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Ueber Entwickelungsgang und Aufgabe der Zoologie.

gehalten beim Eintritt in die philosophische Facultdt zu Jena

am 12, Januar 1869.






Dem akademischen Lehrer, welcher seinen Eintritt in eine Facultit
der herkdmmlichen Sitte gemiss durch eine tffentliche Rede einzuleiten
hat, bietet sich als das nichstliegende und nattirlichste Thema eine Be—
trachtung der wissenschaftlichen Aufgaben, welche er in seinem Berufs—
fache findet, und der Art und Weise, in welcher er dieselben zu lsen
gedenkt. Eine derartige Ervrterung kann trivial und tberflissig er—
scheinen in jenen zahlreichen Zweigen der Wissenschaft, welche schon
seit lingerer Zeit eine fest bestimmte Richtung und ein klares Ziel ge-
funden haben, und tiber deren Inhalt, Umfang und Behandlung unter
ihren Lehrern mehr oder minder Uebereinstimmung herrscht. Sie er—
scheint dagegen keineswegs bedeutungslos in denjenigen Disciplinen,
welche noch nicht dieses Stadium der Reife erreicht haben, und dem—
gemiss in sehr verschiedener Weise aufgefasst und behandelt werden.
Unter den Naturwissenschaften gilt dies letztere von keiner in héherem
Maasse, als von der Zoologie. Ich glaube daher, keineswegs etwas
Ueberflissiges zu thun, wenn ich heute bei meinem Eintritte in die
philosophische Facultit meine eigene Auffassung von den Aufgaben der
heutigen Zoolegie darlege, und den Sinn ergrtere, in welchem ich den
in Jena neu errichteten ordentlichen Lehrstuhl fur dieses Fach zu ver-
treten bestrebt bin.

Zum wahren Verstindniss einer jeden Erscheinung gelangen wir
nur dadurch, dass wir den geschichtlichen Gang ibrer Entstehung und
ihres Wachsthums Schritt filr Schritt verfolgen. Jedes Verhiltniss wird,
mit einem Worte, nur durch seine Entwickelungsgeschichte er-
kannt. Dieser Grundsatz gilt ebenso von der menschlichen Wissen-
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schaft, wie von allen iibrigen organischen Functionen. Es wird daher
zunichst nothwendig sein, einen ibersichtlichen Blick auf den Ent-
wickelungsgang zu werfen, welchen die Zoologie im Verlaufe des
menschlichen Culturlebens genommen hat.

Dieser Entwickelungsgang ist fiirwahr seltsam genug, und steht
in mancher Beziehung einzig da. Denn wenn wir unter dem Begriffe
der Zoologie naturgemiss die vollstindige Gesammtwissenschaft von
dem Thierleben in allen seinen verschiedenen Erscheinungsformen und
Aeusserungen verstehen, die gesammte Morphologie und Physiologie der
Thiere, so tritt uns zunéchst die befremdende Thatsache entgegen, dass

" die verschiedenen Zweige der Thierkunde sich in auffallender Isolirung
und Unabhingigkeit von einander entwickelt haben; dagegen zum
Theil in engstem Zusammenhang mit yerschiedenen anderen Wissen—
schaften. So ist der grosste Theil der Anatomie und Physiologie der
Thiere hervorgegangen aus dem Bediirfniss der menschlichen Anatomie
und Physiologie, welche ihrerseits wieder im Dienste der Medicin gross
gezogen wurde. Dasselbe gilt von einem Theile der thierischen Ent—
wickelungsgeschichte, ndmlich derjenigen der Individuen, der Embryo-
logie, wihrend der andere Haupttheil derselben, die palidontologische
Entwickelungsgeschichte der Thierarten und Thierstimme, vollig von

- jenem ersten geschieden, im Dienste der Geologie entstand. Die Psycho-
logie, ein integrirender Bestandtheil der Physiologie, wurde génzlich
von dieser getrennt, und unter die Vormundschaft einer rein specula—
tiven Philosophie gestellt, welche von der unentbehrlichen zoologischen
Basis Nichts wissen wollte. Endlich entwickelte sich, ganz unabhingig
von allen jenen Disciplinen, eine Systematik des Thierreichs, welche
sich lediglich mit der Beschreibung und Classification der verschiedenen
Thierarten beschiftigte. Obwohl diese systematische Zoologie den
grossten Theil der vorher genannten Disciplinen ignorirte, und htch—
stens von der Anatomie eine Anzahl von Daten entlehnte, erhob sie
dennoch vor allen den Anspruch, die »eigentlich e« Zoologie zu sein,
und dieser Anspruch kann gerechtfertigt erscheinen,” wenn man -als
Maassstab das Volum der zoologischen Literatur und den Inhalt ihrer
Handbiicher betrachtet, welche in der That zum bei weitem grissten
Theile der systematischen Zoologie gewidmet sind. Freilich hat in neuerer
Zeit einestheils die Physiologie, anderntheils die Anatomie der Syste—
matik ihr Privilegium streitig gemacht, und jede fur sich will jetzt als
die »eigentliche« Zoologie hetrachtet werden. Indess ist dieser Streit so
wenig erledigt, dass bis auf den heutigen Tag selbst unter den nam-
haften Vertretern unserer Wissenschaft die Ausichten tiber deren Inhalt
und Umfang weit auseinander gehen, und bald dieser, bald jener
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Theil als die eigentliche Zoologie bevorzugt und den anderen entgegen—
gesetzt wird.

Den unbefangenen, ausserhalb der Fachgrenzen stehenden Be-
obachter muss diese Erscheinung um so mehr befremden, als bereits
derjenige grosse Naturforscher des Alterthums, welchen die dankbare
Nachwelt als »Vater der Naturgeschichte« verehrt, AristoreLes, die
Thierkunde als das auffasste, was sie naturgemiss sein soll, als die
umfassende Gesammtwissenschaft von den Thieren. Seine klassische
»Geschichte der Thiereq, in Verbindung mit den specieller ausgefithrten
kleineren Schriften, der vergleichend anatomischen Schrift von den
Theilen der Thiere, und der ontogenetischen Schrift von der Zeugung
und Entwickelung der Thiere, offenbaren uns eine so universelle und
grossartige Auffassung der Thierwelt, dass wir es begreiflich finden,
wie dieselben mehr als anderthalb Jahrtausende hindurch als zoo-
logisches Fundamentalwerk eine Autoritit ohne Gleichen geniessen
konnten.

Bis zum sechzehnten Jahrhundert fand sich kein Forscher, der es
unternommen hitte, das von AristoreLes begonnene grossartige Unter—
nehmen selbststindig fortzusetzen, oder auch nur bestimmte Theile des
von ihm entworfenen Wissenschaftsgebdudes im Einzelnen auszufithren.
Vielmehr begniiglte man sich damit, die Schriften des ArisToTELES ab-
zuschreiben, zu ibersetzen und zu commentiren.

Erst als durch die Entdeckung der neuen Welt, durch die Auf-
findung des Seewegs nach Ostindien und die zahlreichen anderen Ent—
deckungsreisen des fiunfzehnten und sechzehnten Jahrhunderts eine
Fiille von neuen, bis dahin unbekannten Thieren und Pflanzen nach
Europa gebracht wurde, begann die Naturgeschichte aus ihrem langen
Schlafe .zu erwachen. Zunéchst anregend wirkte das Bediirfniss, die
neuen Formen zu unterscheiden, zu ordnen und zu benennen, und dies
Bediirfniss wurde um so dringender, je mehr verschiedene Pflanzen-
arten in den Herbarien, je mehr verschiedene Thierarten in den zoo-
logischen Sammlungen sich anhéuften. Aber erst im Beginn des acht—
zehnten Jahrhunderts kam der grosse Reformator der Naturgeschichte,
der mit kithnem Geiste und mit gewaltiger Hand das riesenhaft ange-
wachsene Material ergriff, durchgreifend ordnete, und zum ersten Male
in dem kiinstlichen Gebidude eines streng logischen Systemes zusam-
menstellte. 1735 erschien das epochemachende »Systema naturae« von
Care Linng, und damit war der feste Grundstein fur alle nachfolgende
Systematik des Thier- und Pflanzenreichs gegeben. Die von Linne
darin durchgefghrte binire Nomenclatur, die zwiespiltige Benen—
nungsweise der organischen Formen, welche sich auf die Unterscheidung
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der Art (Species) und der Gattung (Genus) grtindete, erwies sich so
praktisch, dass sie noch heutigen Tages in allgemeiner Geltung steht.

Nun war es mit einem Male mdoglich geworden, die ganze unend-
liche Fillle der Thier— und Pflanzenformen itbersichtlich zu ordnen und
unter den bestimmten bleibenden Namen von Gattungen und Arten
in das kunstliche Fachwerk des Systems einzureihen. Bald wandten
sich daher ganze Schaaren von Naturforschern dem neu eroffneten Gé=
biete der organischen Systematik zu. Einerseits die Unterscheidung
und Classification der zahllosen verschiedenen Thier- und Pflanzen—
arten, andernseits der #sthetische Genuss an der Schonheit, oder selbst
nur das neugierige Interesse an der Curiositit der #usseren Formen,
ibten eine solche Anziehungskraft aus, dass die grosse Mehrzahl der
Naturforscher nach Linst hierin allein schon vollstindige Befriedigung
fand. Selbst heute noch, nachdem schon lingst im Gegensatz zu der
reinen Systematik die anatomisch-physiologische Richtung sich kriftig
entwickelt hat, ist die literarische Thitigkeit und wenigstens das nu—
merische Gewicht ihrer Vertreter so stark, dass sie noch in weiten
Kreisen als die »eigentlichen« Zoologen angesehen werden. Noch heute
.beschiftigen sich weit mehr Naturforscher mit dem Sammeln, Aufbe-
wahren, Ordnen und Benennen der Thier- und Pflanzenformen, als mit
jhrer anatomischen und physiologischen Untersuchung oder mit ihrer
Entwickelungsgeschichte. Noch heute fiillen dieselben die bei weitem
grossere Hilfte der zoologischen und botanischen Literatur.

Schon diese imposante Vergangenheit und die miichtige #ussere
‘Stellung der Systematik nothigt uns hier, unsere eigene Meinung von
derselben darzulegen, zumal die Ansichten itber Werth und Bedeutung
derselben gerade jetzt sehr weit auseinandergehen. Denn wiihrend die
Einen mit Linng im System der Naturkorper nech heute das eigentliche
* Ziel der Naturgeschichte erblicken, wihrend Andere darin nur einen
tbersichtlich geordneten Ausdruck unserer gesammten biologischen
Kenntnisse im Lapidarstyl finden wollen, sprechen noch Andere der
Systematik itherhaupt allen wissenschaftlichen Werth ab.

Um in diesem Widerstreit der Meinungen zu einem gerechten Ur—
theil zu gelangen, miissen wir unterscheiden zwischen jener rein dusser—
lichen Systematik der grossen Menge, deren ldeal ein moglichst voll-
stindiges zoologisches Museum und Herbarium ist, und awisc. ¢n
. derjenigen Systematik, welche in dem natirlichen System der Orga-
nismen den hypothetischen Ausdruck ihres wirklichen Stammbaums
erblickt, und in dessen annihernder Feststellung ein eben so hohes als
schwieriges wissenschaftliches Ziel verfolgt.
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Die Systematik der ersten Art, die Museums- Zoologie und die
Herbariums - Botanik , wie sie bisher ganz vorwiegend getrieben wur-
den, verdient allerdings nicht den Namen einer Wissenschaft. Denn
jede Wissenschaft muss als solche einen gewissen Schatz von alige-
meinen Resultaten und Gesetzen aufweisen kénnen ; sie muss nach dem
Verstindniss der Erscheinungen, und nach der Erkenntniss ihrer Ur-
sachen streben; sie darf sich niemals mit der blossen Kenntniss ein—
zelner Thatsachen begntigen. Das letztere ist aber bei der reinen
Systematik ganz gewiss der Fall. Diese will weiter Nichts, als alle ein-
zelnen Thier- und Pflanzenformen kennen, beschreiben, und mit Namen
unterscheiden. Eine solche rein beschreihende Naturgeschichte kann
aber nie eine Wissenschaft sein. Denn der Begriff einer rein descrip-
tiven Wissenschaft ist ein innerer Widerspruch, eine Contradictio -in
adjecto. Wir sind gewiss weit entfernt davon, den hohen praktischen
Werth der descriptiven Systematik zu unterschitzen. Sie ist sowohl
fur die zoologischen und botanischen Sammlungen, als auch fir die
eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen der Thiere und Pflanzen
ganz unentbhehrlich. Sie ist ebenso unentbehrlich als diese Sammlungen
selbst, und die ganze Verwerthung der zoologischen und botanischen
Kenntnisse fir das praktische Leben ist von ihr abhingig. Allein eine
praktische und angewandte Wissenschaft ist eben keine reine Wissen—
schaft mehr, sondern eine Kunst, und wir werden daher die rein
descriptive Systematik der Thier— und Pflanzenformen ebenso als eine
Kunst za betrachten haben, wie die praktische Medicin, die Pharmacie
und die Landwirthschaft, denen sie ja auch in besonderem Maasse
dienstbar ist.

Ginzlich verschieden von dieser ktinstlichen descriptiven Syste-
matik ist diejenige wahrhaft wissenschaftliche Systematik, welche in
dem nattirlichen 8ysteme der Thier- und Pflanzenarten den wahren
Stammbaum derselben erblickt und aufsucht. Diese genealogische Be—
handlung und Aoffassung des natiirlichen Systems ist freilich erst in
der jtingsten Zeit moglich geworden, seitdem CmarLes Darwin durch
seine Reform der Descendenz-Theorie uns zu einem wahren ursich-
lichen Verstindniss der organischen Erscheinungswelt gefithrt hat.
Freilich wird es noch lange dasern, ehe auch nur die Hauptzweige des
systetnatischeh Stammbaums vollkommen festgestellt sein werden, und
die Aufgabe unserer genealogischen Systematik ist hochst verwickelt.
Aber dennoch gehort ibr die Zukunft! Nur darch die genealogische
Auffassung des nattirlicherr Systems, welche in den Kategorien oder
Gruppenstufen desselben, in den Classen, Ordnungen, Gatlungen und
Arten lediglich divergente Zweige des wahren Stammbaums erblickt,
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welche in der Formverwandtschaft der Organismen ihre wahre
Blutsverwandtschaft erkennt, nur durch dieses genealogische
Verstindniss des Formensystems wird die Systematik zu einer wahren
Wissenschaft.

Uebrigens bat die descriptive Systematik wihrend der letzten Jahr—
zehnte insofern schon mehr und mehr dem wahrhaft natirlichen System
der genealogischen Classification sich ndhern miissen, als sie gezwungen
wurde, immer mehr die gesammten Bildungs- und Entwickelungsver—
haltnisse der organischen Formen zur breiten Basis ihrer systematischen
Unterscheidung zu machen. Die frithere, von Linng ausgehende Syste—
matik war insofern rein kiinstlich, als sie meistens nur einzelne, und
vorzugsweise dussere, leicht kenntliche Merkmale zur Unterscheidung
der Arten und Gattungen und selbst der grésseren Gruppen, der Ord-
nungen und Classen, benutzte, und bei deren Verwerthung rein logisch
verfubr oder wenigstens verfahren sollte. Die spitere Systematik, ins-
besondere seit Beginn unseres Jahrhunderts, fasste aber statt dessen
mehr den gesammten Charakter des Baues und namentlich die wich—
tigeren inneren Verhiltnisse ins Auge, und stiitzte sich in den letzten
Decennien auch schon wesentlich auf die Embryologie. Indem nun
immer mehr diese letztere, und itberhaupt die gesammte Entwickelungs-
geschichte in ihrem fundamentalen Werthe erkannt und auch in der
descriptiven Systematik verwerthet wurde, nahm die Classification un-
willkiirlich immer entschiedener ihre Richtung auf das genealogische,
wahrhaft natiirliche System, gab aber dabei nothwendig hiufig ihren
logischen Charakter auf. Denn die streng logische Classification muss
nothwendig oft kiinstlich sein und kann sehr oft aus vielen Griinden
nicht mit der genealogischen natiirlichen Classification zusammen-
fallen. .

Die synthetische, genealogische Systematik der Zukunfi wird mebr
als alles Andere dazu beitragen, die verschiedenen isolirten Zweige der
Zoologie in einem natirlichen Mittelpunkte, in der wabren Natur-
geschichte zu sammeln, und zu einer umfassenden geschichtlichen
Gesammtwissenschaft von Thierleben zu vereinigen. Die analytische,
descriptive Systematik der Vergangenheit that gerade das Gegentheil,
indem sie immer bestrebt war, sich als veigentliche« Zoologie in den
Vordergrund zu driingen, und diejenigen Wissenschaftszweige, die ihr
eigentlich erst ihren inneren Gehalt geben, vor al'en a’e Araton.’e und
Entwickelungsgeschichte, aus dem Gebiete der sozenarnten eigent—
lichen Zoologie auszuschliessen. Dieses sonderbare Verhiltniss lisst
sich grossentheils aus der schon vorher beritbrten Isolirung erkliren,
in der sich die Anatomie und die Ghrigen Zweige der Zoologie, grossen—
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theils in Zusammenhang mit anderen, fremden Wissenschaften, ent-
wickelten.

Derjenige Theil der wissenschaftlichen Zoologie, welcher vor allen
zunichst von der Systematik bitte gepflegt werden sollen, die Morpho-
logie, d. h. die Anatomie und Entwickelungsgeschichte, hat sich
eigentlich bis zum Beginn unseres Jabhrhunderts vollkommen unab-
hingig von der herrschenden systematischen Zoologie erhalten. Ja selbst
jetzt noch finden wir von anerkannten Naturforschern und weitver—
breiteten Handbiichern die Frage erirtert, ob denn eigentlich die ver—
gleichende Anatomie der Thiere zur Zoologie gehire oder nicht?

