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298 E. BERLINER

I. Einleitung.

In einer Amobenkaltur auf Agar-Agar, die Herr NAGLER im
Konigl. Institut fir InfeKtionskrankheiten bereits seit einer Reihe
von Wochen weiter geimpft hatte, und die aus dem Kote einer
Lacerta agilis gezogen war, traten plotzlich neben der im Eidechsen-
kote stets vorkommenden Amoeba lacertae eine Menge verhéltnis-
miBig groBer Flagellaten auf, deren Bearbeitung mir Herr NAcLER
in liebenswiirdiger Weise iiberlies.

Zu gleicher Zeit beschiftigte ich mich mit einem im Darmkanal
von Nepa cinerea lebenden Flagellat und begann die Struktur und
Lebensverhiiltnisse dieses Parasiten mit den in Wirbeltieren para-
sitierenden Blutflagellaten zu vergleichen. Bei unseren liickenhaften
Kenntnissen vom fefneren Bau und der Entwicklung der F' lagellat'en
erscheint aber jeder Beitrag zur Vermehrung derselben von Wichtig-
keit, zumal da eine Anzahl von Flagellaten als Erreger verheerender
Krankheiten praktisch von grofter Bedeutung ist. :

Ich mochte nicht verfehlen, der Leitung des Konigl. Instituts
fiir Infektionskrankheiten fiir Uberlassung eines Arbeitsplatzes un.d
des nitigen Materials, besonders aber Herrn Dr. Harrmanx fir die

tatkriiftige Unterstiitzung meiner Arbeiten meinen ergebensten Dank
auszusprechen.

IL Untersuchungsmethoden und Technik.

Die Anfertigung von Dauerpriparaten der aus Eidechsenlfot
gezogenen Copromonas major n. sp. geschah in der Weise, daB ich
Deckgliischen leicht auf den mit den Flagellaten belebten Kultur-
boden driickte, wobei diese mit einer dicken Schicht von Bacte%‘len
am Deckglas haften bliehen. Darauf verriihrte ich diese Schicht
zur gleichmiBigen Verteilung der Tiere mit einem Tropfchen Wasser
und lieB das Deckglas mit der beschickten Seite nach unten wage-
recht auf die Fixierungsflissigkeit fallen. Die meisten Flagellaten
bli?ben hierbei fest kleben und konnten auf dem Deckglas leicht
Welter behandelt werden,

; .Fixiert habe ich Copromonas meist mit dem Scmavpmvwschen
Spbhmatalkoholgemisch (*ls konzentr. wisserige Sublimatlosung -
Ys Ale. abs.), das hichstens leicht erwirmt wurde, weil bei stirkerem
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Erhitzen meist Schrumpfungen der Tiere eintraten. AuBerdem gaben
noch gute Resultate die Fremmine’sche und HErrMaNN'sche Lisung.
Gefirbt wurde zuerst nach der HEmexmaN'schen Eisenhéimatoxylin-
Methode und mit verschiedenen anderen Himatoxylinen; die Giemsa-
Farbung war unbrauchbar, weil die Pellicula sich stark mitfirbte
und dadurch die Struktureinzelheiten des Tieres verdeckte.

Spiiter verwandte ich die von MoorE u. BREINL erprobte Modi-
fizierung der Eisenhimatoxylin-Methode unter Fortlassung der Be-
handlung der Objekte mit Jod-Jodkali, die im Institut fiir ver-
schiedene Zwecke von Herrn Dr. RosexsuscE und mir ausprobiert
wurde.

Ich beizte die Priparate nach der Fixierung 1—2 Stunden in
3proz. Eisenalaun, spiilte in Wasser ab und legte sie dann in die
gewohnliche Eisenhdmatoxylin-Mischung, der auf 100 ccm 4—5 Tropfen
Lithium carbonicum zugesetzt waren. Diese Firbung wirkt auber-
ordentlich intensiv, so daB man nur kurze Zeit zu férben und ent-
sprechend kurz zu differenzieren hat. Noch schneller féirbt eine
alkoholische Himatoxylinlosung, der man 2—3mal soviel Lithium
zusetzen darf als der vorigen (ROSENBUSCH).

Die geniigende Durchfirbung der Préparate erkennt man an
der tiefschwarzen Firbung der Bacterienschicht. Dann wurde mit
Leitungswasser abgespiilt und unter dem Mikroskop vorsichtig
differenziert, etwa ’/, Stunde wieder in flieBendem Leitungswasser
abgewaschen und das Priparat durch die Alkoholstufen bis Xylol
iiberfiithrt und dann in Kanadabalsam eingeschlossen.

Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mir, diese' 80
kriftig wirkende Firbung auch fiir die intraglobuliren Blutparasnen
nutzbar zu machen. (MoorE u. BREINL hatten sie bereits fur Trypa-
nosomen umgewandt.) Bisher waren ja alle Versuche, diese Para-
siten anders als mit Giemsa zu behandeln, an der starken Farbbarkeif
des Hiimoglobins gescheitert. Das Himoglobin hielt noch den Farb-
stoff zuriick, wenn der Parasit lingst entfirbt war. :

Durch methodisches Probieren gelang es mir durch Mischung
der erprobten Fixierungsfliissigkeiten mit Ess.igséiure das Hémo-
globin vollstiindig zu entfernen. Ich nahm Subl'ln'latalkoh?l, tAlko.hol,
Fremuise’sche, Herrmaxn’sche und andere le'lerungsﬂusmgkelten
und setzte eine gewisse Portion (im allgememqn etwa Y3 _der
Fixierungsfliissigkeit) 1—2proz. Essigsiure zu. Dle' Blutausstriche
fertigte ich in der iiblichen Weise an, nur achtete ich da_rauf, daB
sie nicht trocken wurden, sondern warf sie noch feucht mit der be-

schickten Seite nach unten in die Flissigkeit. b
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Ich habe mich durch Versuche iiberzeugt, daB besonders die
Anordnung der Kernsubstanz auBerordentlich durch das Antrocknen-
lassen des Blutes leidet und dann falsche Bilder vortéiuscht. In der
Fixierungsfliissigkeit blieben die Priiparate etwa 1/, Stunde und
wurden dann nach der bereits angegebenen Modifikation der HErux-
HaN'schen Methode behandelt. Nur muB man bei den intraglobuliiren
Parasiten linger firben und beizen. Je stdirker iibertirbt die Pri-
parate zundchst sind, desto besser bringt man oft die cytologischen
Feinheiten heraus. Doch geben hiufig auch nur kurze Zeit gefirbte
Priiparate gute Bilder.

Ich glaube, daB schon jetzt diese Fixierungs- und Firbungs-
methode in mancher Beziehung die Giemsafirbung iibertrifft, da man
beliebige Konservierungsfliissigkeiten anwenden kann, wihrend man
bei der Giemsafirbung hauptsiichlich auf die unvollkommene Alkohol-
fixierung angewiesen ist.

Gelinge es aber erst, das besonders bei den kleineren Parasiten
(z. B. Proteosoma) storende Pigment durch irgend welche Behandlung
zu beseitigen, so wiirde wohl bald die Giemsafirbung in vielen
Fillen durch die Lithium-E. H.-Firbung iibertroffen werden. Doch
sind meine Versuche in dieser Richtung bisher gescheitert.

Die beigegebenen Abbildungen der Crithidia sind mit Ausnahme
der Fig. 25—36 mit Giemsa gefirbt, weil gerade der GeiBelapparat
hierbei sehr gut herauskommt. Die Abbildungen von Leucocytozoon
und Halteridium dagegen sind nach Priiparaten angefertigt, die nach
der neuen Methode fixiert und gefirbt wurden.

III. Bau und Entwicklungsgeschichte von
Copromonas major n. Sp.

Ziichtung der Flagellaten auf Agar-Agar.

Die Ziichtung der Compromonas major geschah in der Weise,
dab ich mit einer Platindse den zahlreiche Amiben, Flagellaten und
Bacterien enthaltenden gelblichen Belag der Agarplatte abstrich und
auf frisch ausgegossenem Agar in parallelen Streifen aussite. Es
: erffﬂgte dann bei gewshnlicher Zimmertemperatur eine lebhafte Bac-

terienvermehrung, der in etwas langsamerem Tempo die der Amdben
und Flagellaten folgte. Nach einer Reihe von Versuchen fand ich
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es fir die Kultiviernng der Flagellaten am vorteilhaftesten, den
Agarboden mnoch etwas mehr zu verdiinnen als es gewdhnlich
bei dem zu Amobenkulturen benutzten der Fall war. Die Zu-
sammensetzung des Nahrbodens war die nach Frosca: 90 Proz.
Leitungswasser, 10 Proz. Nidhrbounillon und 0,5 Proz. Agar-Agar.
Nach 24 Stunden war bereits eine lebhafte Vermehrung der Kulturen
zu beobachten. Die gezogenen Streifen waren breiter geworden und
zeigten bei schwacher Vergroferung in ihrer Mittelregion eine dicke
Anhéufung von Baecterien, zwischen denen Amoben umherkrochen,
wihrend die Flagellaten mehr die Riinder besetzten. Nach 3—4
Tagen erreichte die Kultur den Hohepunkt und hielt sich auf diesem
bis zu einer Woche, nach welcher Frist der Néhrboden auszutrocknen
begann, was die Encystierung der Amében und die schnelle Mengen-
abnahme der Flagellaten zur Folge hatte.

In den mehrere Tage alten und auf der Hohe der Entwick-
lung stehenden Kulturen hatten sich die Flagellaten in ungeheuren
Scharen iiber die Rinder der Aussaatstriche hinaus verbreitet, wih-
rend die Amgben mehr den dicken Bacterienrasen der Streifenmitten
vorzogen.

