; ebenso wahrscheilllich
ware aber auch folgende Annahme: del' Achsenfaden del' Schwimm-
geiBel kOllnte yom zweitell Blepharoplasten entspringend nach vorne
aus oder vielmehl' libel' dem ersten Blepharoplasten vorbei in den
Riissel gehen. Beobachtungen die dafiir spl'ecben, sind allerdings
fast gar nicht vorhanden, hOchstens ware als solche die gelegentlich
auffiillige Dicke del' Desmose zwischen erstem und z!"eitem Ble-
pharoplasten anzuseben. Da sich die Tiere bei del' Konservierung
immer auf die flache Seite legen, ist das angenommene Vorbeiziehen
nicht wahrzunehmen. Nur eine Stiitze besitzt diese Annahme: es
ware namlich damit die funktionelle Bedeutung des zweiten Blepha-
roplasten erklart. "

Das Auffallende an den Blepbaroplasten von Rhynchomonas ist
das vollige Fehlen von Basalkornern. Wegen dieses Mangels, wegell
del' Kleinheit und des merkwiirdigen Doppel vorkommens del' Ble-
pharoplasten konnte man den Einwurf erheben, es handle sich hier
gar nicht um Blepharoplasten, sondel'll urn Basalkorner.Ich will
diesen Einwurf gleich hier wiederlegen. leh gebe iu, da13 das V01'-

kommen yon Blepharoplasten ohne Basalkorner fast nirgends be-
sehrieben wurde und aueh sehr auffallig ist. Doeh laBt sich dies
befriedigend erkliiren (siehe un ten). Ubersehen habe ieh Basalkorner
sicherlieh nieht. leh habe tausende von Tieren bei allen moglichen
Differenzierungsgraden untersueht und nie Basalkorner gefunden.
AuBerdem war bei einer gleiehzeitig in del' Kultur vorkommenden
Monade das Basalkorn sehr gut gefarbt. Die Kleinheit del' Blepba-
roplasten ist kein Grund zur Annahme, es seien Basalkorner. Wobl
gibt ~s viele Basalkorner, die ebensogroB oder sogar gro13er sind,
als dlese Blepharoplasten; doeh ist z. B. bei Prowazekia minima
(KLEBS, ALEXEIEFF em.) del' Blepharoplast ebensogroB wie bei Rhyn-
chomonas nasuta.

Demgegeuiiber habe ieh viel gewiehtigere Griinde fiir die Ble-

j
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pharoplastellnatur diesel' Gebilde anzufiihl'en. Erstens ist ein deut-
lieher Kernsaftl'aum sichtbar, eine Bildung, die bei Basalkornern
nie vorkommt. Zweitens spreehen hierfiir die Farbereaktionen.
Noch nie habe ich gesehen, daB ein Basalkorn sich mit basischen
Farbstoffen farbt, wie die Blepharoplasten in unserem FaIle. Basal-
kornel' sind bekanntlich acidophil. •

Rhynchomonas besitzt also zweifellos echte Blepharoplasten, ist
also ein Binucleat.

T e i 1u n g. Teilungsstadien waren nicht hiiufig anzutreffen.
lmmerhin konnte ieh naeh eifrigem Suchen eine hinlangliche Anza.hl
von sich in Teilung befindlichen lndividuen auffinden, die mil' die
hauptsachlichsten Stadien del' Teilung zeigten.

Zunachst werde ieh die Teilung einer dreikernigen Form schildern
weil dann die VerhiUtnisse bei del' zweikernigen ohne weiteres ver-
standlieh sind. Die Teilungsart des Hauptkernes ist Cal'yokinese.
Ein Stadium kam mil' zu Gesieht, welches eventuell Amitose dar-
stel1en konnte, doeh fehlten weitere Stadien (Fig. 79).

Die erste Veranderung, die man bemerkt, ist, wie bei den
meisten Flagellaten, die Prophase del' Kernteilung. Bei del' iiber-
aus geringen GrOBe des Kernes sind naturgemaB dem Eindringen
in die Details del' Kernteilung bald Grenzen gezogen. lmmel'hin
HlBt sieh folgendes erkennen.