Allerdings hatte bereits ArisToTeLEs erkannt, dass die Naturge-
schichte der Thiere auch die Kenntniss ihres inneren Baues umfasse
und batte selbst schon vielfach Thiere zergliedert. Ja, schon sein grosser
Vorginger, Democaitus von Abdera, der Begriinder der Atomenlehre,
hatte seinen Eifer fiir Thier—Anatomie so weit getrieben, dass ibhn seine
Mithtirger fur wahnsinnig hielten, und ibm den Aufenthalt in ihrer
Mitte untersagten. Allein in der Folgezeit wurde die Kenntniss vom
inneren Bau des Thierk8rpers vorzugsweise durch die Medicin gefordert,
welche schon friihzeitig das dringende Bediirfniss empfand, den inneren
Bau des menschlichen Kirpers genau kennen zu lernen. Da aber Vor-
urtheil und Aberglauben wihrend des ganzen Alterthums und Mittel-
alters der Zergliederung menschlicher Leichen die grossten Hindernisse
in den Weg legten, so nahm man seine Zuflucht zur Anatomie der dem
Menschen nichstverwandten Siugethiere, und zog aus deren innerem
Bau Schlisse auf die entsprechenden Verhiltnisse heim Menschen. Der
romische Arzt Craunius Gaienus, welcher im zweiten Jahrhundert nach
Christus lebte, und dessen Schriften tiber menschliche Anatomie und
Pathologie bis zum finfzehnten Jahrhundert sich einer unumschriinkten
Autoritit erfreuten, schopfte seine Kenntniss des menschlichen Baues
vorzugsweise aus der Zergliederung von Affen. Selbst noch im vier—
zehnten und funfzehnten Jahrhundert wagte man menschliche Anatomie
nur in verborgenen Schlupfwinkeln zu treiben, besonders seitdem
Papst Bowiraz VIII. den grossen Kirchenbann itber Alle ausgesprochen
hatte, welche menschliche Leichen zu zergliedern wagten. So be-
schrinkten sich denn die wissbegierigen Aerzte meistens auf die Ana—
tomie der Hunde, Pferde und anderer leicht zuginglichen Hausthiere.

Auf diese Weise wurden schon mancherlei Kenntnisse tiber den
inneren Bau des Korpers der htheren Thiere gesammelt. Aber erst im
achtzehnten Jabrhundert fing man wieder an, auch die Anatomie der
niederen Thiere in ausgedehnterem Maasse zu untersuchen und zu ver-
gleichen, und gegen Ende desselben bereiteten namentlich PaLras, Port
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und Gamper den Boden vor, auf welchem endlich im Anfange unseres
Jahrbunderts Guvier zum ersten Male ein selbststindiges Lehrgebaude
der vergleichenden Anatomie errichten konnte.

Unter den zahlreichen und grossen Verdiensten, welche sich Cuvizr
um die Forderung der Zoologie erwarb, steht oben an die Unterschei—
dung der grossen natiirlichen Hauptgruppen, welche .er Zweige oder
Typen des Thierreichs nannte und welche er durch die wesentlichen,
constanten Grundziige ihres inneren anatomischen Baues charakterisirte.
Die wichtigsten allgemeinen Resultate der vergleichenden Anatomie
wurden dadurch zugleich zum ersten Male fir die systematische Thier—
kunde verwerthet, und damit der Anfang eines natiirlichen Systems
gemacht. Da nun Cuvier gleichzeitig ebenso umfassende Kenntnisse in
der thierischen Systematik, als griindliches Verstindniss der ver-
gleichenden Anatomie besass, musste ihm der innere Zusammenhang
dieser beiden Disciplinen vollig klar werden, so dass er sogar die ver—
gleichende Anatomie gleichzeitig als die Voraussetzung und als das Ziel
der Zoologie bezeichnen konnte.

Indessen war diese Verschmelzung weit davon entfernt, allgemein
anerkannt zu werden. Vielmebr trat in der Folge eher wieder eine
Verschiirfung des Gegensatzes zwischen beiden ein, indem man einer-
seits die Erforschung des inneren Baues, welche bei den htheren
Thieren nur durch Zergliederung maglich ist, der vergleichenden Ana-
tomie, andererseits die Beschreibung der 4usseren Formen der eigent—
lichen, d. h. der systematischen Zoologie zuwies. Hierin lag aber eben
ein doppelter Fehler. Denn erstens ist die blosse anatomische Zerglie-
derung der Thiere und die Beschreibung ihres inmeren Baues noch
lange nicht vergleichende Anatomie, sondern vielmehr blosse
Zootomie; die Zootomie aber verfihrt bloss analytisch und beschrei-
bend; die vergleichende Anatomie dagegen, wie ihr Name sagt, syn-
thetisch und vergleichend — diese behauptet den Rang einer wahrhaft
philosophischen Wissenschaft, worauf jene niemals Anspruch erheben
kann; die Zootomie bleibt eine reine Kunst, so gut wie die menschliche
Anatomie, so lange diese letztere nicht vergleichend und synthetisch zu
Werke geht.

Zweitens aber ist es auch falsch, unter Anatomie bloss die Kennt-
niss des inneren Baves und nicht der dusseren Kérperformen zu
verstehen. Vielmehr ist Anatomie die gesamm te Kenntniss von den
entwickelten oder vollendeten Formen der Organismen, gleichviel ob
dieselben dusserlich an der Oberfliche des Kérpers zu Tage treten oder
nicht. Wenn z. B. Savieny in den unendlich mannigfaltig gebildeten
Mundtheilen der Insecten eine und dieselbe gemeinsame Grundform,
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einen einheitlichen sogenannten Bauplan nachwies, so war dies reine
»vergleichende Anatomie«, obwohl die Mundtheile der Insecten ganz
dusserlich liegen und auch ven der systematischen Zoologie bestdndig
verwerthet werden, aber freilich nur in entgegengesetztem, in analy-
tischem oder zootomischem Sinne.

In gleicher Weise, wie die Lehre von den Organen, welche den
Hauptbestandtheil der vergleichenden Anatomie bildet, so hat auch die
Lehre von den Elementartheilen derselben, die Gewebelehre, Histo-
logie oder Zellenlehre, durch die Medicin angeregt, von der mensch-
lichen Anatomie ihren Ausgangspunkt genommen. Allerdings begann
der grosse Italiener MarceLLo MALPiIGHI schon vor mehr als zwei Jahr-
hunderten mit Hulfe des so eben entdeckien Mikroskopes den feineren
Bau sowohl des thierischen, als des pflanzlichen Korpers und seine Zu-
sammensetzung aus verschiedenen Geweben zu erforschen. Allein so-
wobl Marrienr und LeeuwenHokck, als auch die Mikroskopiker des acht—
zehnten Jahrhunderts vermochten nicht itber eine bunte Sammlung von
zusammenhangslosen Thatsachen hinauszukommen, und selbst nachdem
Xaver Bicuar 1801 durch seine »Anatomie generale« die erste zusam-—
menhingende Gewebelehre des Menschen gegeben hatte, verflossen
beinahe noch vierzig Jabre, bis TuEopoR ScEwANN, angeregt durch
ScuLemmeN’s kurz zuvor aufgestellte pflanzliche Zellentheorie, seine
epochemachenden »Untersuchungen itber die Uebereinstimmung im Bau
und Wachsthum der Thiere und Pflanzen« veridffentlichte. Damit war
der Nachweis geliefert, dass auch der Leib der Thiere ebenso wie der
der Pflanzen aus selbststindig lebenden elementaren Organismen oder
Individuen erster Ordnung, aus Zellen, zusammengesetzt sei, und dass
jeder vielzellige Organismus aus einer einfachen Zelle entstehe. In-
dessen wirkte merkwirdiger Weise diese Zellentheorie in der Zoologie
bei weitem nicht so michtig und allgemein férdernd, als in der Botanik,
wo die Zellenlehre bald so sehr den Hauptbestandtheil der Anatomie
bildete, dass man beide Begriffe oft geradezu fir identisch annahin.
Nur die menschliche Zellenlehre und die damit zusammenhingende
Gewebelehre des Wirbelthierkorpers nahm bald einen #usserst kraf-
tigen Aufschwung, da die wissenschaftliche Medicin ibre fundamentale
Bedeutung richtig begriff. Namentlich vermochte der scharfsinnige
Vircaow durch seine Gellularpathologie das innere Wesen des
Zellenlebens tiefer zu ergreifen und darzustellen, als die grosse Schaar
der bless an den dusseren Zellenformen haftenden Histologen. Dagegen
blieb die Gewebelehre der wirbellosen Thiere ausserordentlich zuriiek,
und erst das letzte Jahrzehnt hat in umfassenderer Weise die Ausbeu-
tung der unermesslichen hier verhorgen liegenden Schiitze begonnen.
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Mehr zu beklagen bleibt aber jedenfalls, dass auch heute noch das
eigentliche Verstindniss des Zellenlebens den meisten sogenannten Zoo-
logen ginzlich abgeht, und dass die Gewebelehre noch in weit htherem
Maasse als die Organlehre, als eine Disciplin betrachtet wird, um die sich
die eigentliche Zoologie nicht sehr zu kilmmern brauche.

In noch weiterem Abstande von der systematischen Zoologie, als
die vergleichende Anatomie und Gewebelehre, bildete sich die Ent-
wickelungsgeschichte der Thiere aus. Dies gilt von beiden
Zweigen derselben, sowohl von der Entwickelungsgeschichte der thieri-
schen Individuen, welche gewshnlich Embryologie, richtiger Onto-
genie genannt wird, als von derjenigen der thierischen Arten und
Stimme, der paldontologischen Entwickelungsgeschichte oder Phy—
logenie.

Fur die erstere bildete wieder die Naturgeschichte des Menschen,
und das Interesse, welches die wissenschaftliche Medicin an derselben
hatte, den Ausgangspunkt. Die menschlichen Anatomen mussten na—
titrlich auch den Bau und die Entwickelung des menschlichen Embryo
in Betracht ziehen. Da aber die frithesten Stadien der embryonalen
Entwickelung beim Menschen sowoh! als bei den iibrigen Siugethieren
nur schwer zuginglich sind, so wandte man sich schon frithzeitig an
diejenigen nichst verwandten Wirbelthiere, die Vigel, bei denen sich
die Entwickelung des Eies bequem von Anfang an verfolgen ldsst. Aber
obwohl schon im 17. Jahrhundert eine Anzahl Darstellungen von Wirbel—-
thier-Embryonen aus friheren und spéteren Stadien gegeben wurden,
so vermochte doch erst Caspar Frieprice WoLFF in seiner 1759 erschie—
nenen »Theoria generationis« das eigentliche Wesen der thierischen
Entwickelung, als einer wahren Epigenesis, darzulegen, und selbst
dann verfloss noch ein halbes Jahrhundert, ehe dieselbe die verdiente
Anerkennung gewann.

Als nun im Beginn unseres Jahrhunderts die Embryologie nament-
lich durch Panper und Bakr einen neuen, michtigen Aufschwung nabm,
waren es wieder vor allen die Wirbelthiere, und in erster Linie die
Stugethiere und Vigel, um deren Entwickelungsgeschichte man sich,
im Hinblick auf diejenige des Menschen, am meisten bemithte. Aller-
dings zeichnete der weitblickende Baer schon in seiner Entwickelungs—
geschichte der Thiere, welche vorzugsweise die Wirbelthiere bebandelte,
in grossen Umrissen auch die Charakterziige, durch welche sich die
verschiedenen Hauptgruppen der wirbellosen Thiere in ihrer Ontogenie
unterscheiden. Indessen begannen eingehendere und umfassendere
Studien itber die Entwickelungsgeschichte der verschiedenen Wirbel—
losen erst einige Decennien spiiter angestellt zu werden, und auch
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heute ist, trotz der zahlreichen und glinzenden Entdeckungen der ver—
flossenen Jahrzehnte, unsere zusammenhingende Erkenntniss von der
Entwickelungsgeschichte der Wirbellosen viel weiter zurtick, als die—
jenige der Wirbelthiere. Jedenfalls ist aber so viel gewonnen, dass
heutzutage in der Zoologie ebenso wie in der Botanik, die wahrhaft
wissenschaftlichen Vertreter derselben die Entwickelungsgeschichte als
das unentbehrliche Fundament anerkennen, durch welches ein wahres
anatomisches Verstindniss der entwickelten Formen erst gewonnen
werden kann. .

Freilich beschrinkte sich diese Anerkennung bisher nur auf den
einen, eben genannten Zweig der Entwickelungsgeschichte, auf die-
jenige der thierischen Individuen. Dagegen ist der andere, nicht
mindere bedeutungsvolle Zweig derselben bis in die neueste Zeit im
auffallendsten Maasse vernachldssigt worden. Das ist die palidontolo-
gische Entwickelungsgeschichte der Thierarten, die Phylogenie. Sie
hat die Formenwandlungen zu erforschen, welche die wenigen grossen
Hauptclassen des Thierreichs, die Phylen oder Stimme, wihrend
der langen Perioden der Erdgeschichte unter bestindigem Wechsel
ihrer Arten durchlaufen haben.

Erst seitdem CoarLes Darwin 4859 seine epochemachende Se-
lectionstheorie aufgestellt, und dadurch der von Lamarck 50 Jahre frither
begriindeten Descendenztheorie ihr unerschiitterliches causales Funda-
ment gegeben hatte, erst seitdem ist es moglich geworden, an diesen
wichtigen und interessanten, bisher aber nicht einmal dem Namen nach
existirenden Zweig der Zoologie, ernstlich Hand anzulegen. Es erklirt
sich das daraus, dass das empirische Material dieser Stammesgeschichte
sich auf einem weit entfernten Gebiete der Naturwissenschaft, ohne
jeden inneren Zusammenhang mit der Zoologie, angehduft hat. Denn
die versteinerten Thierreste, welche im Schoosse der Erde begraben
liegen, und welche als »Denkmtinzen der Schépfung« uns die Geschichte
der ausgestorbenen Thiergeschlechter von Jahrtausenden her erzihlen,
sind zuerst und vorziglich wegen ihrer Bedeutung fiir die Entwickelungs—
geschichte des Erdkorpers studirt worden. Die Geologen waren es, welche
den Petrefacten zuerst eingehende Aufmerksamkeit schenkten, und daher
hat sich die Paliontologie ginzlich im Dienste der Geologie entwickelt.

Nun liegt der Werth der Versteinerungen fiir den Geologen vor
allem darin, dass sie ihm das relative Alter der iber einander liegenden,
aus dem Wasser abgesetzten Erdschichten anzeigen. Der Zoolog da-
gegen erkennt in den Petrefacten die Reste von ausgestorbenen Vor-
fahren und Blutsverwandten der jetzt lebenden Thierarten, und er
muss aus der gesetzmiissigen historischen Aufeinanderfolge derselben
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in den ersten Anfingen begriffen, lisst uns doch die Chorologie, ebenso
wie die Oecologie der Thiere, schon jetzt eine Fiille der interessantesten
Resultate aus der Ferne erblicken. : :

Als anderen Hauptzweig der Physiologie stellten wir vorher der
susseren oder der Relations-Physiologie die innere oder Conserva-—
tions-Physiologie gegenitber, welche die Lebensthitigkeit des
Organismus in Beziehung auf ihn selbst untersucht, die Functionen
seiner Organe, und vor allen die wichtigsten und allgemeinsten Lebens-
erscheinungen, die Functionen der Selbsterbaltung, des Wachsthums,
der Ernihrung und Fortpflanzung. Dieser zweite Haupttheil der Phy~
siologie hat, ginzlich von dem ersten getrennt, seinen Ausgangspunkt
(ebenso wie die Anatomie) von der Medicin genommen. Sobald die
wissenschaftliche Medicin erkannt hatte, dass fur eine richtige Erkennt-
niss des kranken menschlichen Korpers nicht nur die Kenntniss seiner
Organisation, sondern auch seiner gesammten Lehenserscheinungen im
gesunden Zustande die unerlissliche Vorbedingung sei, musste sie die
Physiologie des Menschen zur Voraussetzung seiner Pathologie machen.
Da aber fir viele physiologische Untersuchungen, namentlich fur die
mit Viviseclion verbundenen Beobachtungen und Experimente der
menschliche Organismus nicht tauglich ist, so wandten sich die mensch—
lichen Physiologen schon frithzeitig an die dem Menschen nichstver—
wandten Wirbelthiere, unter denen insbesondere der treue Hund und
der ungliickliche Frosch das bedauernswerthe Massenmaterial fir die
Experimental-Physiologie liefern mussten. Freilich war diese aus dem
praktischen Bediirfniss hervorgehende Untersuchung gewisser Lebens—
erscheinungen an einzelnen Wirbelthieren weit davon entfernt, zu einer
wirklichen»vergleichenden Physiologie«zu fithren. Eine solche
existirt auch beute noch nur dem Begriff und der Aufgabe nach, und
die Einseitigkeit der menschlichen Wirbelthier-Physiologen trtigt daran
vielleicht nicht geringere Schuld, als die Gleichgtiltigkeit der systema~
tischen Zoologen. Soviel ist aber jedenfalls dadurch schon jetzt ge-
wonnen, dass das metaphysische Gespenst der sogenannten »Lebens-
kraft« nicht bloss von dem Gebiete der menschlichén, sondern auch
der gesammten ‘thierischen Physiologie véllig und fur immer verbannt
ist. Von diesem mystischen Producte dualistischer Confusion, welches
bald als zweckthitiges Lebensprincip, bald als zweckmissig wirkende
Endursache, bald als organische Schopfungskraft so viel Unheil und
Verwirrung angerichtet hat, kann jetzt bei einer wahrhaft wissen-
schaftlichen Untersuchung und Erklirung der Lebenserscheinungen
nicht mebr die Rede sein. Wir wissen jetzt, dass alle Lebenserschei-
nungen der Thiere, ebenso wie des Menschen, mit absoluter Noth-
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wendigkeit nach grossen mechanischen Naturgesetzen erfolgen, dass
sie nicht durch Endzwecke (Causae finales), sondern durch mechanische
Ursachen (Causae efficientes) bewirkt werden, und dass sie im letzten
Grunde auf physikalisch—chemischen Processen beruhen, auf unendlich
feinen und verwickelten Bewegungserscheinungen der kleinsten Theil-
chen, welche den Korper zusammensetzen. Aber auch hier in der
Physiologie, wie in der Morphologie, wird uns das volle Licht itber den
natirlichen und mechanischen Zusammenhang aller Erscheinungen erst
durch LaMarck’s und Darwiv's Descendenz-Theorie gegeben werden. Sie
wird uns zeigen, wie gleich den Formen der Zellen und Organe auch
ihre eigenthitmlichen Lebensbewegungen, ihre specifischen Functionen,
sich auf dem langen und langsamen Wege fortschreitender Entwickelung
und Arbeitstheilung stufenweise und allmihlich entwickelt haben.

