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Protozoen.

Rhizopoden. — Amoeben. — Foraminiferen. — Ieliozoen. — Radiolarien. —
Infusorien.

Unterkreis der Sarcodinen.

Thiere von meist sehr wechselnder Form, aus Protoplasma gebil-
det, das einen oder mehrere Kerne zeigt. Niihren und bewegen sich
mittelst mehr oder minder differenzirter Pseudopodien. Sie besitzen
keine Zellmembran und bleiben meist auf der Stufe von Nucleoden
stehen. Vermehren sich durch Theilung, Knospung oder Bildung von
Keimen, welche den Zoosporen der Pflanzen éhnlich sind, besitzen aber
niemals Vermehrungsorgane, wie Sporangien ete. Hiufig finden sich
Skeletbildungen von iiusserst verschiedener morphologischer und chemi-
scher Beschaffenheit. Sie bilden oft Colonien mit mehr oder minder
individualisirten Theilstiicken.

Die Sarcodinen sind die einfachsten thierischen Organismen. Sie
nithern sich gewissen pflanzlichen Urwesen (Myxomyceten), deren be-
wegliche Zustinde denen der nackten Sarcodinen ihnlich sind, unter-
scheiden sich aber dadurch, dass die Zoosporen der Sarcodinen im
ganzen Korper oder durch Knospung an unbestimmten Korpergegenden
entstehen konnen, wiithrend diejenigen der Pflanzen in bestimmten Thei-
len (Sporangien) sich bilden.

Classe der Wurzelfiisser (Rhizopoda).

Sarcodinen mit wenig differenzirtem Protoplasma, welche Pseudo-
podien von verschiedener Form, bruchsackartig, gelappt oder verzweigt
bilden, die hiinfig zusammenfliessen und sich wieder trennen. Sie sind
nackt oder in Gehiiusen eingeschlossen. Im ersteren Falle ist die Form
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ihres Korpers durchaus unbestimmt, bestindig wechselnd in Folge der
Aussendung der Psendopodien, der Zusammenziehungen des Protoplasma
und der Kornchenstrémungen, die dadurch bedingt werden. Bei den
schalentragenden Rhizopoden ist die Form des meist in Colonien aus-
gebildeten Organismus durch die Gestalt des Skeletes bedingt, durch
dessen bald einfache, bald vielfiltige Oeffnungen die Pseudopodien
hindurch treten.

A. Ordnung der Amoeben.
Typus: Amoeba terricola. Greeff.

Man findet das Thier in dem Sande und den Erdtheilchen, welche
sich absetzen, wenn man die Wurzeln der auf Mauern, Biumen ete.
wachsenden Moose im Wasser schiittelt. Nachdem man es unter ver-
schiedenen Vergrisserungen untersucht hat, behandelt man das Thier
mit den gewdhnlichen Reagentien, Essigsiure, Kleinenberg’sche
Flissigkeit, Pikrocarmin, Cochenille ete.

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 1. Amoeba terricola, lebend unter der Camera lucida gezeichnet. « Contractile
Blischen. # Kern, e Pseudopodien.

Fig. 2. Dieselbe mit weniger entwickelten Pseudopodien. a Contractile Bldschen.
b Kern.

In ruhendem Zustande gleicht diese Amoebe sehr einem unregel-
miissigen Quarzkérnchen, lisst sich aber bei aufmerksamer Untersuchung
durch ihren meist gelblich kirnigen, oft in Kiigelchen geballten Inhalt
und die Kornchenstromungen im Inneren des sie bildenden Protoplasma
unterscheiden.

Das Protoplasma der Oberfliche (Ectosark) ist homogen, durch-
sichtig und von fester Beschaffenheit; das invere (Endosark) ist da-
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52 Protozoen.

gegen kirnig und fast fliissig.  Das Ectosark bildet sehr unregelmiissige,
feste, durchsichtige, warzenfirmige Pseudopodien, welche sehr langsam
wachsen und mit deren Hiilfe das Thier sich ruckweise bewegt, indem
es gewissermaassen von einer Gruppe dieser Fortsiitze auf die andere
filllt. Die meist kugelformig zusammengeballten Kérnchen des Inneren
sind hiufig von einem durchsichtigen Hofe umgeben und fliessen manch-
mal ziemlich rasch nach dem Punkte, wo ein Pseudopodium sich bildet,
um es bis auf einen durchsichtigen Rand zu erfiillen, in welchen sie
nicht eindringen. Die dem wachsenden Psendopodium entgegengesetzte
Stelle des Ectosark zeigt dann Streifen und Falten, ein Beweis, dass
die Stromungen durch die Zusammenzichungen des Ectosark hervor-
gerufen werden. Die beiden Schichten des Protoplasma sind indessen
nicht durch scharfe Contouren getrennt, sie gehen allmihlich in einander
iitber, wenn auch das innere Parenchym niemals an die Oberfliiche
herantritt.

Die bald mehr zerstreuten, bald mehr zusammengeballten Granu-
lationen zeigen unter sehr starken Vergrdsserungen die Gestalt von
Stibchen oder Kiigelchen und sind offenbar das Resultat der Assimi-
lation. — Die Amoebe nihrt sich, wie es scheint, vorzugsweise von
zersetzten Pllanzenstoffen. Man findet Individuen, die keine Kérnchen
enthalten; in anderen dagegen sieht man Bruchstiicke von Algen, Oscil -
latorien ete., die oft noch griin sind, bald aber durch Desaggregation

Fig. 3. ihrer Zellen zerfallen und sich entfiirben
(e Fig. 3).

Das Protoplasma zeigt stets Vacuo-
len (@ Fig. 1 u. 2), die nach Zahl, Ort
und Grisse sehr variabel, aber stets
mit vollstindig durchsichtiger Flissig-
keit erfiillt sind. Sie bilden sich an
unbestimmten Stellen, wachsen allmiih-
lich, fliessen zuweilen zusammen oder
vertheilen sich in kleinere Tropfen.

T . l Zuweilen werden sie {ihermiissig gross,

Amoeba erricola nach Anwendung s = 3

von Essigsiure. Pseudopodien un(:i W_le i F]g 1, und komm&:n _dann w

Vacuolen sind verschwunden, die die Oberfliche, welche sie in Form

Oberfliiche gerunzelt, Kern n» und eines diinnen Hiutchens emporheben.

Nahrungsinhalt treten stirker hervor. Die Vaecuole entleert sich, wenn sie

¢ Algentiden. auf diesem Punkte angekommen ist,
ziemlich plétzlich, wihrend das kérnige Parenchym von innen her in
sie eindringt. Man sieht nie eine Oeffnung, durch welche sich die
Fliissigkeit nach aussen entleeren kénnte. Hiiufig sieht man noch an
der Stelle einen halbmondférmigen Raum, der die Distanz zwischen der
iinsseren und inneren Schicht markirt; diese letztere aber dringt wie
ein Pfropfen vor und bald sieht man nur die gewdhnlichen Verhiltnisse
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zwischen Endosark und Ectosark; die neuen Vacuolen, welche sich
bilden, fliessen aus urspriinglich sehr kleinen Blischen zusammen. Das
Wechselspiel der Vacuolen zeigt keinen regelmiissigen Rhythmus.

Jede Amoebe besitzt einen Kern (1), der hiufig sich nur schwer
in Mitten der Kornchen auffinden lisst. Er hat eine graue Farbe und
zeigt sich zusammengesetzt aus einer scharf begrenzten, hyalinen Kapsel
und einem kérnigen Inhalt, dessen Ansehen vielfach wechselt; bald ist
er einformig wolkig, bald mehr oder minder deutlich in Faserziige oder
runde Kiigelchen zerfallen, die winzigen Zellen gleichen (Fig. 2 b).
Nur selten findet man den Kern in einen Nucleus und Nucleolus ge-
theilt, wie wir ihn in Fig. 1 dargestellt haben. Wahrscheinlich zerfillt
der Kern schliesslich in Kiigelchen, die sich in dem Parenchym ver-
theilen, denn man findet zuweilen ziemlich grosse Amoeben, deren
Korper mit solchen Kiigelchen erfiillt ist, in denen man aber durch
alle Mittel keinen Kern nachweisen kann. Wahrscheinlich werden
diese Kornchen ausgestossen und verwandeln sich dann in junge Amoeben,
die anfinglich nur aus hyalinem Protoplasma bestehen, bald aber ein
korniges Endosark und Pseudopodien entwickeln und Vacuolen zeigen.

Jodtinetur firbt die Amoebe im Ganzen braun; die iibrigen an-
gefithrten Reagentien runzeln die iiussere feste Schicht, die dann zwar
rissig, aber ohne warzige Vorspriinge wie eine mehr oder minder runde
Kugel erscheint. Der Kern wird dabei deutlicher. Verdiinnte Essig-
giure ist fiir diese Reaction vorzuziehen. DBringt man einen Tropfen
davon auf den Rand des Objecttrigers in solcher Weise, dass er sich
nach und nach mit dem die Amoebe enthaltenden Wasser mischt, so
kann man Schritt fir Schritt das Einziehen der Pseudopodien, das
Verschwinden der Vacuolen und das schirfere Hervortreten des Kernes
beobachten (Fig. 3).

Wir haben die Reproduction nicht verfolgen kinnen. Nach Greeff
sollen die aus der Kerntheilung entstehenden Kiigelchen sich im Endo-
sark vertheilen, wo sie sich vielleicht mit Protoplasmatheilen umkleiden
und nachher ausgestossen werden. Die jungen Amoeben haben stets
im Anfange einen sehr hellen Kern und bald eine contractile Vacuole.

Die Amoeben bilden eine Ordnung in der Classe der Rhizopoden. Sie
sind nackt und wechselgestaltiz. Die Psendopodien sind warzig, lappig, ver-
zweigt oder sogar netzformig. Sie finden sich im Meere und in siissen Was-
sern, an feuchten Orten in der Erde, im Moos, auf Diichern ete.

Das Ectosark ist meistens, wie bei unserer typischen Art, von consistenter
Beschaffenheit., Die marinen Arten zeigen nur selten Vacuolen und nicht
hiiufig Kerne, welche dagegen in den Formen der siissen Gewiisser wohl nie
fehlen.

Die Einkapselung mittelst einer kugeligen, homogenen und resistenten
Schicht kommt als Schutzmittel bei vielen vor. Bei einer einzigen Gattung
(Protomyxa), deren Stellung iibrigens noch zweifelhaft ist, bildet die Einkapse-
lung die Einleitung zur Vermehrung dureh Bildung zahlreicher, mit kurzen,
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spitzen Pseudopodien versehener Zoosporen. DMit Ausnahe von Myxodictyum
bilden die Amoeben keine Colonien. Sie leben als vereinzelte Individuen und
vermehren sich durch Theilung in zwei, hochst selten (Gloidiwm) in vier
Theile. Sie setzen sich nicht fest; bei einigen aber (Hyalodiscus, Pelomyaxa)
ist das Bctosark weich und klebt an, wilhrend es bei anderen sehr fest wird
(Amphizonella) oder selbst kurze Dornen bildet (Chaetoprotens). Die Conju-
gation zweier Individuen wird nur selten beobachtet. Ausser der Theilung,
scheint auch die Vermehrung durch Theilsprosslinge des Nucleus, die sich im
Endosark verbreiten, ziemlich allgemein zu sein. Doch existiren noch viele
Liicken in dieser Beziehung in den Beobachtungen.

Literatur. Dujardin, Suites 4 Buffon. Infusoires. Paris 1841. — Auer-
bach, Ueber die Einzelligkeit der Amoeben. Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zoologie.
Vol. VII. 1836, ~— E.Haeckel, Ueber den Sarcodekirper der Rhizopoden. Ibid. 1865.
— Id. Monographie der Moneren. Jenaische Zeitschr. Bd. IV, 1870, — R. Greeff,
Ueber einige in der Erde lebende Amoeben und andere Rhizopoden. Arch. f. mikroskop.
Anat. Bd. II. 1866. — J. Leidy, Fresh water Rhizopods of North America.
Washington 1879, — Biitschli, Bronn’s Thierreich, 2. Auflage. Vol. 1. 1881.

B. Ordnung der Foraminiferen oder Thalamorphen.

Protozoen mit meist kalkiger Schale, die eine oder vielfache Oeff-
nungen zum Durchtritt der Pseudopodien besitzt. Sie theilen sich in:

Ganzschalige (Imperforata) ohne contractile Blischen, ohne
Poren in der mit einer einzigen, zum Durchtritt der Pseudopodien be-
stimmten Oeffnung versehenen Schale. (Gromia, Miliola, Arcella.)

Porenschalige (Perforata) mit einer von zahlveichen zum Durch-
tritt der Pseudopodien bestimmten Poren verschenen Schale. (Lagena
Polystomella.)

Typus: Polystomella strigilata 4’Orbigny (Fig. 4).

Findet sich vorzugsweise im Ufersande an den Kiisten des Mittel-
und Adriatischen Meeres. Die Schale hat die Gestalt einer biconvexen
Linse, deren Flichen sich regelmiissig vom Rande nach der Mitte zu
erheben. Die Circumferenz ist nicht schneidend, zeigt aber eine unbe-
deutende Depression, deren leicht gewellte Riinder zuweilen, besonders
bei jingeren Individuen, kurze Stacheln tragen. Die Schale, welche
einen Durchmesser von 11/, bis 2mm erreicht, ist aus zahlreichen,
spiralig aufgerollten Kammern zusammengesetzt, die man besonders in
der letzten Windung deutlich sieht. Die Kammern werden um so
grosser, je weiter sie von dem Centrum der Spirale entfernt sind; man
zihlt in der letzten Windung etwa 20 bis 24, wiihrend ihre Zahl im
Ganzen 30 bis 35 betragen mag. Sie sind durch feine Kalkwiinde
getrennt, welche dieselbe Structur wie die dusseren Schalenwandungen
haben, indem sie durch feine Poren durchsetzt sind, durch welche hin-
durch das Protoplasma, welches die Kammern erfiillt, mit einander
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communicirt. Diese Billung lisst sich besonders deutlich in der Scheide-
wand, welche die letzte Kammer schliesst, beobachten; zahlreiche Pseudo-
podien treten durch diese Poren hervor, von welchen einige grosser
als die anderen sind und durch ihre etwas aufgewulsteten Rénder der
Oberfliche ein rauhes Ansehen geben,

Fig. 4.

Polystomella sirigilata mit gekammerter und poriser Schale, aus welcher die zahl-

reichen Pseudopodien hervortreten, die stellenweise zn Netzen und  Lappen zu-

sammenflicssen. p o Poren. p Pseudopodien. ¢ Schale. @ Scheidewiinde. (Nach Max
Schultze.)