Aus dem Caryosom des Hauptkernes tritt das Centriol (ob in
Doppelform odeI' nul' in Einzahl, konnte ieh nicht entseheiden) aus
und dringt bis zur Kernmembran, wo es sieh teilt (Fig. 80, 81).
Das naehste Stadium ist das del' Kernspindel. Aus den oben an-
gefiihrten Griinden ist die Bildung del' Spindel nicht wahrnehmbar.
Das Spindelstadium scheint lange anzuhalten, wie wegen seines
Of'terellVorkommens zu schlieBen ist. Die Kernmembran ist erhalten
geblieben, del' Kern ist oval geworden; in seiner Langsachse liegt
die Spindel, die an ihren Polen die Centriolen tl'agt. Spindelfasern
sind begreiflicherweise nieht zu sehen. 1m Aquator befindet sich ein
stark siderophiler Klumpen, die Aquatorialplatte, die dem Caryosom
entspricht. Das AuBenehromatin ist an del' Bildung del' Aquatorial-
platte nicht beteiligt, da es VOl'del' 'l'eilung versehwindet, es ist
also als rein trophisehes AuBenehromatin zu bezeiehnen.

Nun verdoppelt sieh die Aquatorialplatte und die Teilstiieke
werden auseinandergezogen, wobei sie sich tropfenartig abrunden.

Schon wahrend, ~er gelegentlieh VOl'oder nach del' Vorbereitung
des Kernes zur Teilung wandel'll die beiden Blepharoplasten aus-
einander, so daB del' hintere sehlieBlich ans hinte1'e Korperende zu
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liegen kommt (Fig. 79). Die Centrodesmose zwischen ihnen bleibt
noch immel' el'halten; die Centrodesmose zwischen Kern und Ble-
pharoplast verschwindet alsbald nach dem Beginn. des Auseina~del'-
wanderns del' Blepharoplasten. Die SchleppgelBel verschwmdet
ebenfalls bei Beginn del' zuletzt beschriebenen Umlagerungen. Del'
Riissel hingegen bleibt noch immer bestehen, kann aber in manchen
FliJIen schon jetzt verschwinden (er wi I'd wahrscheinlich eingezogen).

1m Bau des Plasmas zeigen sich keinerlei Besonderheiten, wie
sie z. B. bei Prowazeh,'ia-Arten auftreten.

Kehren wir nun zum Kern zuriick. Was nach del' Teilung del'
Aquatorialplatte und nach del' Abrundung del' Tochterplatten, wenn
man diese Gebilde so nennen darf, geschieht, ist mil' nicht bekannt.
Das nachste Stadium, das mil' zu Gesicht kam, zeigte eine bereits
abgeschlossene Kernzerschniirung, und die beiden Tochterkerne
waren bereits ziemlich weit voneinander entfernt und. durch eine
Art Faserung, wie sie bei Trypanosomen und Prowazekien auf tritt,
miteinander verqunden.

Jetzt verschwindet del' Riissel und die Desmose zwischen Ble-
pharoplast und Kern wird wieder aufgenommen resp. neugebildet.
Die Desmose zwischen den beiden Blepharoplasten ist geschwunden.

Wie die Anaphase des Kernes stattfindet, habe ich nicht sehen
kounen. Es konnte sowohl eine Langsstreckung des Kernes wie
bei Prowazekia oder eine abrupte Zerscbnurung wie bei manchen
Amoben (siebe oben) eintl'eten .
. Nach vollendeter Kernteilung beginnt die Zellteilung, indem
sich die Zelle in bekannter Weise einschniirt. J etzt werden aucb
die GeiBeln wieder ausgebildet, wie schon KLEBS und PARISI zeigten.

Nach del' Zertrennung del' 'lliere teilt sich del' Blepharoplast
in zwei Stucke. Dies geschieht durch Langsstreckung und Ein-
scbniirung, worauf die beiden Teilstiicke zunachst im gemeinsamen
Kernsaftraume vel'bleiben. Erst spater riicken die Teilstiicke weiter
~useinandel' und teilen so den Kernsaftraum. Gelegentlich wUl'den
Aquatol'ialplattenahnliche Stl'ukturen gesehen. Ob dieselben auf
z.ufalli~ vorhandene Kol'nelungen, auf Zwischenkorper odeI' auf wil'k-
hche Aquatorialplatten, die yon den Polkappen wie man in diesem
FaIle die Tochterblepbaroplasten zu nennen hitte abgefiossen sind,
zuriickzufiihren sind, lli.Bt sich aus bereits erwahn~en GrUnden nicht
feststelle~. Ein Stadium, das mil' zu Gesicht kam, zeigt z. B. auf-
fallende Abnlichkeit mit den entsprechenden Kernteilungsstadien yon
Monocercomonas odeI' Adelea ovata, wie sie yon .JOLLOSbeschrieben
wurden (Fig. 94).
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Die Teilung del' zweikernigen Form verHiuft fast genau so wie

die del' dreikernigen; ich habe mehrere Teilungsstadien diesel' Form
zu Gesicht bekommen. Ihr Charakteristikum ist, daB man neben
einer Kernspindel nul' einen Blepharoplasten odeI' ein Teilungsstadium
eines solchen antrifH (Fig. 82 u. 92). Wenn del' Teilungsvorgang
des BIepharoplasten abgeschlossen ist, kann man nattirlich nicht
entscheiden, welche Rasse, ob die zwei- odeI' dreikernige, hier vorliegt.