Auf keinem Gebiete der Zoologie wird diese Erkenntniss grissere
Umwilzungen hervorbringen, als auf demjenigen der thierischen Psy—
chologie, auf welche wir nothwendig jetzt noch zuletzt einen he—
sonderen Blick werfen milssen. Denn gerade die Seelenlebre der Thiere
hat sich in grosserer Isolirung entwickelt, und ist daher auch in stir-
kerem Riickstande geblieben, als alle iibrigen Zweige der Zoologie. Hat
ja selbst die menschliche Psychologie, von welcher doch alle ver-
gleichende Psychologie der Thiere immer erst ausgegangen ist, sich -
bisher fast ganz im Dienste einer speculativen Philosophie entwickelt,
welche die unentbehrlichen Fundamente der &mpirischen Physiologie
von vornherein verschmihte. )

Was wiirden wir heutzutage von einem Botaniker sagen, der das
Seelenleben der Pflanzen von ihren ibrigen Lebenserscheinungen
trennen und das Studium der letzteren der empirischen Physiologie,
dasjenige der ersteren aber der speculativen Philosophie zuweisen
wollte? Und doch zeigen uns die Seelenerscheinungen mancher Pflanze
(wie z. B. der schamhaften Mimose, der empfindlichen Fliegenfalle, und
selbst unserer einheimischen Berberitzenbliithe) einen hiheren Grad
der Vollkommenbeit, als diejenigen vieler niederen Thiere, wie z. B. der
Schwimme, vieler Corallen, und der Seescheiden oder Ascidien! Diese
letzteren aber, die Ascidien, besitzen unter allen wirbellosen Thieren
die nichste Blutsverwandtschaft mit den Wirbelthieren; und unter
diesen finden wir eine solche ununterbrochene Continuitit in der stu—
fenweisen Entwickelung des Seelenlebens, dass wir eine zusammen-—
hingende Fortschrittsreihe aufstellen kénnen ven manchen Amphibien,
deren geistige Entwickelung weit hinter derjenigen der hoheren Wirbel-
losen zuriickbleibt, bis zu manchen Siugethieren, die sich vielleicht
tiber die niedersten Menschenstufen erheben.

%
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Sobald man auf diesem dunkeln und durch mystische Specu-
lationen noch mehr verdunkelten Gebiete diejenigen Untersuchungs-
Methoden befolgt, die uns itberall in der Biologie zum Ziele fithren, die
beiden Methoden der Vergleichung und der Entwickelungs~
geschichte, so muss man nothwendig zu dem Resultate gelangen,
dass auch das menschliche Seelenleben, gleich den itbrigen Lebens—
functionen, sich im Kampf um’s Dasein langsam, und in gleichem
Schritt mit der fortschreitenden Vervollkommnung des Nervensystems,
historisch entwickelt hat. Die Untersuchung desselben kann mithin
keiner anderen Wissenschaft anheimfallen, als der vergleichenden
Physiologie, also einem Zweige der Zoologie.

Hier ist nun vor Allem der Punkt, wo die Zoologie in die engste
Berithrung mit der speculativen Philosophie tritt. Unsere Sorge aber
wird es sein miissen, dahin zu wirken, dass diese Berithrung nicht zu
einer feindlichen Abstossung, sondern zu einer fésrdernden Annsherung
fihre. Denn die Zoologie kann nach unserer Ueberzeugung so wenig
als irgend eine andere Naturwissenschaft, der philosophischen Specu-
lation entbehren. Sie kann eben so wenig ohne dieselbe zu dauernden
Erfolgen gelangen,- als die speculative Philosophie ohne die empirische
Basis der Naturwissenschaft. Die hochsten Ziele und Probleme jeder ge—
sunden Naturwissenschaft sind allgemeine Erkenntnisse philosophischer
Natur. Die tiefsten Fundamente und Stitzpunkte jeder gesunden Philo~
sophie sind physiologische Gesetze empirischen Ursprungs. Nur in der
innigsten gegenseitigen Durchdringung und Forderung kénnen die em-
pirische Naturwissenschaft und die speculative Philosophie ihr gemein—
sames Ziel erreichen : Erkenntniss der natiirlichen Wahrheit.

Die Naturforscher, welche stolz auf ihre absolute Empirie, ohne
philosophische Gedanken- Operationen die Naturwissenschaft fordern
zu konnen meinen, sind schuld an der entsetzlichen Verwirrung der
Begriffe und Urtheile, und an den erstaunlichen Verstossen gegen die
natiirliche Logik, denen man iiberall in der zoologischen und bota—
nischen Literatur begegnet, und die jedem Philosophen ein mitleidiges
Achselzucken entlocken miissen. Die Philosophen andererseits, welche
bloss durch reine Speculationen, ohne die empirisch- naturwissen—
schaftliche Basis, zur Erkenntniss allgemeiner Gesetze gelangen zu
kionnen glauben, bauen Luftschlosser, die der erste beste Empiriker
mit Hitlfe sinnlicher Erfahrungen umblasen kann.

Wie nothwendig fiir den wahren Fortschritt der Wissenschaft, und
vor allem der Zoologie, die innigste gegenseitige Wechselwirkung zwi-
schen der analytischen Empirie und der synthetischen Philosophie ist,
zeigt Nichts mehr, als die grosse Frage, welche gegenwirtig die
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denkenden Kopfe in allen Erdtheilen bewegt, die Frage von der »Stel-
lung des Menschen in der Natur«. Indem wir selbst diese Frage schon
jetzt im Sinne der Descendenz - Theorie filr entschieden halten, und
demgemiss eine stufenweise Entwickelung des Menschengeschlechts
aus einer Reihe von niederen Wirbelthierformen annehmen, stittzen
wir uns auf das zustimmende Urtheil der grossten jetzt lehenden Natur—
forscher, von denen wir nur die bertihmten Engldnder: Darwin, LyeLr,
Hexiey, Hooker, Spencer, LewEs nennen wollen, um von den uns niher-
stehonden deutschen Naturforschern ganz zu schweigen. ’

Gegenitber den einsichtigen und denkenden Ménnern, welche unter
den zahlreichen Gegnern dieser Lehre noch entgegengesetzter Ansicht
sind, kbnnen wir aber nicht umhin, hier ausdriicklich hervorzuheben,
dass jedenfalls diese »Frage aller Fragen« im eigentlichsten Sinne des
‘Wortes eine rein zoologische ist, und dass der Kampfplatz fdr ihre
definitive Entscheidung einzig und allein das Gebiet der wissenschaft—
lichen Zoologie, d. h. der empirisch-philosophischen Thierkunde ist.
Denn nur der Zoolog, welcher im sicheren Besitze griindlicher morpho-—
logischer und physiologischer Kenntnisse ist, und welcher dieselben in
umfassendem Sinne denkend zu verwerthen weiss, kann das ungeheure
Gewicht der Beweisgriinde richtig wilrdigen , welche die Descendenz~
Theorie auch in ihrer Anwendung auf den Menschen schon jetzt unum-
stosslich begriinden. Wenn daher speculative Philosophen ohne . die
unerlisslichen Kenntnisse in der vergleichenden Anatomie, Entwieke—
lungsgeschichte und Physiologie diese Frage behandeln wollen, so blei-
ben ihre Beitrige zu deren Losung ebenso werthlos, wie die Producte
der rohen Empiriker, welche aus Mangel an philosophischem Verstand-
niss der Thatsachen—Reihen nicht zu deren Combination und specula-
tiven Verwerthung befshigt sind. Obgleich nun leider die allermeisten
von den zahllosen Abhandlungen, welche jetzt die Stellung des Men—
schen in der Natur entscheiden wollen, einer von den beiden letzten
Kategorien angehort, so wird doch andererseits ihre definitive Bestim-—
mung durch die Bemithungen der wahren empirisch - philosophischen
Zoologie dergestalt gefordert, dass sich binnen Kurzem schon LyeLi's
Prophezeiung bewahrheiten diirfte : »Es wird hiermit geben, wie immer,
wenn eine neue und tiberraschende wissenschaftliche Wahrheit entdeckt
wird: die Menschen sagen zuerst: »Es ist nicht wahr!« alsdann: »Es
streitet gegen die Religion«, und zuletzt: »Das hat man schon lange
gewusst.«

Indem ich jetzt mit dem Hinweis auf dieses hochste Problem der
wissenschaftlichen Zoologie meine Darlegung von ihren Aufgaben und
ihrer Bedeutung schliesse, so hoffe ich, dadurch wenigstens eine an-
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nidhernde Vorstellung von der ungemeinen Entwickelungsfihigkeit und
der bedeutenden Zukunft unserer jugendlichen Wissenschaft gegeben
zu haben. Nachdem die Thierkunde kaum anderthalb Jahrhunderte als
selbststindige Wissenschaft tberhaupt existirt, und nachdem sie den
grossten Theil dieser Zeit in einer kindlichen Anspruchslosigkeit verlebt
hat, unbewusst der in ihr schlummernden Krifte, und ohne Ahnung
von ihren hohen Zielen, hat sie seit Beginn unseres Jahrhunderts sich
auf eine hohere Entwickelungsstufe dadurch vorzubereiten begonnen,
dass sie ihre einzelnen integirenden Bestandtheile, die sich zusammen—
hangslos im Dienste anderer, fremder Wissenschaften entwickelt hatten,
um sich zu sammeln begann. Seitdem aber vor zehn Jahren CHARLES
Darwin das einheitliche Band kntipfte, welches alle diese weit getrennten
Disciplinen zu einem méchtigen Gesammtkorper vereinigt, und seitdem
er damit dem jugendlichen Riesenleibe der wiedergeborenen Zoologie
neues kraftvolles Leben einhauchte, bhat sich der Gesichtskreis und das
Ziel unserer Wissenschaft unermesslich erweitert. Von allen Seiten
lockt sie strebsame und wissensdurstige Arbeiter heran, und verspricht
tiberall die reichste Ernte. Und selbst wenn wir alle tibrigen Errungen—
schaften der Zoologie gering anschlagen wollten, so wiirde allein schon
ihre unauflésliche Verbindung mit der empirisch-philosophischen An—
thropologie ihr die htchste Bedeutung verleihen. Die monistische Philo-
sophie der Zukunft wird die vergleichende ‘Thierkunde aus diesem
einzigen Grunde gar nicht mehr entbebren kénnen; und so wird sich
aus dem kleinen und verachteten Samenkorne der Zoologie ein Wissen—
schaftsbaum entwickeln, der in Zukunft alle itbrigen Wissenschaften in
seinen Schatten aufnehmen wird, und aus dessen Wurzeln sie alle
mehr oder minder ihre Nahrung werden beziehen miissen.
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Moneren?) habe ioh in meiner Generellen Morphologie der Orga—
nismen ?) diejenigen auf der tiefsten Stufe der Organisation stehenden
Lehewesen genannt, deren ganzer Korper in vollkommen entwickeltem
und frei beweglichem Zustande aus einer giinzlich homogenen und
structurlosen Masse, aus einem lebendigen, mit Erndhrung und Fort-
pflanzung begabten, Eiweisskltimpchen besteht. In vielfacher Beziehung
sind diese einfachsten und unvollkommensten aller Organismen vom
héchsten Interesse.?) Denn offenbar tritt uns hier die eiweissartige orga—
nische Materie als das materielle Substrat aller Lebenserscheinungen
nicht nur unter der einfachsten wirklich beobachteten Form, sondern
unter der einfachsten Form die uberhaupt denkbar ist, entgegen. Ein-
fachere, unvollkommenere Organismen, als die Moneren sind, kénnen
nicht gedacht werden.

Der ganze Kérper der Moneren stellt in der That, so befremdend
dies auch klingen mag, weiter Nichts dar, als ein einziges, durch und
durch homogenes, in festflussigem Aggregatzustande befindliches

1) movipys, einfach. Am passendsten diirfte die Bezeichnung als Neutram ge-
braucht werden; 7o uovipes, das Moner.

2). Ernst Haecker, Generelle Morphologie der Organismen. Berlin, 1866. Erster
Band: Allgemeine Anatomie der Organismen Zweiter Band: Allgemeine Ent-
wickelungsgeschichte der Organismen,

8) . c. Vol. I, Gap. V: Organismen und Anorgane, p. 485. Cap. VI: Schipfung
und Selbstzeugung, p. 4182. 1. c. Vol. 11, Systematische Einleitung, p. XXtl.

1*
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Eiweisskorperchen. Die #ussere Form ist ganz unbestimmt, in fortwih—
rendem Wechsel begriffen, im Ruhezustand kugelig zusammengezogen.
Von einer inneren Structur, von einer Zusammensetzung aus ungleich—
. artigen Theilchen, ist auch bei Anwendung unserer schirfsten Unter—
scheidungsmittel keine Spur wahrzunehmen. Da die gleichartige Ei—
weissmasse des Monerenkorpers noch nicht einmal eine Differenzirung in
einen inneren Kern (Nucleus) und einen 4usseren Zellstoff (Plasma) er—
kennen lisst, vielmehr der ganze Korper aus homogenem Plasma oder
Protoplasma besteht, so erreicht hier die organisirende Materie noch
nicht einmal den Formwerth einer einfachsten Zelle. Sie bleibt auf der
denkbar niedrigsten Stufe der organischen Individualitit, auf derjenigen
einer einfachsten Gymnocytode stehen (Gen. Morph. Vol. I, p. 275).

Die seit zwanzig Jahren so vielfach behandelte Frage von der Grenze
zwischen Thier- und Pflanzenreich wird durch die Moneren zur Ent-
scheidung gebracht; oder richtiger, es wird durch sie bewiesen, dass
eine vollkommene Scheidung beider Reiche in dem Sinne, wie sie ge—
wohnlich versucht wird, nicht moglich ist. Offenbar sind die Moneren
so indifferente Organismen, dass man sie mit gleichem Rechte, oder
vielmehr mit gleicher Willkiir, als Urthiere oder als Urpflanzen be—
trachten konnte. Sie konnten eben so gut als die ersten Anfinge der
thierischen, wie der pflanzlichen Organisation angesehen werden. Da
aber kein einziges entscheidendes Merkmal sie auf diese oder jene Seite
dringt, erscheint es vorldufig das Richtigste, sie als Mittelwesen zwischen
echten Thieren und echten Pflanzen aufzufassen, und nebst den Rhizo—
poden, Amoeben, Diatomeen, Flagellaten etc. in jenes unbestimmte, Thier—
und Pflanzenreich verbindende Zwischenreich zu verweisen, welches
ich das Reich der Urwesen oder Protisten genannt habe. 1)

Die Moneren sind in der That Protisten. Sie sind weder Thiere
noch Pflanzen. Sie sind Organismen der urspriinglichsten Art, bei de-
nen die Sonderung in Thiere und Pflanzen noch nicht eingetreten ist.
Aber selbst die Bezeichnung Organismus scheint auf diese einfachsten
Lebewesen kaum anwendbar. Denn in dem ganzen Begriffe des »Orga—
nismusc liegt nothwendig die Zusammensetzung des Ganzen aus un—
gleichartigen Theilen, aus Organen oder Werkzeugen. Mindestens zwei
verschiedenartige Theile milssen verbunden sein, um in diesem ur—
spriinglichen Sinne die Bezeichnung eines Kérpers als Organismus zu
rechtfertigen. Jede echte Amoebe, jede echte (d. h. kernhaltige) thie—
rische und pflanzliche Zelle, jedes Thier-Ei ist in diesem Sinne bereits

. 4) 76 mpwniaT0Y, Das Allererste, Ursprﬁnghche Generelle llorpbologie, Vol. 1,
p. 208, 245; Vol. i, p. XX.
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. ein elementarer Organismus, aus zwei verschiedenen Organen, dem
inneren Kern (Nucleus) und dem 4usseren Zellstoff (Plasma oder Proto~
plasma) zusammengesetzt. Mit diesen letzteren verglichen sind die
Moneren eigentlich »Organismen ohne Organe.« Nur in physio—
logischem Sinne ktnnen wir sie noch Organismen nennen, als indi-
viduelle Theile der organischen Materie, welche die wesentlichen Lebhens—
thitigkeiten aller Organismen, Erndhrung, Wachsthum und Fortpflan-
zung vollzichen. Aber alle diese verschiedenen Functionen sind noch
nicht an differente Theile gebunden. Sie werden alle noch von jedem
Theilchen des Kérpers in gleichem Maasse ausgefibt.

Wenn schon aus diesen Griinden die Naturgeschichte der Moneren
sowohl fur die Morphologen wie filr die Physiologen vom hochsten In—
teresse sein muss, so wird dies doch noch gesteigert durch die ausser-
. ordentliche Bedeutung, welche diese einfachsten Organismen fiir die
wichtige Lehre von der Urzeugung oder Archigonie (Generatio spon-
tanea) besitzen. Dass die Annahme einer einmal oder mehrmal stattge—
fundenen Urzeugung gegenwirtig zu einem logischen Postulat der
philosophisehen Naturwissenschaft geworden ist, habe ich in meiner
generellen Morphologie gezeigt. Die meisten Naturforscher, welche diese
Frage verstindig behandelten, glaubten als die einfachsten, durch Ur-
zeugung entstandenen Organismen, aus denen alle tibrigen sich ent—
wickelten, einfache Zellen annehmen zu milssen. Allein eine jede echte
Zelle zeigt schon die Zusammensetzung aus zwei differenten Theilen,
aus Nucleus und Plasma. Offenbar ist die unmittelbare Entstehung
eines solchen Gebildes durch Urzeugung nur schwer denkbar, viel
leichter dagegen die Entstebung einer ganz homogenen organischen
Substanz, wie es der structurlose Albumin-Leib der Moneren ist.