In frischem Zustande ist die Schale, trotz ihrer Dicke, sehr durch-
sichtig. Sie ist mit kleinen kegelférmigen Wirzchen besetzt, die auf
ihrer Spitze die Oeffnung eines feinen, die Schale durchbohrenden
Caniilchens tragen. Zwischen diesen Wiirzehen finden sich unzihlige,
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noch feinere Poren, die nur unter starken Vergrosserungen sichtbar
werden und durch welehe die Pseudopodien durchtreten. Um diese
Structur zu untersuchen, kann man die Schale zerquetschen und die
Bruchstiicke bei starker Vergrisserung beobachten. Ausser diesen
Poren finden sich zuweilen unregelmiissige, weit grissere Oeffnungen,
durch welche ebenfalls Protoplasma hervortritt. In jeder Kammer finden
sich rohrenférmige Anhiinge, welche nach der hinteren Kammerwand
hin sich verschmiilernd endigen, aber niemals Briicken zwischen den
Segmenten bilden. Die Zahl dieser Anhiinge vermehrt sich mit der
Grisse der Kammern. )

Man kann das Thier von seiner Schale befreien, indem man es in
sehr verdiinnte Siuren bringt, die den Kalk unter Entbindung von
Kohlensiiure auflésen. Die hiirtere Aussenschicht, das Ectosark, welches
der Kammerwand anliegt, erhiilt sich dann einige Augenblicke in ihrer
Form. Noch besser wendet man schwachen, mit einigen Tropfen Salz-
oder Salpetersiiure versetzten Alkohol an.

Der so seiner Schale beraubte Thierkirper zeigt den genauen
Abklatsch des Innenraumes. Er besteht aus einer Reihe U-formiger,
weit gedffneter Segmente oder Kapseln, die sich spiralig an einander
reihen und deren Convexitiit nach vorn gerichtet ist. Jedes Segment
trigt an seinem Hinterrande fingerformige, in der Mitte etwas ein-
gezogene Fortsiitze, welche iiber das folgende Segment hiniiberragen.
Je velumingser das Segment ist, desto zahlreicher sind diese Anhiinge.
Das Anfangssegment im Mittelpunkte der Spirale ist vollkommen kugelig.

Bei jungen Individuen ist das Protoplasma homogen und durch-
sichtig; bei iilteren wird es dunkler und fiillt sich mit feinen Kornchen
und stark lichtbrechenden, fettihnlichen Trépfehen, deren Bewegungen
die inneren Strémungen sichtbar machen. Der Thierkérper nimmt
alsdann eine rothbraune Firbung an, mit Ausnahme der letzten Kammer,
deren Protoplasma ein feines Fadennetz zeigt, élnlich demjenigen der
Pseudopodien, welche durch die Poren der Schale hindurchtreten. Bei
mangelnder Nahrung entfirbt sich der Thierkérper (Max Schultze).

Das innere Protoplasma oder Endosark entsendet durch die Poren
der Schale die Pseudopodien, welche zur Bewegung und Frnihrung
dienen. Thre Liinge kann bis zu 4 bis 5 Schalendurchmessern an-
wachsen. Sie strahlen nach allen Seiten aus und verbinden sich hiiufig
zu pyramidalen, in der Bewegungsrichtung des Thieres ausstrahlenden
Biindeln. Haben sie so ihre Liingengrenze erreicht, so platten sic sich
ab, verschmelzen an dem Gipfel der Pyramide, wo sie ankleben, und
durch die Contraction des riickstromenden Protoplasma die Schale nach
gich ziehen gegen den DBefestigungspunkt hin. Aehnliche Vorginge
spiclen sich ab, wenn sich das Thier einer Beute bemichtigt. Es um-
giebt die Beute mit einem #hnlichen verschmelzenden Pseudopodien-
biindel, dessen Protoplasma seine verdauende Thiitigkeit beginnt. Man
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sieht nun Kornchenstréme, die nach dem Innern des Kérpers gehen
und in dem Maasse zunehmen, in welchem die Substanz der Beute
verschwindet. Sobald diese ausgesogen ist, ziehen sich die Pseudopo-
dien zuriick, um nach einer anderen Richtung hin wieder auszustrahlen.
Die Existenz eines Kernes wurde lange bezweifelt. M. Schultze

hat einen solchen hei einer verwandten Art, Polystomella striatopunc-
tata, nachgewiesen. Er bildet einen ziemlich grossen Kérper mit gro-
ben, runden Kornchen, Vielleicht existirt ein Nucleolus. Der Kern
liegt im Centrum eines der mittleren Segmente des Korpers und
ragt sogar theilweise in das niichste Segment hinein. Meist ist er,
Fig. 5.

Fig. 6.

Junge Miliola (Quinquelocu-
lina) mit Chromsiure behan-
delt und mit Beale’s Car-
min gefiirbt.  Sie zeigt vier
durch  doppelt  contourirte
Wandungen (p) getrennte
Kammern und sieben Kerne (#).
(Nach R. Hertwig.)

rund, zuweilen aber auch
linglich oder unregel-
miissig und selten in
zwel getheilt.  Um ihn
darzustellen , benutzte
Schultze eine Ab-
LA kochung von Campeche-
\ holz. Das von R. Hert-
wig bei seinen Unter-
suchungen iiber den
A Kern der Foraminiferen
sibiia Soviioig 4 = . )
s is i e Ko ) gt Vorebnen
dopodien (s) treten aus der einzigen Oeffnung @ nach vo_t‘zuzlc.hen sein. Hert-
allen Seiten hin aus und haben links eine T:"nvicclle wig fixirt den I{ﬁrpel‘

umgossen. (Nach M. Schultze.) mit einer verdiinnten
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Lésung von Chromsiiure (0,1 bis 0,5 Proc.) und firbt dann mitBeale’s
Carmin,

Die Vermehrungsweise der Polystomella ist unbekannt.

Die Festigkeit und Structur der Schalen variirt sehr bei den Foramini-
feren. Die Schale ist bald einfach, sehr ditnn und durchsichtig (Lieberkiihnia
im Siisswasser), bald hiirter, pergamentartig (Gromia); bei anderen aus Fremd-
korpern, Sandkornchen, Schwammnadeln ete. zusammengesetzt, die durch
einen organischen Kitt zusammen gehalten werden (Trochammina, Squamu-
lina); endlich bei den meisten aus einer zusammenliingenden Schicht von
kohlensaurem Kalke gebildet. Im letzteren Falle ist sie entweder compact,
porenlos, glatt oder mit Rippen und Streifen geziert (Ganzschalige) oder mit

Poren, iilinlich den bei Polystomella beschriebenen versehen (Porenschalige).

Sie kann aus einer einzigen (Monothalamia) oder aus mehrfachen, verschie-
den angeordneten Kammern bestehen (Polythalamia) und in beiden Iillen
kann nur eine Oeffnung fiir den Durchtritt der Pseudopodien bestehen oder
eine Menge von Poren zu diesem Zweck vorhanden sein. So sind die mono-
thalamen Lagenae porenschalig, die einmundigen Gromie ganzschalig (Fig. 5);
die polythalamen, ganzschaligen Milioliten einmundig (Fig. 6).

Das Protoplasma bictet nur geringe Differenzirungen. Bei einigen um-
fliesst es die Schale so vollstindig, dass diese im Inneren zu liegen scheint.
Die Pseudopodien variiren dagegen von einer Gattung zu der anderen sehr
an Gestalt, Linge und Breite., So sind sie weit feiner und beweglicher bei
Miliola als bei Gromie. Bei den meisten fliessen sie zusammen und bilden
Netze, Lappen, plattenformige Ausbreitungen ete.

Das meist kornige Protoplasma  schliesst hiiufig stark lichtbrechende
Tropfehen ein, die zuweilen gefirbt sind, sich durch Druck abplatten und
fettiger Natur zu sein scheinen, Kornchenstromungen lassen sich stets im.
Inneren beobachten.

Der Kern wurde zuerst bei Gromia, dann bei Spiroloculina, Miliola, Po-
lystomella nachgewiesen und man kann demmnach aus Analogie annehmen,
dass er auch bei den iibrigen Gattungen nicht fehlt. Issig-, Chrom- und
Ueberosmiumsiure lassen ihn hervortreten. Er ist meist von kugeliger Form,
kirnig und umschliesst zuweilen ein dichteres Korperchen (Nucleolus?). Zu-
weilen ist er mehrfach; Hertwig hat bei einer jungen Miliola sieben Kerne
nachgewiesen (Fig. 6). Man hat aus dieser Erscheinung die Vielzelligkeit
der Polythalamien ableiten wollen; es ist aber wahrscheinlicher, dass der
urspriinglich einfache Kern zur Zeit der Reproduction in mehrere Theilstiicke
zerfilllt. Hiernach wiiren die Polythalamien einfache Thiere und keine Colo-
nien. Die Frage ist noch nicht endgiiltig entschieden.

Wir besitzen nur wenige, vereinzelte Beobachtungen iiber die Reprodue-
tion, die man noch nicht generalisiren kann. Bei Spirillina vivipare hat man
einkammerizce Junge entstehen sehen, wihrend bei Miliola und Rotalia drei-
kammerige Junge durch einen Riss der Schale hervortraten. s ist miglich,
dass die Theilstiicke des Kernes sich mit Protoplasma wmgeben und so zu
jungen Individuen entwickeln. Man hat auch im Inneren der Kammern die
Biid'ung von Keimen beobachtet, welche sich zu Jungen entwickeln kdonnten.
Alle diese Vorgiinge bediirfen fernerer Beobachtungen.

Priparation der Foraminiferen.

Sie finden sich in allen Gewiissern, vorzugsweise aber im Meere,
lings den Kiisten im Sande oder auf den Algen und Tangen, den Co-
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lonien der Moosthierchen und Hydrarpolypen, den Schalen der Muscheln
und den Panzern der Krebsthiere umherkriechend. Schlumberger
riith hauptsiichlich unter den bei sonst stillem Meere von den Hoch-
fluthen zuriickgelassenen Triimmern zu suchen, da man in dem ge-
wihnlichen Sande des Strandes meist nur Bruchstiicke findet. Einige
pelagische Arten kann man bei ruhigem Meere mit dem feinen Netze
an der Oberfliche fischen. Wer nur Schalen sucht, findet dieselben
oft in Menge schr sauber gereinigt und unversehrt in dem Darmcanale
vieler Seethiere (Spatangen, Salpen, Holothurien ete.).

Man untersucht die lebenden Thiere im Meerwasser, das man
frisch erhalten muss. Polystomella, Rotalia ete. leben auch ohne Er-
neuerung des Wassers einige Tage auf dem Grunde der Schiisseln.
Prof. du Plessis besitzt seit sechs Jahren Gromien und Polystomellen
aus dem Canal von Cette, die sich in einem geschlossenen Glase ohne
Erneuerung des Wassers lebend erhalten und vermehrt haben. Fiir
Priparate behandelt man die Thiere mit Ueberosminmsiiure und schliesst
sie nach Firbung in Canadabalsam ein, ganz in der Weise wie Infuso-
rien. (8. dieses Capitel.) Da es aber sehr schwer hiilt, das Thier mit
ausgebreiteten Pseudopodien zu fixiren und zu erhalten, so begniigt
man sich meist mit Priparation der Schalen. Zu diesem Zwecke be-
handelt man die mit siissem Wasser ausgewaschenen Objecte mit einer
Losung von kohlensaurem oder itzendem Kali, um alle organische
Substanz zu entfernen.

Nach vollstindiger Reinigung lisst man die Schalen auf dem
Objecttriger trocknen, sucht sie unter dem Mikroskope aus, bestimmt
sie und iibertriigt siec dann mittelst einer feinen Nadel oder einer Borste
auf eine Glasplatte, die man vorher mit einer sehr verdiinnten Lisung
von arabischem Gummi mit einigen Tropfen Glycerin versetzt, iiber-
zogen hat. Dieser Ueberzug fixirt die Schiilchen hinliinglich in der
Ordnung, die man ihnen giebt. Solche Trockenpriiparate miissen bei
auffallendem Licht untersucht werden (Schlumberger). Kleinere
Arten priparirt man in Canadabalsam. Man wiischt sie gut mit Alkohol
von 90 Proc. aus, taucht sie dann einige Minuten in Terpentin- oder
Nelkendl und bringt sie dann in den Balsam.

Literatur. Alcide d?Oybigny, Tableau méthodique de la Classe des Céphalopo-

des.  Ann. Scienc. natur. 1826. — Ehrenberg, Ueber jetzt noch zahlreich lebende
Thierarten der Kreidebildung und den Organismus der Polythalamien.  Abhandl
Akad. Berlin 1839. — Dujardin, Infusoires in Suites & Buffon. Paris 1841, —

Max Schultze, Ueber den Organismus der Polythalamien, Leipzig 1854, —
F. E. Schulze, Rhizopodenstudien.  Archiv fiir mikrosk. Anat. T. X — XIII. —
Carpenter, Introduction to the study of the Foraminifera. Roy. Soe. London 1862,
— R. Hertwig, Bemerkungen zur Organisation und systematischen Stellung der
Foraminiferen.  Jenaische Zeitschr. Vol. X. und Rhizopodenstudien, ibid. Vol. XI. —
R. Hertwig und Lesser, Ucber Rhizopoden und denselben nahe stehende Organis-
men.  Arch. fiir mikrosk. Anat, Vol. X, Supplem. — Schlumberger, Note sur les

Foraminiféres. Feuille des jeunes naturalistes. Paris 1882,
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C. Ordnung der Heliozoen.

Einzellige nackte oder mit gelatingsem, chitindsem oder kieseligem
Skelet ausgestattete Thiere von meist kugeliger Form mit einfachen,
geraden, nicht zusammenfliessenden Pseudopodien, die meist strahlen-
artig nach den Radien der Kugel geordnet sind. Selten sesshaft oder
in Colonien vereinigh. Protoplasma mit einfachem oder vielfiiltigem,
rundem Kern. Tendenz zur Scheidung zwischen Ectosark und Endo-
sark. Contractile Blischen. Einfithrung und Ausstossung der Nihr-
stoffe an unbestimmten Korperstellen.

Typus: Actinosphacrium Eichhorni (Stein).

Man findet das Sonnenthierchen in klaren siissen Gewiissern, Biichen
und Fliissen, meist schwimmend, seltener am Grunde. Nach Beobach-
tung unter verschiede-
nen  Vergrisserungen
wird es mit den gewdhn-
lichen Reagentien be-
handelt.

Die Gestalt des Kor-
pers nithert sich stets
der Kugel oder Eiform.
Die  feinen  geraden
Pseudopodien  strahlen
nach den Radien der
Kugel aus.

