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298 E. BERLINER

I. Einleitung.
In einer Amobenkultur auf Agar-Agar, die Herr NAGLER im

Konigl. Institut fUr InfeKtionskrankheiten bereits seit einer Reihe
von Woehen weiter geimpft hatte, und die aus dem Kote einer
Lacerta agilis gezogen war, traten plotzlieh neben del' im Eideehsen-
kote stets vorkommenden Amoeba lacertae eine Menge verhaltnis-
maBig groBer Flagellaten auf, deren Bearbeitung mil' Herr NAGLER

in liebenswiirdiger Weise uberlie.B.
Zu gleieber Zeit besebiiftigte ich mieh mit einem im Darmkanal

von Nepa cinerea lebenden Flagellat und begann die Struktur und
Lebensverbaltnisse dieses Pal'asiten mit den in Wirbeltieren para-
sitierenden Blutflagellaten zu vergleichen. Bei unseren ltickenhaften
Kenntnissen vom felneren Bau und del' Entwicklung del' Flagellaten
erscbeint aber jeder Beitrag zur Vermebl'ung del'selben von Wichtig-
keit, zumal da eine Anzahl von Flagellaten als El'l'egel' vel'heerender
Kl'ankheiten praktiseb von gro.Bter Bedeutung ist.

Ich mochte nieht vel'fehlen, del' Leitung des Konig!. Instituts
fUr Infektionskrankheiten fUr Uberlassung eines Arbeitsplatzes und
des nOtigen Materials, besonders aber Herrn Dr. HARTMANNfiir die
tatkraftige Unterstutzung meiner Arbeiten meinen el'gebensten Dank
auszusprechen.

II. Untersuchungsmethoden und Technik.
Die Anfertigung von Dauerpraparaten del' aus Eidechsenkot

gezogenen Copromonas major n. sp. geschah in del' Weise, daJ3 ich
Deekglaschen leieht auf den. mit den Flagellaten belebten Kult~r-
boden dl'iickte,wobei diese mit einer dieken Sehieht von Bactenen
am Deckglas haften blieben. Darauf verruhrte ieh diese Schicbt
zur g~eiehma.BigenVel'teilung del' 'l'iel'e mit einem 'fropfcben Wasser
und he.B das Deekglas mit del' beschick ten Seite nach unten, wage-
re~ht auf .die Fixierungsfl.ti.ssigkeit fallen. Die meisten Flagell~teD
bheben blerbei fest kleben und konnten auf dem Deckglas lelcbt
weiter behandelt werden.

Fixiert habe ich Copromonas meist mit dem SCHAUDJNN'scben
~ublimatalkoholgemiseh (2/8 konzentr. wasserige Sublimatlosung +
/8 Ale. abs.), das hOcbstens leieht erwarmt wurde, weil bei stal'kerem
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Erhitzen meist Schrumpfungen del' Tiere eintraten. AuBerdem gaben
noeh gute Resultate die FLEMMING'sche und HERRMANN'scheLosung.
Gefarbt wurde zuerst nach del' HEIDENHAIN'schen Eisenhiimatoxylin-
Methode und mit verschiedenen anderen Hamatoxylinen; die GIEMSA-
Farbung war unbrauchbar, weil die Pellicula sich stark mitfarbte
und dadurch die Struktureinzelheiten des Tieres verdeckte.

SpateI' verwandte ich die yon MOOREu. BREINL erprobte Modi-
fizierung del' Eisenhamatoxylin-Methode unter FortJassung del' Be-
handlung del' Objekte mit Jod-Jodkali, die im In::;titut fill' ver-
schiedene Zwecke yon Herl'll Dr. ROSENBUSCHund mil' ausprobiert
wurde.

lcll beizte die Praparate nach del' Fixierung 1-2 Stunden in
3 proz. Eisenalaun, spiilte in Wasser ab und legte sie dann in die
gewohnliehe Eisenhamatoxylin-Mischung, del' auf 100ccm 4- 5 Tropfen
Lithium carbonicum zugesetzt waren. Diese Fitrbung wirkt auBer-
ordentlich intensiv, so daB man nul' kUl'ze Zeit zu farben und ent-
sprechend kurz zu differenzieren hat. Noeh schneller farbt eine
alkoholische HamatoxylinlOsung, del' man 2-3mal soviel Lithium
zusetzen darf als del' vorigen (ROSENBUSCH).

Die geniigende DUl'chfarbung del' Praparate erkennt man an
del' tiefschwarzen Farbung del' Bacterienschieht. Dann wurde mit
Leitungswasser abgespiilt und unter dem Mikroskop vorsichtig
differenziert, etwa J/4 Stunde wieder in f1ieBelldem Leitungswasser
abgewaschen und das Praparat durch die Alkoholstufen bis Xylol
iiberfiihrt und dann in Kanadabalsam eingeschlossen.

Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mil', diese so
kraJtig wirkende Farbung auch fill' die intraglobularen Blutparasiten
nutzbar zu machen. (MOOREu. BREINL hatten sie bereits fiir 'rrypa-
nosomen umgewandt) Bisher waren ja aile Versuche, diese Para-
sit en andel's als mit Giemsa zu behandeln, an del' starken Farbbarkeit
des Hamoglobins gescheitert. Das Hamoglobin hielt noch den Farb-
stoff zurilck wenn del' Parasit langst entfarbt war., .'

Durch methodisches probieren gelang es mlr durch MIschung
del' erprobten Fixierungsfliissigkeiten mit Essigsaure das Hamo-
globin vollstandig zu entfel'llen. lch nahm Sublimatalkohol, Alkohol,
FLEMMING'sche HERRMANN'sche und andere Fixierungsfliissigkeiten,
und setzte eine gewisse Portion (im allgemeinen etwa 1/3 del'
Fixierungstliissigkeit) 1-2 proz. Essigsaure zu. Die Blutausstriche
fertigte ich in del' ublichen Weise an, nul' achtete ieh darauf, daB
sie nieht trocken wurden, son del'll warf sie noch feucht mit del' be-
schickten Seite nach unten in die Fliissigkeit.
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leh habe mich dureh Versuche iibel'zeugt, daB besonders die
Anordnung del' Kernsubstanz auBerordentlich durch das Antroeknen-
lassen des Elutes leidet und dann falsche Bilder vortauseht. In del'
Fixierungsfltissigkeit blieben die Praparate etwa 1/4 Stunde und
wurden dann nach del' bereits angegebenen Modifikation del' HEIDEN-

HAIN'schenMethode behandelt. Nul' muB man bei den intraglobulal'en
Parasiten langeI' farben und beizen. Je starker iiberfarbt die Pra-
parate zunaehst sind, desto besser bringt man oft die cytologisehen
Feinheiten heraus. Doeh geben haufig auch nul' kurze Zeit gefarbte
Praparate guie BUder.

leh glaube, da.B schon jetzt diese Fixierungs- und Farbungs-
methode in maneher Beziehung die Giemsafarbung iibertrifft, ?a man
beliebige Konservierungsflussigkeiten anwenden kann, wahrend man
bei del' Giemsafarbung hauptsachlich auf die unvollkommene Alkohol-
fixierung angewiesen ist.

GeHinge es aber erst, das besonders bei den kleineren Parasiten
(z. B. Proteosoma) storende Pigment durch irgend welche Behandlung
zu beseitigen, so wtil'de wohl bald die Giemsafarbung in vielen
Fiillen dureh die Lithium-E. H.-Farbung tibel'tl'offen werden. Doell
sind meine Versuehe in diesel' Richtung bisher geseheitert.

Die beigegebenen Abbildungen del' Crithidia sind mit Ausnahme
del' Fig. 25-36 mit Giemsa gefarbt, weil gerade del' GeiBelapparat
hierbei sehr gut herauskommt. Die Abbildungen yon Leueoeytozoon
und Halteridium dagegen sind nach Prapal'aten angefel'tigt, die naeh
del' neuen Methode fixiert und gefarbt wurden.

III. Bau und Entwicklungsgeschichte von
Oopromonas major n. sp.

Ziichtung del' Flagellaten auf Agar-Agar.
~ie Z~ehtung del' Compromonas major geschah in del' Weise,

daB leh mlt einer Platinose den zahlreiche Amoben Flagellaten und
Bacte~ien enthaltenden gelblichen Belag del' Agal'platte abstrich und
auf fl'lsch ausgegossenem Agar in pal'allelen Stl'eifen aussiite. Es

, erf?lgte dann bei gewohnlicher Zimmertempel'atur eilie lebhafte Bae-
tenenvermehl'ung, del' in etwas langsamel'em Tempo die del' Amo~en
und Flagellaten folgte. Nach einel' Reihe yon Versuchen [and leh



Flagellaten-Studien. 301
as fiir die Kultivierung del' Flagellaten am vorteilhaftesten den,
A~arboden noch etwas mehr zu verdiinnen als es gewohnlich
bel dem zu Amobenkulturen benutzten del' Fall war. Die Zu-
sammensetzung des Nahrbodens war die nach FROSCH: 90 Proz.
Leitungswasser, 10 Proz. Nahrbouillon und 0,5 Proz. Agar-Agar.,
Nach 24 Stunden war bereits eine lebhafte Vermehrung del' Kulturen
zu beobachten. Die gezogenen Streifen waren breiter geworden und
zeigten bei schwacher VergroBerung in ihrer ~fittelregion eine dicke
Anhaufuug von Bacterien, zwischen denen Amoben umherkrochen,
wahrend die Flagellaten mehr die Randel' besetzten. Nach 3-4
Tagen erreichte die Kultur den Hohepunkt und hielt sich auf diesem
bis zu einer Woche, nach welcher Frist del' Nahrboden auszutrocknen
begann, was die Encystierung del' Amoben und die schnelle Mengen-
abnahme del' Flagellaten zur Folge hatte.