Aus diesen und anderen spiiter zu ervrternden Griinden scheint es
angemessen, schon jeizt, wo wir erst im Anfang unserer Kenntnisse
von diesen 4usserst interessanten Urwesen stehen, Alles dartiber Be—
kannte zusammenzufassen. Den unmittelbaren Anstoss zu diesem mo-
nographischen Versuch gab mir eine Reihe von neuen Beobachtungen
iber einige bisher unbekannte Moneren, welche ich im Winter 1866/67
an der Kuste der canarischen Insel Lanzarote anzustellen Gelegenheit
- hatte.- Bevor ich diese Beobachtungen mittheile, scheint es mir zweck—
missig, eine kurze geschichtliche Skizze der bisher versffentlichten
sicheren Mittheilungen tiher Moneren zu geben. Ich bemerke hierzu,
dass ich mich dabei ganz auf die echten Moneren beschrinke, d. h. auf
nackte Plasmakérper ohne Kerne und sonstige Organe, und dass ich die
durch den Besitz eines oder mehrerer Kerne unterschiedenen Protoplasten
(Amoeben, Arcellen etc.) sowie die durch eine differenzirte Schale oder
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Membran ausgezeichneten Rhizopoden, Siphoneeti etc. dabei nicht be—
ricksichtigen werde.

Das erste Moner, dessen Naturgeschichte vollstindig vertffentlicht
wurde, ist Protogenes primordialis, welchen ich im Frihling
1864 im Mittelmeere bei Nizza beobachtete.?) Frei im Seewasser
schwimmend erschien dieses Moner als ein durchsichtiges, kugeliges
Schleimklumpchen von ungefihr 4 Mm. Durchinesser (die kleineren
Exemplare nur von 0,1 Mm. Durchmesser). Nur ungefibr ein Drittel
dieses Durchmessers kam auf die innere Centralmasse des Korpers,
eine homogene, solide Sarcodekugel, wihrend die Husseren zwei Drittel
sich auf eine peripherische Kugelzone vertheilten, die lediglich aus tau-
senden von feinen radialen Schleimfiden bestand. Diese Fiden, die
sogenannten Pseudopodien, welche theils einfach, theils vérzweigt und
anastomosirend nach der Peripherie liefen, strabiten unmittelbar von der
Peripherie des centralen Eiweisskorpers aus. ‘Sie zeigten durchaus
dieselben Lebenserscheinungen, wie die gleichen Safcode-Fiden der .
echten Rhizopoden (Acyttarien und Radiolarien). Die festflussige Ei-
weissmasse des ganzen Kérpers war in bestindiger Bewegung, einer bald
langsameren, bald rascheren Strémung begriffen, welche an der passiven
Wanderung der feinen, gewthnlich zahlreich in der Eiweissmasse ver—
theilten Kornchen leicht zu verfolgen war. Die Sarcodefdden wechselten
bestiindig an Zahl, Form und Grésse; sie veriistelten sich und anasto-
mosirten, flossen wieder auseinander und wurden in die centrale Haupt—
masse zurtickgezogen. Kurz sie zeigten ganz dasselbe Schauspiel, wel—
ches Max ScauLTze an den Polythalamien ) und ich selbst an den Radio—
larien 3) so ausfilhrlich und vielfach beschrieben haben. Auch die
Nahrungsaufnahme des Protogenes war dieselbe, wie hei den letzt—
genannten echten Rhizopoden. Kleinere Kérper (Diatomeen, einzellige
Algen etc.) blieben an der Klebrigen Oberfliiche der Eiweissfiden, wenn
sie zufillig mit ihnen in Berthrung kamen, héngen, wurden von ihnen
umflossen, und dann langsam in die centrale Eiweissmasse hineinge—
zogen. Grossere Korper, wie 2. B. Peridinien (l. c. Fig. 2) wurden zu-
letzt vollstindig von dem Protogen eskorper umflossen ; erst.nachdem
dieser den brauchbaren Korperinhalt des Opfers assimilirt, zog er sich
von der unverdaulichen Schale wieder herab. In einem flachen Uhr-

4) Enrnst HAecxsL, iiber den Sarcodekorper der Rhizopoden. Zeitschrift fiir
wissensch. Zoologie, 1865. XV. Bd. p. 360..Taf. XXVI. Fig 1, 2.

) Max Scrurrzg, iiber den Organismus der Polythalamien. (Leipzig, 1854. p.
17 1)

8) Exnsr Harcxer, Die Radiolarien, eine Monographie, Berlin, 1862. p. 86 f.

-
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glischen mit wenig Seewasser lingere Zeit stehen gelasson, breitete
sich der Protogenes auf dessen Boden in Form einer diunmen hyalinen
Schleimplatte aus. Diese Platte erhielt sehr unregelmussige lappige Um—
risse, und einen Durchmesser von 3—4 Mm. Das Wichtigste jedoch,
was ich an dem Protogenes constatiren konnte, war seine Fortpflanzung
durch Selbsttheilung. Dieselbe erfolgte durch einfachen Zerfall des
kugeligen Schleimkorpers in zwei Hilften, ohne dass ein besonderer
Ruhezustand, eine Encystirung etc. vorhergegangen war.

Meinem Protogenes primordialis sebr nahe verwandt ist
wahrscheinlich die von Max ScaurLrze im adriatischen Meere bei Ancona
beobachtete Amoeba porrecta.!) Dieses Moner ist zwar sehr viel
kleiner, als der Protogenes primordialis, aber durch die geringe
Consistenz des Sarcodektrpers, sowie durch die Jebhafte Krnchenstro~
mung, Veristelung und Anastomosenbildung der Pseudopodien dem-
selbeny sehn shnlich. Auch fehlen ibm der Kern und die contractile Blase,
welche die echten Amoeben ausaeichnen. Es wiirde daber richtiger als
Protogenes porrectus zu bezeichnen sein. Da jedoch seine Fort-
pflanzungs— uwnd Entwickelungsgeschichte unbekannt ist, wnd obne
deren Kenntniss, wie wir sehen werden, tiber die systematische Ver—
wandtschaft und Stellung der Moneren nicht sicher geurtheilt werden
kann, so muss die¢ Natur der Amoeba poerrecta als eines echten
Protogenes zweifethaft bleiben.’ '

Von der griossten Wichtigkeit fur die Naturgeschichte der Moneren
sind die »Beitrdge zur Kenntniss der Monaden«, welche L. QienEowski
1865 veriffentlichte.?) Diese interessanten Mittheilungen sind um so
wichtiger, als sie von einem Naturforscher herriihren, der eben so scharf
und genau zu beobachten, als vorsichtig und kritisch 2u schliessen ver-
steht. Cmswxowski beschreibt die Lebensgeschichte von funf verschie-
denen Organismen der einfachsten Art, welche er in zwei verschiedene
Gruppen bringt: Monadinae zoosporeae, welche sich durch-
Schwirmsporen fortpflanzen; 4) Monas (amyli), 2) Pseudospora,
8) Colpodella; und Monadinae tetraplastae, welclie sich durch
Bildung von zwei oder vier actinophrysihunlichen Keimen fortpflanzen :
f)Vampyrellaund 5} Nuclearia. Inbeiden Gruppen gebteine Ency-
stirung und ein Rubesustand der Fortpflanzung der nackten Plasma-
kgrper, welche sich den Rhizopoden gleich erntibren, vorher. Die drei

1) Max Scuurrzi, Ueber den Organismus der Polythalamien, p. 8. Taf. V1L
Fig. 8. .
9) L. Cienxkowskl, Beitriigze zur Kenntniss der Monaden. Schultze's Archiv fir
mikreskopischre Anatomie. $865. Bd. I. p. 208, Taf. XII—XIV, .’

’
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Genera Pseudospora, Colpodella und Nuclearia: interessiren
uns hier nieht weiter, da ibr Plasmakorper bereits einen Kern und
Vacuolen umschliesst, mithin den Formwerth einer Zelle besitzi. Da-
gegen sind Monas (amyli) und Vampyrella echte Moneren, deren
nackter Plasmakorper weder Kerne noch contractile Blasen besitzt.
Da der Ausdruck Monas sehr vieldeutig ist, so habe ich die Monas
amyli, auf welche Cienxowski diese Gattung beschrinken wollte, um
Verwechselungen zu vermeiden, Protomonas amyli genannt (Gen.
Morpheol. Vol. 11, p. XXIII).

Protomonas amyli war bisher das einzige Moner, bei welchem
Schwirmsporenbildung beobachtet worden ist. Der homogene Plasma-
korper derselben lebt in faulenden Nitellen, und gleicht einer kleinen
Actinophrys oder einer kleinen Amoeha porrecta, ohne Kern
und ohne contractile Blasen. Wenn er sich in den Ruhezustand be-
giebt, zieht er sich in einen rundlichen Plasmakérper zusammen,
welcher sich sodann mit einer Membran umgiebt (encystirt). Dann
zerfillt der Korper in eine grosse Anzahl homogener Schwiirmsporen,
welche spindelférmig und sehr contractil sind, und sich ihnlich einer
Anguillula schidngelnd mittelst einer oder zweier langer Cilien bewegen.
Oft fliessen mehrere Schwirmer (durch Verwachsung) zusammen und
bilden ein Plasmodium, welches nach erfolgter Nahrungsaufnahme wie—
derum in den ruhenden Zustand bergeht (Cienkowski, 1. c. p. 213,
Taf. XIl, Fig. 1—35).

Das Genus Vamp yrella pflanzt sich nicht durch Schwirmsporen,
sondern durch zwei oder vier actinophrysartige Keime fort. Der ho-
mogene Plasmakorper ist durch ziegelrothe Farbe ausgezeichnet.
Cienkowski unterscheidet von diesem Genus drei verschiedene Arten.
Vampyrella Spirogyrae (L. c. Fig. 44—56) bildet im Ruhezustande
kugelige Blasen, deren dilnne Membran einen homogenen rothen Plas—
makorper umschliesst. Dieser zerfillt durch Theilung erst in zwei,
dann in vier Keime, welche die Hilllwand durchbrechen und danu
als rothe Amoeben mit spitzen Fortsitzen, in sebr wechselnder
Form sich umherbewegen. Mit ihren spitzen Pseudopedien bohren
diese Keime die Zellenwinde der Spirogyra an, worauf sie den
Plasmainhalt - derselben herausziehen und in sich aufnehmen. Der
gritne Inhall der ersteren erbilt bei der Verdauung eine rothe Farbe.
In zhnlicher Weise bohrt Vampyrella pendula (I c. p. 224, Fig.
87—63) die Zellen anderer Algen (Oedogonien, Bulbochaeten) an und
. saugt dercn Plasma heraus. Sie unterscheidet sich durch einen faden-
formigen Fortsatz, welcher von dem Plasmakérper der birnformigen Cyste
durch deren zugespitzten Stiel hindurch zur Ansatzstelle derselben geht,
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und durch Mangel der Kérnchenstrémung ah den actinophrys-ahnlichen
- Pseudopodien. Vampyrella vorax, eine dritte Art, leht dagegen
von Diatomeen, Euglenen und Desmidiaceen, welche ihr formloser
Plasmakérper tiberzieht; um dann Cysten von sehr vérschiedener Form
und Grusse zu bilden (1. c. p. 223, Fig. 64—73).

Als Protamoeba primitiva endlich habe ich in meiner gene-
rellen Morphologie (Vol. I. p. 433, Anm.) ein kleines amoebenihnliches
Moner beschrieben, welches sich von den vorhergehenden Mona@ilten
Ciengowskr's dadurch unterscheidet, dass es sich einfach durch Thei-
lung fortpflanzt, ohne vorher in einen Ruhezustand #herzugehen oder
sich zu encystiren. Es gleicht in dieser Beziehung dem Protogenes
primordialis, von dem es sich aber durch die kurzen, stumpfen,
nicht confluirenden Pseudopodien unterscheidet. Die nihere Beschrei~
bung dieser Protamoeba wird unten folgen.

Im Jahre 1866 sind mehrere meinem Protogenes primordialis
sehr dhnliche Moneren, gleich diesem von anschnlicher Grosse, von
Ricaarp Greerr an der Kilste von Ostende heobachtet worden. Der-
selbe zeigte mir zahlreiche Abbildungen, aus denen sich die grosse
Formveriinderlichkeit derselben, #hnlich den Plasmodien der Myxo-
myceten,, ergab. Mittheilungen daritber sind bis jetzt noch nicht
publicirt. , ‘

Als ich im Winter 4866—67 drei Monate auf der canarischen Insel
Lanzarote verweille, um daselhst Beobachtungen tiber niedere Seethiere
anzustellen, war mein Augenmerk neben den Hydromedusen und den
echten Rhizopoden vorzuglich auch auf die Moneren gerichtet, und
meine Hoffnung, auch dort dergleichen aufzufinden, wurde nicht ge-
tduscht. Die auf Taf. 1. dargestellte Pratomyxa und das auf Taf. II.
abgebildete Myxastrum bereichern die Naturgeschichte dieser einfach-
sten Organismen mit neuen Thatsachen. Es ist wahrscheinlich, dass
Moneren sehr verbreitet vorkommen, und es ist moglich, dass dieselhen
noch fortwiihrend durch Urzeugung entstehen. Das Schwierigste bei
ihrer Untersuchung ist die erste Erkenntniss, da die meisten Beobachter
auf den ersten Anblick nicht geneigt sein werden, in dem kieinen,
formlosen, durch und durch homogenen Schleimklumpchen einen
selbststindigen urd ausgebildeten Organismus anzuerkennen. Mogen
daher die Moneren fortan der besonderen Aufmerksamkeit der mikro-
skopirenden Naturforscher warm empfohlen sein.
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I1. Beschreibung nener Nenerem.

iIl. {. Protomyxa aurantiaea.
{Hierzu Taf. I, Fig. 1—12.)

An vielen Kiustenstrecken der canarischen Inseln finden sich in
grosser Menge die spiralig aufgewundenen Kalkschalen der Spirula
Péronii vom Meere ausgeworfen. Besonders zahlreich fand ich die-
selben an der Sudostkiiste der Insel Lanzarote angehiuft, z. B. an
den kleinen flachen Inselbdnken und Halbinseln, welche vor der Hafen—
stadt Puerto del Arrecife liegen und deren Hafenbecken theilweise am—
schliessen. Wibrend meines dreimonatlichen Aufenthaltes in Arrecife
hielt ich bestindig die Hoffnung aufreebt, lebendige, oder wenigsiens
zur anatomischen Untersuchung taugliche Exemplare dieses merkwiir-
digen Cephalopoden zu erlangen, von dessen weichem Korper man
nur hiéchst, unvollstindige Kenntnisse besitzt. Ich setzte den Fisehern
von Arrecifé eine hohe Belohnung aus, wenn sie mir einen lebenden oder
auch nur einen vollstdndig erhaltenen. todten Spirula-Kérper briichten.
Indess war dies ebenso vergeblich, als die vielen Bemithungen, welche
meine drei Reisegefshrten und ich selbst bei unsern pelagischen Exeur—
sionen und beim Durchsuehen der am Strande ausgeworfenen Massen
um die Spirula uns gaben. Dass die Spirula, wenn tiberhaupt, so doch
jedenfalls nur sebr selten lebendig nach den canarischen Inseln’ ge—
langt, geht daraus hervor, dass alle Fischer uns mit der grissten Be—
stimmtheit einstimmig versicherten, dass die ibnen wohlbekannte
Spirula-Schale stets todt, und niemals von einem lebenden Thiere
bewohnt oder eingeschlossen sei. Das Einzige was ich erlangte, waren
einige unbedeutende weisse Mantelreste, welche an einigen wenigen
Schalen aufsassen, aus denen sich jedoch Nichts auf den Bau des Spi-
rula-Korpers schliessen liess. Diese unbedeutenden Reste wurden
wiederholt an einigen Tagen in das Hafenbecken von Arrecife getrieben,
als gerade ein heftiger Stidwind besonders grosse Mengen nackter Spi-

.rula-Schalen in Gesellschaft zahlreicher Physalien und Velellen und
anderer pelagischer Thiere der Insel Lanzarote zugetricben hatte.

Wihrend so meine Hoffoung auf die Spirula selbst nicht in Er—
fullung ging, fand ich dagegen auf den nackten angetriebenen Kalk-
schalen dieses Cephalopoden im Januar 1867 einen Protisten-Organismus
aus der Monerengruppe, welcher mir von hohem Interesse war, und
dessen Lebensgeschichte ich auf Taf. 1. dargestellt habe.

Als ich unter einer grossen Menge von Spirula—Schalen, welche




Besclireibung nener Moneren. 11

an der Oberftiche des Hafenbeckens von ‘Arrecife schwammen, und
welche ich in Gésellschaft von Physalia, Abyla, Hippopodius und an-
deren pelagischen Thieren mit einem Eimer geschopft hatte, sorgfiltig
nach etwa an den Schalen haftenden Mantelresten suchte, hemerkte ich
eine nackte Spirula-Schale, deren gewdhnliches glinzéndes Porcellan—
Weiss an mehreren Stellen durch kleine rothe Flecke getritht war. Mit
einer starken Loupe betrachtet, losten sich diese Flecke theils in Gruppen
von dichtstehenden, sehr kleinen rothen Punctchen, thells in'dusserst’
fein dendritisch verzweigte Figuren anf.