Das Ectosark zeigt
eine mehr oder minder
dicke Dlasige Schicht.
Hellere Riume werden
von Scheidewiinden oder
besser gesagt, von diin-
nen, koérnigen Proto-

Erwachsenes Actinosphaerium Eichhorni. a Vacuole,

n Kerne, 4 Einbuchtung in Folge von Nahrungsauf-
nahme, ¢ in der Ausstossung begriffener Nahrungsballen, plasmaziigen begrenzt;
sie zeigen eine unregel-

miissige, polyedrische Gestalt. Diese Riiume sind an der Oberfliche
gewdlbt und oft in mehrere Schichten ausgebildet. Sie wechseln lang-
gsam Gestalt und Ort und bilden eine Art schwammiger, sehr durch-
sichtiger Hiille, die hinsichtlich ihrer Miichtigkeit sehr variabel ist.
Die Réiume sind offenbar mit einer schr durchsiehtigen Fliissigkeit er-
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fiillt; durch Stosse gegen den Objecttriiger kann man es dahin brin-
gen, dass sie giinzlich verschwinden und dann das Fectosark als eine
dinne, kaum kornige, aber gleichmissige Masse nach Entleerung der
Flissigkeit dem Endosark anliegt. Das schaumige Ansehen bildet sich
nach und nach wieder aus, wahrscheinlich durch Osmose aus dem um-
gebenden Wasser. Man sieht hilufig in den hellen Riumen kleine,
lebhaft lichtbrechende Kérnchen, bald isolirt, bald im Mittelpunkte
gruppirt, die wahrscheinlich fettiger Natur sind und eine lebhafte
Brown’sche Molekularbewegung zeigen.

Das Sonnenthierchen besitzt wenigstens ein, meist aber zwei con-
tractile Bliischen, die nahe an der Oberfliche liegen und deren Gebah-
ren ganz demjenigen der Blischen der Amoeben entspricht.

Im gewdhnlichen Zustande erscheinen die Pseudopodien starr, zu-
gespitzt und unter sehr starken Vergrésserungen sieht man daran eine
dussere, hellere Schicht, die einen kérnigen Inhalt amschliesst, der in
seiner Achse wie zu einem Centralfaden verdichtet erscheint. Die
Pseudopodien sind immer so gestellt, dass ihre Basis einer kirnigen
Zwischenwand und meist sogar dem Vereinigungspunkte mehrerer sol-
cher die Areolen trennenden Zwischenwiinde entspricht. Der kérnige
Achsencylinder des Pseudopodiums kann dureh die ganze Dicke des
Ectosark hindureh verfolgt werden, dringt aber nicht in das Endo-
sark ein.

Wenn auch die Pseudopodien starr scheinen, so zeigen sie doch
langsame Bewegungen, indem sie sich gegeneinander neigen und wieder
aufrichten. Auch konnen sie sich der Liinge nach ausdehnen und zu-
sammenziehen und in letzterem Falle zeigen sie unter starken Vergrosse-
rungen Knitchenreihen, die aus einer stiirkeren, stellenweisen Ansamm-
lung des inneren kérnigen Protoplasma entstehen. Man sieht nur
selten Stromungen der Kiornchen, die so langsam vor sich gehen, dass
sie nur unter den stiirksten Vergrdsserungen sichtbar werden. Die
langsam rollenden Bewegungen des Sonnenthierchens auf dem Boden
und sein Schweben im Wasser scheinen durch die Zusammenziehungen
und Schwingungen der Pseudopodien bedingt.

Die Pseudopodien sind offenbar auch Fangorgane. Die Sonnen-
thierchen sind sehr gefriissig; man findet fast immer in ihrem Endosark
grosse kuglige Massen, Nahrungsballen, meist von einem durchsichtigen
Hofe umgeben, in welchen man Stiicke von Pflinzchen und Thieren,
Algenfiden, Bacillarien etc. unterscheiden kann. Wir haben den Fang
von Paramecien, von Schwiirmsprosslingen der Vorticellen, von Riider-
thieren, Zoosporen ete. beobachtet und die Art und Weise, wie der-
selbe geschieht, ist sehr interessant. Sobald ein Infusorium ein Pseudo-
podium berithrt, hiillt es wie gelihmt ein und die benachbarten Pseudo-
podien kritmmen sich iiber ihm zusammen und bilden eine Art Reuse,
welche das Thier am Entweichen hindert. Nun entwickelt sich an dem der
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Beute zuniichst gelegenen Punkte der Oberfliiche ein von den iibrigen ganz
verschiedenes Psendopodium, das demjenigen einer Amocbe gleicht, breit
und lappig erscheint und sich so an die Beute anlegt, dass es eine Art
Piedestal, einen unregelmiissigen, mit spitzen Fortsiitzen versehenen

Fig. 8. Fig. 9.

Fig. 8 und 9. Zwei Stadien beim Verschlingen eines Paramecium (r] durch ein
Actinosphaerium mittelst eines speciellen Pseudopodiums f.
Fig. 8. Die Beute ist gefasst, die Stacheln kritmmen sich um dieselbe herum, das
Pseudopod f bildet eine Art Stiel.
Fig. 9. Die Beute ist herangezogen, die Stacheln haben sich wieder aufgerichtet, das
Pseudopod f° hat die Beute ganz umflossen.

IPuss bildet, auf welchem die Beute befestigt scheint (Iig. 8 f). Die-
ses ’'seudopod ist vollkommen glashell; wir haben niemals Kérnchen
darin gesehen. Nach und nach umfliesst es die Beute und hiillt sie
wie in eine durchsichtige Kapsel ein (Fig. 9 f). Zu gleicher Zeit
wird die Beute an den Kérper des Sonnenthierchens herangezogen, der
Stiel verschwindet, es bildet sich eine kraterférmige Einbiegung, in
welche die Beute mit dem Pseudopod herein und gegen das Endosark
hingezogen wird. Wir haben Paramecien und Vorticellensprisslinge
(e, Fig. 9), die schon zur Hilfte in das Ectosark hineingezogen wa-
ren, noch zuckende Bewegungen machen sehen, als wollten sie sich
befreien. Endlich ist die Beute ganz vom Ectosark umhiillt und gelangt
dann in stark comprimirtem und entstelltem Zustande in das Endosark,
wo sie von einem hellen Hofe umgeben wird. Die Einstiilpung, durch
welche sie eingefiihrt wurde, gleicht sich erst nach und nach aus
0, Fig. 7).

Dieses Amoeben - Pseudopod bildet sich im Allgemeinen nur in
dem Angenblicke, wo eine Beute verschluckt werden soll, doch haben
wir es auch einigemale ohne Beute gesehen und glauben, dass in die-
sem Falle es dem Infusorium gelungen war, sich loszumachen. Dieses
spricht auch fiir die Ansicht, welche den Pseudopodien eine kleberige
Beschaffenheit zuschreibt, durch welche die sie berithrenden Thiere
festgehalten werden.

Wegen der grossen Menge von Kérnchen und Nahrungsballen im
Inneren hiilt es nur schwer, sich eine geniigende Ansicht vom Endosark
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zu verschaffen. Iis bietet schr verschiedene Zustiinde. DBald scheint
es durch eine ziemlich scharfe Begrenzungslinie vom Ectosark getrennt
zu sein, bald erscheint diese Linie nur auf einem Theile der Peripherie,
bald ist sie giinzlich verwischt und die kleinen und nicht sehr hellen
Blaschen des Endosark gehen allmiihlich in die grossen hellen Schaum-
blischen des Ectosark iiber. Oft fehlt die blasige Beschaffenheit giinz-
lich, aber da solche Thiere stets mit Nahrungsballen strotzend angefiillt
sind, so ist es wahrscheinlich, dass das Endosark eine urspriinglich
blasige Beschaffenheit hat, wie man dies bel niichternen Thieren sieht,
Jedenfalls ist das Endosark stets dunkler und mit Kérnchen erfillt, die
lebhafte Molekularbewegung zeigen.

Die grossen von einem durchsichtigen Hofe umgebenen Nahrungs-
ballen lassen alle Veriinderungen wahrnehmen, die auf eine sehr active
Verdauung hindeuten. Die griinen Algen werden gelb und entfiirben
sich, die Bacillarien werden nach und nach entleert, Riiderthiere und
Infusorien werden zu eciner ungestalten Masse verwandelt, die sich
schliesslich auflost. Die unverdauten Stoffe, Panzer ete. werden an
irgend einer Korperstelle ansgestossen. Das Endosark schwillt an, bil-
det eine Art Bruch im Kctosark, in welchen der stets von seinem Hofe
umgebene Nahrungsballen eintritt, um so nach und nach das Ectosark
zu durchsetzen und schliesslich ausgestossen zu werden (¢, Fig. 7).
Wir haben solche Ballen ausstossen sehen, in welchen man noch

Fig. 10.

Zwei Actinosphiirien in Conjugation. @ Vacuolen. ¢ Nahrungsballen.

den deutlich hufeisenformigen, unverdauten Kern eines Vorticellen-
sprosslings unterscheiden konnte.

Die Sonnenthierchen zeigen Conjugation und Theilungsvermeh-
rung.  Wir haben Fig. 10 eine Phase der Conjugation dargestellt, die
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meist zwischen Individuen gleicher Grosse stattfindet. Im Anfange
bildet das sich verschmelzende Ectosark noch ein durchsichtiges Grenz-
band zwischen den beiden, vollkommen getrennten Endosarkkugeln.
Spiiter verschwindet dieser Zwischenraum und die beiden Endosark-
massen vereinigen sich in Biscuitform, um schliesslich zu einer einzi-
gen Kugel zusammenzuschmelzen. Wihrend dieses Processes dauert
“ das Spiel der contractilen Blischen, sowie die Verdauung ungestort
fort. Wir haben durchaus keine Veriinderung der Kerne bei diesem
Conjugationsprocesse wahrnehmen kinnen, doch ist es wahrscheinlich,
dass er einen Vermehrungsact einleitet.

Nur bei sehr jungen Individuen haben wir Vermehrung durch
Theilung eintreten sehen. Das schaumige Ansehen verschwindet voll-
stindig und der Kirper wird durch die Zusammenziehung der Masse
und die Concentration der Kérnchen bis auf eine sehr diinne hyaline
Grenzschicht ziemlich undurchsichtig. Naeh kurzer, bedeutender Ver-
lingerung werden die Pseudopodien fast ganz eingezogen. Zuwei-
len bildete sich die Trennung bei einem contractilen Blischen, dessen
Function unveriindert fortdauerte, und bald waren die beiden dunklen
Kérper nur noch durch eine hyaline Briicke verbunden, die aus zwel
contractilen Blischen bestand, durch deren Zusammenziehung schliess-
lich ein Verbindungsfaden getrennt wurde, der sich zwischen den
Gipfeln der beiden Vacuolen auszog.

Wir haben bis hierher die Beschreibung der zahlreichen Kerne
verspart, welehe im Endosark zerstreut sind und wiithrend des Lebens
zwischen den Blischen, Kérnchen und Nahrungsballen nur sehr schwer
unterschieden werden kimnen. Verdiinnte Essigsiiure macht sie deut-
lich. Es sind kugelférmige Bliischen mit einem homogenen aber dunk-
leren Nucleolus im Inneren. Die Zahl dieser Kernkorperchen kann
sich vermehren nund zuweilen sieht man nach Anwendung der pas-

Fig. 11. senden Reagentien feine Protoplasma-
fiiden, welche zwischen diesen Kern-
korperchen und der Peripherie des
Kernes  verlaufen. Die Zahl der
Kerne vermehrt sich beim Wachsthum
der Thiere; ganz junge Individuen
(Fig. 11) zeigen nur einen Kern, wiith-
rend die alten oft hundert und mehr
besitzen.  Die Kerntheilung scheint

ach der gewdhnlichen Norm nach
Bildung spindelfésrmiger Biindel vor
sich zu gehen.

Junges Actinosphaerium mit einem Ausser der Tbei]ung findet auch Ver-
einzigen Kerne 4.« Vacuole, mehrung nach vorgingiger Einkapse-

d Endosark, { Ectosark. lllllg statt. Nach Brandt zieht das
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Thier seine starren Pseudopodien ein und geht in einen wenig dauern-
den amoeboiden Zustand iiber, withrend welchem es mit lappigen
Pseudopodien umherkriecht. Der Kérper zieht sich zusammen, der
blasige Zustand des Protoplasma verschwindet ganz und es bildet
sich schichtweise eine dicke Kapsel. Die Zahl der Kerne nimmt be-
deutend ab und die dunkele, aber homogene Protoplasmamasse des
Korpers theilt sich in eine variable Zahl von kleinen Kugeln, deren
jede einen centralen Kern zeigt. Jede dieser Kugeln scheint sich
aufs Neue in zwei Kiigelchen zu theilen, die eine durchsichtige Hiille
zeigen.  Nach einiger Zeit schmelzen diese Theilkiigelchen wieder
zusammen und an der Stelle der hyalinen MHille bildet sich eine
miemlich dicke kieselige Kapsel, deren Oberfliche Liicken oder Ein-
driicke zeigt. Diese Kieselkapseln bleiben den Winter iiber im Boden-
schlamme liegen und im Frithjahre sehliipft aus jeder ein junges Son-
nenthierchen.

Die Trennung zwischen Ectosark und Endosark ist nicht immer so aus-
gesprochen bei den Heliozoen. Sie ist schon weit mehr verwiseht bei der
verwandten Gattung Actinophrys und giinzlich aufeehoben bei Vampyrella,
wo auch das Protoplasma kein blasiges Aussehen zeigt. Die Zahl der con-
tractilen Blischen variirt sehr; bei Aefinophrys kommt meist nur eines vor,
withrend Aeanthoeystis bis zu 30 und mehr besitzt. Ausser den feinen Korn-
chen zeigt das Protoplasma oft grissere, stark lichtbrechende Kirperchen,
('JlThn'oph_\'llki}rnf‘r (Aeanthoeystis) oder anch diffuse Firbung (Vampyrella).
Dik meist radienformig ausstrahlenden Pseudopodien sind zuweilen unregel-
miissig vertheilt (Vampyrella, Nuelearia), meist spitz, zuweilen am Ende ge-
gabelt (Acanthocystis) oder mit feinen Rauhigkeiten besetzt. — Der bei
Actinosphaerium  schon etwas festere Axenfaden der Pseudopodien wird bei
Actinophrys noch fester und lisst sich hier bis zur Oberfliche des einzigen
centralen Kernes verfolgen, in dessen Nithe er knopfformig endet, Bei ande-
ren Gattungen (Ar'.'mf.fmr-_r,t.vf-i.\'. Rhaphidiophrys, Ar-fi:m.'npfms), die einen excen-
trischen Kern haben, vereinigen sich die Axen der Pseundopodien im Centrum
in einem dunkeln Korperchen, das sich lebhaft mit Carmin fiirbt und die
erste Anlage der Centralkapsel der Radiolavien darzustellen scheint. Man
findet verschiedene iussere Skeletbildungen: gelatinds bei Nuwelearia, fester
mit. verfilzten, sehr feinen Kieselniidelchen ( Heferophrys), ans mehreren
Schichten von Kiigelchen zusammengesetzte Kieselkapseln (Hyalolampe),
radiiive (Aecanthoeystis) oder tangentiale (Rhaphidiophrys) Kieselnadeln oder
endlich gitterférmige Chitinkapseln, dureh deren Liicken die Pseudopodien
hindurchtreten (Clathruline). Einige Heliozoen sind mit hohlen, chitindsen
(Aectinolophus) oder kieseligen (Clathrulina) Stielen befestict.  Actinophiys
Rhaplidioplrys, Sphaerastruwm bilden oft Kolonien, welche durch die =zu
Briicken verbreiterten Psendopodien oder die Verschmelzung der individuellen
Skelete zusammenhiingen.