In den mehrere Tage alten und auf del' Hohe del' Entwick-
lung stehenden Kulturen hatten sich die Flagellaten in ungeheuren
Scharen tiber die Randel' del' Aussaatstriche hinaus verbreitet, wah-
rend die Amoben mehr den dicken Bacterienrasen del' Streifenmitten
vorzogen.

Diese, wenn auch nicht scharf durchgefiihrte, so doch deutlich
erkennbare 'l'rennnng yon Flagellaten und Amoben ist aber nicht
auf eine aktive Wanderung del' Flagellaten nach den Randel'll hin
zuriickzufiihren, sondel'll vielmehr auf die GefraJ3igkeit del' auf den
Stl'eifen sich entwickelnden Amoben, die mit Vol'liebe sich yon den
Flagellaten erniihren. Eine Ortsveranderung del' mit dicker form-
bestandiger PelIicula versehenen Flagellaten ist wegen del' Kon-
sistenz des Kulturbodens ausgeschlossen; vielmehr liegen die Tiere
ohne GeiBel- oder sonstige Bewegung dicht nebeneinander, so wie
sie sich bei del' 'reilung voneinander trennen. Nul' an einzelnen
Stell en . an denen von dem Deckel del' Kulturschalen etwa herab-
tropfendes Kondenswasser sich angesammelt hat, schwimmen die
Flagellaten lebhaft umher.

Nach 4-8 'ragen ist eine Neuiiberimpfung auf frisch en Kultur-
boden in del' Regel notig, die in del' oben bereits erwahnten Weise
gescllieht.

Wahrend eine Isolierung del' Amoben ohne Schwierigkeit von-
statten geht, indem man eine Kultur einige Wochen stehen laJ3t und
die daun samtlich encystierten Amoben frisch aussi:it (die Flagellaten
gehen inzwischell zugrunde, weil sie die Feuchtigkeit nicht eut-
behren konnen), ist mil' eine vollkommene Isolierun~ del' Flagellate~
nie gelungen, weil stets einige Amoben bei del' Ubel'impfung mlt
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tibertl'agen wurden. Jedoeh bekam ich Kulturen, in denen die Flagel-
laten in ungeheul'er Zahl tiberwogen. Irgend welche Schwierigkeiten
in der Beobaehtung haben sich auch aus dem Nebeneinanderleben
del' Amoben und Flagellaten nie ergeben, da sich beide Tiel'e scholl
dureh ihre GroBe und Form auf den erst en Blick unterscheiden
lassen.

Es ist mir gelungen, diese Kulturen tiber 6 Monate hil1dureh
ohne jede Miihe auf der Rohe zu halten, bis im Friihjabr 1908
sieh eine langsame Abnabme der Flagellaten bemerkbar maehte, die
sich leider durch kein Mittel aufhalten lieB. Die Tiel'e wurden
kleiller und kleiner und zeigten, wahrend sie friiher die pellieula
prall ausgefiillt hatten, mehr eine ovaIe, abgeplattete Form, die noeh
yon zahlreiehen unregelmaBigen tiefen Falten durchzogen war. Trotz
reiehliehel' Nahrungsaufnahme wuehsen solehe Individuen nicht weiter
heran, sondern wurden immel' ktimmerlieher und starben schJieBlieh
ab, naehdem sie nur in seltenell Fallen sieh zur Teilung entsehlos.sen
hatten.

Was die Ursache dieses Absterbens betrifft, so glaube iell nieht
fehlzugehen, wenn ieh sie in letzter Linie auf die besehrankte Be-
wegungsmogliehkeit der Flagellaten zurtiekfiihre. Wahrend sie sieh
zwar ungestort durch Zweiteilung vermehren konnen, ist ihnen in
den weitaus meisten Fallen eine Copulation unmoglich gemaeht, was
liber kurz odel' lang ein Degenerieren zur Folge haben muB.

Wahrend DOBELL(1908), der eine ganz ahnliche Art TInter-
suchte, die im Kote von Kroten lebt nach einer Periode lebhafter,
Vermehrung dul'eh Langsteilung stets ein Copulieren beobachtete,
dem entweder wieder Langsteilung oder Eneystierung folgte, habe
ieh nur in wenigen Kulturen Copulationen beobachten konnen, und
diese wenigen seheinen nieht geniigt zu haben, das Bestehen der
Art zu siehern. Ieh habe nun oft versueht aus Eidechsenkot wieder
diese Flagellaten zu ziehen, doeh stets ohne 'Erfolg, so daB ich zweifeln
wiirde, ob sie iiberhaupt normalerweise im Eidechsenkot lebten, wenn
nicht DOBELL ganz ahnliehe Formen im Kote yon Frosch, Krote und
Molch gefunden hatte. DaB an und filr sich eine Verunreinigung
~er Kulturen, selbst bei groBter Sorgfalt llicht ganzlieh ausgeschloss~n
1St, geht daraus hervor, daB in denselben Kulturen, in denen dIe
!lagellaten so unerwartet aufgetreten waren, einige Woehen spater
III ebenso ratselhafter Weise die von HARTM.,uIN u. NA.GLER (1908)
besehriebene Amoeba diploidea n. sp. auftrat. Auch hier muBte zu-
niiehst angenommen werden, daB diese Amobe aus dem auf den
Kulturboden tiberimpften Eidechsenkot stammte, bis es in letzter
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Zeit Herrn NAGLER gelang, dieselbe Amobe aus Gartenerde aus dem
Institut fiir lnfektionskrankheiten zu ziiehten und damit zu be-
weisen, daB in den Kot nul' zufallig einige Oysten hineingelangt
waren. Bei Oopromonas major kann man vorlaufig nul' mutmaBen,
daB sie im Eideehsenkot vorkommt, eine Annahme, die dureh die
Arbeit DOBELL'S eine gewisse Stiitze hat.

Auf Anregung yon Herm Dr. HARTMANNversuehte ieh aueh
andere Arten von Flagellaten auf kiinstliehem Nahrboden zu ziehen,
was mir aueh bei einer ganzen Anzahl frei lebender Formen gelang,
wenigstens insofern, als aueh sie sieh monatelang lebhaft vermehrten,
urn dann allmablieh einzugehen. leh glaube, daB aueh hier die Ver-
anlassung in del' Festigkeit des Nahrbodens zu suehen ist. leh
ziiehtete auf Agar ein sehr. kleines eingeiJ.\eliges Flagellat, das da-
dureh interessant war, daB bei ihm die GeiJ.\el direkt bis in den
Kern hineiu verlief. Aus fauligem Wasser, das einem Aquarium
entnommen wurde, wurden auf Agar eine Bodo-Art und ein Copromonas
ahnliches Flagellat geziiehtet. Besonders gut geeignet fUr Ziiehtung
auf festem Nahrboden erseheint ein zweigei13eliges mit Rhizoplast ver-
sehenes Flagellat, das Herr Dr. HARTMANNaus Kuhjauehe zog. LaJ.\t
man Kubjauehe einige 'rage stehen und streieht dann eine diinne
Sehieht auf Agarboden aus, so belebt sich die Platte nach 3-5 'ragen
mit dies em Protozoon. Bei ihm scheint aucb, trotzdem es doch aus
einem dunntliissigen Medium stammt, , eine dauernde Kultivierung
moglieh zu sein, da es nur beim Sehwimmen eine feste eiformige
Gestalt annimmt, auf Kulturboden aber amoboid wird und umher-
krieeht. Einen Verlust del' Gei13eln habe ieh nie beobaehtet; bringt
man das Tier in einen Fliissigkeitstropfen, so nimmt es wieder die
normale Gestalt an und beginnt zu sehwimmen. Hier seheinen aueh
zahlreiehe lndividuen in den Kulturen zu eopulieren, so daB die Aus-
sieht besteht, sie wahrend ihres ganzen Entwicklungsganges auf
NahrbOden ziehen zu konnen. Erwahnen moehte ieh noeh, daB in
fast allen Flagellatenkulturen, die ieh anlegte, bald Amoben auf-
traten.

Wie bequem und vorteilhaft dieses Kulturverfahren fUr Proto-
zoen ist braueht nicht besonders hervorgehoben zu werden. Es
liefert z~ jeder Zeit eine unbegrenzte Menge von Mater~al und ge-
stattet, in einfaehster Weise Dauerpraparate herzustellen, dIe Tausende
von lndividuen entbalten. Dureh weitere Modifikationen durfte eS
vielleiebt auch gelingen, einen Nahrboden herzustellen,. del' ~uch
fiir Flagellaten vollkommen geniigt uud das StudlUm lhres
ganzen Entwieklungseyelus gestattet. Parasitiseh 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 Trichomastix-Arten zu ziichten,
undebenso 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, Me NEAL und JOOREYgelungen 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 Agarnahrboden aD.

AllgemeineI' Bau von Cop1'omona.<J major und sJ'stematische
SteHung.

Bevor ich zur Schilderung del' Lebensweise und Fortpflanzung
Von Oopromonas major iibergehe, machte ich eine kurze Schilderung
seines Baues geben und im Anschlu13 daran seine Stellung im System
besprechen.