Die rothen Pinctchen liessen sich unter dem Praparirmikrbskop
ziemlich leicht mittelst Nadeln von der Oberfliche der Spitula-Schale
abheben. Bei stdrkerer Vergrosserung erschien jéder Punct als eine
ziemlich undurchsichtige orangerothe Kugel, welche von einer dicken,
structurlosen Membran umhtllt war. Der Durchmesser des ‘ganzen
Korpers betrug bei den meisten Kugeln 0,13 Mm., bei den grUsston 0,2
Mm. bei den kleinsten 0,12 Mm." (Taf. I, Fig 1.)

Die Membran der Kugel ersch:en vollkommen structurlos, glas—
artig, farblos und wasserhell. Nur eine Anzahl von (ungefihr 5—10)
sehr feinen parallelen Streifen waren daran wahrzunehmen, welche
concentrisch ‘um das Centrum der Kugel herumliefen, offenbar An-
deutungen einer schichtenweisen Ablagerung der structurlosen Masse. " -
Radiale Striche, porencanalihnliche Bildungen oder sonstige Oeffnungen
waren ah der Kugelmembran nicht wahrzunehmen. Auch die Ansatz—
stelle, an welcher sie der prru}a—SchaIe (offenbar nur sehr locker) an-
geheftet war, erschien nicht besonders ausgezeichnet. Bie Consistenz
der Membran, soweit sie sich durchden Druck dés Deckglases ‘ermitteln.
liess, war die einer ziemlich zihen und sehr elastischen Gallerte, etwa
vergleichbar derjenigen der festeren Medusenschirme (z. B. von Tra-
chynema, Rhizostoma;. Gleich der letztesen zeigte sich die Mem-—
bran sehr indifferent, durch Carmin wurde dieselbe nicht gefarbt,
ebensowenig durch lod und Schwefelsiure. Bei lingerem Liegen in
Iod wurde ste schwach gelb gefdrbt. Essigsiiure sowohl, als Mineral-
sduren brachten keine merkliche Veranderung hervor. In kaustrschem
Kali quoll sie auf und Iste sich langsam.

Der otangerothe Inhalt der Kugeln erschien bei den unverletzten
Exemplaren innerhalb der geschlossenen kugeligen Membran als eine
voltkommen homogene, festfliissige, trtthkdrnige Masse, in welcher sehr
zahlreiche susserst feine Kdrnchen und eine geringe Anzahl von grosse—
ren, stark lichtbrechenden rothert Kbrnchen zu hemerken waren. Bei
missiger Compression durch das Deckglas liessen sich die Kugeln ziem-
lich stark' sphiaeroidal comprimirew und mrahmen die Gestalt efner bicon—-
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vexen Linse von 0,3 Mm. Durchmesser an. Nach Aufhren des Druckes
dehnten sie sich wieder zu ihrer fritheren Kugelgestalt aus. Die un-
durchsichtige Mitte der Kugeln wurde beim Druck durchsichtiger, ohne
jedoch jrgend eine Structur erkennen zu lassen.

Mein erster Gedanke, dass die Kugeln Eier seien, wurde mir schon
dadurch unwahrscheinlich, dass durchaus kein Keimblischen (Nucleus)
in dem homogenen Inhalte der structurlosen Kugeln zu erkennen war.
Er wurde bald ginzlich widerlegt durch die verschiedenartigen Ent—
wickelungsstadien, welche mehrere Kugeln zeigten, sowie durch das
Verhalten des aus den Kugeln austretenden Inhaltes.

Wihrend bei der Mehrzahl der Kugeln die Inhaltsmasse tiberall
dicht der Innenseite der Membran anlag, und den Binnenraum der gan-—
zen membrantsen Hohlkugel vollstindig erfiillte, hatte sich bei einigen
Individuen der Inhalt von derselben ein wenig zuriickgezogen und
offenbar verdichtet, wihrend ein heller, mit wasserklarer Flussigkeit
erftllter Raum zwischen der Membran und der verdichteten Inhaltsmasse
entstanden war (Fig. 2). Bei einigen Kugeln war der Urnriss der cen-
tralen, verdichteten, orangerothen Masse eine ganz scharfe und regel-
missige Kreislinie. Bei anderen dagegen erschien derselbe regelmissig
gekerbt. Es waren ungefihr gegen 20 Kerben am Contourrande der
rothen Kugel zu bemerken. Bei Beobachtung der Oberfliche zeigte
sich, dass diese Einkerbung der Ausdruck einer regelmissigen Bildung
von halbkugeligen Hockern auf der gesammten Oberfliche der ver- -
dichteten Kugel war. Noch andere Kugeln endlich, welche offenbar
weiter entwickelt waren, zeigten deutlich, dass diese Kerbung nicht
bloss die Oberfliche der verdichteten Inhaltsmasse betraf, sondern
nur der oberflichliche Ausdruck des Zerfalls der ganzen kugeligen
orangerothen Masse in eine grosse Anzahl von kleinen- Kugeln war.
Bei den am weitesten egtwickelten Individuen war in der That der
gesammte orangerothe Inhalt der Kugeln in lauter kleine Kugeln von
0,017 Mm. zertheilt. Diese lagen hier nicht mebr zusammengepresst,
sondern hertibrten sich nur locker, etwa wie ein Haufen von Kanonen—
kugeln. Sie hatten sich wiederum derartig von einander entfernt, dass
sie nicht mehr den gesammten Binnenraum der Hohlkugel ausfiillten,
sondern vielmehr durch eine geringe Menge der wasserhellen Flussig—
keit von einander getrennt wurden, welche vorher zwischen der hya—
linen Membran und dem verdichteten Inhalte sich angesammelt hatte
(Fig. 3). Die Zahl der kleinen orangerothen Kugeln, welche aus dem
Zerfall der urspriinglichen grossen Kugel entstanden waren, betrug,
wie sich nachher beim Sprengen ergab, ungefihr zweibundert.

Zunichst versuchte ich an den ungetheilten Kugeln durch Spren-
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gen der Membran zu einer genaueren Kenntniss des orangerothen ln—
halts zu gelangen. Dieser Versuch gelang ohne Mithe. Sobald der
Druck des Deckglischens ein gewisses Maass @iberschritten hatte, barst
die Membran, gewthnlich an einer, selten an mehreren Stellen zu-
" gleich, und der orangerothe Inbhalt trat langsam heraus. Die hyaline,
structurlose Membran blieb in vielfach gefaltetem Zustande zurtick.

Der festflitssige Inhalt der Kugeln, welcher den mittleren Consi-
stenzgrad des organischen Plasma oder Protoplasma hatte, quoll sehr
langsam und allmihlich aus der geborstenen Hillle hervor und breitete
_ sich zwischen Objecttriger und Deckglischen aus, wobei die Umrisse
rundliche stumpfe Lappen von ungleicher Grosse bildeten. Durch vor—
sichtiges Verschiehen des Deckglischens gelang es ziemlich leicht, die
glashelle, gefaltete und collabirte Gallerthiille der geborstenen Kugel
ganz bei Seite zu schieben, so dass der orangerothe Inhalt vollig isolirt
unter dem Deckglase lag. Mussigem Druck ausgesetzt, zeigte er sich
nur als eine formlose rundliche Masse, deren Umriss in unregel-
mussigen Lappen von .verschiedener Grsse da und dort sich verschob;
einzelne Lappen sahen wie gekerbt aus. Schon auf den ersten Blick
war ersichtlich, dass die gesammte Masse structurlos und homogen war.
Nur eine sehr grosse Anzahl von den bereits erwihnten, dHusserst
feinen punctformigen Kornchen und eine geringere Anzahl von
grosseren kugeligen Kornern war in der villig homogenen Grundsub—
stanz vertheilt. Diese letztere war in ihrer ganzen Masse blass réthlich
gelb gefiirbt, auch am Rande, wo sie nur als eine sehr diinne Schicht
sich ausbreitete. Die lebhaft orangerothe Firbung der ganzen Kugeln
kam daher offenbar mehr auf Rechnung der orangerothen und ziemlich
stark glinzenden Kérner.

Die chemische Untersuchung der blass rithlich gelben structur-
losen Grundsubstanz ergab bald, dass dieselbe eine Eiweissverbin-
dung war. Sie zeigte dieselben Reactionen, welche das Plasma oder
Protoplasma der Cytoden und der Zellen bei Thieren, Protisten und
Pflanzen in gleicher Weise darbietet. Durch Carmin wurde die ganze
Masse dunkelroth, durch Iod dunkelbraun gefiirbt. Mineralsiuren be-
wirkten eine ktrnige Gerinnung. Salpetersiure fiirbte dasPlasma dun-
kelgelbbraun, Schwefelstiure spangriin. Die letztere Reaction erinnert
an die gleiche Firbung des Acanthometra-Pigments durch Schwefel--
sture. Die grusseren sowohl als die kleineren Kérnohen in der struc-
turlosen Grundsubstanz wurden durch Kali nicht geltst, wihrend das
Plasma darin langsam zerfloss. Von irgendwelcher Differenzirung oder
Zusammensetzung war an dem ausgetretenen Plasma nicht das geringste
zu bemerken. :
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Auch die weiter entwickelten Kugeln, welche statt der homogenen
grossen Plasmakugel eine ganze Masse von kleinen orangerothen Kugeln
.enthielten, gelang es ziemlich leicht, zu sprengen. Doch zeigte deren
structurlose Hilllmembran einen hioheren Grad. vom Hirte und Consi—
stenz. Dia aus der geborstenen Hille austretende orangerothe Inhalte—
masse lioste sich im Wasser in ihre einzelnen Bestandtheile auf, die
sich leicht von einander trennten. Die eingelnen Kugeln waren alle
von gleicher Grosse, vom 0,017 Mm. Durchmesser. - Sie waren voll—
stindig .nackt und hitllenlos; einzig und allein aus dem rtthlich gelben
Plasma gebildet, in welchem eine Menge sehr feiper und kleiner, gldn—
zender -orangerother Ksrnchen suspendirt lagen. Die grossersn roth—
gelben und rothen kugeligen Korner, welche in dem Plasma der un—
getheilten Kugeln zerstreut waren, fehlten hier villig. Sie fehiten auch
schon in denjenigen Kugeln,. bei denen die Furchung der Qberfliche
den beginnenden Zecfall des Plasma in kleinere Kugeln andeutete. Weder
von einem Kern, noch von einer contractilen Blase war an den kleinen
Rugeln eine Spur wahrzunehmen, ¢ben so wenig als bei den grossen
ungetheilten Kugeln. .

Die kleinen orangerothen Kugeln, die offenbar aus dem Zerfall der
einen grossen Plasmakugel hervorgegangen waren, zeigten wihrend
meiner ersten Begbachtung keinerlei, Bewegung,. Dagegen traten als-
bald amoebenartige Bewegungen bei einer der grossen ungetheilten
orangerothen Kugeln ein, welche ich in einem Uhrglischen mit See—
wasser moglichst vorsichtig dadurch. von. ihrer structurlosen. Hille-be—
freit hatte, dass ich die'letztere unter dem 'Mikroskop nioht durch den
Druck des Deckglases gesprengt, sondern mit zwei spitzen Nadeln an—
‘gestochen und zerrissen hatte. Jedoch waren diese amoebenartigen
Bewegungen nicht besonders lebbaft und horten bald auf. Sie waren
nicht zu vergleichen mit den lebhafien Bewegungen der zierlichen
sternformigen und dendritisch verzweigten Figuren, welche ich neber
den orangerothen Kugeln auf der weissen Spirula~Schale bemerkt hatte,
und zu deren Beschreibung ich mich jetzt wende. .

Bei schwacher Vergrisserung und auffallendem Lichte betrachtet,
boten diese Gestalten einen Husserst zierlichen Anblick dar. Die un-
durchsichtige, glinzend weisse, porcellanartige Spirula~Schale sah aus,

. alg ob sie .mit -zerstreuten sternformigen rothgelben Pigmentrzellen he—
deckt sei, #hnlieh denjenigen, welche in der Haut niederer Wirbel-
thiere (Fische, Amphibien) so verbreitét sind. Jeder sterniihnliche
Fleck hestand aus einer untregelmissig rundlichen centralen Masse, von
ungefiihr 0,2—0,3 Mm. Durchmesser und aus einer Anzahl von (meistens
b—10) starken Aesten, welche von der centralen Masse ausstrahlten
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und sich #usserst fein und. zierlich verzweigten. . Bei Anwendung
starkerer Vergrosserung liess sich sowohl in der centralen Masse als in
den Aesten und ihren Zweigen eine Formverinderung wahenehmen,
welche auf selbststindige Contractionen des sternformigen Korpers za
schliessen gestattete. Man hitte glauben konnen, Chromatophoren aus
der Haut der Spirula vor Augen zu haben. Da jedoch an der vallig
nackten, offenbar schon lange an der; Meeresoberfliche schwimmenden
Spirula-Schalé keine Spur eines Maniels mehr wabhrzynehmen war,
musste ich alsbald in dem zierlichen Strahlenkorper .einen grossen
rhizopodenartigen Organismus erkennen. Um . ihn bei. durchfallendem
Lichte genauer untersuchen zu konnen, war es durchaus nothwendig,
ihn von der undurchsichtigen Spirula-Schale zn entfernen. Mehrere
Versuche, ihn vorsichtig mit einer feinep Staarnadel.von der Schale
abaulésen, oder mit diinnen Splitterchen der Schale selbst abzuheben,
missglilckten vollig; ich brachte nur kleine formlose Triimmer des
rothgelben Protoplasma unter das Mikroskop. Ich legte desshalb ein
paar grissere Splitterchen der Schale, welche einen rotbgelben Stern
trugen, jn ein flaches Uhrschilchen mit Seewasser, welches ich mit
einem anderen Uhrschilchen zudeckte, und stellte dasselbe in eine
feuchte Kammer. Meine Absicht,, dadurch das. Rhizopad zum Herab-
kriechen zu bewegen, ging bei einem Exemplar schon nach wenigen
Stunden, bei zwei anderen amv folgenden Tage in Erfullung, und ich
hatte nun das Vergniigen, diese merkwilrdigen Organismen , welche
von, der Spirula-Schale auf das Ubrglischen ibergesiedelt waren,  und
sich hier ausgebreitet hatten, in aller Musse betrachien zu kinnen
(Fig. 11, 12). ' e . -
Jeder sternformige Kirper zeigte nunmehr, beistirkerer Vergrisse—
rung ohne Deckglas betrachtet, ein prachivglles Plasma— oder Sarcode—
Netz, so ausgedehnt uud maschenreich, als man es nur bei Palythala~
mien und Radiolarien, Myxomyceten und Lieberkihnien, .finden kann.
Die centrale Plasmamasse bildete eine flache, durehsichtige Scheibe
von. unregelmiissig rundlichem , jedoch nahezu kreisformigem Umuiss,
und ungefdhr 0,2—0; 3 Mm. Durchmesser. Am Rande z0g sich digselbe in
sechs bis acht starke Protoplasmastimme aus, deren jeder sich zu
einem dusserst zierlichen Baume veriistelta. . Diese Stimme, am Grunde
von (,01—0,03 Mm. Durchmesser, theilten sich alsbald gabelig in zwei,
selten, drei Aeste, die sich nach kurzem. Verlauf abermals gabelfirmig
spalteten, und so fort, Bei jeder Spaltyng nahm der, Durchmesser der,
Gabelaste stark ab, so dass in der Regel jeder Ast noch nicht halb
so stark war, als der,nichststirkere Ast der vorhergehenden Ordnung. -
Die Aeste waren fast simmtlich leicht und zierlich gekrimmt, seltener

.
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fast gérade. Schon von der dritten oder vierten Ordnung an begannen
die benachbarten Aeste zu verschmelzen, und die Anastomosen der
Aeste wurden nach der Peripherie hin immer zahlreicher, so dass die
sussersten Aeste ein fast zusammenhingendes peripherisches Sarcode—
netz herstellten. Die Form der Anastomosen war sehr unregelmissig,
nach der Peripherie hin mehr und mehr bogenformig, am Grunde mehr
unregelméssig polygonal. Im Ganzen war das Plasmanetz sehr #hn-
lich demjenigen, welches CLAPAREDE von seiner Lieberkithnia Wa-
generi abgebildet hat. 1) :

Die rothgelbe Firbung war am intensivsten in der Mitte des Kor-
pers, welche offenbar auch die dickste Plasmalage bildete, und in

* den Hauptstimmen, welche von deren Peripherie abgingen. Gegen

die letztere hin wurde die Farhe immer blasser, und die feinsten Aeste
erschienen hell rothlichgelb gefirbt. Nirgends war die Farbe so in—
tensiv orangeroth, wie an den vorherbeschriebenen Kugeln. Wie bei
den letzteren, wurde die Firbung auch hier ebensowohl durch ein
diffuses rothliches Gelb der structurlosen Grundsubstanz, als durch
einen lebh fter gelbrothen Ton der darin suspendirten Kornchen
bedingt. :

Sowohl die centrale scheibenformige Korpermasse, als die davon
ausstrahlenden Aeste und deren Zweige waren vollkommen durchsichtig
und liessen auch bei der stirksten Vergrosserung mit der grossten
Deutlichkeit die Thatsache erkennen, dass die gesammte Korpermasse
durchaus structurlos und homogen, ohne jede Zusammensetzung
aus Zellen oder zellendhnlichen Gebilden sei. Zur Evidenz wurde
diese Thatsache durch die feineren und gréberen rothen Ksrnchen be-
wiesen, welche strémend in dem Sarcodenetz hin und herbewegt
wurden, sowie durch die hie und da in das Plasma eingestreuten frem-
den Korper und Nahrungsbestandtheile (namentlich Diatomeen). Auch
diese letzteren wurden gleich den rothen Kornchen ergriffen und passiv
mit fortgefithrt von der Strémung, welche durch active Lageverinde—
rung der Eiweissmolekille des homogenen Plasma bewirkt wurde.
In seinen chemischen Eigenschaften war der Eiweisskiorper des Plasma
oder der Sarcode nicht verschieden von demjenigen der rothen Kugeln,
der vorher beschrieben wurde, und zeigte ganz dieselben Reactionen.