Diese, wenn auch nicht scharf durchgefiihrte, so doch deutlich
erkennbare Trennung von Flagellaten und Amoben ist aber nicht
auf eine aktive Wanderung der Flagellaten nach den Rindern hin
zuriickzufiihren, sondern vielmehr auf die GefriBigkeit der auf den
Streifen sich entwickelnden Amoben, die mit Vorliebe sich von den
Flagellaten erniihren. Eine Ortsverinderung der mit dicker form-
bestiindiger Pellicula versehenen Flagellaten ist wegen der Kpn-
sistenz des Kulturbodens ausgeschlossen; vielmehr liegen die Tler_e
ohne GeiBel- oder sonstige Bewegung dicht nebeneinander, so wie
sie sich bei der Teilung voneinander tremmen. Nur an einzelnen
Stellen. an denen von dem Deckel der Kulturschalen etwa heral}-
tropfendes Kondenswasser sich angesammelt hat, schwimmen die
Flagellaten lebhaft umher. :

Nach 4—8 Tagen ist eine Neuiiberimpfung auf frischen Ku}tl'll‘-
boden in der Regel nitig, die in der oben bereits erwihnten Weise
geschieht. MR

Wiihrend eine Isolierung der Amdben ohne Schwierigkeit von-
statten geht, indem man eine Kultur einige Wochen stejhen 1a6t und
die dann simtlich encystierten Amdben frisch aussit (dl'e Fl?\gellaten
gehen inzwischen zugrunde, weil sie die Feuchtigkeit nicht ent-
behren kimnen), ist mir eine vollkommene Isolierung der Flagellaten
nie gelungen, weil stets einige Amoben bei der Uberimpfung mit
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iibertragen wurden. Jedoch bekam ich Kulturen, in denen die Flagel-
laten in ungeheurer Zahl iiberwogen. Irgend welche Schwierigkeiten
in der Beobachtung haben sich auch aus dem Nebeneinanderleben
der Amoben und Flagellaten nie ergeben, da sich beide Tiere schon
durch ihre Grofe und Form auf den ersten Blick unterscheiden
lassen.

Es ist mir gelungen, diese Kulturen iiber 6 Monate hindurch
ohne jede Miihe auf der Hohe zu halten, bis im Frithjahr 1908
sich eine langsame Abnahme der Flagellaten bemerkbar machte, die
sich leider durch kein Mittel anfhalten lieb. Die Tiere wurden
kleiner und kleiner und zeigten, wiihrend sie frither die Pellicula
prall ausgefiillt hatten, mehr eine ovale, abgeplattete Form, die noch
von zahlreichen unregelmiBigen tiefen Falten durchzogen war. Trotz
reichlicher Nahrungsaufnahme wuchsen solche Individuen nicht weiter
heran, sondern wurden immer kiimmerlicher und starben schlieBlich
ab, nachdem sie nur in seltenen Fillen sich zur Teilung entschlossen
hatten.

Was die Ursache dieses Absterbens betrifft, so glaube ich nicht
fehlzugehen, wenn ich sie in letster Linie anf die beschriinkte Be-
wegungsméglichkeit der Flagellaten zuriickfithre. Wihrend sie sich
Zwar ungestort durch Zweiteilung vermehren konnen, ist ihnen in
den weitaus meisten Fiillen eine Copulation unmdoglich gemacht, was
iiber kurz oder lang ein Degenerieren zur Folge haben mub.

Wiihrend Dogewr, (1908), der eine ganz ihnliche Art unter-
suchte, die im Kote von Kroten lebt, nach einer Periode lebhafter
Vermehrung durch Liéngsteilung stets ein Copulieren beobachtete,
dem entweder wieder Liéngsteilung oder Encystierung folgte, habe
ic.h ur in wenigen Kulturen Copulationen beobachten konnen, und
diese wenigen scheinen nicht geniigt zu haben, das Bestehen der
A.rt zu sichern. Ich habe nun oft versucht, aus Eidechsenkot wieder
diese Flagellaten zu ziehen, doch stets ohne Erfolg, so daB ich zweifeln
W.urde, ob sie iiberhaupt normalerweise im Eidechsenkot lebten, wenn
vicht DosErs ganz dhnliche Formen im Kote von Frosch, Krite und
Molch gefunden hatte. Da8 an und fiir sich eine Verunreinigung
fier Kulturen, selbst bei groBter Sorgfalt nicht giinzlich ausgeschlossen
15t, geht daraus hervor, da in denselben Kulturen, in denen die
Flagellaten S0 unerwartet aufgetreten waren, einige Wochen spiter
In ebenso ritselhafter Weise die von Harrmany u. Nicuer (1908)
bgschnebene Amoeba diploidea n. sp. auftrat. Auch hier mubte zu-
nichst angenommen werden, daB diese Amobe aus dem auf den
Kulturboden iberimpften Eidechsenkot stammte, bis es in letater
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Zeit Herrn NicrLer gelang, dieselbe Amobe aus Gartenerde aus dem
Institut fiir Infektionskrankheiten zu zichten und damit zu be-
weisen, daB in den Kot nur zufillig einige Cysten hineingelangt
waren. Bei Copromonas major kann man vorliufig nur mutmafen,
daB sie im Eidechsenkot vorkommt, eine Annahme, die durch die
Arbeit DoBELL’S eine gewisse Stiitze hat.

Auf Anregung von Herrn Dr. HartMany versuchte ich auch
andere Arten von Flagellaten auf kiinstlichem Niahrboden zu ziehen,
was mir auch bei einer ganzen Anzahl frei lebender Formen gelang,
wenigstens insofern, als auch sie sich monatelang lebhaft vermehrten,
um dann allmiblich einzugehen. Ich glaube, daf auch hier die Ver-
anlassung in der Festigkeit des Nihrbodens zu suchen ist. Ich
ziichtete auf Agar ein sehr .kleines eingeifeliges Flagellat, das da-
durch interessant war, daB bei ihm die GeiBel direkt bis in den
Kern hinein verlief. Aus fauligem Wasser, das einem Aquarium
entnommen wurde, wurden auf Agar eine Bodo-Art und ein Copromonas
dhnliches Flagellat geziichtet. Besonders gut geeignet fiir Ziichtung
auf festem Nihrboden erscheint ein zweigeiBeliges mit Rhizoplast ver-
sehenes Flagellat, das Herr Dr. Harrmany aus Kuhjauche zog. Labt
man Kubjauche einige Tage stehen und streicht dann eine diinne
Schicht auf Agarboden aus, so belebt sich die Platte nach 3—5 Tagen
mit diesem Protozoon. Bei ihm scheint auch, trotzdem es doch aus
einem diinnfliissigen Medium stammt, eine dauernde Kultivierung
moglich zu sein, da es nur beim Schwimmen eine feste eiférmige
Gestalt annimmt, auf Kulturboden aber amdboid wird und umher-
kriecht. Einen Verlust der GeiBeln habe ich nie beobachtet; bringt
man das Tier in einen Fliissigkeitstropfen, so nimmt es wieder die
normale Gestalt an und beginnt zu schwimmen. Hier scheinen auch
zahlreiche Individuen in den Kulturen zu copulieren, so daf die Aus-
sicht besteht, sie wiihrend ihres ganzen Entwicklungsganges auf
Niihrboden ziehen zu konnen. Erwihnen mochte ich noch, daf in
fast allen Flagellatenkulturen, die ich anlegte, bald Amoben auf-
traten.

Wie bequem und vorteilhaft dieses Kulturverfahren fiir Proto-
zoen ist, braucht nicht besonders hervorgehoben zu w_'erden. Es
liefert zu jeder Zeit eine unbegrenzte Menge von Material und ge-

stattet, in einfachster Weise Dauerpriiparate herzustellen, die Tausende

von Individuen enthalten. Durch weitere Modifikationen diirfte es
herzustellen, der auch

vielleicht auch gelingen, einen Néhrboden : .
fir Flagellaten vollkommen geniigt und. das Studium ihres
ganzen Entwicklungscyclus gestattet. Parasitisch lebenden Proto-
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zoen scheint aber diese Ziichtungsmethode nicht zu behagen, wenigstens
habe ich vergeblich versucht, die im Enddarm von Lacerta muralis
vorkommenden Bodo-, Trichomonas- und Trichomastiz-Arten zu ziichten,
und ebenso starben auch die im Darm von Nepa parasitierenden
Flagellaten nach wenigen Tagen schon ab. Man wird bei diesen
Formen aber vielleicht eine Ziichtung auf Blutagar erreichen konnen,
wie es z B. schon Novy, Mc Near und Joorey gelungen ist, ein im
Darm von amerikanischen Stechmiicken vorkommendes Flagellat ge-
raume Zeit auf Blutagar zu kultivieren. Sonst gehen auch zahl-
reiche andere Protozoen, besonders Ciliaten auf Agarnihrboden an.

Allgemeiner Bau von Copromonas major und systematische
Stellung.

Bevor ich zur Schilderung der Lebensweise und Fortpflanzung
von Copromonas magor iibergehe, michte ich eine kurze Schilderung
seines Baues geben und im Anschluf daran seine Stellung im System
besprechen.