Del' ovale Korper besitzt eine Lange von ungeEahr 20 fl und
wird von einer formbestandigen doppelkonturierten Pellicula begrenzt,
die einen griinlichen Schimmel' besitzt und sehr widerstandsfahig
sein muB, da sie sich bei zerquetschten Individuen scharf vom Karpel'-
plasma abbebt und nach dem Tode des Tieres uoch wochenlang
deutlich erkennbar bleibt. La13t man die Tiere unter Luftabschlu6
im hal1genden Tropfen absterbell. so findet man nocb nach langeI'
Zeit die aufgequollenen Hiillen, die in ihrem lnnern ganze Scharen
Von Bacterien beherbergen. lrgend welche feinere Struktur del'
Ri.me konnte ich nicht erkennen. Am Vorderende, aber etwas seit-
li~h, entspringt eine dicke GeiBel, die etwa 0/4 del' Korperlange. d~s
Tleres betragt und noch ein Stiickcben in das Karperinnere hmeID
verfolgt werden kann' seitlich dicht neben del' GeiBel deutet ein
s~hnabelartiger Einschnitt das Cytostom an, das in einen noch nicht
biS zur Halfte des Karpel's reichenden Cytopbarynx miindet. In deDI
stark gekorneIten, wenig durchsichtigen Korperplasma sieht man
vor.n reg~lmaBig eine runde groBe pulsierende Vacuole, deren .Pul-
satlOnen In etwa zwei Minuten mit denen einer zweiten altermeren
und z~ar so, daB stets kurz Val' dem Collaps del' einen die andere
als klemes Blaschen erscbeint. Etwa in del' Mitte zwischen Vorder-
und H~nterende liegt, del' einen Korperwand genahert, del' Kern,
del' belm lebenden Tier als Blase erscheint und sich an seiner kon-
stanten Lage von den Nahrungsvacuolen unterscheiden Hifit. Diese
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fUllen in sebr wechselnder Zahl und GroBe die ganze Hinterbalfte
aus und werden nul' in AusnahmefijJlen - durch anormale Kern-
teilung usw. - bis in die Vorderhiilfte gedriing-t. Zwischen ihnen
liegen als kllorrige, 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 Eisenhamatoxylin odeI' gewohnlichem Hiimatoxylin gefiirbten 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 iiuBere Hiillmembran
iiberall geschlossen.

Was nun die systematische SteHung anbetrifft, so schlieBe ich
mich del' Ansicht DOBELL'San, del' seine Form (Oopromonas subtilis)
in die Ordnung del' Euglenoidina (KLEBS) einreiht. Mag man
nun die Petalomonadina als Subfamilie del' Familie del' Peranemiden
unterordnen oder beide als gleichartige Gruppen nebeneinander
stell en, wir konnen diese Frage bei del' geringen Kenntnis del'
meisten diesel' Flagellaten unentschieden lassen und uns damit be-
gniigen. wie DOBELL unsere Form als Oopromonas major zu den
Petalomonadina zu stellen, die BUTSCHLIfolgendermaBen charakte-
risiert:

"Ungefiirbte formbestiindige Formen von etwas ovaler ab-
geplatteter Gestalt, mit groBeI' GeiBel des Vorderendes und
dicht dahinter auf Bauchseite eine M:undoffnung mit sehr
wenig entwickeltem Schlund."

Eine besondere Gattung aufzustellen hat wohl DOBELLdeshalb
fiir notwendig gehalten, weil von den beiden bei BUTSCHLIan-
gefiihrten Gattungen die eille, Petalomonas STEIN, sich dUl'ch den
Besitz von Langskielen odeI' Furchen auszeichnet, wahrend die
alten Beschreibungen del' anderen in Betracht kommenden Gattllng
Oytomonas STEIN, so unvollkommen sind, daB man liebeI' vorlaufig
.zur Aufstellung einer neuen Gattung seine Zuflucht nehmen mag.
Die von mil' O'efllndene Form als identisch mit del' VOll DOBELLbe-

E>
schriebenen zu betracbten balte ich nicht fUr angangig, weil trotz
del' groBen Ahnlichkeit in del' allgemeinen iiuBeren 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 ..

1m Verlaufe del' Arbeit werde icb, urn unniitze Wlederholungen
zu vermeiden, mich hauptsachlich darauf beschranken, die von
DOBELL'S Untersuchungen abweichenden punkte hervorzuheben.
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Beobachtungen am lebellden Objekt.
Da die Undurchsichtigkeit del' Agarplatten, auf denen die

Flagellaten gezogen wurden, die Anwendung starkerer Vergro.lle-
rungen verbot, und es auBerdem Zllm Studium del' Gei.llelbewegung
notwendig war, die Tiere in ein fliissiges Medium zu iibertragen,
wurden Deckglaschen leicht auf die Oberflache del' Kulturen gedriickt,
abgehoben, und dann ihre beschickte Seite mit gewahnlichem Leitungs-
wasser benetzt. Physiologische KochsalzlOsung, destilliertes '" asser
odeI' andere Losungen fiihrten meist ein schnelleres Absterben del'
Tiere herbeL Das Deckglaschen wurde mit del' beschickten Seite
auf einen gewohnlichen oder hohlgeschliffenen Objekttrager gelegt
und sorgfaltig mit Wachs oder Vaseline umrandet. In solchen Pra-
paraten hielten sich die Tiere bis zu drei Tagen ohne ersichtliche
Schadigung und pflanzten sich sogar lebhaft fort. Zu den Be-
obachtungen am lebenden und gefarbten Objekt wUl'de ein ZEIss'sches
1Iihoskop mit del' 2 mm Apochromat-Olimmersion und den Oculareu
6, 8, 12, 18 benutzt.

Betrachtet man ein frisch hergestelltes Lebendpraparat, so sieht
man in dem au.llerordentlich dichten Bacteriengewimmel, das aber
bei richtiger Abblendul1g die Deutlichkeit del' Beobachtul1g nicht
bloB UUl' wenig beeintrachtigt, sondern insofern von Nutzen ist, als
es die Bewegung del' FlaO"ellaten in wunschenswerter Weise vel'-
langsamt, die Tiere in glei'chmaBig langsamer Bewegung und meist
gerader Richtung sich ihren Weg bahnen. Die Geil3el ist gel~ade
n~ch vorn gestreckt und zeigt nul' an ihrer Spitze ein bedachtlges
H~n- und Herschlagen, wahrend sie im ubrig'en in ihrer ga.nz~u
~ange starr erscheint. Del' Karpel' selbst fiihrt nul' schwache, sel~.
h~h pendelnde Bewegungen aus; eine eigentliche Rotation um dIe
Langsachse fehlt. Nul' wenn del' Korper einen starkerell Widerstand
a.uf seinem Wege :findet, beginnt die GeiBel in heftig-en SchHigen
sl~h z~ winden, bis sie das Hindernis fortgeschleudert hat, oder .das
TIer m eine andere Richtung getrieben worden ist. Die GeIBel
selbs.t erscheint als gleichmal3ig dicker Strang, del' vorn nicht zu-
gespltzt, sondern flach abgerundet ist und eine ziemlich derbe Be-
sc.haffenh~ithaben muB, da er zuweilen heftigen Zerrungen ausgesetzt
Wlrd. Em Verschwinden del' GeiBel ist nul' VOl' del' Teilllng z~
beobachten; abgerissene oder verkurzte Geil3eln :findet man nul' bel
degenerierten Individuen .

. Die Nahrung del' Flagellaten besteht ausschlieBJirh allS Bac-
tene d' . t' roten, Ie In groBen Mengen aufgenommen werden. Eille bes 1m
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Art seheint nieht bevorzugt zu werden. Oft habe ieh beobachtet
daB ein Bacterium in gerader Linie auf das Cytostom eines Tiere~
10sschoB, zuriiekpraI1te und dies mehrere Male wiederholte, bis es im
Sehlnnde verschwand. Diese Bewegung sieht bei dem Fehlen jeg1icher
Stl'omung, die etwa die Nahrung in den Mund hineinzieht, so ziel-
bewnBt <Lns, daB ich fast an einen Reiz den ken mochte del' yom. ' ,
M~nde des Tleres ausgehend, die Bacterien anlockt. Eine derartige
Wlrkung konnte ja am Ende die durch den Schlund erfolgende Ent-
leerung' del' pulsierenden Vacuolen und del' verdauten Nahrung her-
vorrufen.

1st ein Bacterium am Grunde des Schlundes angelangt, so
bleibt es dort einige Zeit liegen, bis sieh noch mehr Nahrung an-
gehauft hat; dann wird del' Bacterienballen langsam mit einer
Flilssigkeitsvacuole umgeben und allmahlich dureh nachfolgende
Nahrungsstoffe seitwarts und nach unten in das Plasma gedrangt.
Die GroBe del' Nahrungsvacuolen richtet sich nach del' Bacterien-
groBe; ihre Form ist meist kreisrund. ~fanchmal aber findet man
Vacuolen, die langgestreckt, fast den ganzen Korper des 'fieres
durehziehen und, den Kern an die Zellwand pressend, nul' ein groBes
Bacterium in ihrem Innern bergen, dessen Aufnahme durch den
Zellmund man fast fiir unmoglich halten sollte. Solche Riesen-
vacuolen zerschniiren sich bei fortschreitender Verdauung meist in
eine Anzahl kleinerer, die wieder mehr in die hintere KOl'perhalfte
hineinriicken. Ein AusstoBen del' unverdaulichen Bestandteile del'
Nahrung habe ieh nie mit Sicherheit beobachten konnen.