Die Stromungserscheinungen der Sarcode oder des freien Plasma
(Protoplasma) , wie sie namentlich bei den echten Rhizopoden (Acytta-

* rien und Radiolarien) zu Tage treten, sind seit nunmehr 33 Jahren so

1) CrLarArkpE et Lacamanw, Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, Vol. I,
p. 464, PL. XXIII.
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genau untersucht und so allgemein bekannt geworden, dass es #tber—
flussig sein wirde, dieselben bej dem hier vorliegendep Organismus
.nochmals -detaillirt zu beschreiben. Duiarpix!) und Max Scaprrze?)
haben dieses dusserst interessante und wichtige Phaenomep hei den
Polythalamien, Craparkpk und LaceMany bei Actinophrys, Acan-
thometraund Lieberktthnia?®), Jonanngs MiLLer *) upd ich selbst®)
bei den Radiolarien, p& Barv®) und Ciesxowsxi?) bei den Myxomyceten
so {ibereinstimmend und genau dargestellt, dass tiber dessen thatsich—
liche Existenz und weite Verbreitung kein Zweifel mehr aufkommen
kann. Zwar versuchte ReicaErT seit 4862 in einer Reihe von Aufsitzen
diese Thatsachen als unmoglich und die Beobachtungen und Deutungen
simmtlicher genannter Forscher als falsch darzustellen, weil diesel-
ben mit seiner dogmatisch-vitalistischen Naturauffassung unvereinbar
waren. Indessen habe ich bereils in meinem Aufsatze tiber dep Sar—
codekirper der Rbizopoden die vollige Grundlosigkeit und Yerkehrt—
heit von Reicrerr’s Behauptungen dargethan. Ich wiirde dieselhen hjer
gar nicht erwihnt haben, wenn nicht Reiceerr in einer soehen er-
schienenen grosseren Abbandlung die von ihm angegriffene Plaspa-
theorie der Sarcode selbst acceptirte, und dabei die Sache so zu ver-
dreben suchte, dass er alsder eigentliche Entdecker jener von ibm frither
filr unmiglich erklirten, in der That aber lingst festgestellten Phino-
mene erscheint. Der folgende (IlI.) Abschnift meines Aufsatzes wird
diesen Umstand noch niiher erdrtern.

Der orangefarbene, rhizopodenihnliche Organismus, welchen jch
auf der Spirula-Schale fand, und fur welchen ich die Bezeichnung
Protomyxa aurantiaca vorschlage, zeigt das Phinomen der Sar-
codestrsmung in der ausgezeichnetsten Weise. Die rothgelhe Sarcode
desselben ist in ziemlich hohem Grade diinnflissig, etwa wie bei Tha-
lassicolla unter den Radiolarien, bei Gromia ynter den Acyttarien,

1) Dusarpix, Ohservations nouvelles etc. Annales des sciences nat. 4835,
I1. Sér., Tom Il p. 442 ff.

2) Max Scuurtze, Ueber den Organismus der Polythalamien (1854) p. 16 ff.

8) CLapARkDE et Lacamann, Ktudes sur les Infusoires et les Rhizopodes (4858),
Vol. 1, p. 446, 464 f,

4) Jomannes MULLER, Ueher die Thalassicollen, Polycystinen und Acanthometren,
Abhandl. der Berlin. Akad. 1858, p. 8 ff.

5) Ernst HickeL, Die Radiolarien. Eine Monographie (1862), p. 89—426 und
p. 127—1459, .

6) D& Bary, Die Mycetozoen, Zeitschrift fiir wissensch. Zool. 4860, Vol. X, p. 88 fT.

7) Gienxowski, Zur Entwickelungsgeschichte der Myxomyeceten, Pringsheims
Jahrbiicher fiir wissensch. Botanik IJI, p. 325 ff.
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oder bei Physarum unter den Myxomyceten. Die zahlreich zerstreu-
ten rothen Kornchen, welche durch die gegenseitige Lagenverénderung
der sich an einander verschiebenden Plasmamolektile in Bewegung
versetzt und passiv von dem activén Sarcodestrom mit fortgerissen
werden, erlauben sehr genau die verschiedenen Stromungsbahnen zu
verfolgen. Diese Bahnen sind ohne alle bestimmte Anordnung, in be-
stindigem Wechsel begriffen. An den grosseren Stromfiden bemerkt
man oft deutlich einen centrifugalen neben einem centripetalen Strom.
Schnelligkeit, Richtung und Stirke der Strome wechseln bestiindig.
Die breiten polygonalen Sarcodeplatten, welche sich leicht an den Ana-
stomosen zweier Stromiste bilden, entstehen und vergehen, und hier-
bei lisst sich besonders deutlich der durchaus homogene Charakter der
ganzen contractilen Plasmasubstanz wahrnehmen. Von einer Schei-
dung in eine dichtere Rindenschicht und eine diinner flissige Mark-
schicht, wie sie bei vielen Rhizopoden und Myxomyceten vorkommt, ist
Nichts wahrzunehmen.

Neben den zahlreichen rothen Kérnchen werden auch grussere, als
Nahrung aufgenommene fremde Korper von dem Sarcodestrom mit fort—
gerissen, so namentlich pelagische Infusorien und Diatomeen, welche
die Hauptnahrung der Protomyxa bilden. Das in Fig. {4 dargestellte
Individuum hatle zwei Isthmien, und drei Tintinnoiden mit kieseliger
Gitterschale verzehrt (zwei Dictyocysta elegans und eine D. mitra),
und war trotzdem schon wieder im Begriff, ein Peridinium in seinen
Korper hineinzuziehen. Die Nahrungsaufnahme erfolgte in derselben
Weise wie bei den echten Rhizopoden. An frei schwimmenden Diatomeen

.(Bacillarien und Naviculen), welche ich in das Uhrschilchen, das die Pro-

tomyxa enthielt, hineinbrachte, liess sich der Vorgang des Fressens
deutlich verfolgen. Sobald ein ausgestreckler Plasmafaden mit einem
dieser Korper in Bertthrung kam, erfolgte ein verstirkter Zufluss von
Plasma zu dieser Stelle. Benachbarte Fiden legten sich an und ver-
schmolzen mit dem ersten. In kurzer Zeit war die Kieselzelle der Dia—
tomee von einer Protoplasmaschicht umflossen und wurde nun lang-
sam, durch Retraction der betheiligten Plasmafiden, in die centrale
Korpermasse hineingezogen. Die Verdauung der Beute bestand einfach
in einer Extraction und Assimilation des gelbbraunen Plasmainhalts

- der Kieselzellen. Die Kieselmembran derselben schien gar nicht daven

angegriffen zu werden, und die entleerten Schalen wurden durch die
Contraction der weichen Centralinasse wieder ausgestossen.

Kerne oder kerndhnliche Bildungen waren in dem ganzen Plasma-
korper der Protomyxa durchaus nicht wahrzunehmen, ebenso wenig
contractile Blasen, falls man darunter bleibende Organe versteht, welche,
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wenngleich noch ohne differenzirte Wand, doch eine hestimmte Stelle -
im Korper einnehmen. Dagegen waren Vacuolen in grosser Anzahl
im Korper zerstreut, und zwar sowohl in der Centralmasse, als in den
stirkeren Aesten. Dieselben traten auf in Gestalt heller kreisrunder
Flecke (Fig. 11, 12 v.) von verschiedener Grosse, die grossten von 0,03
Mm. Durchmesser. Fixirte man eine und dieselbe Vacuole lingere Zeit,
so konnte man die Dilatation und Contraction derselben, ihr Entstehen
und Vergehen deutlich wahrnehmen. Ersteres sowohl wie letzteres er—
folgte sehr langsam, und nahm bei den grossten ungefihr 2—3 Minuten
in Anspruch. Bei der Contraction wurde der Umfang der Vacuole kleiner
und kleiner. Endlich verschwand der helle Fleck ganz; es sah aus,
als ob das gelbrothe Plasma’ iher demselben zusammengeflossen wiire.
Fixirte man die Stelle, an der die Blase verschwunden war, fortdau-
ernd, so sah man sie bisweilen an demselben Puncte wieder langsam
auftauchen. Es erschien ein heller Punct, welcher langsam grisser und
grosser wurde; oft tiberschritt er den frtthern Umfang; andere Male
blieb er hinter demselben zurtick. Sehr oft aber war und blieb die
Vacuole verschwunden, und staft ihrer traten ein oder mehrere neue
Vacuolen an anderen Stellen auf, bald in der Nihe, bald weit davon
entfernt. Bisweilen traten an Stelle einer grossen verschwundenen
Vacuole eine Anzahl (10—20) kleiner Vacuolen in deren Umge-
bung auf, entweder unregelmissig zerstreut oder ringférmig um den
Platz der verschwundenen Blase gruppirt. Aus diesem Allen geht her-
vor, dass die contractilen Hohlraumt‘a im Leibe der Protomyxa wirk-
liche Vacuolen sind, d. h. wandungslose, mit wissriger Flissigkeit
geftllite Hohlrdume inmitten des homogenen Sarcodeparenchyms, wie
solche auch bei vielen Rhizopoden, Myxomyceten etc. vorkommen. Es
sind also keine echten contractilen Blasen, wie sie bei den echten
Infusorien, (Ciliaten) und bei einigen Amoeben (z. B. Amoeba qua-
drilineata) vorkommen. Diese letzteren sind distincte und perma-
nente Organe, gleichviel ob man eine eigene differenzirte Wand an
ihnen unterscheiden kann oder nicht. Die echten. contractilen Blasen
nehmen stets eine und dieselbe Stelle im Korper ein, wihrend die Va—-
cuolen bald hier bald dort mitten in der festfliissigen Eiweissmasse des
Plasmaparenchyms auftreten und verschwinden. Durch diese be-
stimmte.Unterscheidung der Vacuolen von den contrac-
tilen Blasen soll natirlich keineswegs geleugnet werden, dass ver—
mittelnde Uebergangsformen zwischen beiden Bildungen vorkommen.
Im Gegentheil halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass die contrac-
tilen Blasen-aus einfachen Vacuolen phylogenetisch (durch
nattidiche Ziichtung) entstanden sind.
2 *
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Die Vacuolen sowohl, als die rothen Kdrnchen, welche in dem
bomogenen Plasma der Protom yxa zerstreut umber liegen und umher
wandern, sind Erscheinungen, welche su dem Stoffwechsel dieses
Moneres in der engsten Beziehung stehen. Ich versuchte die Proto-
my xa in flachen Uhrschilchen mit Seewasser Lingere Zeit zu cultiviren,
und es gelang dies mit dem besten Erfolge. ich stellte die Ubrglischen,
deren jedes eine einzige Protomyxa enthielt, in ein grisseres, mit
Wasser gefiilltes Schilchen und stilpte ein grosses Glas darttber, so
dass eine sehr geriumige feuchte Kammer hergestellt war, und so ge-
lang es mir, die Protom yxa tiber drei Wochen am Leben zu erhalten,
und die Erscheinungen ibrer Ernshrung und Fortpflanzung im voll-
stindigem Zusammenhange za beobachten.

Das Nichste, was ich bei fortgesetzter tiglicher Beobachtung wahr-
nahm, war die Thatsache, dass die Anzahl der Vacuolen und der rothen
Kornchen in geradem Verhiltniss zu der asfgenommenen Nahrungs-
menge steht. Ich hielt einige Protomyxen in reinem Seewasser, ohne
Nahrung, withrend ich anderen Diatomeen in reichlicher Menge sls Nabh-
rung zufthbrte. Bei den ersteren nabtn die Menge der rothen Kérnehen
sowobhl, als der Vacuolen schon nach einigen Tagen sichtlich ab, wih—
rend bei den letzteren sie sich fortdawernd erbielt und bei verstirkter
Futterung sogar zunahm. Die am reichlichsten mit Diatomeen geféiter—
ten Individuen waren mit rothen Kdrnchen ganz vollgestopft, so dass
die Sarcode stark getriibt, und namentlich der mittlere Theil des Kor-
pers ganz undurchsichtig erschien. Zugleich traten kleinere und grissere
Vacuolen in grosser Anzahl an allen Ecken und Enden auf. Die hun-
gernden Individuen dagegen wurden blass, mekr gelb als roth gefirbt;
die Zahl der rothen Kirnchen nahmw auffillig ab, ebenso auch die Zahl
der Vacuolen, und schliesslich verschwanden dieselben ginslich. (Vergl.
Fig. 44 und 42).

Es geht hieraus deutlich hervor, dass die in der Sarcode zersirenten
Kérnchen Producte des Steffwechsels sind. Am wahrschein-
lichsten durfte wobl die Vermuthung sein, dass dieselben assimilirte
Substanzen sind, welche durch die chemische Thitigkeit der ver-
dauenden Sarcode aus den aufgenommenen Nahrungsbesiandtheilen
gebildet und spiterhin selbst wieder in Sarcode umgebildet werden.
In meinem Aufsatz »iiber den Sarcodektrper der Rhizopoden « habe ich
diese Hypothese auch fiir die Kornchen wahrscheinlich zu macken ge-
sucht, welche sich im Protoplasma der echtem Rhizopoden (Acyitarien
und Radiolarien) finden, und deren Quantitit gleichfalls der Menge der
aufgenommenen und verdaueten Nahrung entspricht. Bei den Radip-
larien wird diese Vermuthung noeh dadurch besonders wakracheinlich
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gemacht, dass die Kornchen bei mehreren Arten roth gefirbt sind (bei
Acanthostaurus purpurascens, Acanthochiasma rubes-
cens und Actinelius purpureus.t)

Nicht bloss die Menge der Kdrnchen und der Vacuolen, sondern
auch die Stirke und Schnelligkeit der Sarcode-Stromung scheint bei
Protomyxa von der Quantitit der aufgenommenen Nahrung abhén-
gig zu sein. Obgleich diese Thatsache viel schwieriger als die vorher
genannte zu erkennen und festzustellen ist, und obgleich auch vielfach
dussere Anpassungsbedingungen, wie Licht, Temperatur etc. auf die
Starke und Schnelligkeit der Plasma—Strsmung Binfluss zu haben schei-
nen, glaube ich mich doch durch anhaltende Beobachtungen und durch
Vergleichung der Extreme von der Richtigkeit derselben tiberzeugt zu
haben. Bei den hungernden Individuen, bei denen Kérnchen und Va—
cuolen an Zahl abnahmen, wurde auch di® Strémung in den ver-
zweigten Schleimfiden zusehends schwicher und langsamer (Fig. 12).
Zugteich nahmen die Anastomosen der Stromzwéige in auffallender
Weise ab und statt deren wurde an der Peripherie des Sarcodenetzes
eine grissere Anzabl von tasserst feinen, divergenten, aber nicht ana-
stomosirenden Schleimfuden vorgestreckt. Bei den reichlich gefiltterten
Individuen dagegen waren die bogenformigen Anastomosen dusserst
zahireich und die peripherischen Buschel von haarfeinen und nicht ana-
stomosirenden Schleimfiden selten (Fig. 11). Jedoch muss schon hier
bemerkt werden, dass einige von diesen gutgenshrten Individuen nach
einiger Zeit in einen Ruhezustand itbergingen, indem sie ibre Pseudo~
podien eiugogen und sioh schliesslich in einen kugeligen Schleim-
klumpen zusammenzogen, der sich mit einer Hiille umgab. Bevor ich
auf diese encystirten Ruhezustidnde und die damit zusammenhéngenden
Fortpflanzungs-Erscheinungen der Protomyxa eingehe, will ich noch
Einiges tiber die Reizbarkeit dieses Moneres bemerken.

Dass man die echten Rhizopoden (Acyttarien, Heliozoen, Radio-
larien) sowie manche Rhizopoden 3hnliche Organismen (Amoeben,
Arcellen, Actinophryen) frither allgemein und unbedenklich als echte
Thiere betrachtete, hatte nichst der thierdhnlichen Gestalt mancher
Schalenbildungen (molluskenthnliche Polythalamien) und nichst der
mehr thierischen als pflanzlichen Nahrungsaufnahme seinen Grund vor-
ztiglich in den Erscheinungen der Beweglichkeit und Reizbarkeit dieser
Organismen. Ebenso wie einzelne Bewegungserscheinungen einen
bestimmten Willen, so sohieren andere das Vermogen einer distincten
Empfindung zu verrathen: und man konnte schliesslich diesen he-

f) Zeitschr. fiir wissensch. Zool. 1865 Vol. XV, p. 359. Taf. XXVI, Fig. &.
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lebten Schleimkltmpchen eben so gut eine wirkliche Seele oder einen
sogenannten Geist zuschreiben, als den Menschen und anderen echten
Thieren. Auch in diesen Beziehungen schliesst sich unsere Protomyxa
den echten Rhizopoden an, und zeigt namentlich dieselben Erscheinun—
gen von Reizbarkeit, welche ich einestheils bei den Radiolarien
(L. c. p. 128) anderntheils bei dem Protogenes primordialis (l. c.
.p- 362) beschrieben habe.

Zunidchst und hauptsichlich 3ussert sich diese »organische Be—
seelung« der Protomyxa darin, dass jeder fremde Korper, der ihre
Oberfliche beriihrt, vorztglich ein bewegter oder sich bewegender
Korper, einen vermehrten Zufluss von Sarcode zu der berithrten und
»gereizten « Korperstelle veraunlasst. Bei der Nahrungsaufnahme war
dies deutlich zu sehen. Aber auch wenn ich unter dem Priparirmi—
kroskop mit einer sehr spitzen Nadel vorsichtig die Protomyxa be—
rihrte, hatte dieser Reiz augenblicklich einen heftigen Zufluss von Sar—
code zur Folge, und die Nadelspitze wurde formlich davon umflossen.
Sobald ich jedoch versuchte, mit der Nadel in das Innere des Sarcode-
korpers einzudringen und denselhen gewaltsam hin und her schob, so
wurden simmtliche Pseudopodien eingezogen und der ganze Sarcodeleib
zog sich in einen zusammenhingenden unférmlichen Klumpen zusam—
men. Da eine idhnliche oder gleiche » Reizbarkeit « gegenwiirtig als all—-
gemeine Eigenschaft'des gesammten organischen Protoplasma, in gleicher
Weise bei Thieren, Protisten und Pflanzen anerkannt ist, so beweist sie
natirlich ebenso wenig fur die thierische Natur bei der Protomyxa, als
bei den echten Rhizopoden und anderen Protisten. Die Protomyxa
ist wegen dieser Reizbarkeit ebenso wenig ein Thier, als die empfind—
liche Mimosa.