Der ovale Kérper besitzt eine Linge von ungefihr 20 w und
wird von einer formbestéindigen doppelkonturierten Pellicula begrenzt,
die einen griinlichen Schimmer besitzt und sehr widerstandsfihig
sein muf, da sie sich bei zerquetschten Individuen scharf vom Korper-
Plasma abhebt und nach dem Tode des Tieres noch wochenlang
deutlich erkennbar bleibt. LBt man die Tiere unter Luftabschlub
Im héingenden Tropfen absterben, so findet man noch nach langer
Zeit die aufgequollenen Hiillen, die in ihrem Innern ganze Scharen
von Bacterien beherbergen. Irgend welche feinere Struktur der
IfIi'ﬂle konnte ich nicht erkennen. Am Vorderende, aber etwas seit-
h(;h, entspringt eine dicke Geifel, die etwa *, der Korperlinge des
Tieres betriigt und noch ein Stiickchen in das Korperinnere hinein
verfolgt werden kann; seitlich dicht neben der Geiel deutet ein
schnabelartiger Einschnitt das Cytostom an, das in einen noch nicht
bis zur Hilfte des Korpers reichenden Cytopharynx miindet. In dem
Stark gekornelten, wenig durchsichtigen Korperplasma sieht man
VOT.H regelmibig eine runde groBe pulsierende Vacuole, deren Pul-
sationen in etwa zwei Minuten mit denen einer zweiten alternieren
bras “War 50, daB stets kurz vor dem Collaps der einen die andere
als klgmes Blischen erscheint. Etwa in der Mitte zwischen Vorder-
und Hl‘"terende liegt, der einen Korperwand geniihert, der Kers,
der beim lebenden Tier als Blase erscheint und sich an seiner kon-
Stanten Lage von den Nahrungsvacuolen unterscheiden lift. Diese
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filllen in sehr wechselnder Zahl und Grife die ganze Hinterhilfte
aus und werden nur in Ausnahmefillen — durch anormale Kern-
t.ellung usw. — bis in die Vorderhilfte gedrdngt. Zwischen ihnen
liegen als knorrige, aber meist unverzweigte Aste in wechselnder
Anzahl Korper, die stark lichtbrechend sind und wohl als Para-
mylon anzusprechen sind, da sie mit Jod nicht tingierbar sind. In
mit Eisenhiimatoxylin oder gewohnlichem Himatoxylin gefirbten Priipa-
raten sind sie nicht sichtbar, doch treten sie ebenso deutlich wie
im Leben an Priiparaten hervor, die nur mit Lichtgriin behandelt
werden. Mit Ausnahme des Zellmundes ist die dubere Hiillmembran
iiberall geschlossen. ;

Was nun die systematische Stellung anbetrifft, so schlieBe ich
mich der Ansicht Dorrrr's an, der seine Form (Copromonas subtilis)
in die Ordnung der Euglenoidina (Kuess) einreiht. Mag man
nun die Petalomonadina als Subfamilie der Familie der Peranemiden
unterordnen oder beide als gleichartige Gruppen nebeneinander
stellen, wir konnen diese Frage bei der geringen Kenntnis der
meisten dieser Flagellaten unentschieden lassen und uns damit be-
gniigen. wie Dopern unsere Form als Copromonas major zu den
Petalomonadina zu stellen, die Birscaur folgendermaben charakte-
risiert:

,Ungefirbte formbestindige Formen von etwas ovaler ab-
geplatteter Gestalt, mit grofer Geibel des Vorderendes und
dicht dahinter auf Bauchseite eine Munddffnung mit sehr
wenig entwickeltem Schlund.”

Eine besondere Gattung aufzustellen hat wohl Dosers deshalb
fir notwendig gehalten, weil von den beiden bei BitrscHLr an-
gefithrten Gattungen die eine, Pefalomonas SteIN, sich durch den
Besitz von Lingskielen oder Furchen auszeichnet, wiihrend die
alten Beschreibungen der anderen in Betracht kommenden Gattung
Cytomonas Sters, so unvollkommen sind, daf man lieber vorliufig
zur Aufstellung einer neuen Gattung seine Zuflucht nehmen mag.
Die von mir gefundene Form als identisch mit der von DoBELL be-
schriebenen zu betrachten halte ich nicht fiir angiingig, weil trotz
der groBen Ahnlichkeit in der allgemeinen duberen Gestalt und
Lebensweise doch wiederum bei genauerer Untersuchung so be-
deutende Unterschiede zutage getreten sind, daB es sich fast recht-
fertigen wiirde, eine neue Gattung aufzustellen.

Im Verlaufe der Arbeit werde ich, um unniitze Wiederholungen
zu vermeiden, mich hauptsichlich darauf beschriinken, die von
Dosery’s Untersuchungen abweichenden Punkte hervorzuheben.
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Beobachtungen am lebenden Objekt.

Da die Undurchsichtigkeit der Agarplatten, auf denen die
Flagellaten gezogen wurden, die Anwendung stirkerer Vergrife-
rungen verbot, und es auferdem zum Studium der Geifelbewegung
notwendig war, die Tiere in ein flissiges Medium zu iibertragen,
wurden Deckglischen leicht auf die Oberfliiche der Kulturen gedriickt,
abgehoben, und dann ihre beschickte Seite mit gewshnlichem Leitungs-
wasser benetzt. Physiologische Kochsalzlosung, destilliertes Wasser
oder andere Losungen fiihrten meist ein schnelleres Absterben der
Tiere herbei. Das Deckglischen wurde mit der beschickten Seite
auf einen gewdhnlichen oder hohlgeschliffenen Objekttriger gelegt
und sorgfiltig mit Wachs oder Vaseline umrandet. In solchen Prii-
paraten hielten sich die Tiere bis zu drei Tagen ohne ersichtliche
Schiidigung und pflanzten sich sogar lebhaft fort. Zu den Be-
obachtungen am lebenden und gefirbten Objekt wurde ein Zgeiss'sches
Mikroskop mit der 2 mm Apochromat-Olimmersion und den Ocularen
6, 8, 12, 18 benutat.

Betrachtet man ein frisch hergestelltes Lebendpriiparat, so sieht
man in dem auBerordentlich dichten Bacteriengewimmel, das aber
bei richtiger Abblendung die Deutlichkeit der Beobachtung nicht
blod nur wenig beeintriichtigt, sondern insofern von Nutzen ist, als
és die Bewegung der Flagellaten in wiinschenswerter Weise ver-
langsamt, die Tiere in gleichmiifig langsamer Bewegung und meist
gerader Richtung sich ihren Weg bahnen. Die GeiBel ist gerade
nach vorn gestreckt und zeigt nur an ihrer Spitze ein bedichtiges
Hin- und Herschlagen, wiihrend sie im iibrigen in ihrer ganzel
I‘;éinge starr erscheint. Der Korper selbst fiihrt nur schwache, Self'
llgh pendelnde Bewegungen aus; eine eigentliche Rotation um die
Liingsachse fehlt. Nur wenn der Korper einen stirkeren Widerstand
auf seinem Wege findet, beginnt die Geibel in heftigen Schiigen
Slflh zu winden, bis sie das Hindernis fortgeschleudert hat, oder das
Tier in eine andere Richtung getrieben worden ist. Die Geibel
selbsﬁ erscheint als gleichmifig dicker Strang, der vorn nicht Z1-
Sespitzt, sondern flach abgerundet ist und eine ziemlich derbe Be-
schaffenheit haben mub, da er zuweilen heftigen Zerrungen ausgesetzt
wird.  Ein Verschwinden der Geifel ist nur vor der Teilung o
beobachten; abgerissene oder verkiirzte GeiBeln findet man nur bel
degene.rierten Individuen.

_Die Nahrung der Flagellaten besteht ausschlieBlich aus Bac
terien, die in grogen Mengen anfgenommen werden. Kine bestimmte
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Art scheint nicht bevorzugt zu werden. Oft habe ich beobachtet,
daB ein Bacterium in gerader Linie auf das Cytostom eines Tieres
losschoB, zuriickprallte und dies mehrere Male wiederholte, bis es im
Schlunde verschwand. Diese Bewegung sieht bei dem Fehlen jeglicher
Stromung, die etwa die Nahrung in den Mund hineinzieht, so ziel-
bewuBt aus, daf ich fast an einen Reiz denken mdochte, der, vom
Munde des Tieres ausgehend, die Bacterien anlockt. Eine derartige
Wirkung konnte ja am Ende die durch den Schlund erfolgende Ent-
leerung der pulsierenden Vacuolen und der verdauten Nahrung her-
vorrufen.

Ist ein Bacterium am Grunde des Schlundes angelangt, so
bleibt es dort einige Zeit liegen, bis sich noch mehr Nahrung an-
gehiuft hat: dann wird der Bacterienballen langsam mit einer
Fliissigkeitsvacuole umgeben und allmihlich durch nachfolgende
Nahrungsstoffe seitwirts und nach unten in das Plasma gedringt.
Die GriBe der Nahrungsvacuolen richtet sich nach der Bacterien-
grioBe; ihre Form ist meist kreisrund. Manchmal aber findet man
Vacuolen, die langgestreckt, fast den ganzen Korper des Tieres
durchziehen und, den Kern an die Zellwand pressend, nur ein grofes
Bacterium in ihrem Innmern bergen, dessen Aufnahme durch den
Zellmund man fast fir unmoglich halten sollte. Solche Riesen-
vacuolen zerschniiren sich bei fortschreitender Verdauung meist in
eine Anzahl kleinerer, die wieder mehr in die hintere Korperhilfte
hineinriicken. Ein Ausstofen der unverdaulichen Bestandteile der
Nahrung habe ich nie mit Sicherheit beobachten kinnen.