1ndividuen die unmittelbar VOl' del' Teilung stehen, erkennt
man bald an ihrer GroBe und ihren tragen Bewegungen. Sie bleiben
an einer Stelle liegen, und die GeiBel beginnt nun in unregelmaBigen
groBen SchwingunO'en die wellenformig von hintell nach vorn ver-

" , . V
laufen, langsam hin und her zu schlagen. Dann geht eme er-
kiirzung del' GeiBel del'art VOl' sieh, daB die Spitze mit einer ganz
klein en knopfformigen Verdickung gewissermaBen von vorn naeh
hinten absehmiIzt. 1st diesel' ProzeB etwa bis zur Halfte del'
GeiBellange vorgeschritten, so scheiut anch del' GeiBelrest se~ne
friihere Konsistenz schon einO'ebUBt zu haben. Er schlangelt sleh
zwar noch eifrig, bleibt abe~' leicht an in del' Nahe befindlich.en
Gegenstiinden odeI' am Korper des Tieres selbst kleben und relBt
dabei leicht ab. Del' letzte Rest del' GeiBel ist als kleines Knopfchen
neben dem Zellmund kurze Zeit zu erkennen. Eine Einziehung del'
GeiBel oder iher Auflosung zu einem groBen bliischenformigen Korper
ist ebensowenig wie eine Zerfaserung zu beobachten. Wahrend
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dieses Vorganges ist am Kern eine Streekung senkreebt zur Karpel"
Hi.ngsachse zu sehen. Diese geht weiter VOl' sieh, del' Kern sehniirt
sieb in del' Mitte biskuitformig ein, bis seblie13lieh dureh Zen'eiEen
des Verbindungsstranges die zwei Toebterkerne entstehen. Ungefahr
von dem Zeitpunkt an, wo die Biskuitform des Kernes auftrit~
bildet sieb am Vorderrande und in del' Riehtung del' Langsaehse
ein Einsebnitt aus, del', flaeher werdend, bald als Furelle tiber den
ganzen Karpel' verJauft und, von vorn aus naeh innen weitersehreitend,
immer tiefer einschneidet. Gleich bei Beginn diesel' Zellteilung
sprossen vorn an den beiden Spitzen zwei Gei13eln langsam hervor,
die langsam hin- und herpendelnd sieh immer weiter hervorschlallgeln
und bald dureh ihre kraftigen Bewegungen die Zellteilung be.
sehleunigen. Del' Organismus beginnt sieh wieder in allerdings nul'
unregelma./3ig taumelnde Bewegung zu setzell und brieht dabei mehr
und mehr anseillander. Zuletzt bangen die Tochtertiere nul' noeh
an einem kurzen Zipfel zusammen, del' sehJie13lieh, sieh etwas aus'
ziehend, durebreiBt und noch fUr einige Zeit erkennen Hillt, daLlman
ein eben erst aus del' Teilung hervorgegangenes Individuum VOl'

sieh hat. Alle diese Stadien sind auf den Figg. 1-14 dargestellt,
nul' da./3 bei einigen Zeiehnungen die Gei./3eln niellt zu sehen sind,
weil sie bei etwas starkerer Differenzierung leicht sieb entfarben
und unsichtbar werden.

Uber die Art del' Verdoppelung des Cytostoms moellte ieh nieh~s
B.estimmtes sagen, da ei.ne genaue Beobachtung dieses Prozesses mil'

meht gelungen ist. DOllEIJr, glaubt, dall das aUe degeneriert u~d
daLl zwei neue Zellmtinder angelegt werden, doch gibt aueh er dle
Sclnvierigkeit del' Beobachtung Zll.

Leichter ist das Verhalten del' puJsierenden Vaeuolell zu b~-
obaehten, doeh weiehen bier meine Ergebnisse von denen DOBELLs
ab. DOllELL hat bei Copromonas subtihs nul' eine pulsierende Vacu.ole
~eobachtet, die sieb in bestimmten Zeitabsehnitten in ein medl~n
he~endes Reservoir entleert. Bei Beginn del' Teilung sebneidet dIe
Tellungsfurehe das Reservoir dureb und gleiehzeitio- tritt auf del'
d:r urspriinglichen pulsierenden V~euole gegentiberliegenden. Seite
eme neue pUlsier.ende auf. Aueh ieh habe sebr oft den Tmlungs-
vorgang beobachtet und festo-estellt daB bei del' von mil' unter-
~uchten Art zwei pUIsierende

b
Vaeuoien besteben die abweehsel.nd

III 'ratigkeit treten. Die TeilunO'sfurehe geht zw'isehen beiden hlll-
dul'eh t d d R 0 • b' erst

In er hythmus ihrer Pulsation en versehiebt SlCb, IS
auf del' einen, bald au ell auf del' anderen Seite je eine kleine neue
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Vacuole auf tritt, die nun ihrerseits im Takte mit del' auf ihrer
8eite befindlichen urspriinglichen Vacuole pulsiert.

Die im hinteren Ende lieg~nden Nahrungsvacuolen und Para-
mylonkarper werden ungefahr gleichmaBig aufbeide Tochterindividuen
verteilt. Ein Heraustreten von Nahrungskol'pern oder Kristallen
bei del' Treunung habe ich nie beobachtet. Uberhaupt scheint das
Protoplasma eine sehr zahfiiissige, teigige Beschaffenheit zu haben
und bei Beriihrung mit dem umgebenden Wasser sofort eine neue
Zellhaut zu bilden. 80nst konnte man wohl nicht die neu ent-
standenen Tiere oft noch an dem hinten hervorragenden Zapfchen
(Fig. 14) erkennen, welches erst nach einiger Zeit durch eine gleich-
maBigere Rundung des Korpers verwischt wird.

AIle diese bisher geschilderten Vorgange lassen sich am besten
am lebenden Objekt beobachten. Fiir die Erforschung del' Feinheiten
del' Kernteilung und del' GeiBelbildung jedoch sind gefarbte Praparate
unentbehrlich.

Studium des feineren Baues und del" FOl'tpflanzung
an gef.il'bten Pl'iipal'aten.

Del' Querschnitt del' GeiBel erscheint im gefarbten Praparat im
allgemeinen schwacher als im Leben, wahrend allerdings die mit
Giemsa gefarbten GeiBeln ungefahr ebenso dick sind als die del'
lebenden Tiere. rl'rotzdem aber mochte iC,h es unentschieden lassen,
ob diese Ullterschiede durch 8chrumpfungen des GeiBelplasmas hervor-
gerufen werden odeI' ob wir in dem diinnen GeiBelfaden del' meisten
Praparate vielleicht einen die GeiBel durchziehenden Zentralfaden
sehen, wahrend die ihn umgebende Plasmahiille ungefarbt bleibt.
Es ware immerhin maglich, daB bei Giemsafarbung eine feine Farb-
stoffniederschlagszone langs del' GeiBel eine bedeutendere GeiBel-
starke nul' vortauscht. Auch die bei Bacterien oft Vorziigliches
leistenden GeiBelbeizen konnten mil' keine einwandfreien Bilder
liefern. Del' Verlauf del' GeiBel im lnnern ist bei einiger Aufmerk-
samkeit schon am lebenden Objekt festzustellen. An mit Lithium-
Eisenhamatoxylin gefarbten Praparaten sieht man, daB die GeiBel
mit einem kleinen Basalkorn endigt (Fig. 1).

Del' Kern zeigt ein groBes dunkelgefarbtes Caryosom, an dem
wegen seiner Kompaktheit weitere Einzelheiten nicht zu erkennen
sind und urn dieses eine helle Kernsaftzone, die bei langerer Farbung, .
und darauf folgender Beizul1g keinerlei Differenzierung aufw81st.
Farbt man jedoch kurze Zeit und differenziert nul' sehr wenig und
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vorsiehtig, SO zeigt sieh in diesel' Zone ein Ring aus Kornehen und
staubformigem Chromatin, del' im allgemeinen del' iiu£eren Begl'enzung
del' Kernsaftzone anliegt, doeh aueh oft etwas exzentriseh gelagel't ist
und naeh dem Caryosom (bei exzentriseher Lage auch naeh auBen)
feine Auslaufer entsendet. Eine eigentliehe Kernmembran ist nieht
vorhanden und wird nul' leieht dureh die an das Korperplasma
grenzende Chromatinschicht vorgetauscht.

Beim Beginn del' Kernteilung streckt sich das Caryosom in die
Lange und scheint dabei etwas aufzuquellen und gleiehzeitig einen
Teil des in ihm aufgespeicherten Chromatins an das AnBenchl'omatin
abzllgeben, das sich inzwischen von del' Periphel'ie del' Kernsaft-
zone nach innen zuriickgezogen hat und als gleichmaBige Schicht
das Caryosom umgibt (Fig. 3). Bei del' weiteren Streekung des
Caryosoms :flieEtdas AuBenchromatin llacb den beiden Enden ab und
legt sieh urn sie in Gestalt von unregelma£igen, wolkig aufge-
loekerten Kappen. In diesem Znstande bleibt es bis zur vollendeten
'reilung und wandert erst allmahlieh wahrend del' Neubildullg des
Tochtereal'yosoms wieder urn dieses herum, um dann wieder peripher-
warts zu wandern (Fig. 1-14). Lange Zeit konnte ieh bei dem
Studium del' Caryosomteilung weiter niehts beobaehten, als daB ein
kompaktel' Korper sieh hantelformiO" in die LanO"e zog und sehlieB-
1. I::> I:> b
Jeh durehsehniirte, wie man es bei einer bis jetzt als Amitose e-

zeichneten Kernteilungsform oft sieht. SehlieLllich gelang es mil', an
eilligen wenigen Praparaten die ich O"anzkurze Zeit mit Lithium-

, I:> ••

Heidenhain bebandelt hatte, deutlich das Vorhandensein yon Aqua-
torialplatten und Centriolell festzustellen. In Fig. 3 u. 4 ist das
Auftreten und Auseinanderweichen del' Aquatorialplatten deutlieh
zu er~ennen. Die Existenz einer typischen Mitose ist also nicht zu
bezwelfeln. In Fig. 4 sind noch zwei an beiden Polen gelegene
Kornehen angedeutet die als Centriole zu bezeichnen waren. Meistens
sind diese aber in dem stark zusammengebackenen Caryosom nicht
zu sehen, dagegen sind die Spindelfasern haufigel' als feine Strichelung
zu erkennen, die DOBELLzwal' abO"ebildet aber nieht weiter gedeutet1 0 ,

1at, da er die Kernteilung flir amitotisch halt .
. Fast noeh sehwieriger erschien das Studium del' Gei£elbildung.