Die Reproductionsvorgiinge sind verschieden. Acanthoeystis scheint sich
durch Knospung zu vermehren; ausserdem bilden diese Gattung und (7a-
thrulina mit zwei Geiseln versehene Zoosporen, die spiiter in einen amoeboi-
den Zustand iibergehen.

Die Heliozoen vermitteln offenbar den Uebergang von den Amoeben und
Foraminiferen einerseits zu den Radiolarien anderseits. Die nackten un-

Vogt n. Yung, prakt. vergleich., Anatomie 53
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regelmiissigen Formen (Vampyrella , Myxastrum) stehen den Amoeben sehr
nahe, withrend viele Kugelgestalten sich durch die Anordnung ihres kieseligen
Skeletes so sehr den Radiolarien nilhern, dass man sie mit manchen Autoren
zu dieser Gruppe ziehen miisste, im Falle sie eine Centralkapsel besiissen, die
ihmen abgeht.

Literatur. Haeckel, Generelle Morphologie 1866 (Erste Abgrenzung der
Gruppe). — Koelliker, Zeitschr, f. wissensch, Zool. T, 1848 und Icones histolo-
gicae I, Leipzig 1864. — Claparéde, Archiv f. Anat. und Physiol., 1854, —
Weston, Quart. Journ. microse. Soc., Vol. IV., 1856. — Carter, Aun. magaz.
nat. hist. III, 13 u, 15, 1864. — Cienkowski, Arch. f. mikrosk. Anat. III, 1867
und XII, 1876. — Greeff, ibid. 1II, 1867; V, 1869; XI, 1875; XIV, 1877. —
R. Hertwig und Lesser, ibid. X, Suppl. 1874, — Avrcher, Quart, Journ. microsc.,
Soe. XVI, XVII, 1876 bis 1877. — R. Hertwig, Jenaische Zeitschr. XI, 1877, —
Mereschkowski, Arch. f. mikrosk. Anat. XV, 1879, — A, Schneider, Arch. de
Zool. expérimentale VII, 1878. — Leidy, Freshwater Rhizopods of North America,
1879, — Biitschli, Bronn’s Thierreich, 2. Aufl., Vol. I, 1881.

Classe der Radiolarien.

Sarcodinen mit einer Centralkapsel und meist strahligem, organi-
schem oder Kieselskelet.

1. Ordnung. Colliden oder Thalassicollen. FEinfache Indivi-
duen ohne Skelet oder nur mit einigen zerstreuten Nadeln. (Thalas-
sicolla).

2. Ordnung. Polycystinen. Sehr vielgestaltiges Gitterskelet,
das hiiufig aus mehreren in einander geschachtelten sphirischen Kap-
seln besteht. (Lithocampe, Aulosphaera.)

3. Ordnung. Acanthometren. Skelet aus strahlig gestellten
Nadeln gebildet, welche die Centralkapsel durchbohren und sich im
Centrum vereinigen (Acanthometra, Dorotaspis).

4. Ordnung. Polycyttarien. Radiolarien mit mehreren Cen-
tralkapseln, die als Colonien betrachtet werden kionnen (Sphaero-
zoum, Collosphaera).

Typus: Acanthomelra elastica Haeckel.

Wir withlen diese im adriatischen und Mittelmeere nicht seltene
Art, weil sie eine der durchsichtigsten ist und die Beobachtung durch
die Seltenheit von Farbstoffen im Protoplasma der Centralkapsel er-
leichtert.

Das Thier bildet eine Art Kugel, von deren Mittelpunkt 20 Sta-
cheln ausstrahlen, die hinlinglich weich sind, um sich unter dem
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Drucke des Deckglischens zu biegen, ohne zu brechen, Diese Stacheln
sind sehr fein, cylindrisch, am Ende zugespitat, einfach und niemals
gegabelt, wie bei verwandten Arten. Man kann sie durch Quetschung
isoliren und so sich iiberzeugen, dass sie durch Anlagerung ihrer kegel-
formigen  Innenenden
mit einander vereinigt
sind (Fig. 12). Die 20
Stacheln sind, wie im-
mer Dbei den Acantho-
metren, nach fiinf Zonen
geordnet, eine unpaare
und zweil Paarzonen.
Die unpaare Zone ist
fiquatorial und ihre in
dieser Ebene geordneten
vier Stacheln bilden ein
Kreuz mit vier Armen
im rechten Winkel. Die
rung, um das Eindringen der Axialfiiden der Pseu- Paarzonen li(‘.gen in
dopodien in die Centralkapsel zn zeigen. Bei f verschiedenen  Ebenen
sind die contractilen Fiserchen um den Stachel und wiederholen sich
ausgedehnt , bei _f" zusammengezogen. n Kerne. auf beiden Seiten der

g Kapselmembran. « Stacheln. d Gelbe Zellen.
D stiivker vergriosserte gelbe Zellen mit Osmium-

Fig. 12.

Stiick der Centralkapsel unter starker Vergrisse-

Aecquatorialzonen ,  so

siure und Carmin behandelt. Man sieht die dass man nur zwei die-

Kerne. (Nach R. Hertwig.) ser Zonen zu untersu-

chen brancht, um auch

die anderen beiden zu kennen. Zwischen den Stachelzonen existiren

zwei stachellose Zonen, die Polarzonen. Wir orientiren mit R. Hertwig

den Kiarper so, dass einer der stachellosen Pole nach oben schaut und
die vier Stacheln der unpaaren Aequatorialzone horizontal liegen.

Die Stacheln besitzen keinen inneren, von Protoplasma durch-
zogenen Canal, wie man glauben kinnte, wenn der Fokus nicht ganz
genan eingestellt ist. Sie sind nicht von Kieselerde durchdrungen, wie
bei den meisten Acanthometren, sondern von einer in Siure sehr los-
lichen, durch eine Secretion aus dem Protoplasma erzeugten Substanz
gebildet, die man Acanthin genannt hat. Selbst die Osmiumsiiure,
deren man sich zur Untersuchung der Kerne und der Fettkérperchen
bedienen wird, wovon noch die Rede sein soll, lost die Stacheln auf,
wenn man sie zu lange einwirken liisst. Ein Tropfehen Schwefel- oder
Salzsiure 16st sie selbstverstiindlich sogleich. Aber ebenso wirkt auch
kaustisches Kali und Wiirme, was wohl die organiseche Natur der Sub-
stanz beweist.

Man kann in dem Korper zwei Schichten, eine innere und cine
iinssere unterscheiden, die durch eine meist so diinne Membran ge-
B*
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schieden werden, dass man dieselbe nur als feine Linie sieht. Diese
innere Schicht mit dem sie umhiillenden Iliutchen bildet die Cen-
tralkapsel, die im Ganzen eine kugelige Gestalt hat, aber an den
Stacheln sich emporhebt und das im Inneren der Kapsel befindliche
Protoplasma so nach sich zieht, dass es eine Scheide um die Stacheln
bildet.

Das intracapsulare Protoplasma zeigt bei starken Vergriosserungen
feine Kornchen und eine wechselnde Zahl von kugel- oder eiférmigen

Fig. 13.

Fig. 13. Erwachsene Acanthometra elastica mit ausgestreckten Pseudopodien.
a Stacheln. & Centralkapsel. ¢ Pseudopodien.  d Gelbe Zellen. e Ectosark.
S Contreactile Fiserchen (nach R. Hertwig).

Fig. 14, Cystidium inerme von der Seite gesehen, mit Osmiumsiure und Carmin
behandelt. ¢ Kapselmembran. o Fettkliimpchen,  p Povenfeld. » Kern (nach
R. Hertwig).

Kernen (ungefirbte Zellen, J. Miiller), die gegen die Peripherie ge-
lagert sind und bei dem lebenden Thiere ganz homogen erscheinen.
Osminmsiinre fixirt ihre Kerne und neutraler oder Beale’scher Carmin
firbt sie lebhaft roth. Nach dieser Priiparation unterscheidet man in
ihrem Inneren das kugelige, lebhafter gefirbte Kernkorperchen. Die
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Grisse der Kerne steht in umgekehrtem Verhiltniss zit ihrer Zahl, die
bei den cinzelnen Individuen verschieden ist (Haeckel).

Das kornige Protoplasma ist meist von der Wandung durch eine
wahrscheinlich flissigere durchscheinende Zone geschieden; es enthiilt
hiiufig braunrothe oder gelbliche, mehr oder minder dicht gedringte
Farbkirperchen, die sich besonders an dem Kreuzungspunkte der Sta-
cheln ansammeln. Hier und da sieht man auch bei vielen Individuen
Fettkiigelchen, welche sich durch Osmiumsiure stark schwiirzen.

Ausser den erwiihnten ISlementen enthiillt das Protoplasma auch
noch runde oder cifsrmige gelbe Zellen, die im Durchschnitte einen
Durchmesser von 10 mm besitzen, eine eigene Membran besitzen und
in deren Innerem Osmiumsiure und Carmin einen Kern hervortreten
lassen (Iig. 12 d, D)),

Das intracapsulare Protoplasma gruppirt sich hiufig bei unserem
Thiere in kleinen Massen, welche durch kornige Ziige vereinigt und
durch fliisssige Vacuolen getrennt sind, die nicht gefirbt werden kin-
nen.  Diese Bildung macht den Korper so durchsichtig, dass man bei dem
lebenden Thiere die Kérnehenstrémungen im Protoplasma und die Aus-
sendung der aus der Centralkapsel hervorgehenden Pseudopodien ver-
folgen kann, was bei anderen Radiolarien ihrer Undurchsichtigkeit
wegen nicht moglich ist.

1) Brandt und Geddes haben nachgewiesen, dass diese gellen Zellen parasiti-
sche Algen sind, die aus einer gewihnlichen Cellulosemembran bestehen, welche mit
Jod und Schwefelwasserstoft’ sich intensiv blau firbt, wihrend die innere Substanz
derjenigen der Diatomeen entspricht. Diese von Geddes Philozoon genannten Algen
finden sich auch bei den Actinien, Siphonophoren, Medusen ete. Sie kinnen einige
Zeit ausserhalb des Thieres leben und sich fortpflanzen, sind aber im Uehrigen dem
Thiere ebenso nithig, als dieses ihnen und bilden cinen merkwiirdigen Fall von Sym-
biose. ,Welches sind die Beziehungen der Deiden Elemente®, fragt Geddes, ,in
dieser Association von Thier und Ptlanze?  Man weiss, dass die furblosen Zellen einer
Pilanze das von den griinen Zellen gebildete Stdrkemehl in sich aufnehmen und so
auf Kosten der letzteren leben und man kann wohl kaum darvan zweifeln, dass die
Radiolarie, die Actinie ete. aus dem durch das Philozoon gebildeten Stirkemchl Nutzen
sichen, das leicht durch Osmose in die umgebende Thierzelle fibergeht. Endlich bringt
auch die Alge dem Thiere einen directen El'l|Zilu'unl_ésgv\\'inu, denn man findet hitutig,

bei den Radiolarien besonders, mehr oder minder verdaute Zellen.*

»Die Thierzelle bildet Kobhlensiure und stickstoffhaltize Substanzen, welche die
Pilanzenzelle vor Allem zum Leben nithig hat.  Dass sie diese Stoile absorbivt, wird
darch ihre schoelle Vermehrung bewiesen.,  Sie lietert dagegen den Thierzellen Sauer-
stofl.“

LFiir eine Ptlanzenzelle bildet das Leben in einer Thierzelle, die durchsichtig ge-
nug ist, um das Licht durchzulassen und die ihr reichlich Kohlensiure und stickstofi-
haltige Substanzen liefert, eine wahrhaft ideale Existenz, ganz wie fiir Thierzellen
ein Zustand ein idealer wird, wo sie im Inneren eine Menge von Pflanzenzellen ge-
wissermaassen als Sklaven hilt, welche die verbrauchten Stoffe wegschatlen, dafiir
Sauerstofl’ und Stirkemehl liefern und schliesslich nach ihrem Tode noch verdaut
werden. (. Geddes. On the nature and functions of the ,Yellow cells® of Radio-
lavies and Coclenterates. Proceedings Roy. Soe. of Edinburgh, Session 1881 —1882.)
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Was wir von dem Protoplasma im Innerven der Centralkapsel sag-
ten, gilt auch von dem ausserhalb befindlichen. Die Schicht desselben,
welehe sich an die Centralkapsel anlegt (Mutterschicht der Pseudopo-
dien nach Haeckel), ist von der Membran selbst durch einen hellen
Raum getrennt; aber in dieser Schicht entsteht nur ein Theil der Pseu-
dopodien.  lhre ganze Masse wird von Koérnchenziigen durchsetzt,
welche der Oberfliche das Avsehen eines unregelmiissigen Netzwerkes
geben. Das iiussere 'rotoplasma setzt sich ebenfalls auf die Stacheln
fort, welche es bei ihrem Austritte scheidenartig umhiillt.

Acanthometra sendet wenige, regelmiissig geordnete, nach allen
Seiten strahlende Pseudopodien aus, Sie sind stets einfach, sehr fein,
fadenformig und kiérnig. Die einen gehen von der tiefsten Schicht des
iiusseren, die anderen von dem im Inneren der Centralkapsel hefind-
lichen Protoplasma aus, wohin man sie sowohl bei dem lebenden, als bei
dem mit Osmiumsiiure behandelten Thiere verfolgen kann.