Individuen, die unmittelbar vor der Teilung stehen, erkgnnt
man bald an ihrer GroBe und ihren trigen Bewegungen. Sie ble}ben
an einer Stelle liegen, und die GeiBel beginnt nun in unregelméfigen
grofen Schwingungen, die wellenformig von hinten nach vorn ver-
laufen, langsam hin und her zu schlagen. Damn geht eine Ver-
kirzung der Geibel derart vor sich, daB die Spitze mit einer ganz
kleinen knopfformigen Verdickung gewissermafen von vorn nach
hinten abschmilzt. Ist dieser Prozeb etwa bis zur Hilfte (.1er
GeiBelliinge vorgeschritten, so scheint auch der Gelﬁe}rest seine
friihere Konsistenz schon eingebiiBt zu haben. Er SChlange“.SWh
zwar noch eifrig, bleibt aber leicht an in der Nihe beﬁndllch.e;sl;
Gegenstiinden oder am Korper des Tieres selbst klgben ‘,mfl rel
dabei leicht ab. Der letzte Rest der GeiBel ist als kleines 'Ixnopfchen
neben dem Zellmund kurze Zeit zu erkennen. Kine I_Einglehung der
GeiBel oder iher Auflosung zu einem grofen bléischenformlgen}_}l‘:rpeg
ist ebensowenig wie eine Zerfaserung zu beobachten. Wahren
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dieses Vorganges ist am Kern eine Streckung senkrecht zur Korper-
lingsachse zn sehen. Diese geht weiter vor sich, der Kern schniirt
sich in der Mitte biskuitformig ein, bis schlieflich durch Zerreifen
des Verbindungsstranges die zwei Tochterkerne entstehen. Ungeféihr
von dem Zeitpunkt an, wo die Biskuitform des Kernes auftritt,
bildet sich am Vorderrande und in der Richtung der Liingsachse
ein Einschnitt aus, der, flacher werdend, bald als Furche iiber den
ganzen Korper verliuft und, von vorn aus nach innen weiterschreitend,
immer tiefer einschneidet. Gleich bei Beginn dieser Zellteilung
Sprossen vorn an den beiden Spitzen zwei Geifeln langsam hervor,
die langsam hin- und herpendelnd sich immer weiter hervorschlingeln
und bald durch ihre kriftigen Bewegungen die Zellteilung be-
schleunigen. Der Organismus beginnt sich wieder in allerdings nur
unregelmifig taumelnde Bewegung zu setzen und bricht dabei mehr
und mehr auseinander. Zuletzt hiingen die Tochtertiere nur noch
an einem kurzen Zipfel zusammen, der schlieBlich, sich etwas aus-
ziehend, durchreift und noch fiir einige Zeit erkennen liBt, dab man
ein eben erst aus der Teilung hervorgegangenes Individuum vor
sich hat. Alle giese Stadien sind auf den Figg. 1—14 dargeSt?m’
nur daf bei einigen Zeichnungen die GeiBeln nicht zu sehen sind,

weil sie bei etwas stiarkerer Differenzierung leicht sich entfirben
und unsichtbar werden.

Uber die Art der Verdoppelung des Cytostoms mochte ich nich?s
Bgstimmtes sagen, da eine genaue Beobachtung dieses Prozesses mir
nicht gelungen ist. Dosgwr, glaubt, daB das alte degeneriert und
daB zwei neue Zellmiinder angelegt werden, doch gibt auch er die
Schwierigkeit der Beobachtung zu.

Leichter ist das Verhalten der pulsierenden Vacuolen zu b?‘
obachten, doch weichen hier meine Ergebnisse von denen DOBELLS
ab. Doserr, hat bei Copromonas subtilis nur eine pulsierende Vacu-ole
b.eObaChtet’ die sich in bestimmten Zeitabschnitten in ein median
llegendes Reservoir entleert. Bei Beginn der Teilung schneidet die
Tellu_ngsﬁlmhe das Reservoir durch, und gleichzeitig tritt auf Qer
d.e " Wspriinglichen pulsierenden Vacuole gegeniiberliegenden Seite
eI neue pulsierende auf Aych ich habe sehr oft den Teilungs:
vorgang beobachtet unq festgestellt, daB bei der von mir unter-
suchten Art zyvei pulsierende Vacuolen bestehen, die abwechselnd
In Titigkeit treten. Die Teilungsfurche geht zwischen beiden hin-
(ol um% der Rhythmus ihrer Pulsationen verschiebt sich, bis erst
i elngn, bald auch auf der anderen Seite je eine kleine neue
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Vacuole auftritt, die nun ihrerseits im Takte mit der auf ihrer
Seite befindlichen urspriinglichen Vacuole pulsiert.

Die im hinteren Ende liegenden Nahrungsvacuolen und Para-
mylonkorper werden ungefihr gleichmiifig auf beide Tochterindividuen
verteilt. Ein Heraustreten von Nahrungskorpern oder Kristallen
bei der Trennung habe ich nie beobachtet. Uberhaupt scheint das
Protoplasma eine sehr ziihfliissige, teigige Beschaffenheit zu haben
und bei Berithrung mit dem umgebenden Wasser sofort eine neue
Zellhaut zu bilden. Sonst konnte man wohl nicht die neu ent-
standenen Tiere oft noch an dem hinten hervorragenden Zipfchen
(Fig. 14) erkennen, welches erst nach einiger Zeit durch eine gleich-
miBigere Rundung des Kérpers verwischt wird.

Alle diese bisher geschilderten Vorgiéinge lassen sich am besten
am lebenden Objekt beobachten. Fiir die Erforschung der Feinheiten
der Kernteilung und der Geibelbildung jedoch sind gefirbte Préiparate
unentbehrlich.

Studium des feineren'Baues und der Fortpflanzung
an gefiirbten Priiparaten.

Der Querschnitt der Geifel erscheint im gefirbten Priiparat im
allgemeinen schwiicher als im Leben, wihrend allerdings die mit
Giemsa gefirbten GeiBeln ungefihr ebenso dick sind als die der
lebenden Tiere. Trotzdem aber mochte ich es unentschieden lassen,
ob diese Unterschiede durch Schrumpfungen des GeiBelplasmas hervor-
gerufen werden oder ob wir in dem diinnen GeiBelfaden der meisten
Priparate vielleicht einen die GeiBel durchziehenden Zentralfa('ien
sehen, wiihrend die ihn umgebende Plasmahiille ungeﬁirb.t bleibt.
Es wiire immerhin moglich, daf bei Giemsafirbung eine feine F'arb-
stoffniederschlagszone lings der Geibel eine bedeutendere Geifel-
stirke nur vortiuscht. Auch die bei Bacterien oft Vorzigliches
leistenden GeiBelbeizen konnten mir keine einwandfreien Bilder
liefern. Der Verlauf der GeiBel im Innern ist bei einiger Aufm.erk-
samkeit schon am lebenden Objekt festzustellen. An mit .Lithu_lm-
Eisenhiimatoxylin gefiirbten Priiparaten sieht man, daf die Geifel
mit einem kleinen Basalkorn endigt (Fig. 1).

Der Kern zeigt ein groBes dunkelgefirbtes Qaryosom, an dem
wegen seiner Kompaktheit weitere Einzelheiten l.llfiht ALl erlfennen
sind, und um dieses eine helle Kernsaftzone, die bei l:.mgerer Farbupg
und darauf folgender Beizung keinerlei Differenzierung aufwelst.
Firbt man jedoch kurze Zeit und differenziert nur sehr wenig und
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vorsichtig, so zeigt sich in dieser Zone ein Ring aus Kornchen und
staubformigem Chromatin, der im allgemeinen der duberen Begrenzung
der Kernsaftzone anliegt, doch auch oft etwas exzentrisch gelagert ist
und nach dem Caryosom (bei exzentrischer Lage auch nach aufen)
feine Ausliufer entsendet. FEine eigentliche Kernmembran ist nicht
vorhanden und wird nur leicht durch die an das Korperplasma
grenzende Chromatinschicht vorgetiuscht.

Beim Beginn der Kernteilung streckt sich das Caryosom in die
Linge und scheint dabei etwas aufzuquellen und gleichzeitig einen
Teil des in ihm aufgespeicherten Chromatins an das AuBenchromatin
abzugeben, das sich inzwischen von der Peripherie der Kernsaft-
zone vach innen zuriickgezogen hat und als gleichmiBige Schicht
das Caryosom umgibt (Fig. 3). Bei der weiteren Streckung des
Caryosoms flieft das AuBenchromatin nach den beiden Enden ab und
legt sich um sie in Gestalt von unregelmiBigen, wolkig aufge-
lockerten Kappen. In diesem Zustande bleibt es bis zur vollendeten
Teilung und wandert erst allmiihlich wihrend der Neubildung des
Tochtercaryosoms wieder um dieses herum, um dann wieder peripher-
Wirts zu wandern (Fig. 1—14). Lange Zeit konnte ich bei dem
Studium der Caryosomteilung weiter nichts beobachten, als daf ein
lfompakter Korper sich hantelfsrmig in die Liinge zog und schlief-
lich durchschniirte, wie man es bei einer bis jetzt als Amitose be-
Zféighneten Kernteilungsform oft sieht. SchlieBlich gelang es mil.‘, an
einigen wenigen Priparaten, die ich ganz kurze Zeit mit Lithium-
Heidenhain behandelt hatte, deutlich das Vorhandensein von Aqua-
torialplatten und Centriolen festzustellen. In Fig. 3 u. 4 ist das
Auftreten und Auseinanderweichen der Aquatorialplatten deutlich
Zu erkemnen. Die Existenz einer typischen Mitose ist also nicht zi
bgzweifeln. In Fig. 4 sind noch zwei an beiden Polen gelegene
Kornchen angedeutet, die als Centriole zu bezeichnen wiren. Meistens
Sind diese aber in dem stark zusammengebackenen Caryosom nicht
2u sehen, dagegen sind die Spindelfasern haunfiger als feine Strichelung
20 erkennen, die Dopery zwar abgebildet, aber nicht weiter gedeutet
hat, da er gie Kernteilung fiir amitotisch hiilt.