Gel6el und Basalkorn sind so schwer farbbar und die Hiille und del'
Ze!leib ~esFlagellaten farben sichso intensiv, daB auch hier dieEin~el-
helte~ 1m lnnern des Kol'pers nul' in Ausnahmefallen zu sehen smd.
Oft sleht man wiihrend del' TeHun". eine Fibri1le im Kol'perinnern
~erlaufen, wie in Fig. 8 u. 9, die besonders deutlich zu erkennen
1St, wenn sie sicb libel' die pulsierende Vacuole hinwegzie.ht, abel'
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nu: wenige Bilder habe ich auffinden konnen, die die Erklarung del'
GelBelentstehung ermogliehen. Und diese Bilder stehen im strikten
Gegensatz zu den Abbildungen DOBELL'S.

Fig. 5 zeigt uns zwei Fibrillen, direkt von den Polen (Centri-
olen) del' Kernspindel entspringend (siehe auch Fig. 4). Nehmen
wir hierzu noeh die Bilder, die die Fig. 10 u. 11 zeigen, so scheint
es mil' ziemlich sichel', daB bei Oopromonas major analoge Verhalt-
nisse bei del' Entstehung des Basalkornes vorliegen, wie sie z. B.
SCHAUDINNbei del' Bildung des Blepharoplasten und del' SaumgeiBel
bei Haemoproteus noctuae sehildert. Nur daB bei Oopromonas major
die GeiBeln direkt aus den beiden Centriolen hervorsprossen. ein
Umstand, auf den wir noch zuriiekkommen werden. Aus den durch
Teilung del' Centriole entstandenen Basalkornern scheint noeh je ein
Kornchen zu entspringen (Fig. 10), das vielleicht bis zum Vorderende
des Korpers wandert und das Material zum Aufbau del' GeiBel all-
mahlich liefert. 1st die GeiBel fertig, so ist das Kornehen ver-
schwunden und nul' noch das Basalkorn zu sehen.

Fig. 9 zeigt wohl den Vorgang del' GeiBelauflosung VOl' del'
Teilung und veransclJaulicht, daB neben del' bereits geschilderten
Verkiirzung del' GeiBel gleichzeitig eine wenn auch nicht sehr be-
deutende GeiBeleinziehung einhergeht, dadurch, daLl das Basalkorn
kern warts wandert.

So schwierig nun auch diese Untersuchungen iiber die GeiLlel-
entstehung in ihren Einzelheiten sind, so scheint mil' das doch fest-
zustehen, daB bei del' Fol'tpfianzung das alte Basalkorn mit del'
GeiLlel zugrunde geht (oder in den Kern zuriickwandel't ?), und daB
zwei Basalkorner fiir die 'rochterzellen aus den Centriolen del' neuen
Kerne austreten.

DOBEI,L weist ausdriicklich darauf hin, daLl bei Oopromonas sub-
tiZis zu keiner Zeit eine Verbindung zwischen Basalkorn und Kern
besteht. Auch er glaubte zuerst eine solche gefunden zu haben, hat
sich dann aber iibel'zeuO't daB er den Zellschlund oder die Teilungs-
furche als Verbindungsstr~ng angesehen hat. Er bildet Stadien ab,
in denen aus dem alten Basalkorn durch hantelformige Teilung ein
neues entsteht. l\1il' jedoch ist es trotz Anwendung derselben 1\'[e-
thoden, die DOBELL angibt (Schwal'zung mit Osmiumsanre), nicht ge-
lungen auch nnr ein einziges Mal ein ahnliches Bild zu nnden. Ill-
wiefer~ die Entstehung del' Basalkornel' aus den Centriolen ffir .die
Richtigkeit des Begriffes del' Doppelkernigkeit spricbt, solI welter
unten erortert werden.

Ubel' geschlechtlicbe Vorgange bei Oopromonas major, die DOBELL
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bei Copromonas subtilis hiiufig beobaehtet und liiekenlos abgebildet
hat, kann ieh nul' aussagen, daB eine Copulation sieherlieh vorkornmt.
Einmal fand ieh zwei lebende Tiere, deren Vorderenden miteinander
versebmolzen waren, und die nul' noeb eine GeiBel besaBen. Ieh
konnte aueh eine Zeitlang beobaebten, daB diese Versehmelzung
weiter fortsehritt, verlor das Paar dann aber infolge seiner heftigen
Bewegungen aus dem Auge. Ferner fand ieh auf Dauerpraparaten,
die yon einer sehr feueht gehaltenen Kultur angefertigt waren, eine
ganze Anzahl von offenbal'en Copulationsstadien, doeh waren diese
meist undeutlich infolge schlechter Konservierung. Immerhin erhielt
ieh einige gut erhaltene Stadien, die wohl einwandfrei das Vor-
kommen del' Copulation darlegen. In Fig. 15 sehen wir zwei Exern-
plare, die mit ihren Vorderenden miteinander versehmolzen sind; die
eine GeiBel mit ihrem Basalkorn ist vollsUindig erhalten. Noeh
klarer siud die in Fig. 16 u. 17 dargestellten Stadien. In Fig. 16
ist die erste Reduktionsteilung in Gestalt einer riehtigen Kernteilung
VOl'sieh gegangen; die auBenliegenden beiden Kerne, wohl die Re-
duktionskerne, unterseheiden sieh von den beiden anderen durch die
kleine undeutliche Kernsaftzone. In Fig. 17 sind zwei schon ganz
verblaBte Reduktionskerne vorhanden' ob aber hier aueh schon die,
zweite Reduktionsteilung vollendet ist, oder ob wir es mit den zU-
grundegehenden Reduktionskernen del' ersten 'l'eilung zu tun haben,
muB dahingestellt bleiben. Endlich zeigt Fig. 18 hOchstwahrsehein-
Heh die stattgehabte Versehmelzung del' eopulierenden Flagellaten,
\~ahrend die Kerne noeh getrennt sind. Stadien, in denen gerade
dIe Vereinigung del' Kerne stattfindet habe iell nieht finden konnen.

Das Sehicksal del' Tiere naeh del' Copulation habe ieh nicht
verfolgen konnen wegen des seltenen Auftretens del' Erseheinung.
DOBEI,L hat aber diese Liieke durch seine Beobaehtungen vollstandig-
ausgefiHlt. Naeh ihm entwiekeln sieh die aus del' Copulation hervo~-
gegangenen Individuen nach zwei versehiedenen Riehtungen. DIe
e~nen run den sich schon VOl'del' Versehmelzung del' Kerne ab, stoJ.)en
d~e Na?rungsballen aus und eneystieren sieh, die anderen behalten
dIe GelBeln und pflanzen sieh O'enau wie die iihrigen wieder dureh
Langsteilung fort. Aueh ich l~abe einige Cysten gefunden, die d~n
:~n DO~ELL ~bgebildeten vollkommen gleichen, doeh will ieh a~f Sle

:ht naher erngehen, weil es mil' nicht gelungen ist, aus Ihnen
~leder Flagellaten zu ziiehten. I)

.') ]'alls C. major wirklich im Eidechsenkot lebt miissen die Cysten vielleicht.
urn ~Ich wieder zu Flagellatell entwickeln zu kiinnen ' dell Darmkanal eiller Eidechsepassleren . ,

, wle es nach SCHAUDINN (1903) bei Chlamydopht.ys der Fall ist.
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~e Abbildungen 20-23' zeigen Flagellaten, wi"e ich sie oft
aucn lebend fand. Die lebenden bieten ganz das Bild solche:r Indi-
viduen, die gerade im Begriff stehen sich zu teilen, doch vergeblich
wartet mall auf den Beginn des Prozesses. ,

Die Ursache del' Vel'zogerung ist offenbar die stattgehabte
Drehung del' Kernspindel urn 900, durch die die Ausbildung del'
Zellteilung unmoglich gemacht wird. Die Fig. 19 u. 24 konnten
auch hierhel' gehoren. Das ganze Aussehen yon dem in Fig. 24 ab-
gebildeten Individuum wenigstens ist pathologisch, wahrend in Fig. 19
eventuell auch del' letzte Akt del' Copulation fixiert sein konnte.
Doch scheint mil' dazu del' Umfang des Tieres zu gering. Bei
solchen Tieren mit schief gestellter Kernspindel scheint auch die
Nahrungsaufnahme el'schwert odeI' sogar unmoglich zu sein, denn
bald zeigen sie nul' Nahrungsvacuolen, deren lnhalt schon ziemlich
verdaut ist (Fig. 20, 21, 23), bald solche ohne lnhalt (Fig. 24), ja
zuweilen ist sogar das Korperinnere iiberhaupt frei Yon Vacuolen
(Fig. 22).

IV. Einiges iiber den Bau und die Entwicklung van
Leptomonas (Herpetomonas) jaculum LEGER.
Bei del' Untel'suchung des Darminhalts yon Nepa cinerea L. fand

ich den von LEGERentdeckten und beschriebenen Parasiten Herpe-
tomonas jaculum. Da sich derselbe in samtlichen von mil' unter-
suchten Nepen in groBen Mengen aufhielt, nahm ich Gelegenheit,
seine feinere Struktur zu untersuchen und mit anderen in letzter
Zeit naher beschriebenen ihm nahestehenden FormeDzu vergleichen.
Auf Kernstruktur, Modus del' Kernteilung, Befestigung del' Parasiten
am Darmepithel des Wirtes will ich allerdings an diesem Orte Dicht
eingehen, weil ich nicht geniigend Gelegenheit hatte, meine haupt-
sachlich mittels del' Giemsa-Farbung gewonnenen Ergebnisse durch
die yon mil' bereits erwahnte Lith.-E. H.-Farbung nach BREINLnach-
zupriifen.