Die Cysten zeigen nichts besonderes. lhre Membran ist, wie
oben erwahnt, ziemlich zart; sie HiBt Farbstoffe mit Leichtigkeit
durch. Kern und Blepharoplasten sind gut sichtbar. Das Plasma
ist etwas vacuolenarmer als das del' freibeweglichen 'l'iere.

3. Allgemeiner Teil.

Die Resultate meineI' Untersuchungen lassen sich folgendermaBen
zusammenfassen:

1. Del' Kern von Rhynchomonas nasuta ist ein Caryosomkern vom
ersten Typus HARTMANN'S,mit rein trophischem AuBenchromatin.

2. AuBel' dem Kern besitzt Rhynchomonas noch zwei Blepharo-
plasten, ist also zur Flagellatenordnung del' Binucleaten zu zahlen.

3. Die GeiBeln entspringen vom Blepharoplasten ohne Vermitt-
lung von Basalk6rnern.

4. Del' sogenannte Riissel ist eine GeiBel, deren Achsenfaden
yon einer dicken Plasmaschicht bedeckt ist

5. AuBel' del' Form, die zwei Blepharoplasten besitzt, kommt
auch eine mit nul' einem Blepharoplasten VOl'.

Diese Befunde erganzen nun auch sowohl die Gattungs- als
auch die Artdiagnose von Rhynchomonas. Die erst ere hat also
folgendermaBen zu lauten: Rhynchomonas (KLEES): Zelle oval bis
eiI6rmig, etwas abgeplattet, 2-6 fl lang, 1-3 fl breit, S ch wi mm-
g e i Bel v 0 m P I as mad i ck b e k lei d e t, k6rperlang; Schlepp-
geiBel circa doppelt so lang. Bewegung kriechend und wac k e Ind.
Blepharoplast meist in Zweizahl vorhanden. Mesosaprob.
Auf Agar-Agarkulturen sehr gut gedeihend.

1m folgenden werde ich es versuchen, meine Befunde, die mil'
einiges Licht auf die Phylogenie des Blepharoplasten zu werfe.n
schein en, in diesem Sinne zu deuten.

Wie HARTMANNund CHAGASin den "Flagellatenstudien" aus-
gefiihrt, finden wir bei den Flagellaten 4 Haupttypen del' GeiBel-
insertion.
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E I' S tel' '1' y pus: Die GeiBel entspringt vom Kern selbst.
Z w e i tel' '1' y pus: Die GeiBel entspringt von einem B~salkorn,

das mit dem Kern durch einen Rhizoplasten verbunden 1St, del'
spateI' verschwinden kann ..

Dri t tel' '1' y pus: Die GeiBel entspringt von elllem Basalkorn,
welches seinerseits mit dem lokomotorischen Kern odeI' Blepharo-
plastell verbundell ist.

Viertel' Typus: Die GeiBel entspringt von einem Basalkorn,
das durch einen Rhizoplasten mit einem zweiten, vom Kerne un-
abhangigen Basalkorn in Verbindung- steht.

Die drei ersten Typen reprasentieren Stufen einer phylogenetischen
Entwicklung. Das Basalkorn del' Flagellaten ist zweifellos ein Centriol.
Man muB aber diejenigen Basalkorner davon abtrennen, die als bloBe
Verdickungen del' Pellicula aufzufassen sind. Als solches Basalkorn
ist wahrscheinlich das von Cm.comonas parva HARTM. et CRAG. auf-
zufassen. Charakteristisch fur solche Pseudobasalkorller ist es, daB
sie meist in del' Pellicula selbst liegen. Kehren wir nun zu den
eigentlichen Basalkornern, deren Centriolnatur festg-estellt ist, zuriick.

Das Centriol des Caryosoms muB als del' urspriingliche Ausgangs-
punkt einer GeiBel angesehen werden; die Zelle besitzt demnach
nul' 1 Centrio!. Vielleicht ist dieses Stadium bei Cercomona.s parva
und bei gewissen Mastiganioben (M. invertens) anzutreffen. In del'
nachsten Stufe teilt sich das Centriol und ein Teilstiick tritt als
Basalkorn an die Kernmembran, diese meist zu einem Kegel aus-
ziehend. Dies findet sich bei Rhizomastiginen und Cercobodo-Arten.