_ Fast noch schwieriger erschien das Studium der GeiBelbildung.
Gemgl und Basalkorn sind so schwer firbbar, und die Hiille und der
Zelleib des Flagellaten fiirben sich so intensiy, daf auch hier die Einzel
helte‘{ Im Innern des Korpers nur in Ausnahmefillen zu sehen sind-
Oft sieht man wahrend der Teilung eine Fibrille im Korperinnern
verlaufen, wie in Fig. 8 u. 9, die besonders deutlich zu erkennen
18, wemn sie sich iiber die pulsierende Vacuole hinwegzieht, aber
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nur wenige Bilder habe ich auffinden konnen, die die Erklirung der
GeiBelentstehung ermiglichen. Und diese Bilder stehen im strikten
Gegensatz zu den Abbildungen DoBELL’s.

Fig. b zeigt uns zwei Fibrillen, direkt von den Polen (Centri-
olen) der Kernspindel entspringend (siehe auch Fig. 4). Nehmen
wir hierzu noch die Bilder, die die Fig. 10 u. 11 zeigen, so scheint
es mir ziemlich sicher, daf bei Copromonas major analoge Verhilt-
nisse bei der Entstehung des Basalkornes vorliegen, wie sie z. B.
ScaAUDINN bei der Bildung des Blepharoplasten und der Saumgeilel
bei Haemoproteus noctuae schildert. Nur daB bei Copromonas major
die GeiBeln direkt aus den beiden Centriolen hervorsprossen, ein
Umstand, auf den wir noch zuriickkommen werden. Aus den durch
Teilung der Centriole entstandenen Basalkirnern scheint noch je ein
Kornchen zu entspringen (Fig. 10), das vielleicht bis zum Vorderende
des Korpers wandert und das Material zum Aufbau der Geibel all-
mihlich liefert. Ist die GeiBel fertig, so ist das Kornchen ver-
schwunden und nur noch das Basalkorn zu sehen.

Fig. 9 zeigt wohl den Vorgang der GeiBelauflosung vor der
Teilung und veranschaulicht, dab neben der bereits geschilderten
Verkiirzung der Geibel gleichzeitig eine wenn auch nicht sehr be-
deutende GeiBeleinziehung einhergeht, dadurch, daB das Basalkorn
kernwirts wandert.

So schwierig nun auch diese Untersuchungen iiber die Geibel-
entstehung in ihren Kinzelheiten sind, so scheint mir das docl} fest-
zustehen, daB bei der Fortpflanzung das alte Basalkorn mit der
GeiBel zugrunde geht (oder in den Kern zuriickwandert?), und daB
zwei Basalkorner fir die Tochterzellen aus den Centriolen der neuen
Kerne austreten.

Dosern weist ausdriicklich darauf hin, dab bei Copromonas sub-
tilis zu keiner Zeit eine Verbindung zwischen Basalkorn und Kern
besteht. Auch er glaubte zuerst eine solche gefunden zu hf‘b?n’ hat
sich dann aber iiberzeugt, daB er den Zellschlund OQer die Fe}lungs-
furche als Verbindungsstrang angesehen hat. Er bildet Stgdlen ajb,
in denen aus dem alten Basalkorn durch hantelformige Teilung ein
neues entsteht. Mir jedoch ist es trotz Anwenflung dersell?en Me-
thoden, die DosErn angibt (Schwérzung mit Osrnlufnsaure), nicht ,ige-
lungen, auch nur ein einziges Mal ein dhnliches Bild zu ﬁnden.. n-
wiefern die Entstehung der Basalkorner aus den Qentrlolen fir die
Richtigkeit des Begriffes der Doppelkernigkeit spricht, soll weiter

unten erortert werden.

Uber geschlechtliche Vorginge bei Copromonas major, die DoBELL
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bei Copromonas subtilis hiufig beobachtet und liickenlos abgebildet
hat, kann ich nur aussagen, daB eine Copulation sicherlich vorkommt,
Einmal fand ich zwei lebende Tiere, deren Vorderenden miteinander
verschmolzen waren, und die nur noch eine GeiBel besaBen. Ich
konnte auch eine Zeitlang beobachten, dal diese Verschmelzung
weiter fortschritt, verlor das Paar dann aber infolge seiner heftigen
Bewegungen aus dem Auge. Ferner fand ich auf Dauerpriiparaten,
die von einer sehr feucht gehaltenen Kultur angefertigt waren, eine
ganze Anzahl von offenbaren Copulationsstadien, doch waren diese
meist undeutlich infolge schlechter Konservierung. Immerhin erhielt
ich einige gut erhaltene Stadien, die wohl einwandfrei das Vor-
kommen der Copulation darlegen. In Fig. 15 sehen wir zwei Exem-
plare, die mit ihren Vorderenden miteinander verschmolzen sind; die
eine Geifel mit ihrem Basalkorn ist vollstiindig erhalten. Noch
klarer sind die in Fig. 16 u. 17 dargesteliten Stadien. In Fig. 16
ist die erste Reduktionsteilung in Gestalt einer richtigen Kernteilung
vor sich gegangen; die auBenliegenden beiden Kerne, wohl die Re-
duktionskerne, unterscheiden sich von den beiden anderen durch die
kleine undeutliche Kernsaftzone. In Fig. 17 sind zwei schon ganz
verblaBte Reduktionskerne vorhanden; ob aber hier auch schon die
zweite Reduktionsteilung vollendet ist, oder ob wir es mit den zu-
grundegehenden Reduktionskernen der ersten Teilung zu tun haben,
n.“lB dahingestellt bleiben. Endlich zeigt Fig. 18 hochstwahrschein-
lich die stattgehabte Verschmelzung der copulierenden Flagellaten,
wihrend die Kerne noch getrennt sind. Stadien, in denen gerade
die Vereinigung der Kerne stattfindet, habe ich nicht finden konnen.
Das Schicksal der Tiere nach der Copulation habe ich nicht
verfolgen kinnen wegen des seltenen Auftretens der Erscheinung-.
DoserL hat aber diese Liicke durch seine Beobachtungen vollstindig
ausgefiillt. Nach ihm entwickeln sich die aus der Copulation hervor-
gegangenen Individuen nach zwei verschiedenen Richtungen. Die
€inen runden sich schon yor der Verschmelzung der Kerne ab, stofen
d{e Nahrungshallen aus und encystieren sich, die anderen behalten
dlf Geibeln und pflanzen sich genau wie die iibrigen wieder durch
Liingsteilung fort. Auch jch habe einige Cysten gefunden, die den
von Dosrr, abgebildeten vollkommen gleichen, doch will ich al}f sié
nicht niher eingehen, weil es mir nicht gelungen ist, ans ilmen
Wieder Flagellaten zu ziichten. ?)
———l

> ) Falls €. major wirklich im Eidechsenkot lebt, miissen die Cysten vielleicht,
;n sich wxe.der zu Flagellaten entwickeln zu kinnen, den Darmkanal einer Eidechse
Passieren, wie es nach Scmayprx (1908) bei Chlamydophrys der Fall ist.
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Die Abbildungen 20—23 zeigen Flagellaten, wie ich sie oft
auch lebend fand. Die lebenden bieten ganz das Bild solcher Indi-
viduen, die gerade im Begriff stehen sich zu teilen, doch vergeblich
wartet man auf den Beginn des Prozesses. »

Die Ursache der Verzogerung ist offenbar die stattgehabte
Drehung der Kernspindel um 90°, durch die die Ausbildung der
Zellteilung unmoglich gemacht wird. Die Fig. 19 u. 24 konnten
auch hierher gehoren. Das ganze Aussehen von dem in Fig. 24 ab-
gebildeten Individuum wenigstens ist pathologisch, withrend in Fig. 19
eventuell auch der letzte Akt der Copulation fixiert sein konnte.
Doch scheint mir dazu der Umfang des Tieres zu gering. Bei
solchen Tieren mit schief gestellter Kernspindel scheint auch die
Nahrungsaufnahme erschwert oder sogar unmoglich zu sein, denn
bald zeigen sie nur Nahrungsvacuolen, deren Inhalt schon ziemlich
verdaut ist (Fig. 20, 21, 23), bald solche ohne Inhalt (Fig. 24), ja
zuweilen ist sogar das Korperinnere iiberhaupt frei von Vacuolen

(Fig. 22).

IV. Einiges iiber den Bau und die Entwicklung von
Leptomonas (Herpetomonas) jaculum LEGER.

Bei der Untersuchung des Darminhalts von Nepa cinerea L. fand
ich den von Lficer entdeckten und beschriebenen Parasiten Herpe-
tomonas jaculum. Da sich derselbe in simtlichen von mir unte.r-
suchten Nepen in grofen Mengen aufhielt, nahm ich Ge'legenhelt,
seine feinere Struktur zu untersuchen und mit anderen in letzter
Zeit niher beschriebenen ihm nahestehenden Formen zu vergleicl.len.
Auf Kernstruktur, Modus der Kernteilung, Befestigun.g der Paras§ten
am Darmepithel des Wirtes will ich allerdings an diesem 'Orte nicht
eingehen, weil ich nicht geniigend Gelegenheit hatte, meine haupt-
sichlich mittels der Giemsa-Firbung gewonnenen Ergebnisse durch
die von mir bereits erwihnte Lith.-E. H.-Firbung nach BreINL nach-

zupriifen.

Beobachtungen am lebenden Objekt.