Beobachtungen am lebenden Objekt.
Die zur Untersuchung benutzten Wasserskorpione wurden an

den vel'schiedensten Orten del' Umgegend yon Berlin, hauptsachlich
aber in einem Teich im Garten des Berliner Zoologischen Instituts
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gefangen und zeigten sich ausnahmslos infiziert. Nach Abschneiden
des Thorax und del' Abdomenspitze wurde del' Darm mit einer Pin-
zette herausgezogen und auf einem Objekttrager in mehrere Stiicke
zerschnitten, die dann einzeln auf Objekttragern untel' Zusetzung
eines Tropfchens physiologischer Kochsalzlosung zerzupft und unter
einem mit Vaseline umrandeten Deckglaschen untersucht wurden.
Eine Verdiinnung des Darminhaltes ist wegen seiner undurchsichtigen
dunkelbraunroten Farbe geboten.

Die Flagellaten zeigen meist die von LEGER beschriebene und
in den Figuren 25-28 dargestellte Gestalt und bewegen sich mit
groZer Geschwindigkeit dureh das Gesiehtsfeld. Del' Korper er-
scheint starr, die GeiBel vibriert lebhaft. Das Plasma ist gelblich
und mit zahlreichen stark liehtbrechenden Kornchen angefUllt; weitere
Einzelheiten sind am lebendenden Tier nieht zu erkennen mit Aus-
nahme einer helleren Partie am Vorderende. die aber nicht deutlich
begrenzt erscheint. Die GeiBel ist bei passe~der Abblendung deutlich
sichtbar und gleichmaBig dick. Meist kann man eine zweite im Ent-
stehen begriffene TochteI'geiBel beobachten, die del' HauptgeiBel
fest anliegt und sich deren Bewegungen vollkommen anpaBt, also
wohl durch eine gewisse Klebrigkeit del' GeiBeloberflache mit diesel'
verbunden ist.

In spii.teren Stadien del' 'l'eilung werden beide GeiBeln durch
die fortschreitende Lano-seinschniiI'unO' des Vorderendes des Tieres

b 0 .

voneinander getrennt und beweo-en sich nun unabhangig vonem-
ander, wodurch eine Fortbewegun~ in bestimmter Richtung vereitelt
wird. Allmahlich klappen dann die Tochtertiere immer weiter aus-
einander, bis schlieBlich die Durchschniirung vollendet ist.

Studium am gef:irbteu Objekt.
Das Plasma del' mit Alkohol fixierten und mit GIEMSA'S Fitrbung

be.handeltell Flagellaten ist blauliehgrau und von einem etwas dUIlkl~r
gefarbten wolkigen Netzwerk durchzogen. Am Vorderende ist ?le
aueh am lebenden Tier zu erkennende hellere Partie meist deutIlCh
sichtbar.

Ungefahr in del' Mitte des Tieres liegt del' Kern, del' illl RuM-
~~stand rund ist und ein dunkelrot gefarbtes Caryosom erkennen
laLIt, von dem aus feine Faden zu einer Art Kel'nmembran laufen,
die aus miteinander verklebten Chromatinkornehen besteht. Ahn-
liche Bilder ~eigt die Lith.-E.-R.-Farbung bei Fixierung'mit Sublimat-
Alkohol. DIe Kernteilung wird eingeleitet durch Langsstreckung
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des Kernes mit darauf folgender biskuitformiger Einsehniirung (Fig.
26-28), doeh will ieh bier nieht naher darauf eingehen.

Am Vorderende, innerhalb del' helleren Zone liegt del' tief-
dunkelrot gefarbte Blepharoplast. Er ist kugelig (Fig. 25 und 39),
erseheint allerdings meist langgestreekt, weil er meist in Teilung
begriffen ist. Fibrilliire Strukturen, die den Korper durehziehen und
sieh an Kern odeI' Blepharoplast anheften, babe ieh nieht darstellen
konnen; Fig. 46 zeigt offenbar nul' ein im Absterben begriffenes
Individuum, dessen Korperbiille gesehrumpft ist.

Interessant ist die Ausbildung des GeiBelapparates, die be-
son del's bei GIEMsA-Fi:irbung gut zu studieren ist. Del' Deutliebkeit
halber habe ieh eine Anzahl Flagellaten abgebildet, die sieh dureb
ihre GroLle und andere, weiter unten noeh zu erwahnende Eigen-
tiimliehkeiten von den in den Figuren 25-28 dargestellten Normal-
formen unterseheiden, in del' Ausbildung des GeiLlelapparates aber
vollkommen mit ihnen iibereinstimmen.

Von dem stets VOl'dem Kerne innerhalb del' hellen Zone liegenden,
im Ruhezustand kugeligen Blepharoplast entspringt del' Rhizoplast,
del' meist stabehenformig verdiekt erseheint (Fig 42, 44 usw.) und
bii.ufig erst in einer kurzen Entfernung vom Blepharoplast siehtbar
wird (Fig. 45, 48). An del' Korpergrenze verdickt seh meist del'
Rhizoplast noch zu einem Kornehen (Fig. 38-44), von dern dann
die GeiBel entspringt, obne daB dureh Zuspitzung des Korpers eine
Art undulierender Mernbran zustande kommt.

Diesel' einfaehe GeiBelaparat ist aber selten zu finden (Fig. 25,
38, 39); meist ist er, selbst bei Individuen, deren Hauptkern sieh noeh
vollkommen im Ruhezustand befindet, bereits mehr odeI' mindel' weit
verdoppelt, da die Zellteilung stets geraume Zeit vorher dureh Ent-
stehung eines ToehtergeiLlelapparates eingeleitet wird. Die Teilung
des Blepharoplasten erseheint hantelformig, doeh zweif1e ieh nieht,
daB aueh hier eine (nul' sehr schwer erkenllbare) Mitose vorliegt,
\Vie sie ROSENBUSCHbei den Trypanosornen festgestellt hat. Oft
schon VOl' del' Durchschniirung del' Toehterblepharoplasten sproBt
aus dem sich absehniirenden Teil ein zweiter Rhizoplast hervor
(Fig. 42, 47), aus dem alsbald eine neue GeiBel heraustritt. (Fig. 26,
40, 43, 44, 45 usw.). Wiihrend PATTONu. WERNERvon einer Zwei-
teilung del' GeiBel durch Spaltung reden, kann man bei dem Nepapara-
siten deutlich das Hervorsprossen del' Geif~el aus dem neuen Blepbaro-
plasten feststellen. Die Fig. 40, 48 u. 49 zeigen in einwandsfreier
Weise die alte GeiBel in ihrer normalen Lange und die neue im
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Entstehen begl'iffene. Erschwert wiI'd diese Beobachtung allel'dings
meist dul'ch das Verkleben beider Gei.Beln.

Die Fig. 38-49 stammen aus Praparaten, die yon dem Darm-
inhalt einiger weniger Nepen angefertigt wurden. In den meisten
Tieren findet man nul' die in Fig.' 25-28 dargesteIlten Tiel'e und
zwar stets in grol.len Mengen, so da.B man sie wohl als die Normal-
form des Parasiten bezeichnen kann. Die anderen fallen schon dul'ch
ihre Gl'o.Beund abnorme Gestalt im Leben auf, zeigen abel' auch
im fixiel'ten und gefarbten Praparat Abweichungen, die del' Er-
wahnung wert erscheinen. Ebenso wechselnd wie ihre au.Bel'eForm,
die von del' Lanzettform ausgehend aIle Ubergange bis zur Kugel-
gestalt durchlauft (Fig. 49), ist die Kernstruktur. Allerdings kommen
normale Kernbilder VOl', wie sie Fig. 25 zeigt, doch treten daneben
bald Kerne auf, in denen das gesamte Chromatin gleichma.Big ver-
teilt ist (Fig. 3~), oder in kleinen Kliimpchen den Kern erfiillt
(Fig. 38), bald solche, die ein an Gro.Be sebr wechselndes Caryosom
enthalten, das Yon chromosomartigen Gebilden umgeben ist (Fig. 40,
41). Wieweit hier Alkoholkonservierung verbunden mit GIEMSA-

Farbung falsche BUder gibt mu.B einer spateren Untersuchung zur, .
KlarsteIlung iiberlassen bleiben. Da.B aber die Kerne irgend elDer
Degeneration anheimgefallen sein miissen, geht aus den Befund~n
hervol', die in Teilung begriffene Individuen zeigen. In Fig. 42 1St

del' Teilung des Blephal'oplasten und del' Verdoppelung des Rhizo-
plasten die Teilung des Caryosom gefolgt; das iibrige Chromatin ist
im Kerninnern in kleinen Bl'ockchen verteilt und nul' an del' auBeren
Kerngrenze starker angesammelt. Fig. 43 zeigt den zum Vordel'-
ende hinaufgeriickten Kern in Auflosung begriffen, die beiden Cal'Yo-
some abel' an del' den Blepharoplasten zugekehrten Kernseite. In
Fig. 44 sind die beiden Caryosome aus den bereits zu formlosen
chromatischen Klumpen veranderten Tochterkernen herausgetreten,
und die Fig. 45 u. 46 zeigen, da.B das gesamte nicht in den ~al'!o-
somen angesammelte Kernmatel'ial vel'schwindet. Wahrschellll1ch
wird all dieses Material staubfol'mig im Kol'per vel'teilt, damit del'
~ortschreitenden AufIosung del' Kernsubstanz die blaugraue Fal'b~ng
lII~mer.mehr dul'ch einen kriiftigen hellroten Farbton verdrangt wlrd.
DIe FIg. 45 u. 47 z. B. sind rein hellrot. Uber das Schicksal del'
Caryosome kann ich nichts Bestimmtes aussagen. Ihre Annah.el'ung
an den Blepharoplast deutet auf eine Verschmelzung mit dlesem,
zumal si~ keine Spuren del' Auflosung zeigen, sondel'll noch nach
Vel'scbwmden des iibrigen Kernes fest begrenzt erscheinen. Jeden"
falls finden sicb Formen (Fig. 47, 4U), die rein hellrot gefal'bt und
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voIlkommen hauptkernlos sind. Wie weit solehe Formen ilOeh lebens"
fahig sind, ist nnsieher, eine gewisse kurze Lebensdaner wird man
i?nen aber. nieht abs~reehen konnen, da man sie noeh In allen mog-
lIchen Stadlen del' Tellung findet. Ob sie, wie das FLU bei gewissen
hauptkernlosen Formen del' Crithidia melophagia tut, als "mannliehe"
Formen anzuspreehen sind, moehte ieh bezweifeln, da die Beob-
aehtnngen von Copulation en "mannlieher" und "weiblieher" Formen
bei dies en im Darm von Insekten lebenden Flagellaten noeh zu un-
sichel' sind. Bis auf weiteres wird man annehmen miissen, daB diese
Riesenformen dureh ein aus uns unbekannten Griinden besehleunigtes
Waehstum in seltenen Fallen entstehen und bald wieder infolO'e'"Zugrundegehens des Hauptkernes absterben.