Die GeiBelinsertion del' zweiten Stufe ist die bei weitem am
haufigsten vorkQmmende. Das Centriol (= Basalkorn) ist bereits
aus dem Kern ausgetreten und sitzt nun mehr odeI' weniger tief
im Plasma, mit dem Centriol des Kernes dnrch eine Celltrodesmose,
hier Rhizoplast genannt, verbunden. Die Zelle besitzt also hier im
einfachsten FaIle 2 Centriolen. Das Basalkorn kann sich verdoppeln.
Gelegentlich schwindet del' Rhizoplast und es laBt sich von diesem
'l'ypus del' Euglenentypus ableiten, bei dem die Basalkorner ihre
Centriolfunktion aufgegeben haben und mit dem Kern gar nicht in
Verbindung stehen. fuRTMANN und BERLINER deuten die Sache
zwar andel's: es solI nul' das obere Basalkorn del' EuglenellgeiBel
das echte Basalkorn sein und das Stiick zwischen oberem und unterem
Basalkorn ei.nem Rhizoplasten entsprechen; dach glaube ich, daB dies
nicbt zutrifft.

Die dritte Stufe zeigt nus die hOchste Komplikation die durch
Arbeitsteilung eingetreten. Sie besteht bekanntlich i~ del' Aus-
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bildung eines lokomotorisehen Kernes und findet sieh bei den
Binucleaten. Auch hier lassen sieh mehrere Typen des Verhaltens
von Blepharoplast, Basalkorn und Kern zueinander unterseheiden.

Del' erste findet sieh bei den Trypanosomen, Hamosporidien (mit
AusschluB del' Babesien) und Trypanoplasmen. Diese besitzen eine
(resp. 2) GeiBel, die von einem (resp. 2) Basalkorn entspringt, welches
entweder dem Blepharoplasten direkt aufsitzt odeI' von ihm etwas
entfernt ist, in jedem FaIle aber mit einem Centriol, das im Caryosom
des Blepharoplasten liegt, dureh eine Centrodesmose in Verbindung
steht. Dieses Centriol fungiert als 'l'eilungsorgan des Blepharoplasten;
die Teilungsfigur ist eine Spindel mit Aquatorialplatte. Dies wurde
von SCHAUDINN,RosENBuscH, CHAGAS,JOLLOSu. a. gezeigt. Die ZE!lle
besitzt also in diesem FaIle 3 Centriolell: eilles im Hauptkern, eines
im Kinetonucleus und das Basalkorn. Ein viertes ware bei allen
Flagellaten an del' Spitze del' GeiBel zu suehen, die als Centrodesmose
aufzufas'sen ware (naeh SCHAUDINNu. a.).

Del' zweite Typus findet sieh bei Herpetomonas und Verwandten
und bei Prowazekia. Das Basalkorn fungiert bier als 'l'eilungsorgan
des Blepharoplasten, wie von WENYONflir Herpetomonas muscae
domesticae und von mil' VOl'kurzem fiir Prowazekia josephi gezeigt
wurde. WENYONleugnet iiberhaupt das Vorhandensein eines Centriols
im Blepharoplasten, was ieh flir zu weit gegangen halte. Ieh glaube,
daB ein Centriol wohl im Blepharoplastell enthalten ist, aber als
Teilungsorgan nieht mehr fungiert, sondern diese Rolle an das
Basalkorn abgegeben hat.

In beiden Fallen, beim ersten und zweiten 'l'ypus, enthitlt del'
Blepharoplast nieht nUl' lokomotorisehe und trophisehe, sondel'll aueh
generative Substanz (naehgewiesen von PROWAZEKu. ROSENBUSCH
fUr T,'. lewisi und Herpetomonas m. d. und von KEYSSELITZf~r
Trypanoplasma borelli).

Del' dritte und letzte Typus ist dadureh eharakterisiert, daB
die GeiBel von einem echten Blepharoplasten ohne VermittIung eines
Basalkornes entspringt. Diesel' 'l'ypus, del' eigentieh an erster Stelle
Mtte angefUhrt werden sollen, bildet den Ubergang vom zweiten
zum dritten Haupttypus, vom Typus mit einem Kern und 1 oder
2 Basalkornern zum Typus mit 1 Kern, 1 Blepharoplast und lodeI'
2 Basalkornern. Als Vertreter dieses Typus ist Rhyncho-
mOnas anzusehen.

Als Form, die in del' phylogenetisehen Reihe Rhynchomonas
vorausgeht, haben wir eine solche anzusehen, die einen Kern und
ein Basalkern besitzt, etwa eine Bodo-artige Form. Dieses Basal-
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Textfig. C. Rhynchomonas nas'uta.
Organisationsschema. Vergr. 5000 X.
A = Achsenfaden. Bl = Blepharo-
plast. C = Centriol. Ka = Caryosom.