Die zur Untersuchung benutzten Wasserskorpjone Wurq.en an
den verschiedensten Orten der Umgegend von Berlin, hauptsichlich

aber in einem Teich im Garten des Berliner Zoologischen Instituts

21
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XV.
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gefangen und zeigten sich ausnahmslos infiziert, Nach Abschneiden
des Thorax und der Abdomenspitze wurde der Darm mit einer Pin-
zette herausgezogen und auf einem Objekttriger in mehrere Stiicke
zerschnitten, die dann einzeln auf Objekttrigern unter Zusetzung
eines Tripfchens physiologischer Kochsalzlosung zerzupft und unter
einem mit Vaseline umrandeten Deckgldschen untersucht wurden.
Eine Verdinnung des Darminhaltes ist wegen seiner undurchsichtigen
dunkelbraunroten Farbe geboten.

Die Flagellaten zeigen meist die von Licer beschriebene und
in den Figuren 25—28 dargestellte Gestalt und bewegen sich mit
groBer Geschwindigkeit durch das Gesichtsfeld. Der Korper er-
scheint starr, die Geifel vibriert lebhaft. Das Plasma ist gelblich
und mit zahlreichen stark lichtbrechenden Kérnchen angefiillt; weitere
Einzelheiten sind am lebendenden Tier nicht zu erkennen mit Aus-
nahme einer helleren Partie am Vorderende, die aber nicht deutlich
begrenzt erscheint. Die GeiBel ist bei passender Abblendung deutlich
sichtbar und gleichmifig dick. Meist kann man eine zweite im Ent-
Stehen begriffene TochtergeiBel beobachten, die der Hauptgeibel
fest anliegt und sich deren Bewegungen vollkommen anpabt, also
wohl durch eine gewisse Klebrigkeit der Geifeloberfliche mit dieser
verbunden ist,

In spiiteren Stadien der Teilung werden beide Geibeln d}lP011
die fortschreitende Léngseinschniirung des Vorderendes des Tieres
voneinander getrennt und bewegen sich nun unabhiingig vonein-
ander, wodurch eine Fortbewegung in bestimmter Richtung vereitelt
wird. Allméhlich klappen dann die Tochtertiere immer weiter aus-
einander, bis schlieBlich die Durchschniirung vollendet ist.

Studinum am gefiirbten Objekt.

Das Plasma der mit Alkohol fixierten und mit Gremsa’s Farbung
behandelten Flagellaten ist blaulichgraun und von einem etwas dunkler
gefirbten wolkigen Netzwerk durchzogen. Am Vorderende ist die
auch am lebenden Tier zu erkennende hellere Partie meist deutlich
sichtbar. ;
Ungefihr in der Mitte des Tieres liegt der Kern, der im Ruhe-
zustand rund ist und ein dunkelrot gefiirbtes Caryosom erkennen
1aBt, von dem aus feine Faden zu einer Art Kernmembran laufen,
d.le aus miteinander verklebten Chromatinkornchen besteht. Ahn-
liche Bilder zeigt, die Lith-E.-H.-Fiirbung bei Fixiernng mit Sublimat-
Alkohol. Die Kernteilung wird eingeleitet ‘durch Lingsstreckung
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des Kernes mit darauf folgender biskuitformiger Einschniirung (Fig.
26—28), doch will ich hier nicht néher darauf eingehen.

Am Vorderende, innerhalb der helleren Zone liegt der tief-
dunkelrot gefirbte Blepharoplast. Er ist kugelig (Fig. 25 und 39),
erscheint allerdings meist langgestreckt, weil er meist in Teilung
begriffen ist. Fibrillire Strukturen, die den Korper durchziehen und
sich an Kern oder Blepharoplast anheften, habe ich nicht darstellen
konnen; Fig. 46 zeigt offenbar nur ein im Absterben begriffenes
Individuum, dessen Korperhiille geschrumpft ist.

Interessant ist die Ausbildung des GeiBelapparates, die be-
sonders bei Giemsa-Firbung gut zu studieren ist. Der Deutlichkeit
halber habe ich eine Anzahl Flagellaten abgebildet, die sich durch
ihre Griofe und andere, weiter unten noch zu erwéhnende Eigen-
tiimlichkeiten von den in den Figuren 25—28 dargestellten Normal-
formen unterscheiden, in der Ausbildung des GeiBelapparates aber
vollkommen mit ihnen iibereinstimmen.

Von dem stets vor dem Kerne innerhalb der hellen Zone liegenden,
im Ruhezustand kugeligen Blepharoplast entspringt der Rhizoplast,
der meist stibchenformig verdickt erscheint (Fig 42, 44 usw.) und
hiiufig erst in einer kurzen Entfernung vom Blepharoplast sichtbar
wird (Fig. 45, 48). An der Korpergrenze verdickt sch meist der
Rhizoplast noch zu einem Kornchen (Fig. 38—44), von dem dann
die GeiBel entspringt, ohne daB durch Zuspitzung des Korpers eine
Art undulierender Membran zustande kommt.

Dieser einfache GeiBelaparat ist aber selten zu finden (Fig. 25,
38, 39); meist ist er, selbst bei Individuen, deren Hauptkern sich noqh
vollkommen im Ruhezustand befindet, bereits mehr oder minder weit
verdoppelt, da die Zellteilung stets geraume _Zeit v.orher Qurch.Ent-
stehung eines TochtergeiBelapparates eingeleitet w1rd: le: Tell'ung
des Blepharoplasten erscheint hantelférmig, doch zwelﬂe ich n}cht,
daB auch hier eine (nur sehr schwer erkennbare) Mitose vorliegt,
wie sie RosensuscH bei den Trypanosomen festgestellt hat. Oft
schon vor der Durchschniirung der Tochterblepharoplasten sproft
aus dem sich abschniirenden Teil ein zweiter Rhizoplast lfervor
(Fig. 42, 47), aus dem alsbald eine neue Geibel heraustritt. (Flrg. 26,
40, 43, 44, 45 usw.). Wihrend Parroy u. WERNER von einer Zwei-
teilung der GeiBel durch Spaltung reden, kann man bei dem Nepapara-
siten deutlich das Hervorsprossen der Geifiel aus dem neuen Blepha{‘o-
plasten feststellen. Die Fig. 40, 48 u. 49 zeigen in einwandsfreier

Weise die alte GeiBel in ihrer normalen Linge und digl*neue im
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Entstehen begriffene. Erschwert wird diese Beobachtung allerdings
meist durch das Verkleben beider Geibeln.

Die Fig. 38—49 stammen aus Priiparaten, die von dem Darm-
inhalt einiger weniger Nepen angefertigt wurden. In den meisten
Tieren findet man nur die in Fig. 25—28 dargestellten Tiere und
zwar stets in grofen Mengen, so daB man sie wohl als die Normal-
form des Parasiten bezeichnen kann. Die anderen fallen schon durch
ihre Grofe und abnorme Gestalt im Leben auf, zeigen aber auch
im fixierten und gefiirbten Priparat Abweichungen, die der Er-
wihnung wert erscheinen. Ebenso wechselnd wie ihre iuBere Form,
die von der Lanzettform ausgehend alle Uberginge bis zur Kugel-
gestalt durchlauft (Fig. 49), ist die Kernstruktur. Allerdings kommen
normale Kernbilder vor, wie sie Fig. 25 zeigt, doch treten daneben
bald Kerne auf, in denen das gesamte Chromatin gleichmifig ver-
teilt ist (Fig. 39), oder in Kkleinen Kliimpchen den Kern erfilllt
(Fig. 38), bald solche, die ein an Grofe sehr wechselndes Caryosom
enthalten, das von chromosomartigen Gebilden umgeben ist (Fig. 40,
41). Wieweit hier Alkoholkonservierung verbunden mit GIEMSA-
Farbung falsche Bilder gibt, muB einer spiteren Untersuchung zur
Klarstellung iiberlassen bleiben. Daf aber die Kerne irgend einer
Degeneration anheimgefallen sein miissen, geht aus den Befunden
hervor, die in Teilung begriffene Individuen zeigen. In Fig. 42 ist
der Teilung des Blepharoplasten und der Verdoppelung des Rhizo-
plasten die Teilung des Caryosom gefolgt; das iibrige Chromatin ist
Im Kerninnern in kleinen Brickchen verteilt und nur an der #uberen
Kerngrenze stirker angesammelt. Fig. 43 zeigt den zum Vorder-
ende hinaufgeriickten Kern in Aufldsung begriffen, die beiden Caryo-
Some aber an der den Blepharoplasten zugekehrten Kernseite. In
Fig. 44 sind die peiden Caryosome aus den bereits zu formlosen
chromatischen Klumpen verinderten Tochterkernen herausgetreten,
und die Fig. 45 yu. 46 zeigen, dab das gesamte micht in den Caryo-
Somen angesammelte Kernmaterial verschwindet. W ahrscheinlich
wird all dieses Material staubformig im Korper verteilt, damit der
fortschreitenden Auflosung der Kernsubstanz die blaugraue Farbung
“umer mehr durch einen kriftigen hellroten Farbton verdriingt wird:
Die Fig. 46 u. 47 z B, sind rein hellrot. Uber das Schicksal der
Caryosome kann jch nichts Bestimmtes aussagen. Ihre Anniherung
an den Blepharoplast deutet auf eine Verschmelzung mit diesem,
zumal sife keine Spuren der Auflssung zeigen, sondern noch nach
f“;tl%ll‘scililw1nderf des iibrigen Kernes fest begrenzt erscheinen: Jedeﬂ‘i

§ finden sich Formen (Fig. 47, 49), die rein hellrot gefirbt um
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vollkommen hauptkernlos sind. Wie weit solche Formen noch lebens-
fihig sind, ist unsicher, eine gewisse kurze Lebensdauer wird man
ihnen aber nicht absprechen konnen, da man sie noch in allen mog-
lichen Stadien der Teilung findet. Ob sie, wie das Fru bei gewissen
hauptkernlosen Formen der Crithidia melophagia tut, als ,minnliche*
Formen anzusprechen sind, mochte ich bezweifeln, da die Beob-
achtungen von Copulationen ,ménnlicher* und ,,weiblicher* Formen
bei diesen im Darm von Insekten lebenden Flagellaten noch zu un-
sicher sind. Bis auf weiteres wird man annehmen miissen, daB diese
Riesenformen durch ein aus uns unbekannten Griinden beschleunigtes
Wachstum in seltenen Fillen entstehen und bald wieder infolge
Zugrundegehens des Hauptkernes absterben.