Tiere, in denen aueh del' Blepharoplast del' AuflOsung anheim-
gefallen ist, habe ieh nie gefunden. Die kleinen, oben gesehilderten
Normalformen zeigten als einzige und aueh nul' seh;ene Abweiehung
den Verlust del' GeiBel bis auf einen kurzen, langsam hin- und her-
sehwingenden Stummel.

-Ubertra~ung del' Parasiten durch Dauercysten.

Wahrend Herpetomonas muscae-domesticae naeh v. PROWAZEK(1904)
in doppelter Weise. auf neue Wirtstiere iibertragen werden kann,
namlieh dureh im abgelegten Kot del' Fliegen befindliehe "Schleim-
eysten" neben denen aueh Dauereysten vorkommen, die dureh
eopulierende Individuen gebildet werden, und dureh Einwanderung
del' Parasiten in die Ovarialeier, seheint bei unserem Flagellat, in
Ubereinstimmung mit den Beobaehtungen PATTON'S(1908) eine In-
fektion durch Vererbung ausgesehlossen zu sein. PATTON hat flir
seine Vermutung den st1'ikten Beweis dureh das Experiment ge-
liefert, indem e1' yon Lygaeus militaris abgelegte Eier isolierte und
daraus parasitenf1'eie Wanzen zog, die erst infiziert wurden, wenn
sie mit kranken Exemplaren zusammengebraeht wurden. Bei
Orithidia melophagia (Leptomonas melophagia) hingegen .~ndet naeh
FLU (1908) wahrseheinlieh nul' durch Vererbung eine Ubertragung
statt, da die mit dem Kote etwa abgehenden naekten Ruheformen
schnell zugrunde gehen miissen ..

Bei Orithidia (Leptomonas) gerridis besehreibt PATTON (1908)
Ruheformen die naeh ibm im Kote von Gerris fossarum vorkommen
und wenn 'sie wieder in den Darm einer Gerris gelangen, sieh zu
Fla~ellaten umwandeln. Als "Dauereysten" wi I'd man sie nieht
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bezeichnen konnen, da wedel' aus del' Beschreibung noch aus den
Abbildungen auf das Vorhandensein einer Cystenmembl'an geschlossen
werden kann. Die im Kote von Lygaeus vorhandenen Stadien von
PATTON'SHerpetomonas (Leptomonas) lygaei erinnern eher an Dauer-
cysten, obwohl auch' bei ihnen eine feste Schutzmembran nicht
erwahnt wi I'd und sie sich, wenn sie yon einem Lygaeus aufgenommen
werden, in dessen Kropf ohne weitere Veranderungen durch Langs-
teilungen vermehren, ahnlich del' Vermehrung derLEIsHMAN-DoNOVAN-
Korper.

1m Enddal'm, beziiglich in dem Kote von Nepa fand ich haufig
groBe Mengen von stark lichtbrechenden, sehr klein en ovalen Korper-
chen, die sich bei genauerer Untersuchung als Dauercysten del'
Parasiten heransstellten. Obwohl ieh einen Infektionsversuch mittels
diesel' Cysten bisher noch nicht machen konnte, da mil' parasiten-
freie Wasserskorpione nicht zur Verfiigllng standen, scheint die Tat-
sache del' Ubertragung del' Flagellaten durch die Cysten nicht gut
zu bezweifeln zu sein. Die dicht unter del' WasseroberfHiche sich
aufhaltenden Nepen spritzen ihren diinnfliissigen, meist zahlreiche
Cysten enthaltenden Kot in kraftigem Bogen tiber die Wasser-
oberflache hinans und beschmutzell so die ihllen und ihren Genossen
Zum Aufenthalte dienenden Wasserpflanzen. Da aber die Nepen
selten vereinzelt vorkommen und besonders die junge Brut sich
wenig yon dem Geburtsorte entfernt scheint es nicht weiter wunder-,
bar, daB die lnfektion schnell um sich greift.

Die Cysten besitzen eine auBerordentlich widerstandsfahige
Hiille, die nul' schwer fiir Farbstoffe durchlassig ist und sich dllrch
Zerquetschen yon dem lnhalte leicht isolieren HiBt. In feuchter
Kammer halten sie sich Wochen hindurch unverandert. 1m gefarbten
Dauerpraparate zeigen sie ein yon zartem Netzwerk durchzogenes
f~in granuliertes Plasma (Fig. 29-37), das nul' urn den Blepharopl~st
eIn~m hellen Rof freiliiBt. Der blasehenformige Hauptkern ersehemt
me1st homogen (Fig. 29), nul' selten beiinden sieh in ihm in weeb-
selnder Anzahl Kernkorperchell.

Besonders aufmerksam machell moehte ieh auf die in den Fig.
31-37 abgebildeten Cysten, in denen Kernteilungen und eventuell
aueh. I~ernverschmelzungen zu sehen sind. Es scheint sehr wa~r-
S~helll~lch, da.6 hier Stadien einer Autogamie vorliegen; doch 1St
ellle slchere Deutung noeh nieht moglich.
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TIber die Charakterisierung del' Gattungen Herpetomonas KENT
und Leptomonas KENT (Crithidia LEGER).

LEGER (1902) betrachtete den Nepa-Parasiten als zur Gattung
Herpetomonas gehOrig und benannte ihn H. jaculum. Nachdem nun
aber v. PROWAZEK(1904) feststellte, daB Herpetomonas muscae-domesticae
zwei durch einen zarten Plasrnasaum miteinander verbundene GeiLIeln
besitzt, erscheint es nicht angangig, Flagellaten, denen dies Charakteri-
stikum fehlt, in dieselbe Gattung einzureihen. PATTON'SBehauptung,
daB auch H. muscae-domesticae normalerweise nul' eine GeiBel besitzt ,
und daB v. PROWAZEK durch den haufig zu beobachtenden Vorgang
del' Verdoppelung des GeiBelapparates als Eillleitung del' Litngs-
teilung getauscht worden sei, ist urn so weniger stichhaltig, als
WER1'ITERneben Herpetomonas irn Stubenfiiegenkot eiIle eingeiBelige
Flagellatenforrn gefunden hat, die deutlich schon durch ihre GroBe
sich von H. muscae-domesticae unterscheidet. Es ist also sehr wohl
moglich, daB PATTONgar nicht H. muscae-domesticae, sondern eine
andere Form, die wirklich nul' eine GeiBel besitzt, VOl' sich ge-
habt hat.

Zu Herpetomonas gehOren dernnach nul' H. muscae-domesticae und
H. sarcophagae. AIle anderen bisher zu del' Gattung Herpetomonas
gezahlten Flagellaten sind in einer Gattung zusammeuzufassen, fUr
die CRATTONu. ALILAIRE(1908) den Gattungsnamen Leptomonas KENT
(1881) festlegen. Die von LEGER aufgestellte Gattung Crithidia zieht
man wohl dann am besten ein und stellt die sie reprasentierenden
Species ebenfalls zu Leptomonas, da die von den Autoren erwahnten
Unterschiede zwischen Leptomonas und Orithidia im Vergleich zu den
sogar bei ein und derselben Species auftretenden Abweichungen von
dem "Nol'maltyp nul' geringfiigiger Natur sind. Leptomonas umfaBt
dann also aIle im Insektendarm lebenden Flagellaten, die eine aus
einem Blepharoplast entspringende, naeh vorn gerichtete Gei.Bel
haben, ganz gleich, ob del' Blepharoplast in del' vorderen odeI' hin-
teren Halfte des Tieres liegt, ob Spuren einer undulierenden Mernbran
vorhanden sind odeI' nicht.

Del' Kala-Azar-Parasit kann natiirlich nicht, wie PATTONmeint,
Herpetomonas donovani, ebensowenig aber Crithidia odeI' Leptorr:onas
donovani benannt werden, weil er, trotz aIleI' verwandtschafthchen
BeziehunO"en mit den erwahnten Gattungen, immerhin in seiner Ent-
wicklung bsich so abweichend verhalt, daB man fUr ihn eine besondere
Gattung beanspruchen muB. Er hat dernnach Leishmania donovani
zu heiBen.
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v. Schlussbemerkungen.
Akzeptieren wir die von HARTMANN(1907) in seinem "System

del' Protozoen" vorgeschlagene Einteilung del' Flagellata im engeren
Sinne in die Ordnungen del' Protomonadina BLOCHMANN,Polymastigina
RUTSCHLIu. BLOCHMANN,Binucleata HARTMANN,Euglenoidina KLEBS,

Chromomonadina BLOCHMANund Phytomonadina BLOCHMANN,so haben
wir in Copromonas may"or und Leptomonas y"aculum je einen Vertreter
del' Euglen01'dina und BinuCleata VOl' uns.
o Die Binucleata bilden eine in sich geschlossene Gruppe, wahrend,
wie HARTMANNausflihl't. die iibrigen Ordnungen eihen mehr odeI'
mindel' ausgepragten p~ovisorischen Charakter tragen, da infolge
unserer geringen Kenntnisse del' Entwieklung und des feineren
~aues vieler Flagellaten, diese naeh oft unwesentlichen au.Berlichen
Ubereinstimmnngen in diese oder jene Ordnung gestellt wnrden ..
' In seinen "Flagellatenstudien'~ hat v. PROWAZEK bereits dIe
beiden Punkte hervorgehoben, die fUr eine Nengl'uppierung del'
Flagellaten in Betracht kommen: namlich Ban des Kernes und
Ansbildung des Bewegungsapparates. Wenn aueh die Entwicklun~s-
hoh-e von Kern und GeiJ3elapparat durchaus nicht bei jeder Form
auf del' gleichen Stufe stehen wird so wird doeh z. B. bei einer
Gruppe mit kompliziertem Kern bau del' Bewegungsapparat. nieht so
konstruiert sein wie del' von niederen Flagellaten.