Ausser den Pseudopodien finden sich noch an den Austrittsstellen
der Stacheln der Familie der Acanthometriden eigenthiimliche, von der
Oberfliche ausgehende Awvhiinge, die man ihrer speciellen Function
wegen contractile Fiden genannt hat. Man sicht sie in Fig. 12
und 13.  Sie unterscheiden sich von den Pseudopodien durch ihre
Constanz und ihre Lagerung und sind um so kiirzer, je zahlreicher sie
sind. Beim lebenden Thiere scheinen sie homogen, sehr spitz, mit ihrer
Basis an dem Stachel befestigt, dem sie fest anhiingen und um welchen
sie einen einfachen Kranz bilden. Sie scheinen nur eine Differenzirung
des Protoplasma, von welchem sie ausgehen. Wenn man das Thier
durch gelinden Druck auf das Deckgliischen reizt, so hewegen sie sich
wurmformig (R. Hertwig), zichen sich zusammen, so dass sie eylin-
drisch erscheinen (f Fig. 13); Osminmsiiure contrahirt sie augenblick-
lich, wodurch sie sich von den Pseudopodien unterscheiden, die sich
unter Einwirkung der Siure nur langsam zusammenziehen., Carmin
fiirbt die contractilen Fiden weniger intensiv als die Kerne. Nach
Hertwig’s Annahme besteht ihre Funetion darin, dass sie das Proto-
plasma um die Stacheln zusammenziechen, und so die Bildung der
Stachelscheiden  erméglichen, die sich in der That nur bei sol-
chen Radiolarien finden, wo contractile Fiden vorkommen.  Viel-
leicht begiinstigen sie auch das Auf- und Absteigen des Thieres im
Wasser durch die verschiedene Vertheilung des extracapsuliren Pro-
toplasma.

Wir wissen nur wenig fiber die Reproduction. R. Hertwig ist
im Verlaufe seiner Untersuchungen Acanthometren begegnet, die nur
einen einzigen Kern hatten und die er als junge Thiere betrachtet.
Aber in noch so jungem Zustande hatten dieselben immer ein hinling-
lich entwickeltes Skelet, um die Bestimmung der Art zu gestatten.
Auch die gelben Zellen fanden sich schon in geringer Zahl und in Ge-
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stalt kernloser korniger Massen. Der Kern dieser Jungen ist rund
oder eiférmig mit cinem grossen Nucleolus im Mittelpunkte, neben
dem sich stets einige dunkle Kérnchen finden. Nucleus und Nucleolus
zeigen Umbildungen, die R. Hertwig genauer untersucht hat. (S.
Organismus der Radiolarien S. 19 u. f.). Die Kerne nchmen eine sehr
verwickelte faserige Structur an, fihnlich im Anschen der von Bittschli,
Strassburger w. A.bei den in der Theilungsperiode befindlichen Zellen-
kernen vorkommenden; nach Hertwig soll aber dieser Process nicht
dieselbe Bedeutung haben. Diese Streifenbildung soll nach ihm von
Faltungen der Membran der Kernkérperchen herrithren, wovon er sich
durch Ausschiilung derselben aus dem Kerne iiberzeugt habe. Die Um-
gestaltungen des Kernes sollen mit seiner Zerkliiftung in Verbindung
stehen, welche durch Einstiilpung seiner Hilllwandungen eingeleitet
werde. Die Theilstiicke sollen sich bei den erwachsenen Thieren wieder
verschmelzen und so Gebilde erzeugen, die man bei anderen Radiola-
rien als Keime beschrieben hat.  Alle diese Punkte sind noch sehr
dunkel und bediirfen erneuter Untersuchungen.

Das Skelet der Radiolarien bietet eine grosse Mannigfaltigkeit hinsicht-
lich der Gestalt, der Consistenz, der Structur und Zusamiensetzung von
weichen, nur aus organischer Substanz gebildeten Nadeln bis zu harten, sehr
complicirten Kieselskeleten.

Das Skelet liegt bald giinzlich ausserhalb der Centralkapsel (Ectoli-
thia), bald dringt es in dieselbe ein (Endolithia). Bei den ersteren be-
steht es meist aus isolirten, mehr oder minder zierlich in dem iusseren Pro-
toplasma gruppirten Kieselstiickchen.

Orientirung, Zahl und Structur der Nadeln (spicula) und Stacheln variiren
sehr. Bei Adwlacantha findet sich z B. ein peripherisches Nadelskelet, von
welchen die einen tangential zur Centralkapsel, die anderen radial angeord-
net sind. Bei Actinomma asteracanthion wird die Protoplasmamasse von drei
ineinander geschachtelten Kieselkapseln umhillt, die dureh sechs von der
Centralkapsel ausgehende Stacheln zusammengehaltan werden und deren
dusserste zahlreiche Dornen zeigt.

Die Stacheln kimnen von gleicher oder auch sehr ungleicher (Amphi-
lonche) Linge sein, regelmiissig cylindrisch (Haliommotidium), oder zuge-
spitzt (Dorotaspis), glatt oder mit Dornen (Awlacantha) oder Gabelspitzen
(Diplosphaera) besetzt, einfach oder gegabelt (Cladococcus bifurens) sehr
diinn (Aeanthometra elastica) oder sehr dick ( Diploconus) ete.  Ihre Veriistelun-
gen und Verbindungen fiihren endlich zur Bildung sehr eleganter, gefenster-
ter Schalen in Form von Kirben, Helmen, Gittern ete.  Auch hinsichtlich
der Art, wie sie sich mit ihren Basen verbinden, herrscht grosse Verschie-
denheit.

Endlich kann das Skelet bei einzelnen nackten Gattungen ganz fehlen
(Thealassicolla, Collozoon) oder nur aus einzelnen im Protoplasma zerstreuten
Nidelehen bestehen (Collodia).

Die Centralkapsel der Radiolarien ist in ihver Form ziemlich bestindig,
kugelig oder eiformig. Thre meist diinme Grenzmembran kann ziemlich
dick werden, sich sogar in zwei Schichten darstellen und dann sieht man
leicht die Poren zum Durchlass der Pseudopodien. Sie ist jedenfalls poris,
doch lisst sich der Uebergang von Innen nach Aussen oft nur schwer ver-
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folgen. R. Hertwig hat neuerdings bei Awlosphacra eine eigenthiimliche
Bildung beschrieben, wo die sonst continuirliche Wandung der Kapsel nur
von zwei bis drei weiten Oeffnungen durchbrochen wird, dureh welche das
Protoplasma hindurehtritt. Unter dem Namen Monocyttarien hat man die-
jenigen Radiolarien zusammengefasst, die nur eine Centralkapsel besitzen,
wiithrend die Polycyvttarien diejenigen begreifen, die melrere haben (Collo-
sphaera , Sphaerozoum) und deshalb als Kolonien betrachtet werden konnen.

Das innere Protoplasma zeigt hiufig Pigment. Die Kornchenstromungen
gestatten, den Uebergang des inneren Protoplasma in das flussere zu ver-
folgen. Zuweilen hiiufen sich die Kornchen so an, dass sie die Kerne giinz-
lich verdecken, zumal wenn ausserdem noch Vacuolen und Fetttripfehen
vorhanden sind,

Das iiussere Protoplasma ist meist heller und bildet eine homogene klave
Schiehit um die Centralkapsel. Kornchenstromungen bilden zuweilen darin
eine regelmiissige Zeichnung. Fast immer finden sich darin gelbe Zellen mit
Kernen, Die Pseudopodien sind einfach oder verzweigt, strahlen nach allen
Seiten aus und fliessen stellenweise zusammen. Sie gehen, wie wir bei
A. elastica sehen, von dem Protoplasma ausserhalb wie innerhalb der Central-
kapsel aus, nur sind sie im letzteren meist schwierig zu verfolgen wegen der
Undurchsichtigkeit der Masse. Wihrend sie bei der typischen Art nicht
zahlreich und regelmiissig vertheilt sind, zeigen sie sich bei den anderen
meist in grosser Zahl, biindel- und haufenweise. Ihr Protoplasma ist stets
kornig und durch Verschmelzung bilden sie Netze in der Art, wie wir sie bei
den Foraminiferen beschrieben haben. Sie heften sich an die Beute, um-
schmelzen sie und ziehen sie langsam zum #Husseren Protoplasma. In der
Centralkapsel selbst findet man niemals fremde Korper, welche als Ueber-
bleibsel der Verdanung gelten konnten, wiihrend Reste von Algen und Infu-
sovien, Diatomeenschalen ete. im dusseren Protoplasma sehr hiiufig sind
(Haeckel).

Wenn auch Kerne nicht iiberall nachgewiesen sind, so ist es doch wahy-
scheinlich, dass sie stets vorhanden seien. Meist finden sich mehrere, immer
in der Kapsel und umgeben von einer Membran mit einem Nucleolus im
Inneren.

Die Radiolarien vermehren sich dureh Theilung und Keimbildung., Doch
kennen wir diese Vorginge noch zu wenig, um Allgemeineres dariiber sagen
zu kimnen.  Theilung zeigt sich nur selten bei den Monoeyttarien,
ist aber von R. Hevtwig bei Aulosphacra und einigen anderen Tripyli-
den nachgewiesen worden. Der Kern theilt sich in zwei Hilften und dann
bildet sich auf der Centralkapsel eine Furche aus, die allmiihlich tiefer wird
und sie schliesslich in zwei Ililften theilt. Man trifft Thiere, deren Central-
kapsel eine Biscuitform hat. Dieser Zustand zeigt sich hiinfig bei den Po-
lyeyttarien, wo auch die ganze Kolonie sich theilen kann. Vielleicht
werden auch bei letzteren einzelne Centralkapseln frei, um neue Kolonien zu
bilden (J. Miiller, Haeckel). Keimbildung ist bei Colliden (Collozowm)
beobachtet worden. Der Kern spielt dabei eine wichtige Rolle; er zerkliiftet
sich und die Centralkapsel wichst in dem Maasse, als die Zahl der Kerne
zunimmt. Die Kapsel zerrveisst endlich, um eine Menge von ei- oder nieren-
formigen Keimen austreten zu lassen, welche an einem Pole etwas zugespitzt
sind.  Diese Keime, die im Inneren einen Kern und einen Fetttropfen zeigen,
schwinmmen mittelst einer langen Geisel. Wiihrend der Reproductionsperiode
werden die P'seudopodien eingezogen, die Fetttropfen und andere Concretio-
nen aufgesogen und die Thiere selbst sinken auf den Gruud.
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Priparation der Radiolarien. Diese Hochseethiere finden sich
in allen Meeren. Man fischt sie an der Oberfliche mit dem feinen
Netze, das man von Zeit zu Zeit in einem Gefisse mit Meerwasser
ausspiilt. Sie erhalten sich in den Aquarien nicht lange am Leben;
man kann sie deshalb nur am Meere selbst studiren. Die Untersuchung
des lebenden Thieres unter dem Mikroskope ist unerliisslich, lisst aber
nur selten eine genauere Beobachtung des meist dunklen und stark
gefirbten Inhaltes der Centralkapsel zu. Um diesen zu sehen, muss
man das Objeet mit feinen Nadeln zerzupfen oder durch Druck zer-
quetschen. Glyecerin hellt ebenfalls den Inhalt der Centralkapsel stark
auf, macht aber mit Ausnahme der Acanthometriden das Skelet fast
giinzlich unsichtbar, da es gleiche Lichtbrechung besitzt.

Um Dauerpriiparate zu erhalten, befolgt man am besten folgende
Methode. Man behandelt die Thiere wihrend 2 bis 3 Minuten mit
Osmiumsiiure von 0,1 Proe., wiischt sorgsam aus, firbt (am besten nach
[Mertwig mit Beale’schem Carmin), wiischt wiederholt mit absolutem
Alkohol, den man zuletzt mit Fliesspapier aufsaugt, legt sie in Nelkenol
und sehliesst sie dann in Canadabalsam ein.

Literatur. J. Miiller, Ueber die Thalassicollen, Polycystinen und Acantho-
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metren.  Abhandl. Akad. Berlin 1858, — E. Haeckel, Die Radiolarien. Eine
Monographie, Berlin 1862. — Ant. Schneider, Zur Kenntniss des Baues der
Radiolavien.  Arch. f. Anat. u. Physiol. 1867. — R. Hertwig, Zur Histologie der

Radiolarien, Leipzig 1875, — R. Hevtwig, Der Organismus der Radiolarien. Jena
1879, — O. Biitschli, Beitriice zur Kenntniss der Radiolavienskelete.  Zeitschr.
f. wissenschaftl. Zoologie. Vol, XXXVI, 1881,

Unterkreis der Infusorien.

Einzellige, in allen Gewiissern lebende Thiere, deren Protoplasma
mehr differenzirt ist, als dasjenige der Rhizopoden. FEine iiussere Mem-
bran fixivt die Umrisse ihres Korpers, der niemals Psendopodien aus-
sendet, aber meist mit Wimpercilien sehr verschiedener Beschaffenheit
besetzt ist. Diese Drotozoen besitzen ein oder mehrere contractile
Blischen, Kern und Kernkérperchen. Die Classification der Ordnun-
gen beruht auf der Vertheilung oder Abwesenheit der Wimpercilien
(Stein). Wir nechmen nach Claus folgende Ordnungen an:

1. Sucloria: Haben im erwachsenen Zustande keine Wimper-
cilien, aber Saugréhren in Form von Fithlern. Leben parasitisch auf
anderen Infusorien (Acineta, Podophrye).

2. Holofrieha: Der ganze Korper ist gleichmiissig mit sehr feinen
Wimpern bedeckt, die iiberall, mit Ausnabme der Mundgegend, gleiche
Linge besitzen (Trachelius, Parameciun).
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3. Heterotricha: Feine Wimpercilien auf der ganzen Korper-
peripherie und ausserdem lange und steife Cilien, die nach einer schiefen
Linie oder einer Spirale um den Mund gestellt sind (Bursaria, Stentor,
Spirostonumn).

4. Hypotricha : Infusorien, bei welchen man eine abgeplattete
Bauchseite und gewdlbte Riickenseite unterscheiden kann.  Auf der
Bauchseite befinden sich der Mund und mehr oder minder zu Haken,
Borsten, Griffeln ete. umgewandelte Cilien (Euplotes, Oxytricha, Stylo-
nychia),

5. Peritricha: Der Kérper ist meist nackt, aber um den Mund
stehen lange Wimpern geveiht (Verticella, Carchesiwin, Tintinnus).

Bemerkune., Neuerdings hat Ray-Lankester ein im Froschblute lebendes
Infusorinm ohne Wimpercilien beschrieben, das sich mittelst einer Wellen-
membran bewegt, deren eine Ecke in eine lange Geisel ausliuft. Er hat es
Undulina ranarum genannt und als Typus einer neuen Ordnung, Undulinata,
aufgestellt,

Typus: Paramecium aurelia (Miller).

Dieses Infusorium ist eines der gemeinsten und gehort zu denen,
welche die anatomischen Charaktere der Classe am besten zeigen.
Wir ziehen es seiner Durchsichtigkeit wegen verwandten, iihnlich ge-
bauten Arten vor, bei welchen die Anwesenheit gefiirbter Koérnchen
unter der Cuticula die Differenzirung des inneren Protoplasma undeut-
lich macht (P. bursaria).

Man findet das Thier in Infusorien aller Art: im Wasser, worin
Blumenstriiusse einige Tage gestanden haben, in Aufgiissen von Heu,
in stehenden Gewiissern. Es lebt noch mit Bacterien und Vibrionen fort,
wenn alle iibrigen organischen Stoffe schon in Zersetzung iibergehen.
Im Allgemeinen darf man aber in faulenden Wassern nicht nach Infu-
sorien suchen; man findet nur Monaden und Bacterien darin.