Tiere, in denen auch der Blepharoplast der Auflésung anheim-
gefallen ist, habe ich nie gefunden. Die kleinen, oben geschilderten
Normalformen zeigten als einzige und auch nur settene Abweichung
den Verlust der Geifel bis auf einen kurzen, langsam hin- und her-
schwingenden Stummel.

Ubertragung der Parasiten durch Daumercysten.

Wiihrend Herpetomonas muscae-domesticae nach v. PRowazex (1904)
in doppelter Weise .auf neue Wirtstiere iibertragen werden kann,
nimlich durch im abgelegten Kot der Fliegen befindliche ,Schleim-
cysten® mneben denen auch Dauercysten vorkommen, die durch
copulierende Individuen gebildet werden, und durch Einwanderung
der Parasiten in die Ovarialeier, scheint bei unserem Flagellat, in
Ubereinstimmung mit den Beobachtungen Parron’s (1908) eine In-
fektion durch Vererbung ausgeschlossen zu sein. Parrox hat fiir
seine Vermutung den strikten Beweis durch das Experiment ge-
liefert, indem er von Lygaeus militaris abgelegte Eier isolierte und
daraus parasitenfreie Wanzen zog, die erst infiziert wurden, wenn
sie mit kranken Exemplaren zusammengebracht wurden. Bei
Crithidia melophagia (Leptomonas melophagia) hingegen findet nach
Fru (1908) wahrscheinlich nur durch Vererbung eine Ubertragung
statt, da die mit dem Kote etwa abgehenden nackten Ruheformen
schnell zugrunde gehen miissen. '

Bei Crithidia (Leptomonas) gerridis beschreibt Parrox (1908)
Ruheformen, die nach ihm im Kote von Gerris fossarum vorkqmmen
und, wenn sie wieder in den Darm einer Gerris gelangen, 51011_ A
Flagellaten umwandeln. Als ,Dauercysten® wird man sie nicht
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bezeichnen konnen, da weder aus der Beschreibung noch aus den
Abbildungen auf das Vorhandensein einer Cystenmembran geschlossen
werden kann. Die im Kote von Lygaeus vorhandenen Stadien von
Parrox’s Herpetomonas (Leptomonas) lygaei erinnern eher an Dauer-
cysten, obwohl auch bei ihnen eine feste Schutzmembran nicht
erwihnt wird und sie sich, wenn sie von einem Lygaeus aufgenommen
werden, in dessen Kropf ohne weitere Verianderungen durch Lings-

teilungen vermehren, dhnlich der Vermehrung der LEisaman-DoNovAN-
Kérper.

Im Enddarm, beziiglich in dem Kote von Nepa fand ich hiufig
groBe Mengen von stark lichtbrechenden, sehr kleinen ovalen Korper-
chen, die sich bei genauerer Untersuchung als Dauercysten der
Parasiten herausstellten. Obwohl ich einen Infektionsversuch mittels
dieser Cysten bisher noch nicht machen konnte, da mir parasiten-
freie Wasse_yskorpione nicht zur Verfiigung standen, scheint die Tat-
sache der Ubertragung der Flagellaten durch die Cysten nicht gut
zu bezweifeln zu sein. Die dicht unter der Wasseroberfliche sich
aufhaltenden Nepen spritzen ihren diinnfliissigen, meist zahlreiche
Cysten enthaltenden Kot in kriftigem Bogen iiber die Wasser-
oberfliiche hinaus und beschmutzen so die ihnen und ihren Genossen
zum Aufenthalte dienenden Wasserpflanzen. Da aber die Nepen
selten vereinzelt vorkommen und besonders die junge Brut sich
wenig von dem Geburtsorte entfernt, scheint es nicht weiter wunder-
bar, da8 die Infektion schnell um sich greift.

Die Cysten besitzen eine auberordentlich widerstandsfihige
Hillle, die nur schwer fiir Farbstoffe durchlissig ist und sich durch
Zerquetschen von dem Inhalte leicht isolieren liBt. In feuchter
Kammer halten sie sich Wochen hindurch unverindert. Im gefirbten
Dauerpriiparate zeigen sie ein von zartem Netzwerk durchzogenes
fein granuliertes Plasma (Fig. 29—37), das nur um den Blepharoplast
emen hellen Hof freilsgt. Der blischenformige Hauptkern erscheint

meist homogen (Fig. 29), nur selten befinden sich in ihm in Wech-
selnder Anzah] Kernkérperchen.

Besonders aufmerksam machen michte ich auf die in den Fig
3137 abgebildeten Cysten, in denen Kernteilungen und eventuell
auch_ KernVerschmelzungen zu sehen sind. Bs scheint sehr wahr-
s?hem!mh, daB hier Stadien einer Autogamie vorliegen; doch ist
eine sichere Deutung noch nicht moglich.
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Uber die Charakterisierung der Gattungen Herpetomonas Kext
und Leptomonas Kext (Crithidia LicEr).

LEcer (1902) betrachtete den Nepa-Parasiten als zur Gattung
Herpetomonas gehorig und benannte ihn . jaculum. Nachdem nun
aber v. Prowazexk (1904) feststellte, da Herpetomonas muscae-domesticae
zwei durch einen zarten Plasmasaum miteinander verbundene GeiBeln
besitzt, erscheint es nicht angéingig, Flagellaten, denen dies Charakteri-
stikum fehlt, in dieselbe Gattung einzureihen. ParTON's Behauptung,
daB auch H. muscae-domesticae normalerweise nur eine Geilel besitzt,
und daB v. Prowazex durch den hiufig zu beobachtenden Vorgang
der Verdoppelung des Geifelapparates als Einleitung der Lings-
teilung getiuscht worden sei, ist um so weniger stichhaltig, als
WEeRNER neben Herpetomonas im Stubenfliegenkot eine eingeiBelige
Flagellatenform gefunden hat, die deutlich schon durch ihre GriBe
sich von H. muscae-domesticac unterscheidet. Es ist also sehr wohl
moglich, daf Parrox gar nicht H. muscae-domesticae, sondern eine
andere Form, die wirklich nur eine Geiel besitzt, vor sich ge-
habt hat.

Zu Herpetomonas gehoren demnach nur H. muscae-domesticae und
H. sarcophagae. Alle anderen bisher zu der Gattung Herpetomonas
gezihlten Flagellaten sind in einer Gattung zusammenzufassen, fir
die CraTTON 1. ALILAIRE (1908) den Gattungsnamen Leptomonas KeNm
(1881) festlegen. Die von LiGER aufgestellte Gattung Crithidia zieht
man wohl dann am besten ein und stellt die sie représentierenden
Species ebenfalls zu Leptomonas, da die von den Autoren erwihnten
Unterschiede zwischen Leptomonas und Crithidia im Vergleich zu den
sogar bei ein und derselben Species auftretenden Abweichungen von
dem Normaltyp nur geringfiigiger Natur sind. Leptomonas umfaBt
dann also alle im Insektendarm lebenden Flagellaten, die eine aus
einem Blepharoplast entspringende, nach vorn gerichtete Geil.iel
haben, ganz gleich, ob der Blepharoplast in der vorderen oder hin-
teren Hiilfte des Tieres liegt, ob Spuren einer undulierenden Membran
vorhanden sind oder nicht. :

Der Kala-Azar-Parasit kann natiirlich nicht, wie PATTON meint,
Herpetomonas donovani, ebensowenig aber Crithidia oder Leptorfwnas
donovani benannt werden, weil er, trotz aller verwam’itsch'afthchen
Beziehungen mit den erwihnten Gattungen, immel:hin in seiner Ent-
wicklung sich so abweichend verhilt, dal man fir ihn eine besondere
Gattung beanspruchen muf. Er hat demnach Leishmania donovani

zu heiflen.
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V. Schlussbemerkungen.

Akzeptieren wir die von HarRTMANN (1907) in seinem ,System
der Protozoen“ vorgeschlagene Einteilung der Flagellata im engeren
Sinne in die Ordnungen der Protomonadina Brocamany, Polymastigina
Birscurr v, Brocamany, Binucleata Harrmany, Fuglenoiding Kuss,
Chromomonading BrocaMAN und Phytomonadina BLocHMANN, so haben
wir in Copromonas major und Leptomonas jaculum je einen Vertreter
der Euglenoidina und Binucleata vor uns.