Flir die Entseheidung, ob ein Tier einen Kern von primitivem
odeI' kompliziertem Aufbau besitzt, kommt del' Begriff des Kern-
dualism us in Betracht, wie ihn, angeregt durch SCHAUDINN,HARTM~
und v. PROWAZEK(1907) aufgestellt haben. Sie unterscheiden 1m
Protozoenkern einen lokomotorischen und einen tl'ophisehen 'l'eil. Del'
~rimitivste, und wahrseheinlieh auch phylogenetiseh alteste Kern
~st del', in dem keinerlei Differenzierung im Ruhezustande zu. erke~.n~n
1st, also trophisehes und lokomotorisches Kernmaterial gleiehmaL\Jg
m~teinand~r vermischt ist. Dementspreehend ist auch die Kerl~-
t~~lung prlmitiv. Die GeiBel entspringt direkt aus dem Kern. DIe
naehst hohere Entwicklungsstufe zeigt die Anfange del' Sonde:'ung
del' K~rnsubstanzen. Ein Caryosom hat hauptsaehlieh lokomotoflsche
Funkhon, wahrend das auBerhalb des Caryosoms in del' Kernsaft-
zone angeordllete Chromatin trophiseh tatig ist. Auch bei diesen
Formen scheint die GeiBel oft noeh aus dem Kern und zwar eut-

h ' uSpree ~nd del' eingetretenen Arbeitsteilung aus dem Caryosom Z

entsprmgen, Weiterhin kann an dem Kern Doch eine Kernmembrau
auftreten.
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Wi I'd del' GeiBelapparat komplizierter, so tritt zunachst ein

Basalkorn auf, das hochstwahrscheinlich aus dem Caryosom odeI'
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
HARTMANNund NAGLER, die es bei allen von ihnen untersuchten
Amoben fanden, wahrscheinlich gemacht.

Weiter wird das Basalkorn unabhiingiger vom Kern. Die
dauernde Verbindung zwischen beiden schwindet. Bei Copromonas
major geht das Basalkorn VOl' del' Zellteilung zugrunde, und aus
den beiden Tochtercentriolen schniirt sich je ein neues Korn ab, das
die neue GeiBel produ7.iert. Anders noch ist es bei Copromonas sub-
tilis. Hier geht VOl'del' Zellteilung nul' die GeiBel verloren, wahrend
das alte Basalkorn durch hantelformige Teilung in die beiden neuell
zerfiillt.

Am illteressantesten aber liegen die Verhaltnisse bei den Binu-
cleata. Del' Kerndualismus besteht hier nicht llurin del' Scheidung
von Cal'yosom und AuBenchromatin, sondern del' dmch heteropole
Teilung aus dem Hauptkern entstandene Blepharoplast ist Ursprung
derzur auGeren Fortbewegung dienellden GeiJ3eln und etwaigen
ulldulierenden lVIembran. Yom Basalkorn unterscheidet sich del'
Blepharoplast durch seine Zusammensetzung aus trophischem und
lokomotorischem Kernmaterial. Diese Zusammensetzung erklart
auch das Vorkommen hauptkernloser Flagellaten. Denn da del'
Blepharoplast auch trophische Kernbestandteile enthiilt, wird er
imstande sein, wenigstens einige Zeit die Ernahrung del' Zelle auf-
rechtzuerhalten.

Von den hauptsachlich im lnsektendarm lebenden Parasiten
(Herpetomonas, Leptomonas) kann man die im Blutserum von Wirbel-
tieren sich bewegenden Flagellaten ableiten, die 'l'rypanosomen.
Ihre abweichende Gestalt., die durch das Herabriicken des Blepharo-
plasten nach dem Hinterende bedingt ist, ist wohl nul' eine sekun-
dare Anpassung an ihre Lebensweise. Eine Verbindung zwischen
ihnen und den Insektendarmparasiten ergibt sich darans, daB letztere
meist in stechenden und saugenden Insekten vorkommen und dem-
nach sehr oft bei dem Saugakt in das BlutgefaBsystem del' iiber-
fallenen Wirbeltiere gelangen muBten. Ein weiterer Beweis fiir
die nahe Verwandtschaft beider Gruppen erscheint mil' darin, daB
die Formen, die sich aus in Blutagar iibertragenen Blutparasiten
entwickeln, eine richtige Leptomonas-Gestalt allnehmen durch Herauf-
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riicken des Blepharoplasten nach vorn und damit verbundener Riick-
bildung del' Saumgei.Bel.

Geben die Binucleata ihl'e selbsHindige Fortbewegung dul'ch
Gei.Beln ganz oder in eillem Teil ihres Lebens auf, so beginnt die
Riickbildung des lokomotorischen Kernes. Haemoproteus noctuae zeigt
noch oft einen klein en, in del' Niihe des Kernes liegenden Blepharo-
plast (Fig. 56-58), del' zuweilen noch durch eine Fibrille mit dem
Cal'yosom in Verbindung steht und so auf seinen Ul'sprung aus dem
Caryosom hindeutet. Auch bei dem Proteosoma del' Vogel hat HART-
MANNin einigen Fiillen einen Blepharoplast entdeckt. Bei Leuco-
cytozoon ziemanni liegt am Rande des gro.Bell blassen, von einer
schmalen Kernsaftzone umgebenen Caryosoms ein dunkelgefarbter
Blepharoplast (Fig. 50-53), del' auch an den im Gametocyten VOl'
sich gehenden Kernteilungen Anteil nimmt (Fig. 52).1) Bei den
menschlichen Malariaparasiten ist del' Blepharoplast nach HARTMANN
wieder vom Hauptkern aufgenommen worden, scheint aber in seltenen
Fiillen aus ihm herauszutreten.

Wir sehen, wie in diesem FaIle del' Begriff des Kerndualismus
befruchtend auf die Erkenntnis del' Vel'wandtschaftsverhiiltnisse von
Formengruppen gewirkt hat, die bisher im System weit voneinander
entfernte Pliitze angewiesen bekommen hatten; Sache weiterel'
Einzelfol'schungen wil'd es s'ein, das Material zum weiteren Ansbau
des Systems del' Flagellaten zu liefern, das heute erst in den Hanpt-
ziigen skizziert werden kann.
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VII. TafelerkHirung.
Samtliche Figuren sind bei ZEISShomog. Imm. 2 mm apochrom. und mit dem

Kompensationsocular 18 mit dem ABBE'schenZeichenapparat entworfen bei 165 mm
Tnbuslange. Die VergroLlerung ist ungefahr 2800fach. Nur die beiden Figg.50
und 51 sind mit dem Kompensationsocular 12 entworfen und besitzen eine ungefahr
2000fache Vergrollerung. Die Figuren sind nach mit Lithium-E. H. gefarbten
Deckglaspraparaten gezeichnet mit Ausnahme der Fig. 38-49, die nach GIEMSA'S
Methode gefarbt wurden.

Fig. 1-24 .. Copromonas major n. sp.
Fig. 1-14. LiingsteiIung von C. major.
Fig. 3 und 4. Auftreten der Iquatorialplatten.
Fig. 5, 10, 11. Entstehung der Tochtergeilleln.
Fig. 7. Kernspindel (mit Chromosomen?).
Fig. 8. Praparat mit gewohnlichem Eisenhamatoxylin gefiirbt, dall eine ami-

totische Teilung vortauscht.
Fig. 14. Vollendete Teilung, erkennbar durch die noch nicht abgeschlossene

Neuordnung del' Kernsnbstanzen und den links unten hervortretenden zipfelformigen
Anhang.

Fig. 15-18. Copulationsstadien.
Fig. 16. Erste Reduktionsteilung.
Fig. 17. Zugrundegehen zweier Reduktionskerne.
Fig. 20-24. Anormale Drehung der Kernspindel urn 90°.
Fig. 25-28. Normalformen von Leptomonas jaculum LEGER.
Fig. <l9-37. Dauercysten aus dem Kote resp. !Enddarm von Nepa cinerea L.
Fig. 38-49. Durch Gestalt, Kernstrnktur und andere Merkmale von den

Normalformen abweichende Parasitell.
38-41. Verschiedene Kernformen; Verdoppelnng des GeiLlelapparates.
Fig. 41. Teilung des Blepharoplasten nnd Entstehung des Tochterrhizoplasten.
Fig. 42-46. Zugrl1ndegehen der Hauptkernes.
:Fig. 47 und 49. Hauptkernlose Formen.
Fig. 48. Bau des Geillelapparates ..
Fig. 50. Leucocytozoon ziemanni (miillnliche Form mlt grollem Kern).
Fig. 51. n n (weibliche Form mit kleinem Kern).
Fig. 52. (Macrogametocyt mit Blepharoplast- und

Centriolenteilung ?).
Fig. 53. " n (Microgametocyt).
Fig. 54-60. Haemopt'oteus noctuae.
Fig. 54 u. 55. Gametocyten ..
Fig. 56-60. Verschiedene Wach~tumsstadien der intraglobuliiren Paraslten.
Fig. 56-58. Parasiten mit klein em Blepharoplast.
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