Bact = gefressene Bakterie.

Bact.Ce

korn nimmt nun bei seiner Entstehung (aus dem Kern del' Zygote,
wie SCHAUDINNfiir Haemoproteus, v. PROWAZEKftir Tr. leUii~i gezeigt)
aus dem Hauptkern etwas Chromatin mit, welches sich im Laufe
del' phylogenetischen Entwicklung immer mehrt: Das Basalkorn wird
zu einem chromatinhaltigen, kernartigen Gebilde. Von diesem Pro-
blepharoplasten, wie wir ihn nennen wollen, entspringen also ent-
wedel' 1 oder 2 GeiBeln. Das Basalkorn ist zugleich Teilungscentriol
des Problepharoplasten. Als Problepharoplast ist also ein Gebilde
zu definieren, welches aus einem Centriol mit einer ehromatisehen

Rinde besteht, welches Centriol
zugleieh Ursprungsort einer odeI'
mehrerer GeiBeln ist.

Rhynchomonas besi tzt nun Pro-
blepharoblasten: die GeiBeln ent-
springen von einem ehromatischen,
basophilem Korper, obne Vermitt-
lung eines Basalkornes, wie ieh
oben auseinandergesetzt. Bei
Rhynclwmonas hat del' so einfacbe
l'yp des Probinucleaten, wie man
diesen Flagellatentypus nennen
konnte, dadurch eine Komplikation
erfahren, daB del' Problepharoplast
verdoppelt ist. Ich bin geneigt,
dies nicht als funktionelle An-
passung, als Arbeitsteilung aufzu-
fassen, eine Moglichkeit die ieh
oben erortert habe, sondern es ist

diese Verdopplung wahrseheinlieh als eine auBerst friihzeitige V01'-

bereitung zu del' viel spater erfolgenden nachsten Teilung anzusphen j

ahnlieh wie bei del' Teilung del' Metazoenzelle das Centriol bereits
in del' Ana- oder Telophase sich verdoppeIt, urn wahrend del' ganzen
Ruheperiode del' Zelle, die auf den Teilungsakt folgt, in Vor-
bereitung ftir die naehst folgende Teilung als Diplosom in del' Zelle
zu bestehen.

Vielleieht sind aueh die Babesien und Verw. als Probinucleaten
a~fzufassen, soviel ieh, da ich das Objekt aus eigener Anscbauung
mcbt kenne, aus den diesbeziigliehen Arbeiten entnehme. Del'
Blep.haroplast ist bier sebr klein und bei den begeiBelten Formen
schemt (nach BREINL u. HINDLE) kein Basalkorn zwischen GeiBel
und Blepharoplast gesebaltet zu sein. Wenn ferner DOBELLS Dar-
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steHung del' l'eilung von Trichomonas batrachorum riehtig ist (was
von HARTl\IANN bestritten wird) 1), so hatten wir aueh diesel' Form
einen Problepharoplasten zuzusehreiben. Allerdings ware dann die
Binucleatengl'uppe polyphyletiseh.

Im weiteren Verlaufe del' phylogenetisehen Entwicklung wiI'd
durch weitere Arbeitsteilung del' Pl'oblepharoplast zum Blepharoplast,
indem das Centriol des Problepharoplasten sieh teilt und das eine
l'eilstiiek als Basalkorn del' GeiBel aus dem BIepharoplasten austritt,
wahrend das andere in ihm verbleibt.

Wir hatten also die Ordnung del' Binucleaten in zwei Unter-
ordnung'en einzuteilell: 1. Problnueleata mit Rhynehomolla-
did a. e u. ev. Babesien, 2. E ubi n u e Ieat a mit l'rypanosomen,
Hamosporidien, Herpetomonas und Frowazekia.

Ob die Ordnung mono- odeI' polyphyletiseh ist, ist unklar. Ersteres
konnte wohl del' Fall sein, doeh ist aber jedenfalls schon friihzeitig
eine Spaltullg in zwei Gruppen eingetreten, in die ein- und in die
zweigeiBeligen Formen. Babesia ware dann in die Nahe del' Wurzel
del' einen Gruppe als etwas abgeleitete Form zu steIlen, Rhyncho-
monas tiber die Wurzel del' anderen. Das System del' Binucleaten
wiirde sieh demnaeh folgendermaBen gestalten:

OBodoo

r Bamosporidia

o Trypanosom:1

Herpetomonas I und Verw.'1 0
Trypanoplasma Prowazekiao 0

B b . ------ -----a eSla Ju. Verw.
o 0 RhYllchomonas
~ ? , -----. ~-----'(?I .