Gelegentlich dieser Reizversuche zerzupfte ich mehrere Individuen
von Protomyxa in Stucke, eins in zwei ziemlich gleichgrosse Hilften,
ein zweites in drei und ein drittes Individuum in funf ziemlich ungleich
grosse Sticke. Jedes dieser Theilstiicke zog sich alsbald zu einem un—
regelmissig rundlichen Sarcodeklumpen zusammen, der zuerst eine
Zeitlang bewegungslos dalag. Bald aber begann derselbe sich wie—
derum zu einer flachen Scheibe auszudehnen und hier und da an der
Peripherie kleine stumpfe Fortsitze auszustrecken. Langsam wurden
diese ldnger und kinger, fingen an sich dichotomisch zu veristeln und
mit ihren Zweigen Anastomosen zu bilden, und bald war das ganze
lebendige Plasmanetz wieder so hergestellt, als ob Nichts vorgefallen
wire. Jedes der kunstlich erzeugten Theilstiicke bewegte sich so selbst—
stdndig und lebendig, wie die ungetheilte Protomyxa. Die kiinst—
liche Theilbarkeit der Protomyxa ist durch diese Versuche fest—
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gestellt. Diese an sich merkwiirdige Erscheinung, welche sowobl fiir
die Individualititslehre (Tectologie) tberhaupt, als besonders
fur die Naturgeschichte der Protisten von hohem Interesse ist, verliert
neuerdings viel von ihrem Wunderbaren, da sich die Vermehrbarkeit
dureh kiinstliche Theilung immer allgemeiner als eine sehr verbreitete
Eigenschaft der niedrigen Organismen, namentlich der Protisten, aber
selbst vieler hoher organisirten und stirker differenzirten Thiere und
Pflanzen herausstellt. Ich will bei dieser Gelegenheit bemerken, dass
ich wihrend meiner Anwesenheit auf Lanzarote zahlreiche Versuche
tiber die kuustliche Theilbarkeit der Hydromedusen angestellt habe,
welche vom uberraschendsten Erfolge begleitet waren. Bei der Hydra
des siissen Wassers ist die ausserordentliche Theilbarkeit und Repro~
ductionsfihigkeit seit PREBLEY's Zeiten allbekannt, und auch bei den Hy-
droiden des Meeres durch DaLveLL's Versuche festgestellt. Dagegen war
die kiinstliche Theilbarkeit der Medusen selbst (Schirmqualien oder
Discophoren) bisher noch nicht bekanot. Meine Versuche ergaben, dass
dieselbe bei manchen Medusen, namentlich aus der Familie der Thau-
mantiaden von Geeensaur (Laodiceiden von Acassiz) einen er-
staunlichen Grad erreicht. Bei mehreren Arten dieser Familie konnte
ich den Medusenschirm in mehr als Bundert Stiicke zertheilen, und aus
jedem Stuck, sobald es nur einen Theil des Schirmrandes enthielt,
erwuchs in wenigen (2—4) Tagen eine vollstindige kleine Meduse.
Selbst ein einziger losgeléster Randtentakel, an welchem die Basis, das
ansitzende Stiick des Schirmrandes erhalten war, bildete in wenigen
Tagen eine Meduse. Noch itherraschender war mir das Resultat, das
ich bei anderen Hydromedusen erhielt. Hier konnte ich den kugeligen
nicht differenzirten Zellenbaufen (oder die wimpernde kugelige Larve)
welcher aus der Eifurchung hervergegangen war, in mebrere Sticke
zerschneiden, und aus jedem Stuck entwickelte sich eine selbststindige
Larve. Da ich diese Theilungsversuche an einem anderen Orte aus—
fuhrlicher mittheilen werde, seien sie hier nur beiliufig erwihnt.

. Sobald ich die selbststindige Natur der auf den Spirula-Schalen
befindlichen orangerothen sternférmigen Flecke als rhizopodenartiger
Protisten erkannt hatte, musste sich natiirlich die Vermuthung aufdrin-
gen, dass die benachbarten, vorher beschriebenen rothen Kugeln Ruhe-
zustiinde oder encystirte Individuen derselben Art seien, und dass die-
jenigen Kugeln, bei denen der zusammengezogene orangerothe Inhalt
in zahlreiche kleine Kugeln zerfallen war, auf monogene Fortpflanzung
zu heziehen seien.

Die rothen Kugeln, welche ich sorgfiiltig von den Spirula-Schalen
abgelést und in flachen Ubrschilchen mit Seewasser in eine grosse
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feuchte Kammer gebracht batte, liessen zum Theil schon nach einigen
(4—6) Tagen die individuelle EntwickelungsgeschichtederProtomyx a
weiter verfolgen. In simmtlichen Kugeln zerfiel der orangetothe Plas—
mainhalt, hachdem er sich von der hyalihen Kapselwand zurtickge—
zogen hatte, in eine grosse Anzahl (einige hmideﬂ)'kleine, runde, durch—
aus structurlose und nackte Kugeln. Dieser Zerfall beruhte nicht auf
éiner wiederholten Zweitheilung des encystirten Plasmakotpers, son—
dern darauf, dass gleichzeitig eine grosse Anzabl von individuellen
Attractionscentren in der homegenen Plasmamasse sich differenzirten,
und dass gleiche Plasmaportionen rings um diese Mittelpuncte sich
anhduften. Der Process wire demnach wohl richtiger als Keimplastiden—
bildung (Monosporogonia), denn als Spaltang (Theilung oder Knospen—
bildung) aufzufassen.?) ‘ -

Die kleinen rothen Kugeln (von 0,047 Mm. Durchmesser) verharr—
ten nun noch ihehrere Tage ruhig in der dickwandigen Cyste, deren
ganzen Binnenraum sie ausfiillten, ohne dass eine weitere Verdnderung
an ihnen zu bemerken war. Als ich sie nach Verlauf von ungefihr einer
Woche wieder unter das Mikroskop brachte, bemetkte ich bei eimigen
sine langsame Bewegung der Kugeln innerhalb der Cyste. Die Bewe-—
gung bestand in keiner regelmissigen Rotation derselben, sondern in
einer langsamen Ortsverdnderung der Kugeln, bei der sie sich ohne be—
stimmte Regel in allen Richtungen durch einander dringten.

Einige Stunden spiter war die Bewegung lebhafter geworden und
die rothen Kugelt hatten eine birnfsrmige Gestalt angenommen, indem
das eine Ende derselben in eine feine Spitze ausgezogen war. Beim
Durcheinanderwinden innerhalb der Cyste dnderten sie mehrfach die
Gestalt ihres weichen birnformigen Leibes, indem sie bald linger, bald
kiirger keulenformig ausgezogen wurden, und zuweilen dabei sich
krttmmten.

Am folgenden Tage fand ich eine der Cysten zerplatzt; die leere
collabirte Wand lag gefaltet auf dem Boden des Uhrglischens und eine
grosse Menge voh keulen- oder birnformigen rothem Kérperchen be-
wegte sich frei in dem Seewasser umher. Es zeigte sich nun, dass
die rothen Kugeln die Bchwirmsporen der Protomyxa waren, und
dass dieselben nach dem Austritt aus der Cyste sich nach Art von Fla—
gellaten oder von Algen-Schwirmsporen frei umher tummelten. Ich
sprengte nup durch leichten Druck des Deckglischens eine andeye Cyste,
bei welcher bereits die Bewegung der Keimplastiden im Innern zu sehen
war, und sah alshald die rothen birnférmigen Korperchen in dichtem

1) Vergl. Generelle Morphologie, Vol. 11, p. 70.
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Gewimmet aus der geborstenen Membran austreten (Fig. 4). Unmittel-
bar nach dem Austritt wurde die Form derselben schlanker, indem sich
das vordere Ende in eine lingere Geissel auszog, und die Bevvegung
wurde bedeutend beschleunigt (Fig. 3).

Die Gestalt der freien Schwarmsporen (Fig. 5) oder der
geisseltragenden Keimplastiden (genauer Keimcytoden) war schlank
birnfornig, von der abgerundeten Basis bis zu der haarfein ausgezoge—
nen Spitze ungefihr 0,06 Mm. lang, an der breitesten Stelle (kurz vor
dem hinteren abgerundetent Ende) 0,012 Mm. breit. Der hintere Theil
des Sporenkdrpers war hald mehr kugelig, bald mehr eifsrmig abge—
rundet und spitzte sich nach vorn sehr allm#hlich in einen kegelfér—
migen schlanken Hals zu, der sich dann ditnner werdend in eine haar-
feine Geissel auszog. Die Bewegung dieser Geissel (Flageltum) war
mehr pendelnd oder einen Kegelmantel beschreibend, als schlangeind.
Die Geissel schleppte durch diese ununterbrochenen sehr lebhaften
Bowegungen den ganzen Sporenkdrper mit sich fort. Dieser wat in
seiner ganzen Masse durchaus einfach und homogen, ohne Spur von Kern
(Nucleus) oder contractiler Yacuole, ebenso ohne Spur von Membran,
und lediglich aus der rothgelbhchen Grundsubstanz des Plasma best.e—
hend, in welche sehr feine rothe Krnchen eingebettet waren. Durch
ZUsatz von lodl¥sung wurden die Schwirmsporen aagenblicklich zum
Stillstand gebracht und tief gelbbraun gefdrbt. Man sah nun ganz déut-
lich, dass der ganze Sporenkdrper durchaus structurlos war, and dém—
nach den morphologischen Werth des denkbar einfachsten organischen
Individuums, der nackten Cytode oder Gymnocytode besass. Ausser
den 4usserst feinen rothen Krnchen waren durchaus keine differenten
Bestandtheile in der -homogenen Plasmamasse wahrzunehmen. Die
Geissel war weiter Nichts, als einr haarfyrmig ausgezogener Fortsatz des
Plasma oder der Sarcode selbst (Gen. Morph. Vol. 1, p. 275).

Verfolgt man die Bewegungen der Schwiarmsporen (oder
der schwirmenden Gymnocytoden) von Protomyxa genauer, so findet
man sie Husserst shnlich denjenigen der Schwirmsporen der Myxomy-
ceten. Die Beschretbung Dx Bary's passt so gut auf diese, wie auf jene.
»Die Bewegungen der Schwirmer bestehen zundchst in einer mit Yor-
schreiten nach der Richtung des Vorderendes verbundenen Rotation des
ganzeh Kdrpers um seine Lingsaxe, wobei derselbe, wenn er gerade
ausgestreckt ist, sich in dem Mantel eines Kegels dreht, dessen Basis
von dem Vorderende umschrieben, dessen Spitze vom Hinterende ge—
bildet wird. Jenes beschreibt also den grossten, jeder andere Punct
der Korperoberfliche einen um so kleineren Kreis, je nither er dem Hin-
terende liegt. Dabei wird die Cilie bestdndig wie ¢ine Peitschenschnur
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undulirend nach zwei Seiten geschwungen, was der Drehung des Kor—
pers ein ruckweises Hin— und Herwackeln oder Schaukeln hinzufugt.
Oft fehlt die Rotation, letztere Form der Bewegung ist allein vorhanden,
oder es wechseln beide Arten mit einander ab. Gleichzeitig mit diesen
Drehungen und Ortsverinderungen zeigt der Korper bestindige Aende—
rungen seines Umrisses: wurmformige Krimmungen abwechselnd nach
verschiedenen Seiten hin, Zusammenziehung zu mehr kugliger Gestalt
und Wiederausstreckung, peristaltische Contractionen, endlich Austrei—
‘ben kurzer spitzer Fortsitze, welche amoebenartig in stetem Wechsel
wieder eingezogen und durch neue ersetzt werden, und welche beson—
ders zahlreich um das abgerundete Hinterende zu entstehen pflegen.«

Wie in den Bewegungen, so gleichen die Schwirmer der Proto—
myxa denjenigen der Myxomyceten auch in der Gestalt, nur mit dem
Unterschiede, dass den ersteren, so lange sie schwirmen, jede Vacu—
olenbildung fehlt. Auch die nichsten Schicksale der beiderlei Schwir—
mer sind ganz hnlich.. Beide kommen nach einiger Zeit zur Ruhe,
gehen in amoebenartige Zustinde diber und bilden dann (wenigstens
theilweise) durch Verschmelzung Plasmodien.

Die Schwirmzeit der Protomyxa-Sporen scheint mindestens
einen Tag zu dauern. Wenigstens sah ich dieselben niemals an dem-
selben Tage, an welchem sie aus der Cyste geschlipft waren, zur Ruhe
kommen. Am folgenden Tage fand ich sie meistens ruhig auf dem Bo-
den des Uhrschilchens liegen: die Geissel der Schwirmer war einge—
zogen und die birnférmige Korpergestalt in diejenige einer unregel-
missig rundlichen Scheibe ilbergegangen, deren Umfang sternfoérmig
in mehrere Fortsitze ausgezogen war. Die rothgelben Plasmakorper
glichen nun im Umriss vollstindig den zur Ruhe gekommenen Myxomy--
ceten-Schwirmern oder auch der Amoeba radiosa von EBRENBERG.
Nur hatten die ringsum ausgestreckten Fortsitze (5—20 gewohnlich an
Zahl) bald mehr eine schlank kegelfsrmige, bald mehr eine kolbenfor—
mige Gestalt (Fig. 6). Die meisten Fortsitze waren einfach, die gros—
seren fingen jedoch schon in dieser Zeit an der Spitze an sich gabel—
formig zu theilen oder selbst mebrfach zu verdsteln. Das Ausstrecken
und Einziehen der formwechselnden Fortsitze geschah durchaus in der-
selben. Weise, wie bei den lebhafter beweglichen Amoebenarten.

Schon kurze Zeit nachdem die Schwirmsporen der Protomyxa
zur Ruhe gekommen und in den Amoebenzustand Ubergegangen sind,
beginnen dieselben Nahrung aufzunehmen. Mit einem Wassertropfen
brachte ich eine Anzahl von kleinen Diatomeen in das Ubrschilchen und
alsbald begannen diejenigen Amoeben, welche mit den Diatomeen in
Berithrung kamen, ihre Fortsitze an dieselben anzulegen und sie in der
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bekannten Weise zu umfliessen. Bald waren die Naviculen ganz von
einzelnen Amoeben umflossen, deren ganzer Korper gleichsam nur einen
dinnen Sechleimitberzug uber den ersteren darstellte (Fig. 8, 9). Der
gelbbraune Plasmainhalt der kieselschaligen Diatomeen wurde von den
Amoeben assimilirt und dann zogen sie sich wieder von den entleerten
Kieselhiillen zuriick, und begannen vom Neuem die charakteristischen
Amoebenbewegungen, das bestindige Ausstrecken und Einziehen der
formwechselnden fingerartigen Fortsitze. Das Volum der kleinen Amoe-
ben wuchs durch die Verdauung einer Navicula wohl um-das Zwei- bis
Dreifache, und nun begannen auch die Fortsitze sich Linger auszuzie-
hen, reichlicher zu veristeln, und selbst hier und da bereits einc Ana~
stomose zu bilden.

Erst nach erfolgter Nahrungsaufnahme begannen in den Amoeben
Vacuoelen aufzutreten, welche sowohl in den ruhenden als in den
schwirmenden Sporen volistindig vermisst wurden. Gewdhnlich trat
zuerst eine einzige, seltener gleichzeitig 2—3 kleine Vacuolen als helle,
langsam pulsirende kreisrunde Flecke in dem rathlich gelben Amoeben—
korper auf. Aber schon jetat liess sich durch andauernde Beobachtung
feststellen, dass die Vacuolen keine constanten contractilen Blasen, son—
dern Ansammlungen von Flissigkeit innerhalb des contraclilen- homo—
genen Plasmaparenchyms waren. Bald entstanden sie an dieser; bald
an jener Stelle, ohne nach ihrem Verschwinden wiederzukebren.

Mehrfach konate ich bei dem Schwirmern der Protomyxa unter
meinen Augen die Bildung von Plasmodien durch Verwach-
sung (Concrescenz) von zwei oder mehreren Amoeben
unmittelbar verfolgen. Bisweilen geschah es, dass zwei Amoeben,
welche eine Navicnla an entgegengesetzten Enden eriasst hatten und sich
tiber dieselbe hertiberzogen, bei der -Begegnung in der Mitte in eine
einzige zusammenflossen (Fig. 8, 9). Nach erfolgter Verdauung zog
sich die vereinigte Plasmamasse als ein einziges amoebenartiges Indi-
viduum von der entleerten Kieselschale zurtick. Aber auch an freien
Amoeben, welche sich auf dem Glase begegneten und mit ihren aus—
gestreckten Pseudopodien berithrien, konnte der Verschmelzungspro—
cess unmittelbar wahrgenommen werden. Da, wo die Amoeben in
dichten Gruppen auf dem Boden des Glischens neben und durch ein-
ander krochen, sah ich oft drei bis vier derselben gleichzeitig mit ein—
ander verschmelzen (Fig. 7). So entstanden grossere Plasmodien, die
durch die grossere Anzahl der Vacuolen und durch die reichlichere Ver—

dstelung und Anastomosenbildung der ausgestreckien Fortsitze bereits

den Uebergang zu den oben beschriebenen erwachsenen Protomyxen
hildeten (Fig. 10).
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 Ob die Plasmodienbildung, d. h. die Entstehung grosserer Sar-
codeksrper durch Concrescenz mehrerer Amoeben, fur die Enmtwicke-
lung der erwachsemen Protomyxa ein nothwendiger und unent-
behrlicher oder ein mehr zufilliger und gleichgtitiger Process ist,
vermag ich nicht zu entscheiden. Doch ist mir das letztere wahrsehein-
licher. Ich isolirte mehrere einfache Amoeben einzeln auf kleinen Glis-
chen und ftthrte ihnen reichlich Diatomeen —Nahrung zu. Innerhalb
weniger Tage nahmen dieselben an Grosse betrichtlich zu und erreieh-
- ten das Vier- bis Sechsfache des ursprunglichen Volumens. Die Pseu-
dopodien wurden linger und bildeten zahlreichere Aeste und Anasto-
" mosen. Es ist kein Grund far die Annabme vorhanden, dass nicht
einfach durch solches fortgesetztes Wachsthum jede einzelne aus einer
Schwirmspore hervorgegangene Amosbe die volle Grosse der reifen
Protomyxa erreichen, und sich dann eben so gut und in gleicher
Weise durch Sporogonie fortpflanzen konne, wie die Plasmodien.
Diese letzteren, als Complexe mehrerer verschmolzener Amoeben, wer-
den nur den Vorzug haben, rascher za wachsen und den Ruhezustand
eher zu erreichen, als die einzelnen Amoeben.