Bei guter Beleuchtung sieht man schon mit blossem Auge im
Wasser die Paramecien als kleine graue Punkte, die bei grisserer Ver-
einigung eine Art Wolke bilden. DMan fiingt sie mittelst eines Glas-
stibchens, ciner Feder oder einer Pipette, bringt den Wassertropfen,
in welchem sie schwimmen, auf einen Objecttriiger, legt ein diinnes
Deckgliischen auf und beobachtet zuerst unter schwacher Vergrisserung.
Die dinne Schicht von Fliissigkeit unter dem Deckglischen geniigt
meist, um den Paramecien jegliche Freiheit in ihren lebhaften Bewe-
gungen zu gestatten. Um sie unter stirkeren Vergrésserungen unter-
suchen zu konnen, miissen sie fixirt werden. Man bewerkstelligt dies,
indem man mittelst eines an den Rand des Deckglischens herangeschobe-
nen Stiickchens Fliesspapier die Flissigkeit aufsaugt, wihrend man das
zu beobachtende Individuum im Auge hilt. Mit der linken Hand ver-
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schiebt man nach Bedirfniss den Objecttriger, wihrend man mit der
rechten das Fliesspapier dirigirt. Der Zwischenraum unter dem Deck-
glischen wird um so geringer, je mehr die Flissigkeit aufgesucht wird.
Die Geschicklichkeit besteht darin, die ganze Operation so zu leiten,
dass das Thierchen in seinen Bewegungen durch den Druck des Deck-
glischens zwar gehemmt, aber nicht gequetscht wird.

Das gequetschte Thierchen zerfliesst leicht und verunstaltet sich;
es umgiebt sich mit Vacuolen, die es nicht mehr erkennen lassen. Ist
es zweckmissig fixirt, so beobachtet man unter Vergrisserungen von
400 bis 600 Durchmessern, welche die meisten Einzelheiten erlennen
lassen.

Das Paramecium (Fig., 15) hat im Ganzen eine Eigestalt, welche
am einen Knde abgerundeter ist als am andern. Seine Dicke ist, wie

"0 =
Fig. 15.

Fig. 18,

Fig. 15, Paramecium awrelic mit der Camera lucida gezeichnet. b Mund; oe Schlund;
d d contractile Bliischen; » Kern; #’ Nucleolus; e e nicht contractile, zufillige
Vacuolen; ff° Nahrungshallen.

Fig. 16. Kerne und nebenstindige Nucleoli verschiedener Formen, unter der Camera
lucida gezeichnet.

Fig 17.  Schematische Figur des Paramecium urelie.  « Endosark; ¢ Eectosark;
b Mund; ¢ After; dd contractile Blischen.

man leicht beobachten kann, wenn das Thier um seine Lingsaxe rollend
schwimmt, so bedeutend, dass ein Querschnitt durch die Kérpermitte
die Gestalt einer Kreisscheibe haben wiirde. Seine Umrisse sind scharf
begrenzt, bei einigen Individuen etwas gewellt, und die Peripherie ist
augenscheinlich dichter als der Inhalt, was den beiden Schichten Ecto-
sark und Indosark entspricht.
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Das Thier ist von einer feinen elastischen Cuticula umhillt, die
allen Bewegungen nachgiebt und mittelst Alkohol oder einprocentiger
Chromsiiure nachgewiesen werden kann, Bei Zufiigung cines Tropfens
dieser Reagentien zieht sich das Protoplasma zusammen und die Cuti-
cula hebt sich mit den darauf sitzenden Wimpercilien oft auf bedeuten-
den Erstreckungen ab (IFig. 18). Da die Cuticula an den Rindern der
Mundéffnung sich in den Sehlund fortsetzt, so hebt sie sich nur selten
vollstiindig ab; in den gliicklichsten Fillen bleibt sie mit dem Kovper
durch eine Art Strang verbunden, der von der Auskleidung des Schlundes
gebildet wird.,  Unter sehr starken Vergrosserungen zeigt sich die
Cuticula fein gestreift, lisst aber niemals Liicken oder Oeffnungen ge-
wahren, durch welche Wasser ein- und austreten kénnte.

Die Cuticula ist mit Wimpercilien bedeckt, die in Wirklichkeit
von der unterliegenden Schicht ausgehen, wovon man sich bei der An-
sicht im Profil oder bei Untersuchung von mit Osminmsiiure behande!-
ten Thierchen iiberzeugen kann; aber bei Anwendung der genannten
Reagentien heben sich diese Cilien, wie gesagt, mit der Cuticula ab
(Fig. 18).

Die Wimpercilien stehen in regelmiissigen, parallelen Lingsreihen
und zeigen schr lebhafte Bewegungen, die zwar nach der Zerstiickelung

Fig. 18,

A, Pupamechon awpeelic nach Einwirkung von einprocentiger Chromsiuwrelisung.  Das
Protoplasma hat sich zusammengezogen, withrend die Caticula ihre Form noeh behalten
hat; der Kern » und der Nucleolus #' sind kirniger geworden. — B. Paramecium
bursaric.  Die Cuticula ¢ mit den Wimperhaaren ist zerrissen und aufl die Seite ge-

driingt durch die Einwirkung von Alkohol.  » Kern; ¢/ Chlorophyllkirnchen.

des Thieres noch fortdauern, aber doch dem Willen unterworfen sind, so
dass das Thier nach Belieben ihre Bewegung einstellen kann; dadurch
unterscheiden sie sich von den Cilien der gewdhnlichen Wimperepithe-
lien. Sie haben fast iiberall gleiche Linge und Dicke, mit Ausnahme
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des Iinterendes und der Sechlundwandungen, wo sie etwas linger sind.
Die Gattung Paramecium gehért demnach zu den Holotrichen.

Wenn man im Wasser etwas fein pulverisirten Carmin oder Indigo
aufsehwemmt, kann man sich leichter von der Bewegungsrichtung des
Wimperstromes Rechenschaft geben. Die farbigen Kirnehen circuliren
um den Kérper und in gewissen Augenblicken, wo die Wimpern der
Mundéfinung und des Schlundes in Action treten, werden sie in die
Tiefe des Schlundes hinabgewirbelt, wo sie kleine Ballen bilden, auf
deren weiteres Schicksal wir zuriickkommen werden.

Bei einer Vergrosserung von 700 bis 800 Durchmessern kann man
im Ectosark kleine Stibchen unterscheiden, die sich eng an einander
driingen und mehr oder minder dichte Gruppen bilden. Sie fehlen bei
manchen, in gewissen Wiissern gefischten Individuen. Die Stitbchen
sind im Inneren hohl und enthalten ein, selten deutlich sichtbares Fid-
chen, das hervorgeschnellt werden kann. Die Fidchen werden deutli-
cher, wenn man Essigsiiure oder noch besser Tannin zusetzt, das sie sofort
schwiirzt. Die Homologie mit den Nesselzellen der Coelenteraten giebt
diesen Elementen eine besondere Wichtigkeit, aber ihrer Kleinheit und
Unbestiindigkeit wegen sind sie nur unvollstindig bekannt. Neue
Beobachtungen iiber ihre Bildung und Function wiirden Interesse
bieten,

An der Scite der vorderen Korperhiilite sieht man eine breite,
offene Rinne, den Mund (b Fig. 15), der in einen weiten trichterfor-
migen Schlund (0¢) filhrt, welcher schief gegen die Kérperaxe nach
innen gerichtet ist und dessen Knde mit dem inneren Protoplasma
in directer Verbindung steht.  Durch diesen Schlundtrichter dringen
die Nahrungsstoffe in den Korper ein.  Wenn das Infusorinm z. B. eine
Diatomee verschlingt, so wird diese von dem Protoplasma umgeben,
sobald sie am Grunde des Schlundes angelangt ist und von dort durch
die Contractionen des Endosark weiter nach innen geschoben. Die
Verdauung geht nur langsam von Statten und sobald sie beendet ist,
werden die Reste dureh eine Oeffnung ausgestossen, die sich bei jeder
Entleerung, aber immer an derselben Stelle, neu zu bilden scheint.
Diese Oeffnung, welche man den After genannt hat (¢ Fig. 17). lisst
sich bei lebenden Thieren nur im Augenblicke der Entleerung wahr-
nchmen; sie erscheint auf derselben Seite wie der Mund und etwas
hinter demselben.

Es giebt kein Darmrohr mit differenzirter Wandung; die Nahrungs-
ballen bewegen sich in Form von Kiigelchen, in dem Protoplasma der
Verdauungshohle auf Wegen, welche sie sich selbst bahnen und die
nicht vorgezeichnet sind. Man kann sich von dem Mechanismus der
Aufnahme, Verdauung und Ausstossung dieser Nahrungsballen Rechen-
schaft ablegen, indem man den Weg cines Diatomeenpanzers oder
noch besser, eines gefiirbten Nahrungshallens verfolgt.
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Wir sagten schon, dass die Farbekérnchen sich im Schlunde zu
Ballen kugeln, welche in das Innere abgestossen werden, sobald sie
eine gewisse Grosse erreicht haben. Ein zweiter Ballen bildet sich
unmittelbar nach Abstossung des ersten und so weiter. Der Farbe-
stoff’ ist so nach einiger Zeit in Gestalt korniger Kigelchen im Inne-
ren des Kérpers vertheilt. Durch die wirbelnde Bewegung des Proto-
plasma werden diese Kiigelchen zuerst nach hinten getrieben, gleiten
dann lings der dem Munde entgegengesetzten Korperwand nach vorn
und kommen von dort wieder zuriick. Diese Drehbewegung kann sehr
lange fortdauern. Schliesslich werden die Ballen durch den After
ausgestossen. Ehrenberg hatte aus der Beobachtung dieser regel-
miissigen Bewegung der Nahrungsballen auf die Anwesenheit cines
begrenzten Darmeanales geschlossen.

Die Nahrungsballen werden oft von einem dureh das Protoplasma
gebildeten, wasserhellen Hofe umschlossen; dieser Hof hat keine Wan-
dung, denn zuweilen verschmelzen zwei Nahrungsballen mit einander,
withrend andere zerfallen und ihre Kornchen in dem Protoplasma sich
zerstreuen.

Die Paramecien verschlingen hiiufig Diatomeen oder Chlorophyll-
kirner; wir haben sie niemals andere Infusorien fressen gesehen. Die
gelben und griinen Algensporen, die man im Inneren sieht, diirfen
nicht mit den constanten griinen Chlorophyllkérnern verwechselt wer-
den, die man im Ectosark mancher Arten, wie Paramecium bursaria
Stentor polymorphus ete. antrifft.

An den beiden Korperenden befinden sich die contractilen
Bliaschen (dd Fig. 1), die sich abwechselnd ausdehnen, mit einer
wasserhellen durchsichtigen Flissigkeit anfiilllen und dieselbe entlee-
ren. Die beiden Blischen stehen nicht in sichtbarer Beziehung zu
einander. Sie liegen im Ectosark, wovon man sich leicht iiberzeugen
kann, indem man das Deckglischen leise anstisst, so dass das Thier
sich auf die Seite dreht und im Profil zeigt. Die Schnelligkeit der
Contractionen wechselt je nach den Zustinden des Individuums. Bei
Systole verschwindet das Bliischen vollkommen und man sieht der die
Kérnchen des Protoplasma an der Stelle zusammenstromen, die es
einnahm. Nach einigen Secunden erscheint es aber wieder an demsel-
ben Ort, wenn das Thier nicht zu sehr comprimirt ist.

Um das Bliischen herum zeigen sich Riume, die je nach ihren
Contractionszustinden spindel-, trichter- oder stabférmig erscheinen.
Diese in Radien gestellten Tlohlriume bilden sich in der Schicht des
Ectosark — sie stellen wohl die Wege der Fliissigkeitsstrome dar,
welche durch die Systole hervorgebracht werden. Im Augenblicke, wo
die Systole beginnt, zeigen sich diese Scheingefiisse in einiger Entfer-
nung von den Blischen in Gestalt eiférmiger Ilohlrviume, die sich bei
fortschreitender Systole verlingern und verbreitern. Nahe dem Hihe-
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punkte der Systole stehen sie in offener Verbindung mit dem DBlischen,
das dann eine charakteristische Sternfigur zeigt (Fig. 15, d unten).
Bei guter Beleuchtung kann man die distalen Endigungen dieser Ge-
fiisse weit in den Korper hinein verfolgen, doch haben wir sie niemals
bis zur Cuticula nachweisen konnen. Bei sterbenden Individuen ver-
zweigt sich zuweilen das Ende. Auf dem Hohepunkte der Systole,
wenn das Blischen ganz verschwunden ist, sieht man hiiufig noch die
ausstrahlenden Gefiisse sehr angeschwollen, in anderen Fillen aber
verschwinden sie sofort, ohne eine Spur zuriickzulassen.

Wiihrend der Diastole zeigen sich diese Scheingefiisse wiihrend
einiger Augenblicke in Gestalt von Trichtern, deren weiteres Knde in
das Bliischen einmiindet, wiithrend die Spitze nach der Peripherie aus-
strahlt. Auf dem Hohepunkte der Diastole erscheint das Blischen voll-
kommen rund, mit Flissigkeit gefullt, ohne Spur von Ausstrahlungen,
die oben bald bei der Systole wieder auftreten.

Meistens ist eines der Blischen in Systole, wiihrend das andere
in Diastole ist. Doch hat diese Wechselfunction keine Regel. DBeide
konnen gleichzeitig in Systole oder Diastole sich befinden. Zuweilen
sucht man sie vergebens bei kranken Individuen, welche nach einer
doppelten Systole nicht mehr im Stande waren, neue zu bilden.

Wenn man die Lagerung der einzelnen Sterncanile durch Fix-
punkte sich genauner bezeichnet, so kann man sich von der Richtigkeit
der frither von Joh. Miiller gemachten und von Claparéde besti-
tigten Beobachtung iiberzeugen, dass diese Caniile, wie die Blischen,
stets an derselben Stelle wieder auftreten, dass sie also abwechselnd
die Rolle zu- und abfithrender Caniile spielen. Ozxytricha multipes, das
sich in Teichen, Enchelyodon farctus, das sich in torfigen Wassern
findet und die verschiedenen Arten von Prorodon eignen sich besonders
zur Untersuchung der contractilen Blischen und sind in dieser Bezie-
hung den Paramecicn vorzuziehen.