O?

Die Ausbildung eines Blepharoplasten ist wahrseheinlich als
funktionelle Anpassung, vielIeieht an das parasitisehe Leben, zu be-
traehten. Ob man Tt'ypanoplasma von Frowazekia, oder letztere von

') Auch neuerdings yon KUCZYNSKI widerlegt.
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Trypanoplasma ableitell solI, ist unklar; im letzteren Fall.~ ware
Prowazekia eine sekundar saprophytiseh gewordene Form, wofur a~eh
ihr Vorkommen im Rektum des Menschen spraehe. leh habe belde
vorHiufig nebeneinander gestellt. Was das Verh~lten von Bod~ zu
Prowazekia betrifft so ware es moglieh, daB die Rmhe von Bodo uber
Rhynchomonas zu Prowazekia resp. Trypanoplasma geht, wie es DOFLEL.\'
darstellt. dann ware aber die Ordnung Binueleata bi- ev. poly-
phyletisell, da sieh ein Tt'ypanosoma von Bodo sehwerlieh ableiten
laBt. leh habe .auch diese Mogliehkeit in meinem Stammbaum be-
riieksiehtigt ..

An diesel' Stelle sei aueh eine Theorie beriihrt, die sieh mit del'
Phylogenie des BIepharoplasten besehaftigt, namlieh die von ALEXEIEFF
(1911).

Diesel' Autor deutet zwar in unbestimmten Ziigen eine Ent-
wieklung des BIepharoplasten, ahnlich wie ich sie hier ausfiihrlich
geschildert habe, an, legt aber in seiner Arbeit das Hauptgewieht
auf die angebliehe Homologie des Stigmas del' Euglenoiden mit dem
Kinetonucleus del' Binueleaten. Er geht dann soweit, daB er letzteren
fur ein funktionslos gewordenes Stigma und die Euglenoiden, speziell
die Astasiiden fiir die Stammformen del' Binucleaten und aller mog-
lichen anderen Protozoen erklart. Seine Argumente sind folgende:
1. Das Stigma del' Euglenoiden steht mit dem GeiBelapparat in
Verbindung, so auch del' Blepharoplast; 2. befindet es sich neben
dem Reservoir del' kontraktilen Vacule, so auch del' Blepharoplast;
3. gilt es fUr ALEXEIEFF als zweifellos, daB das Stigma aus dem
Kern entstallden ist, so auch del' Blepharoplast; 4. solI die Mitose
del' Binueleaten, besonders die del' Trypanosomen, eine Haplomitose
nach Euglenentypus sein; 5. tritt sowohl bei Euglenoiden, als auch
bei Binucleaten hereditare lnfektion auf.

Bevor ich diese Argumente widerlege, mochte ich feststellen,
daB sich bei ALEXEIEFF eine Begriffsverwirrung eingestellt hat, in-
dem namlich ALEXEIEFF das Stigma, also den Klumpen roten Pig-
ments mit del' knotenformigen Ansehwellung del' GeiBel, die in
gJeicher Rohe mit ersterem liegt, verwechselt. Er meint augen-
seheinlich bald das eine, bald das andere. 1. Die Verbindung des
Stigmas mit dem GeiBelapparat ist eine ganz andere, als die des
BIepharoplasten. Das Stigma liegt iiber den Basalkornern, del'
~lep~aropl~st ~nter ihnen. Die Beziehung des Stigmas zur GeiBel
1St elDe erslChthch sekundare, indem das Stigma bei manchen Formen
~berhaupt nicht mit del' GeiBel in Verbindung steht, bei anderen
uberhaupt fehlt. 2. Neben dem BIepharoplasten befindet sich tat-
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saehlieh oft eine Vaeuole, die aber nieht immer kontraktil ist, was
bei den Euglenen del' Fall ist.1) 3. Die Entstehung des Stigmas
aus dem Kern ist zwar wahrseheinlieh, aber noeh nieht bewiesen;
selbst dann ist die Entstehung aus demselben Ort kein Beweis ffir
Homologie, sonst ware das Stigma homolog mit Pyrenoideu, Nueleolen,
Chromidien usw. 4. Die Mitose del' Binucleatell ist keine Haplo-
mitose, wie ROSENBUSCH,HARTlIIANN,CHAGAS,WEKYON u. a. gezeigt
haben. 5. Hereditare Infektion ist kein verwandtsehaftliehes 1\1erk-
mal, sonst waren die Spiroehaten ebenfalls mit den Euglenoiden
verwandt. Daher kann die SchluBbemerkung ALEXElEFF'S: "En
somme on retrouve chez les Binucleates les caracteres "Eugleniens"
suivants: stigma, division nucleaire (haplomitose), infection hereditaire,
metabolisme" nicht zu Recht bestehen. Vielmehr glaube ieh den
Weg, den die Entwicklung des Blepharoplasten genommen hat, mit
del' Klarlegung del' phylogenetischen Bedeutung von Rhynchomonas
festgestellt zu haben.
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TafelerkHirung.
Samtlicbe Figuren sind mit REICHERT'S Apocbromat-Olimmersion 1,35 n. Ap.