Die Binucleata bilden eine in sich geschlossene Gruppe, wihrend,
wie HarTmaNy ausfithrt, die iibrigen Ordnungen einen mehr oder
minder ausgepriigten provisorischen Charakter tragen, da infolge
unserer geringen Kenntnisse der Entwicklung und des feineren
]:Z_taues vieler Flagellaten, diese nach oft unwesentlichen :uBerlichen
Ubereinstimmungen in diese oder jene Ordnung gestellt wurden. :
~In seinen ,Flagellatenstudien® hat v. Prowazex bereits die
beiden Punkte hervorgehoben, die fiir eine Neugruppierung der
Flagellaten in Betracht kommen: namlich Bau des Kernes und
Ausbildung des Bewegungsapparates. Wenn auch die Entwicklungs-
héhe von Kern und GeiBelapparat durchaus nicht bei jeder Ff)rm
auf der gleichen Stufe stehen wird, so wird doch z. B. bei einer
Gruppe mit kompliziertem Kernbau der Bewegungsapparat nicht so
konstruiert sein wie der von niederen Flagellaten. :

Fiir die Entscheidung, ob ein Tier einen Kern von primitivem
oder kompliziertem Aufban besitzt, kommt der Begriff des Kern-
dualismus in Betracht, wie ihn, angeregt durch ScHAUDINN, HARTMANN
und v. Prowazex (1907) aufgestellt haben. Sie unterscheiden im
Pr-otozoenkern einen lokomotorischen und einen trophischen Teil. Der
Primitivste, und wahrscheinlich auch phylogenetisch ilteste Kern
Ist der, in dem keinerlei Differenzierung im Ruhezustande zu erkennen
18t, also trophisches ung lokomotorisches Kernmaterial gleichmébig
miteinander vermischt ist, Dementsprechend ist auch die Kern-
teilung primitiv. Die Geige] entspringt direkt aus dem Kern. Die
néchst hohere Entwicklungsstufe zeigt die Anfinge der Sonderung
der Kgrnsubstanzen. Ein Caryosom hat hauptsiichlich lokomotorische
Funktion, wihreng das auferhalb des Caryosoms in der Kerl{saf"
Zone angeordnete Chromatin trophisch titig ist. Auch bei diesel
Formen scheint gie GeiBel oft noch ans dem Kern, und zwar ent-
Sprechend der eingetretenen Arbeitsteilung aus dem Caryosom 2!

entspringen. Weiterhin kann an dem Kern noch eine Kernmembrs
auftreten,
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Wird der Geifelapparat komplizierter, so tritt zuniichst ein
Basalkorn auf, das hiochstwahrscheinlich aus dem Caryosom oder
vielmehr dem im Caryosom verborgenen Centriol seinen Ursprung
genommen hat und mit ihm noch durch eine Fibrille, den Rhizo-
plasten in Verbindung steht. DaB auch bei niederen Flagellaten
bereits ein Centriol vorkommt, wird durch die Untersuchungen von
Harrmany und NXeLer, die es bei allen von ihnen untersuchten
Amoben fanden, wahrscheinlich gemacht.

Weiter wird das Basalkorn unabhiingiger vom Kern. Die
danernde Verbindung zwischen beiden schwindet. Bei Copromonas
major geht das Basalkorn vor der Zellteilung zugrunde, und aus
den beiden Tochtercentriolen schniirt sich je ein neues Korn ab, das
die neue GeiBel produziert. Anders noch ist es hei Copromonas sub-
tilis. Hier geht vor der Zellteilung nur die Geifel verloren, wiihrend
das alte Basalkorn durch hantelférmige Teilung in die beiden neuen
zerfillt.

Am interessantesten aber liegen die Verhiltnisse bei den Binu-
cleata. Der Kerndualismus besteht hier nicht nur in der Scheidung
von Caryosom und Aubenchromatin, sondern der durch heteropole
Teilung aus dem Hauptkern entstandene Blepharoplast ist Ursprung
der zur HuBeren Fortbewegung dienenden Geifeln und etwaigen
undulierenden Membran. Vom Basalkorn unterscheidet sich der
Blepharoplast durch seine Zusammensetzung aus trophischem und
lokomotorischem Kernmaterial. Diese Zusammensetzung erklirt
auch das Vorkommen hauptkernloser Flagellaten. Denn da der
Blepharoplast auch trophische Kernbestandteile enthilt, wird er
imstande sein, wenigstens einige Zeit die Ernéhrung der Zelle auf-
rechtzuerhalten. _ 3

Von den hauptsichlich im Insektendarm lebenden Parz?su.en
(Herpetomonas, Leptomonas) kann man die im Bluts.erum von Wirbel-
tieren sich bewegenden Flagellaten ableiten, die Trypanosomen.
Thre abweichende Gestalt, die durch das Herabriicken des'Blepharo-
plasten nach dem Hinterende bedingt ist, ist wohl nur eine §ekun-
dire Anpassung an ihre Lebensweise. Eine Verbindung zwischen
ihnen und den Insektendarmparasiten ergibt sich daraus, dab letztere
meist in stechenden und saugenden Insekten vorkommen und flem-
nach sehr oft bei dem Saugakt in das Blutgefifisystem der.ube'r-
fallenen Wirbeltiere gelangen muBten. Ein weiterer Beweis fiir
die nahe Verwandtschaft beider Gruppen erscheint mir darin, flaﬁ
die Formen, die sich aus in Blutagar iibertragenen Blutparas1te;1
entwickeln, eine richtige Leptomonas-Gestalt annehmen durch Herauf-
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riicken des Blepharoplasten nach vorn und damit verbundener Riick-
bildung der SaumgeiBel.

Geben die Binucleata ihre selbstéindige Fortbewegung durch
Geibeln ganz oder in einem Teil ihres Lebens auf, so beginnt die
Riickbildung des lokomotorischen Kernes. Haemoproteus noctuae zeigt
noch oft einen kleinen, in der Nihe des Kernes liegenden Blepharo-
plast (Fig. 56—58), der zuweilen noch durch eine Fibrille mit dem
Caryosom in Verbindung steht und so auf seinen Ursprung aus dem
Caryosom hindeutet. Auch bei dem Proteosoma der Vigel hat Harr-
MANN in einigen Fillen einen Blepharoplast entdeckt. Bei Leuco-
cytozoon ziemanni liegt am Rande des grofen blassen, von einer
schmalen Kernsaftzone umgebenen Caryosoms ein dunkelgefirbter
Blepharoplast (Fig. 50—53), der auch an den im Gametocyten vor
sich gehenden Kernteilungen Anteil nimmt (Fig. 52).1) Bei den
menschlichen Malariaparasiten ist der Blepharoplast nach HARTMANN
Wieder vom Hauptkern aufgenommen worden, scheint aber in seltenen
Fillen aus ihm herauszutreten.

Wir sehen, wie in diesem Falle der Begriff des Kerndualismus
befruchtend auf die Erkenntnis der Verwandtschaftsverhiltnisse von
Formengruppen gewirkt hat, die bisher im System weit voneinander
entfernte Plitze angewiesen bekommen hatten; Sache weiterer
Einzelforschungen wird es sein, das Material zum weiteren Aushau
des Systems der Flagellaten zu liefern, das heute erst in den Haupt-
ziigen skizziert werden kann.
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VII. Tafelerklirung.

« Simtliche Figuren sind bei Zriss homog. Imm. 2 mm apochrom. und mit dem
Kompensationsocular 18 mit dem Assi’schen Zeichenapparat entworfen bei 165 mm
Tubuslinge. Die Vergroferung ist ungefihr 2800fach. Nur die beiden Figg. 50
und 51 sind mit dem Kompensationsocular 12 entworfen und besitzen eine ungefihr
2000fache VergroBerung. Die Figuren sind nach mit Lithium-E. H. gefirbten
Deckglaspriiparaten gezeichnet mit Ausnahme der Fig. 38—49, die nach Gremsa’s
Methode gefirbt wurden.

Fig. 1—24. ~ Copromonas major n. sp.

Fig. 1—14. Lingsteilung von C. major.

Fig. 3 und 4. Auftreten der Aquatorialplatten.

Fig. 5, 10, 11. Entstehung der Tochtergeileln.

Fig. 7. Kernspindel (mit Chromosomen ?).

Fig. 8. Priparat mit gewohnlichem Eisenhimatoxylin gefirbt, daB eine ami-
totische Teilung vortduscht.

Fig. 14. Vollendete Teilung, erkennbar durch die noch nicht abgeschlossene
Neuordnung der Kernsubstanzen und den links unten hervortretenden zipfelfsrmigen
Anhang.

Fig. 15—18. Copulationsstadien.

Fig. 16. Erste Reduktionsteilung.

Fig. 17. Zugrundegehen zweier Reduktionskerne.

Fig. 20—24. Anormale Drehung der Kernspindel um 900,

Fig. 25—28. Normalformen von Leptomonas Jaculum LkGER.

Fig. 29—37. Dauercysten aus dem Kote resp.Enddarm von Nepa cinerea L.

Fig. 38—49. Durch Gestalt, Kernstruktur und andere Merkmale von den
Normalformen abweichende Parasiten.

38_41. Verschiedene Kernformen; Verdoppelung des GeiGelapparates.

Fig. 41. Teilung des Blepharoplasten und Entstehung des Tochterrhizoplasten.

Fig. 42—46. Zugrundegehen der Hauptkernes.

Fig. 47 und 49. Hauptkernlose Formen.

Fig. 48. Bau des Geilelapparates.
50. Leucocytozoon ziemanni (ménnliche Form mit groBfem Kern).

Fig.

Fig. b1, % 5 (weibliche Form mit kleinem Kern).

Fig. 52. . & (Macrogametocyt mit Blepharoplast- und
Centriolenteilung ?).

Fig. 53. » (Microgametoeyt).

»
TFig. 54—60. Haemoproteus noctuae.
Fig. 54 u. 55. Gametocyten.
Fig. 56—60. Verschiedene Wachstumsstadien
Fig. 56—58. Parasiten mit kleinem Blepharoplast.

der intraglobuliren Parasiten.
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Taf. 29.

Fig. 25—49 ; ; N i
Leptomonas Jaculum Léger; Vergr. circa ™, ¥ Fig. 50—53 Lencocytozoon ziemannt Schaudinn;
; : ; : Vergr. Figur 50 und 51 circa **[1, Fig. 52 und 53 circa ***).
{ fHiner s ; F'ig. 54—60 Haemoproteus noctuae Schaudinn; Vergr. circa %%/,

- Verlag von Gustav Fischer in Jena. J. B. Obernetter, Miinchen, reprod.
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