Bei starkem Drucke zicht sich das Blischen zuweilen in Form
einer 8 aus oder theilt sich selbst in zwei Hilften, welche einige Zeit zu
schlagen fortfahren. Diese Thatsache scheint uns gegen diejenigen Be-
obachter zu sprechen, welche dem Bliischen eine besondere Haut zu-
schreiben. Wir diirfen iibrigens behaupten, dass alle Versuche, die man
anstellen kann, um bei unserem Paramecium die Existenz einer solchen
Grenzmembran nachzuweisen, erfolglos bleiben werden. Das Ammoniak
und besonders die Essigsiiure, welche das Infusorium zerkliiften, erhal-
ten niemals das Blischen in isolirtem Zustande. Man ist nicht gliick-
licher bei Anwendung vorsichtigen Druckes. Ausserdem ist es klar,
dass man in dem Falle, wo das Bliischen eine differenzirte Haut besiisse,
stets eine Spur derselben sehen miisste, was nicht miglich ist.

Fernere Untersuchungen miissen namentlich auf die Beziehungen
gerichtet werden, welche zwischen dem Blischen einerseits, dem um-
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gebenden Wasser, dem Mund oder dem After andererseits existiren
kénnten.  Bis jetzt hat man bei den Paramecien keine derartigen
Communicationen nachweisen kénnen. Farbestoffe, migen sie auch
noch so fein zertheilt sein, dringen niemals in die Bliischen ein, wie es
doch wohl geschehen miisste, wenn dieselben wirklich eine Oeffnung
nach aussen hiitten. Iernere Untersuchungen iiber diesen Punkt sind
zu wiinschen. )
Paramecium zeigt hiiufig, ausser den contractilen Blischen, noch
klare Riiume, Vacuolen, die durchaus keine Bestiindigkeit besitzen.
Diese Vacuolen vermehren sich ungemein und wulsten sich auf allen
Seiten hervor, sobald das Thier auf dem Punkte steht, zu vertrocknen
(Fig. 19). Man kann diese Bildung demmnach bis zu einem gewissen
Grade als eine pathologische Erscheinung auf-
fagsen. Doch sieht man hiiufig auch bei sonst
ganz gesunden Individuen zwischen dem Kerne
und den contractilen Blischen Vacuolen auf-
treten, die den Anfinger leicht in die Irre
fithren, da sie den Kern verdecken und nur

Fig. 19.

schwer auffinden lassen.

Zwischen den contractilen Blischen liegt,
bald in der Mitte des Korpers, bald etwas wei-
ter nach hinten der Nucleus, der im frischen
Zustande durch die Wimpercilien einigermaassen
verhiillt wird, und daneben in mehr oder minder

L inniger Verbindung mit ihm, der Nueleolus.
durch Wassermangel ver- s . " 5 E

) o Beide sind hell und ihre Umrisse lassen sich
unstaltet.  Die Contou- A )
ven verwischen sich und  Dur bei  gewisser Beleuchtung wahrnehmen.
crosse Vacuolen, #, treten  Um ihr Bild klarer herzustellen, muss man den
im luneren il auf der - Spiegel und die Blendscheiben des Mikroskops
Oberfliche  des  Kivpers 4 i

el e ROy Hildfe nehmen.  Die Nahrungsstoffe, welche
in dem Parenchym circuliren, verdecken diese
Korper oft giinzlich.

Paramecinm  anpelia,

hervor, »e, contractiles

Mischen in Sternform,

Der Nucleus ist meist rund oder eiférmig, zuweilen verunstaltet
und stark in die Liinge gezogen, doch niemals so sehr, dass er, wie bei
den Vorticellien, bandférmig wiirde. In der Figur 15, die mit der
Camera lucida gezeichnet wurde, erscheinen die Umrisse des Kernes ()
etwas unregelmiissig; wir haben sie hier so gezeichnet, weil sie sich
am hiiufigsten in dieser Weise zeigen, wenn das Thier unter dem
Drucke eines Deckgliischens beobachtet wird. In der Iig. 16 haben
wir verschiedene Erscheinungsweisen von Nucleus und Nucleolus dar-
gestellt.

Der Umstand, dass der Nucleus sich so leicht verunstaltet, diirfte
gegen die Fxistenz ciner Umhiilllungshaut sprechen, die indessen doch
gewissermaassen durch eine Verdichtung seines Protoplasma an der
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Oberfliiche hergestellt zu werden scheint. Biitschli will diese Iaut
besonders bei Stylonychia mytilus beobachtet haben, wo sie withrend
des Lebens durch eine Fliissigkeitsschicht von dem Nucleus getrennt
ist; durch verdiinnte Essigsiiure tritt sie noch deutlicher hervor,

Bei der Theilung sehniirt sich der Nucleus in Gestalt einer 8 ein,
wobei er zugleich kirnig und leichter sichtbar wird (Fig. 16). Zu-
weilen zerfillt er in Stiicke, ohne dass der Kérper in diesem Processe
Folge leistete; wahrscheinlich steht diese Erscheinung mit der inneren
Reproduction in Verbindung.

Der Nucleolus ist dem Nucleus schr ifihulich, fast stets kleiner
als dieser. Zuweilen liegt er getrennt, meist aber ist er fest an den
Nucleus gekittet oder auch in eine Grube, eine Art Einstilpung des
Nucleus eingebettet. DBeide Organe sind oft so in eines verbunden, dass
man sie ohne Anwendung von Reagentien nicht unterscheiden kann,
Zuweilen ist der Nucleolus fein gestreift, als wiire er mit unbeweglichen
Bacterien, wahrscheinlich parasitischer Natur, erfiillt; hiufiger aber
scheint es eine physikalische Modification der Substanz zu sein, die
auch auf den Nucleus iibergehen kann. Um Nueleus und Nucleolus
gut zu sehen, muss man einprocentige Essigsiure anwenden.

Die gewdhnlichste Art der Fortpflanzung, die bei dem Parame-
cium zu jeder Zeit am leichtesten zn Resultaten fithrt, ist die Theilung.
Diese Theilung vollzieht sich der Liinge oder der Quere nach; jedoch
hillt es in letzterem I"alle ohne eine Beobachtung von langer Dauer
sehr schwierig zu beurtheilen, ob sich das Thier in Theilung oder in
Copulation befindet.

Die Theilung beginnt damit, dass sich der Nucleus in der Mitte
zusammenzicht und dadurch dem umgebenden Protoplasma die Theil-
bildungsbewegung mittheilt; die Einschniirung tritt sodann immer be-
stimmter hervor, und das Thier nimmt die Gestalt einer 8 an, deren
hinterer Theil sich in eine neune Mundrinne vertieft, die immer deut-
licher wird in dem Maasse wie die Theilung fortschreitet. Man sieht
zugleich zwel neue contractile Blischen erscheinen, wiihrend die alten
in den entsprechenden Ililften fortbestehen. Die Einschniirung des
Nucleus geht der des Korpers voraus, so dass ersterer schon in zwei
Theile geschieden ist, wenn sich der Koérper erst einfach zusammen-
zieht, wie es Fig.20 (a.f.8.) zeigt, die ein mit Osmiumsiiure behandel-
tes Individuum darstellt. Die beiden neuen Infusorien schwimmen
lange zusammen, oft durch eine diinne Verlingerung an einander ge-
halten, ehe sie sich endgiiltig trennen.

In diesem Momente scheint der Nucleolus mit dem Nucleus zusam-
mengeschmolzen zu sein, wobei letzterer in seinem Aussehen sehr
wechselt.

Die Conjugation beginnt damit, dass sich die beiden Individuen
mit der Mundseite nithern; sie verbinden sich dann innig mit einander

Yogt n. Yung, prakt. vergleich, Anatomic. G
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und verlieren auf den Berithrungsflichen die Wimpercilien. Sobald
gie in dieser Weise vereinigt sind, blasen sich die Nuclei auf, werden
umgestaltet, verlingern sich, rollen sich wie zu einem Kniiuel zusammen,
theilen sich sodann wieder in sehr kleine Kiigelchen, die sich im En-
dosark zerstreuen, und verschwinden endlich, um an ihrem Platze
kugelige Korperchen entstehen zu lassen, die von einigen Autoren fiir
Eier oder Keimkiigelchen erklirt worden sind, und die zusammen-
wachsen, bis sie einen neuen Nucleus bilden, der aus den Triimmern
des alten entstanden ist; wir enthalten uns unserer Ansicht iiber diese
Erscheinung, zumal die Autoren selbst nicht in ihren Auslegungen mit
einander iibereinstimmen und unsere eigenen Forschungen uns nicht
zu der Ueberzeugung von der Richtigkeit der einen oder anderen ge-
fithrt haben.

Wiihrend des beschriebenen Vorganges geht mit dem Nucleolus
etwas iihnliches vor; er theilt sich zuniichst in vier, dann in acht ab-

Fig. 20. Fig. 21,

Fig. 20. Pavamecium auwrelia in Quertheilung begriffen. Der Kern 2 hat sich in
zwei Kerne getheilt. Man sieht keine Nuecleolen.
Fig. 21, Paramecium aurelia.  Conjugation zweier Individuen mit der Bauchseite.
Die Kerne # sind wit Kirnchenhaufen erfiillt und stehen auf dem Punkte, sich zu
zevstiickeln,  Die Nucleolen haben faseriges Ansehen.  Beide Figuren sind mit der
Camera lucida noch frisch mit Osminmsiure fixirten und mit Pikrocarmin gefiirhten
Individuen gezeichnet.

gerundete Stiicke, welche Liingsstreifen zeigen, dic nach zwei ent-
gegengesetzten Punkten, den Polen, convergiren, ganz so wie es die
Zellen der Gewebe zeigen, wenn sie in Vermehrung begriffen sind.
D.mse gestreiften Stiickchen bilden, indem sie sich wieder vereinigen,
einen neuen Nucleolus.

Die Zeitdauer der Conjugation ist eine sehr verschiedene, sie kann
mehrere Tage withren. Um sie zu beobachten, isolirt man am besten
die betreffenden Individuen in Glaszellen von 1mm Dicke, in denen
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man mittelst eines Baumwollenfadens, der die Rolle eines Hebers spielt
und dessen eines Ende unter das Deckgliischen gebracht wird, withrend
das andere in ein Glas mit Wasser taucht, einen bestindigen Wasser-
zufluss unterhiilt.

Selten gelingt es, den Anfang der Conjugation wahrzuunehmen und
die schliessliche Trennung der beiden Individuen zu constatiren;
Butschli sehligt zu diesem Zwecke vor, eine gewisse Anzahl von in
der Conjugation begriffenen Paaren zu isoliren und die Dauer der
Conjugation in der Weise abzuschiitzen, dass man als mittlere Dauer
die Zeit annimmt, die bis zur Trennung des letzten Paares verfliesst.
Fir Jange anhaltende Untersuchungen bewahrt derselbe Forscher die
conjugirten Paare in einem Uhrglase auf und erniihrt sie mit Muskel-
fasern.

Um sich genau iiber die Einzelheiten des Baues der Nuclei und
Nucleoli wiihrend der Conjugation und Theilung Rechenschaft zu ge-
ben, kommt es darauf an, bei der Isolirung einen Druck auf das Deck-
gliischen auszuiiben, welcher geniigt, um die Cuticula zu sprengen,
und das Protoplasma herausdringen zu lassen, von dem dann die Nuclei
zu trennen sind.

Praparation und Conservation der Infusorien.

Ammoniak ist das vorziiglichste Losungsmittel zur Priparirung
der Infusorien. Wir empfehlen dieses Reagens namentlich dem An-
finger, welcher zum ersten Male auf Formen stisst, deren anatomischen
Charakter er noch nicht kennt, und dem es Miihe macht, zu unter-
scheiden, ob er es mit einem Infusorium oder vegetabilischen Organis-
men zu thun hat. Fin Tropfen Ammoniak, auch schon die Dimpfe
dieses Alkalis geniigen, um die Infusorien unbeweglich zu machen und
aufzulésen, oder besser, sie in eine Menge kleiner Theilchen zu zerlegen,
die eine ausgesprochene Brow n’'sche Molekularbewegung haben, wiih-
rend die Sporen von Algen efe. zwar ihr Flagellum giinzlich verlieren,
aber ihre Formen und I'arben beibehalten.

Essigsiiure wirkt dihnlich wie Ammoniak, doch in weit schwiiche-
rem Grade. Eine Spur davon geniigt, um augenblicklich die Bewegung
der Wimpercilien aufzuhalten; die Contouren des Thieres verwischen
sich, der ganze Koérper wird hell, der Nucleus bleibt allein sichtbar
und schwillt auf, ehe er sich selbst ganz auflést. Man bedient sich
dieses Reagensmittels zum Studium des von seiner Umhiillung befreiten
Nucleus.

Alkohol und Chromsiiure leisten gute Dienste beim Studium der
Cuticula, von der sie das Protoplasma trennen, indem sie es zum Ge-
rinnen bringen. Osmiunmsiure nund Sublimat, die wir bei Gelegenheit

6*
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der Conservation der Infusorien noch besprechen werden, sind die besten
bekannten I'ixationsmittel, namentlich das letatere verleiht den Wimper-
cilien grosse Deutlichkeit.

Das Protoplasma liisst sich fiirhen, selbst wenn die Infusorien noch
am Leben sind.  Zu diesem Zwecke muss man sich des Quinolinblau
(Certes), oder des Bismarckbraun (Brandt, llenneguy) bedienen.
Es ist unbedingt nothwendig, dass diese Anilinfarben vollstindig neu-
tral seien. Liisst man einen Tropfen davon unter das Deckglischen
sickern, so firben sich die Infusorien sofort und setzen dabei ihre Be-
wegungen mehrere Tage fort.

Fiir permanente mikroskopische Priiparate kann man sich aller
Farbstoffe bedienen, doch geben Essig- und Pikrocarmin immer die
besten Resultate.

Wir haben Parameciuin, Balantidium ete., die in Essigearmin ge-
fiirbt sind, seit mehreren Monaten in gutem Zustande aufbewahrt, und
zwar in einer Mischung von 50 zu 100 Theilen Wasser und Glycerin.
Sie zeigen den Nucleus, den Nueleolus und die Mundrinne sehr schén,
doch sind die Wimpercilien vollstindig verschwunden.

Fr. Meyer empfiehlt als Aufbewahrungsfliissigkeit eine Lisung
von 4 Theilen Wasser, 1 Theil Glycerin, wozu man !/j, Salicylsiure
fiigt.