und REICHERT'S Compo Oc. 18 mit dem ABBE'schen Zeichenapparat nach Eisen-
hamatoxylinpraparaten entworfen. Wo kein besonderer Vermerk dabei steht be-
tragt die Vergrollerung 3800 linear. '

Tafel 2.
Amoeba diplogena.

Fig'. 1. Vegetatives Stadium, kriechend, Centriol.
Fig. 2. Teilungstypns I. Metaphase. Chromosomen im Caryosom, ,Aquatorial

platte, Centriolen, Centrodesmose.
Fig. 3. Vollendete Kernteilung des ersten Typus. 1m Entoplasma zwei ge-

fressene Bakterien.
Fig. 4. Anaphase der Teilung II. Pseudopodien wohl ausgebildet. Stl'eifnng

-der Aquatorialplatte zu seben.
Fig. 5. Telophase von Teilung n., Unterer Kern etwas weiter vorgeschritten.

Oben Polkappe abgeplattet, unten Beginn del. Vereinignng mit dem Kern.
Fig. 6. Desgl. Vorgeschritteneres Stadium.
Fig-. 7. Zellteilung.
Fig. 8: Kern mit umgebender Plasmapartie. Stark entfarbt.
Fig. 9. Kern in cyclischer Veriinderung (?).
Fig. 10. Kern.
Fig. 11. Kern mit Balkenstrnktur.
Fig. 12-15. Gemeinscbaftliche Prophase.
Fig. 16-.22. Teilungstypus 1 (a]8 Endstadium ist Fig. 3 anzusehen).
Fig. 23-27. Teilungstypus II (Fortsetzung in Fig. 4-6).
Fig. 12. Centriolteilung.
Fig. 13. Desgl.; Langsstreckung des Caryosoms.
Fig. 14 U. 15. Balkenbildung des Chromatins. Centrodesmose.
Fig. 16. Heteropolie der Promitose.
Fig. 17 U. 18. Metaphase; Aquatol'ialplatte gestrichelt; in 17. Centriolen.
Fig. 19. Starkere Einschnlirung !les Caryosoms. Heteropolie.
Fig.' 20. Langstreckung des Caryosoms, Centriole sichtbar, Teilung der

-~quatorialplatte.
Fig. 21. Weiter vorgeschrittenes :'3tadium. Centriolen, Centrodesmose.
Fig. 22. EinschnUrung des Kernes.
Fig. 23. Auftreten der lquatorialplatte im Caryosom.
Fig. 2t. Polkappen ausgebildet .

. Fig. 25. DesgL Centriol 'unten sichtbar.
Fig. 26. Abrundung der Polkappen. Centrodesmose.
Fig. 27. Teilung der Xquatorialplatte. Centriolen, Uentrodesmose.

Tafel 3.
Fig. 28-60. Astasia levis. Fig. 61-95. Rh!fl~chomonas nasuta.

Fig. 28. Astasia levis. Vegetatives Stadium. 1500fach.
Fig. 29-31. Kernteilung in 29. Verdoppelung del" Geilleln. IbOOfllch.
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Fig. 32. Beginn der Zellteilung. 1500fach.
Fig. 33 -35. Zellteilung. 1500fach.
Fig. 36. Vorderende bei starker Vergrollerung. Cystostom, Cytopharynx,

Reservoir, GeHlelwurzel, Basalkorner, Plasmastruktur; Lininnetz im Kern.
Fig. 37 u. 38. Kerne mit Centriol im Caryosom.
Fig. 39. Centriol elektiv gefiirbt; Lininnetz von der Kernmembran abgehoben,
Fig. 40. Vorzeitige Ausbildung von Chromospiren?
Fig. 41. Teilung des Centriols. Centriol elektiv gefarbt.
Fig. 42 u. 43. Desgl., Bildung der Chromospiren.
Fig. 44 u. 45. Streckung des Caryosoms. Centrodesmose.
Fig. 46-49. Metaphase.
Fig. 50. Anaphase. Teilung der Chromospiren.
Fig. 51 u. 52. Wabenstruktur des Carysoms.
Fig. 53 u. 54. Vorgeschrittene Anaphase.
Fig. 55. Einsrhniirung des Kerns. Abplattung der Caryosomenden und!