Aber ein noch viel besseres Conservationsverfahren ist das von
Max Schultze sehr empfohlene und von A. Certes vervollkomm-
nete; es basirt auf der Wirkung der Osmiumsiiure. Das Verfahren ist
folgendes:

Man gruppirt auf einer Glasplatte in ein und demselben Tropfen
Wasser alle Typen, die man zu conserviren gedenkt, dann stiirzt
man die Platte schnell um und bringt sie iiber die Oeffnung eines
I'liischehens mit sehr weitem Ilalse, das eine Lisung von zweiprocentiger
Osmiumsiure enthilt. Die Dimpfe der Siure tédten die Infusorien
augenblicklich. Um eine vollstiindige Fixirung zu erhalten, lisst man
die Siiure mehrere Minuten einwirken. Wiirde man die Infusorien der
Einwirkung zu lange aussetzen, so wiirden sie schwarz und das Priipa-
rat dunkel werden. Hierauf bedeckt man den Wassertropfen mit einem
Deckgliischen, an dessen Rande man einen Tropfen von einer Lisung
ansetzt, die 1 Theil Wasser, 1 Theil Glycerin und 1 Theil einpro-
centiges Pikrocarmin enthiilt; dann diberlisst man das Priiparat 24 bis
48 Stunden sich selbst. Das vom Carmin gefirbte Glycerin dringt
allmilig unter das Deckgliischen und fiirbt langsam den Nucleus. Wenn
man die Fiirbung fir geniigend hilt, kann man die gefirbte Fliissigkeit
durch gewdhnliches Glycerin mit einem Drittel Wasser ersetzen, wel-
ches man mittelst eines Stiickchens Fliesspapier eindringen lisst. Dann
reinigt man das Priiparat und verschliesst es, ‘
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Die Infusorien mit contractilem Stiele (Vorticellen) miissen noch
schneller fixirt werden, indem man direct einen Tropfen von der
Osmiumlisung einfliessen lisst, die man dann mit dem Fliesspapier
wieder aufsangt. Dieses Verfahren ist sehr vortheilhaft fir die Iixi-
rung der Cilien aller Infusorien, doch muss es mit grosser Aufmerk-
samkeit ausgefithrt werden, damit die Schwiirzung des Priiparats ver-
mieden werde,

Man erlangt auf diese Weise priichtige Priiparate, die alle Eigen-
thiimlichkeiten aufweisen, welche man an den lebenden Wesen consta-
tiren kann, mit Ausnahme der contractilen Blischen, die gewishnlich
Zeit finden, sich zu schliessen.

Nach dieser Methode bewahren wir seit einer Reihe von Jahren
Parameciumpriiparate auf, die sich gleich schin und sauber zeigen wie
am ersten Tage. Die Chlorophyllkirnchen oder andere gefiirbte Blis-
chen sind nicht veriindert. Auf lange Zeit hinaus bleicht indessen die
rothe Fiarbung der Nuclei.

Sin anderes Verfahren, welches gleichfalls schine Resultate lie-
fert, wird von Herrn Professor G. Du Plessis angegeben.

Es besteht darin, die Infusorien in einer Losung von Quecksilber-
sublimat im Verhiiltniss von 1 zu 500 Theilen zu tédten, indem man
einen Tropfen dieser Lésung dem Wassertropfen zufiigt, welcher die
Thiere enthiilt. Dann lisst man diese bis zur Trockenheit verdampfen,
priift, ob die Individuen nicht zerspalten sind, in welchem Falle man
wieder von vorne anfangen muss, und firbt mit neutralem Carmin, mit
Bismarckbraun, mit einer Anilinfarbe, die im Handel unter dem Namen
sNachtblau® bekannt ist, oder endlich mit Cochenilletinetur. Dann
entzicht man das Wasser mit absolutem Alkohol, klirt das Priparat
mittelst eines Tropfens Nelkendls auf und conservirt es in Canada-
balsam. Solche Priiparate, vor mehreren Jahren hergestellt, haben ihre
ganze I'rische bewahrt.

Ehe wir schliessen, wollen wir noch die Aulmerksamkeit darauf
hinlenken, wie interessant es ist, mehrere Generationen von Infusorien
in ein und demselben Flischchen zu verfolgen. Letzteres ist ein Mikro-
kosmus, in welchem der Kampf ums Dascin von einer unendlichen Menge
von Keimen gefiihrt wird, die sich oft erst entwickeln, wenn die vorauf-
gehenden Generationen verschwunden sind.

Die Consistenz der Cuticula variivt vielfach in den verschiedenen Grup-
pen von Infusorien; sie verdickt sich bei einigen und wird sogar ein wirk-
licher Riickenpanzer, wie dies bei gewissen Hypotrichen der Fall ist (Stylonyehia,
Euplotes, Coleps). Andere Infusovien (Freia, Vaginicola) sondern eine mehr
oder weniger durchsichtige Rohre ab, auf deren Grund sie sich zuriickziehen.

Die Cilien komnen sich in Fiden, Ruder, Fiisse, Hikchen umbilden, die
mehr oder weniger beweglich sind und mittelst welcher einige Arten wirk-
liche Spriinge aunsfithren. Die Ruder der Oxytricha bieten eine Faserstructur
dar und haben die Neigung, sich der Liinge nach zu spalten, was selr deut-
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lich veranschaulicht, dass sie aus Cilien entstelien, die mit einander verklebt
sind. Uebrigens gelingt es vollkommen, diese Verklebung dureh Aufweichung
in sehr wiisseriger Osmiumsiiureldsung aufzuheben (Du Plessis),

Das Ectosark zeigt zuweilen Streifen von muskelartigem Ausselen, die der
Korperaxe parallel (Prorodon) oder schriig zu ihr (Spirostemum) verlaufen. Der
Muskel des contractilen Stieles der Vorticellen zeigt eine feinfaserige Structur.
Bei allen gestielten Infusorien ist iibrigens der Stiel aus einer Verlingerung
der Cuticula und im Inneren aus einem Muskel zusammengesetzt, der eine
Verlingerung des Eetosark zu sein scheint. Bei denen, die eine Colonie bil-
den, ist der Stiel bald fiir jedes Individuum abgesondert (Vorlicella, Carche-
siwm), bald in alle Zweige der Colonie veriistelt (Zoothamniwm), was die ein-
zelnen Individuen mehr oder weniger von einander abhiingic macht, Endlich
kann anch der Muskel vollstiindig fehlen (der uneinziehbare Stiel der Epis-
tylis).

Bei einigen Arten schliesst das Estosark auch gelbe oder griine Chloro-
phyllkérperchen ein (Parameciwm bursaria, Bursaria lewecas, Stentor polymor-
phits), welche K. Brandt in einer kirzlich erschienenen AlLhandlung als
einzellice Algen betrachtet und aus denen er die Gattungen Zoochlorella und
Zooxanthella macht. Dies wiirde ein Fall von Symbiose sein, wo eine Alge
ihr Leben dem eines Thieres associirt. (Brandt, Der Naturforscher, 1882,
Vergl. auch die Anmerkung auf 8. 69.)

Die Zahl der contractilen Blidschen variirt je nach den Arten und wird
bei einzelnen sehr gross (Trachelius ovwm), Zuweilen scheinen sie durch ganz
kleine Oeffnungen nach aussen zu communiciren. Bei Spirostomuwm nimmt
dieses Blischen den hinteren Theil des Korpers ein und verlingert sich in
einen permanenten Canal, der lings der dem Munde entgegengesetzten Kor-
perwand hinlduft.

Form und Lage des Mundes sind gleichfalls sehr wechselnd. Bei den
Vortieellen ist der Mund mit einem scheibenformigen Deckel versehen, bleibt
aber sonst immer offen; zuweilen zeigt er sich als eine einfache Spalte, zu-
weilen ist er rund oder oval; meist ist er von ziemlich starken Wimpercilien
umgeben, die oft auf einer Anschwellung, dem Peristom, angewachsen sind. Er
liegt entweder sehr nalie an der Oberfliche oder auf dem Grunde eines Ves-
tibulum von verschiedenartiger Gestalt. Oft zeigt sich der Mund nur in dem
Augenblicke, wo die Nahrung eingenommen wird (Admphileptus ete)), auch
kann er giinzlich fehlen (Opalina). Bei Chilodon, Nassula etc. weist die
Speiserdohre ein Biindel sehr feiner Stibcehen auf, die in Form einer Fisch-
reuse gruppirt sind; bei Leerymaria, Enchelyodon ist sie mit ficherihnlichen
Lingsfalten versehen, die ihre Ausdehnung begimstigen., Die Fangfiden der
Acineten sind im Stande, sich bedeutend, ja bis zur zeln- oder zwolffachen
Korperlinge auszudehnen. Sie tragen an ihrem Ende einen Saugnapf, der
sich auf die Beute heftet; sind die Saugwerkzeuge in Thiitigkeit, so erweitern
sie sich und man sieht allmihlich die im Korper der Beute enthaltenen Korn-
chen in die Acinete iibergehen. Diese Saugfiden ersetzen den Mund.

Die Infusorien besitzen keinen eigentlichen Verdauungscanal. Doch hat
Balbiani bei Didintwm nasutwm einen Schlund oder eine Art Speiserdhre
beschrieben. Dieselbe ist mit spindelférmigen, festen und nicht unter ein-
ander verbundenen Stibchen besetzt, die, auf die Beute geworfen, dieselbe
der Bewegung berauben. Diese Speiserdhre soll nach innen in einen geraden
Darmecanal iibergehen, der sich in einem After an dem dem Munde entgegen-
gesetzten Korpertheile dffnet. Das Ganze soll besondere Wiinde haben, die
einfach durch eine dichtere Schicht des Parenchyms gebildet sind. Diese Be-
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schreibung von Balbiani, sowie die Thatsache, dass der Mund, der Darm-
canal und der After nur zu Tage treten, wenn die Beute in den Korper
ithergeht, sonst aber durch keine bestimmte Linie bemerkbar sein sollen, scheint,
uns das Recht zu geben, dieses Infusorium in die allgemeine Regel einzu-
schalten, die wir in der Einleitung besprochen haben.

Was nun den After anbetrifft, so hat dieser bei einigen Arten nicht auf-
gefunden werden konnen; er zeigt sich im Allgemeinen nur in dem Aungen-
blicke, wo die Excremente abgesetzt werden. Seine Lage ist eine sehr ver-
schiedene ; bei den Stenforen befindet er sich neben dem Munde, bei den
Vorticellen im Vestibulum.

Der Nucleus ist meist rund oder oval, doch haben die Vorticellen einen
band - oder hufeisenformizen Kern, withrend er bei Spirostomum ambiguwm
Linglich und schniirenférmig ist. Der Nucleolus ist weit weniger constant
als der Nucleus; er hat bei einer grossen Zahl von Infusorien nicht
constatirt werden kionnen und tritt oft nur im Momente der Fortpflan-
zung zu Tage: seine Beziehungen zum Nuecleus variiren ebenfalls ins
Unendliche ; bald liegt er entfernt von ihm, bald ist er wieder innig mit ihm
verbunden.

Wir miissen hier die von Balbiani und Stein vertheidigte Ansicht
erwiilinen, wonach der Nucleus als Eierstock, der Nucleolus als Hode betrachtet
wird. Die Thatsache, dass das Protoplasma des Nucleus sich theilt und in
kleine Korperchen zerlegt, die selbst einen Nucleus bekommen und allméhlich
dem Mutterindividuum &hnlich werden, wie dies vonStein bei den Acineten,
von Lachmann, Claparéde und anderen Forschern bei den Vorticellen
constatirt worden ist, hatte dahin gefiihrt, den Nucleus als eine weibliche
Driise anzusehen. Das Vorhandensein von beweglichen Stibehen im Nucleo-
lus, die fiir Zoospermen angesehen wurden, schien diesen zu einer miinnlichen
Driise zu machen. Von da hatte man nur noch einen Schritt zu thun, um
die geschlechtliche Fortpflanzung anzunehmen.

Die Conjugation, die dann nur eine Art Copulation werden wiirde, wiire
nach Balbiani das Vorspiel zur Fortpflanzang: die Samenmassen (Zoospermen)
der Nucleoli wiirden sich mit den Nuclei vereinigen, sie befruchten, und letz-
tere, dadurch umfangreicher geworden, wiirden Eier absondern, welche sich
durch die Entwicklung eines contractilen Blidschens und eines Nucleus in
Embryonen umbilden wiirden.

Fiir Stein wiirde die Conjugation, ohne die Idee der Copulation daran
zu kniipfen, nur den Zweck haben, die Bildung und Weiterentwicklung neuer
Nuclei und im Besonderen ihrve Zerlegung in Keimkorper zu erleichitern.

Balbiani glaubte, dass die entwickelten KEier ausgestossen wiirden.
Stein dagegen glaubte, dass die Jungen, die er im Korper von Stylonychia
mytilus und Lorodes gesehen haben wollte, sich im Mutterkdrper entwickelten
und denselben durch eine besondere Oeffnung verliessen, um als Embryonen
herauszukommen, die sich nachher zu Acineten entwickelten. Aber Balbiani
hat spiter bewiesen, dass diese sogenannten Embryonen der genannten Infu-
sorien nur schmarotzende Acineten waren. Sicher ist, dass es bis jetzt noch
nicht gelungen ist, ihre Entwicklung zun verfolgen und ihre Metamorphosen
zu constatiren. Die neuesten IMorschungen von Biitsehli zwingen uns, die
eben ausgefithrten Ansichten aufzugeben.

Die Conjugation beginnt nach Biitsehli bald mit der Bauchfliche
(Parameciwin, Spirostomum) und dhmelt dann einer Léngstheilung, bald mit
dem Korperende, wenn der Mund des Infusorinms diese Stellung inne hat
(Coleps, Halteria), und kann dann mit der Quertheilung verwechselt werden,
Aber zwischen diesen beiden Arten der terminalen und seitlichen Conjugation
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giebt es mehrere Uebergangsformen. Die Acineten conjugiren sich ohne
Unterschied auf allen beliebigen Punkten des Korpers,

Biitschli hat, indem er die Analogie der Umwandlungen zeigt, welche
die Nueclei und Nucleoli der conjugirten Infusorien mit den Transformationen
der Nuclei der Zellen in den Geweben der Thiere und Pflanzen erleiden, ihnen
ihre wahre Bedeutung verlichen. Fiir ihn hat der Nucleus des Infusoriums
den Werth eines Zellennucleus, und das ganze Thier ist nur eine Zelle.

Literatur, Ehrenberg, Die Infusionsthierchen als vollkemmene Organis-
men, Berlin 1838, — Dujardin, Histoire naturelle des Infusoires, dans les suites
a Buflon, Paris 1841, — Balbiani, Sur la génération sexuelle chez les Infusoires
(Journal de I'’Anatomie et de la Physiologie, t. I. et IIL.), — Id. Observations sur
le Didinium nasutum. Arch. Zool. experim. Tome Il. — Fr. Stein, Der Organismus
der Infusionsthiere. Leipzig, III. Abth. — Claparédeet Lachmann. Etudes sur
les Intusoires et les Rhizopodes. Genéve 1858 Dbis 1861, — E. Haeckel, Zur Mor-
phologie der Infusorien. Jen. Zeitschrift, Bd. VII, 1873, — O. Biitsehli, Ueber
die Conjugation der Infusorien in: Studien iiber die crsten Entwicklungsvorgiinge der
Eizelle, die Zelltheilung und die Conjugation der Infusorien. Frankfurt 1876, —
Saville Kent, A Manuel of the Infusoria. London 1880 Lis 1882,
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