des Kernes.
Fig. 5.6 u. 57. Spiitere Stadien.
Fig. 58. Kernzertrennung.
Fig. 59. Telophase vom Pol gesehen .. Abplattung!
Fig. 60. Rekonstruierter Kern.
Fig. 61-95 sind 5000fach vergro!lert.
Fig. 61. Rhychomonas nasuta, lebend. Kem, Vaouole und Blepharoplasten.

sichtbar.
Fig. 62-72. 3kernige Form.
Fig. 73-76. 2kerllige Form.
Fig. 77 u. 78. Cyclische Veriinderung.
Fig. 79-89. Kern- und Zellteilung.
Fig. 90-94. Bl ep haroplast te iJu ng.
Fig. 62 u. 63. Verschiedene Typen.
Fig. 64. Kleine Form.
Fig. 65. Form mit doppelter Centrodesmose' Achenfaden des Schwimmorgans.

sichtbar. '
Fig. 66. Defiikation?
Fig. 67. Korn zwischen den 2 Blepharoplasten.
Fig. 68. Abnorme LagI' der Blepharoplasten.
Fig. 69. Desgl. .
F~g. 70 u. 71. Ungleichheit der Blepharoplasten.
Fig. 72. DesgJ. .
F~g. 73-75. Typen der 2kernigen Form.
FIg. 75. Defiikation.
Fig. 76. Zwergform ..

h Fig: 77 u. 78. Cyclische Veriinderung. Caryosom fast ganz abgebaut A.ullen~
c romantlll vermehrt. '

F~g.. 79. Amito.se'des Kernes? Verlagerung des 2. Blepharoplasten.
FIg. 80. AustTltt des Centriols.
Fig. 81. Teilung desselben.
Fig. 82. Metaphase..
F~g. 83. Teih,llIg der Aq\latorialplatte.
:fIg. 84. Desgl.; Schwund des Riissels.
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Fig. 85.
Fig. 86.
Fig. 87.
Fig. 88.
Fig. 89.
Fig. 90.

sichtbar.
Fig. 91.
Fig. 92.
Fig. 93.
Fig. 94.
Fig. 95.

Anaphose.
Desgl.
Telophase mit Spindelfaserung.
Atypische Kernteilung.
Zellteilung.
Hantelformige Teilung des Blepharoplasten. Centriol im Kern

Blepharoplasteilung.
DesgI.
Endstadium; gemeinsamer Kernsaftraum der Tochterblepharoplasten
"Iquatorialplatte" des Blepharoplasten.
Cyste.

Ta fel 4.
Mikrophotogramme nach Eisenhiimatoxylinpraparaten, mit der oben angefiihrten

Optik aufgenommen; nicht retouchiert. ')
Fig. 96-102. Amoeba diplogena. 11oofach.
Fig. 96 Ruhende Form mit Centriolteilung.
Fig. 97. Centriolteilung. Dasselbe Tier wie auf Fig. 13.
Fig. 98. Heteropole Caryosomteilung vom ersten Typus.
Fig. 99. Auftreten der Aquatorialplatte beim 2. TeilungstYPlls. Dasselbe

Exemplar wie in Fig. 33.
Fig. 100. Metaphase von Teilungstypus 2, entsprechend der Fig. 25.
Fig. 101. . Anaphase yon Teilung 2. Dasselbe Tier wie in Fig. 4.
Fig. 102. Dasselbe Exemplar wie ill Fig. 5.
Fig. 103-111. Astasia levis. 1100-12oo£ach, mit Ausnahme yon Fig.11I.
Fig. 103. Habitusbild.
Fig. 104. Centriol im Caryosom sichtbar.
Fig. 105. Teiluug des Centriols; dasselbe Exemplar wie iu Fig. 41.
Fig. 106. Streckung des Caryosoms. Centriolteilung.
Fig. 107. Bildung der lquatorialplatte.
Fig. 108. ~1etaphase; Exemplar von Jj'ig. 48.
Fig. 109. Desgl., " ,," 47.
Fig. 110. Anaphase; " "" DO.
Fig. 111. Telophase; " ,," 57. 1400£ach.
Fig. 112. Rhynchomonas naStlta. 6 Exemplare aus der Kultur mit Amobe,

Euglena und Bakteriell zusammell. 1700fach.
Fig. 113. Rhynchomonas nasuta. 13OOfach.

') Bei der Reproduktion wnrde die VergrMlerung um einen kleinen Betrag
herabgesetzt.
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