Um die Naturgeschichte der Protom yxa vollstindig herzustellen,
war es nur noch erforderlich, die Encystirung dor reifen Form zu be-
obachten, den Uebergang der frei beweglichen Plasmodien in den
Ruhezustand der rothen Kugeln, welche neben den letzteren sich auf

~den Spirula - Schalen angeheftet hatten. Auch diesen Uebergang ge-
" lang mir festzustellen. .

Zwei der grossten von den reichlich geftitterten Plasmodien, welche
sehr zahlreiche Vacuolen enthielten und ein sehr ausgedehntes Sarcode—
netz mit vielen Aesten und Anastomosen gebildet hatten, begannen
nach einiger Zeit jhre auffallend rasechen Strtmungsbewegungen zu
verlangsamen und ibr Stromnetz zu vereinfachen. Die Kieselschalen
der reichlich aufgenommenen Diatomeen wurden ausgestossen, und die
Aeste und Zweige der Pseudopodien einer nach dem andern eingezogen.
Endlich zogen sich auch die immer einfacher gewordenen Hauptstimme
in den centralen Plasmakorper zuriick, und der gesammte homogene
Sarcodeleib nahm die Form eines unregelm#ssigen Klumpens an, der
- sich sohliesslich in eine regulidre Kugel abrundete. )

Nun begann die Ausscheidung der Cystenhtille, indem
zunichst der haarscharfe einfache Kreiscontour der orangerothen Plasma—
kugel in einen zwar feinen, aber deutlichen Doppel-Contour fiberging.
Diesem folgte bald eine zweite, dann eine dritte concentrische Kreis—
linie, und so entstand ziemlich rasch (im Verlaufe eines Tages) die
concentrisch geschichtete hyaline Cystenhtille, ‘deren Schichtstreifen
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dem periodischen Absatz der ausgeschiedenen Gallerthiute entsprachen.
A nfinglich waren in dem Plasma. wihrend des Encystirungsprocesses
noch eine Menge von Vacuolen sichtbar, die bald hier, bald dort auf-
tauchten und wieder verschwanden; jedoch nahm ibre Anzahl zu-
sehends ab, und nach vollendeter Bildung der Cystenhille war keine
WVacuole in dem orangerothen, von zahlreichen Kérnchen durchseizten
®Plasma mehr wahrzunehmen. Die emcystirte Plasmakugel war nun
nicht mebr von denjenigen rothen Kugeln zu unterscheiden, deren
Uebergang in die Schwiirmsporenmasse ich oben beschriehen habe.

Somit war demn der Generationscyelusder Protomyxa ersehipfl
und der Kreislauf ihrer einfachen und merkwirdigen Lebenserschei~
nungen festgestelt. Protomyxa aurantiaca ist ein Moner, welches
gleich den Vampyrellen und Protomonaden in zwei verschiedemen Zu~
stinden wihrend seines individuellen Lebenslaufes erscheint. Im frei
beweglichen Zustande tritt die Protomyxa als ein nacktes Gymno~
moner auf, von dem morphologischen Werth einer denkbar einfach-
sten Plastide (Cytode), welches nach einander drei verschiedene Form-
zustiinde annimmt: 1, densdxwﬂrméndenl“la.gellaten-—zustan d, eine
frei schwimmende, nackte, mit einer Geissel versehene, birnftrmige
Schwirmspore (Fig. 8), 1I, den kriechenden Amoeben~Zustand,
eine Amoebe einfachster Art (Protamoeba), ohne Kern und ohme
contractile Blase, abne Veriistelung und Netzbildung der Pseudopodien,
und ohme Vacuolenbildung (Fig. 6), I, den neteftirmigen Rhizopo~
den-Zustand, eim celossales nacktes Plasmodinm mit Veriistelung
und Netzbildung der Pseudopodien wnd mit Vacuolenhildung (Fig.
40—42). Im unbeweglichen Ruhezustande dagegen erscheint die Pro-
tomyxa als ein beschaltes Lepomoner, als eine von einer aus-
geschiedenen Membran umgebene Lepooytode, bestohend aus einem
vollig homogenen kugeligen Plasmakiérper und einer von demselben
ausgeschiedenen structurlosen Hillmespbren (Fig.. 4). Der Plasma~
korper zerfillt durch Monosporogonie in zahlreiche kleine Kugeln (Fig.
2, 3), welche nach ihrem Austrit4 aus der geborstenen Cystenmem—
bran (Rig. 4) als Flagellater umhberschwirmen (Fig. 5). Hiermit ist
der .einfache Generationseyclus der Protomyxa aurantiaca voll-
endet. )

4) Meiner Proto.myxa mdglicherweise sehr nahe verwandt sind die weissen
eishnlichen Kugeln, welche Eckkr in abgestorbenen Eiern von Lymnaeus
stagnalis auffand. (Zeitschr, fiir wiss. Zool. 41854, Vol. LI, p. 442, Taf XIlI,
Fie. 4 - 4). Die kugeligen Cysten, aus denen Schwiirmer mit 3 Geisseln (»Cerco-
monaden«) bervorkames, erinpern nach Ecxer’s Darstellung auffailend an die Cy-
stan der Protomyxa. Lejder wurde die weitere Entwicke¢lung nicht beobachtet,
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1. 2. Myxastrum radians.
(Hierzu Taf. 11, Fig. 13—34.)

An dem Quai von Puerto del Arrecife, der Hafenstadt der canari—
schen Insel Lanzarote, wachsen auf den flachen Stellen des Hafen—
beekens, welche bei tiefer Ebbe vom Wasser enthlosst: werden, in
grosser Menge verschiedene Actinien, namentlich- eine braungriine
Anemonia, ferner dichte Bische von Codium tomentosum und
andere Algen. Der feine braune Schlamm, welcher den steinigen Bo-
den dieser flachen Stellen bedeckt, enthilt unter Anderem zahlreiche
Diatomeen und Polythalamien. Um letztere zu studiren und womdglich
Etwas uber ihre Fortpflanzung zu .ermitteln, sammelte ich ein wenig
von diesend Schlamm und liess denselben in flachen bedeckten Glas-
schiilchen einige Zeit stehen.

Als ich nach mehreren Tagen in einem dieser Glischen, das ich
gegen das Licht hielt, den Schlamm mit einem Glasstibchen umrubrte,
gewabrte ich inmitten der aufgeriibrten und im Wasser umherwirbeln—
den dunklen Partikelchen (Diatomeen, Steinfragmente etc.) einzeine
kleine, mit blossem Auge eben sichtbare. durchscheinende hellgraue
Pinctchen, welche mich lebhaft an das unter gleichen Verhiltnissen
wahrnehmbare Actinosphaerium Eichhornii Striv (Actinophrys
Eichhornii Enrensere) unserer silssen Gewisser erinnerte. Unter das
Mikroskop gebracht, ergab sich sogleich, dass diese Kirper allerdings
nicht dem bezeichneten Rhizopoden, wohl aber einem diesen sehr
#hnlichen Organismus einfachster Art angehirten.

Unter starker Vergrosserung (Fig. 24) stellten sich diese Korper—
chen als kugelige Schleimklumpchen dar, deren centraler Plasma-
korper an der ganzen Peripherie eine sebr grosse Menge von feinen
radialen Schleimfiden (Pseudopodien) ausstrahlte. Diese peripherische
Fadenzone war ungefibr ebenso breit oder nur wenig breiter, hich-
stens doppelt so breit, als der Durchmesser der centralen Sarcode-
masse, von welcher dieselben ausstrahlten. Dieser betrug ungefshr
0,4 Mm., so dass der gesammte Kérperdurchmesser der grissten Indi-
viduen 0,3 Mm., im lingsten Ausdehnungszustande der Strablen aber

"0,5 Mm. erreichte. Die Fiden, welche mit ziemlich breiter conischer
Basis sich von der Oberfliche der Schleimkugel erhoben, verschmilerten
sich sehr/rasch und liefen in eine haarfeine Spitze aus. Veristelungen
der Fiden waren sehr spirlich, nur hie und da als einfache, selten
wiederholte Gabeltheilungen wahrzunehmen, welche unter sebr spitzem
Winkel theils von der Basis, theils mehr von dem #usseren Theile der
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Fiden abgingen. Anastomosen waren ebenfalls sehr spirlich vorhanden,
mit Ausnahme derjenigen Stellen, an denen gerade Nahrung aufgenom-
men wurde (Fig. 23).

Die gesammte Korpermasse dieses zierlichen, strahlenreichen
Schleimsterns war durchaus structurlos und homogen. Die gleichartige
Sarcodemasse der centralen Kugel ging ununterbrochen auf die aus-
strahlenden Fiden ihrer Peripherie ither. Die einzigen Kdrperchen,
welche in der structurlosen , blassgelblichen oder fast farblosen Grund-
substanz sich wahrnehmen liessen, waren zahlreiche und Husserst
kleine darin zerstreute fettglinzende Kornchen und eine geringe An-
zahl von grosseren, ebenfalls stark lichtbrechenden Kérnern. Verfolgte
man anhaltend diese im Plasma des Schleimsterns suspendirten Kor-
perchen, so konnte man eine sehr langsame und trige Ortsverianderung
an denselben bemerken, offenbar der Ausdruck einer langsamen Stro—
mung der Sarcode, welche auf eine sehr bedeutende Consistenz der
Masse schliessen liess. Diese letztere ergab sich in der That beim Auf-
legen eines Deckglischens, durch welches der kugelige Korper bei
missigem Drucke nur wenig abgeplattet wurde. Die zunichst be-
troffenen Fadenbtischel brachen dabei ab, und ibre zerbrochenen
Spitzen, theilweise mehrmals geknickt, schwammen im Wasser umber.
Bei lingerer Dauer des Druckes loste sich noch eine grissere Anzahl
von ausgestreckten Pseudopodien ab; andere wurden sehr langsam
eingezogen. Bei verstirktem Druck gestaltete sich der ganze Korper zu
einer unformlichen Masse, welche sich jedoch nicht flach auf dem Ob-
jecttriiger ausbreitete, sondern in viele unregelmissige Stiicke zer—
brach. Offenbar zeigte sich in allen diesen Erscheinungen. eine un—
gewdhnliche Consistenz und Zshigkeit des dickflissigen Plasma, in
shnlicher Weise, wie sie auch verschiedene Acanthometriden und
unser Actinosphaerium Eichhornii gegentiber den meisten an— .
deren Rhizopoden zeigen. ,

Wie in der gesammten Kérperform und Grbsse, in der Consistenz
der zithen und starren Plasmafiden, ihrer geringen Neigung zur Ver-
#stelung und Anastomosenbildung, ihrer triigen Kornchenstrsmung, so
glich unser Moner dem bhekannten Actinosphaerium Eichhornii
auch in der Nahrungsaufnahme. Diese war leicht zu beobachten,
sobald man die kleinen Korperchen verfoigte, welche im Wasser um
unsere Schleimkugel herumschwammen, und in deren Strahlenbezirk
geriethen. Es waren dies vorztiglich Diatomeen, Peridinien, Nauplius-
Formen verschiedener Crustaceen und verschiedene Infusorien. (Fig. 23).

Sobald eines dieserschwiirmenden Ksrperchen zwischendie Strahlen
des Moneres hinein gerieth, blieb es an denselben haften, wie es schien
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in Folge der klebrigen Beschaffenheit ikrer Oberfliche. Bei dem Ver-
suche, sich los zu machen, reizte es durch seine unruhigen Stisse die
benachbarten Pseudopodien, und nun legten sich diese langsam von
allen Seiten iiber die gefangene Beute heriiber, ganz dbnlich, wie es
bei Actinosphaerium bekannt ist. In der Regel waren einzelne
Fiden hierbei zu beobachien, welche bei lingerer fester Berithrung eine
wahre Anastomose bildeten. Doch schienen dieselben nicht immer #ber
der Beute zusammenzufliessen und sie mit einer continuirlichen Sar-
codehtlle zu umgeben, wie es bei den meisten echien Rhizopoden der
Fallist. Vielmebr schienen die starren Pseudopodien, welche sich dichter
und dichter um die gefangene Beute zusammendriingten, diese oft nur
der Oberfliche der centralen Plasmakugel zuzuschieben und endlich
in die zabfliissige Schleimmasse derselben hineinzudriicken. (Fig. 23).
An der Oberfliche bildete sich eine flache Grube zur Anfuabme des
fremden Korpers, welche tiefer und tiefer wurde und endlich sich
wieder tiber demselben schloss. Bisweilen wurde dabei zugleich eine
geringe Quantitit Seewasser mit verschluckt, so dass der Bissen in
einer Yacuole von kreisrundem Umriss zu liegen schien. Langsam wurde
niun allmshlich die verschluckte Beute, deren Bewegungen gewshnlich
schon vor der Aufnahme in den centralen Korper aufgehirt hatten, in
das Innersie des letzteren hineingedringt und hier verdaut. Die un-
verdaulichen Ueberreste wanderten in gleicher Weise langsam wieder
nach aussen, gewohnlich noch von einer kleinen Flussigkeitsmenge, wie
vyon einer kugeligen Alveole umschlossen. Die Oberfliche der cen-
tralen Schleimkugel dffnete sich an einer beliebigen Stelle und zwischen
den Basen der Pseudopodien traten die Excremente nach aussen.
Wihrend in allen diesen Beziehungen unser Moner sich dem be—
kannten Actiposphaerium Eichhornii sebr dbnlich verhjelt, so
zeigten sich dagegen hei genauerer Betrachtung sofort Unterschiede,
welche ersteres als ein ganz verschiedenes Protist nachwiesen. Acti-
nosphaerium ist leicht von allen ubrigen bekannten dhnlichen Pro-
tisten durch zweierlei anatomische Eigenthitmlichkeiten zu unterschei—
den: erstens durch die deutliche Differenzirung des Korpers ip eine
centrale (Mark-) und eine peripherische (Binden-) Schicht, und zwei-
tens dwrch die eigenthiimliche Structur der Pseudopodien. Die centrale
oder Markmasse desselben besteht aus einem Sarcodekirper, welcher
sahlreiche echte (kernhaltige) Zellen enthilt. Die Sarcode der Rinden-
masse dagegen umschliesst zablreiche dichtgedringte Vacuolen, welche
der ganzen Rinde ein alveolares Aussehen verleiben. Jedes Pseudo-
podium besteht aus einer festeren hyalinen Axensubstanz, welche von
der Markmasse awsgeht, und aus einer ditnnflissigeren, kornchenfuh-
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renden Rindensubstanz, welche erstere tiberzieht.!) Durch diese histo—
logische Differenzirung schliesst sich Actinosphaerium bereits an
die Radiolarien an, von denen es sich jedoch dadurch wesentlich unter—
seheidet, dass die zellenhaltige Markmasse nicht durch eine besondere
Membran (Centralkapsel) von der peripherischen Sarcode getrennt ist.
Zugleich unterscheidet sich dasselbe durch diese Differenzirung wesent—
lich von der echten Actinophrys (sol), welche sich durch ibren ho-
mogenen Sarcodekdrper eng an die Moneren anschliesst. Jedenfalls ist
es gang ungerechtfertigt, diese beiden ganz verschiedenen Protisten als
zwei verschiedene Species des einen Genus Actinophryszu betrach-
ten. Die von StriN eingefithrte Trennung der echten Actinophrys
(sol) von dem viel hoher differenzirten Actinosphaerium (Eich-
hornii) ist auf alle Fille nothwendig. Actinosphaerium ist ein
echtes Rhizopod, welches zwischen den Acyttarien und Radiolarien in
der Mitte steht, und welches ich daher in meiner gencrellen Morphologie
(Vol. Il. p. XXVII} als Reprisentanten einer besonderen (dritten)
Hauptabtheilang der echten Rhizopoden zwischen jene beiden gestellt
habe (Heliozoa).

Das in Fig. 23, 24 abgebildete Schleimsternchen enthiilt in seinem
ganz homogenen Sercodekvrper weder die kernhaltigen Zellen, nech
die blasenformigen Vacuolen des Actinosphaerium. Ebenso fehlt
ginzlich die Differenz einer Axen— und Rindensehicht in den durchaus
homogenen Pseudopodien. Eher wiirde man unser Moher mit der ech—
ten Actinophrys (sol) zusammenstellen ktnnen. Jedoch besitzt es
nicht die charakteristische Vacuolenbildung (die grosse contractile
Blase an der Oberfliiche) des letzteren, und zeichnet sich ausserdem
durch seine eigenthtimliche Fortpflanzung so sehr aus, dass es als Re—
prisentant eines neuen Genus zu betrachten ist, fur welches ich den
Namen Myxastrum vorschlage. Die abgebildete Art von Arrecife
nenne ich Myxastrum radians.

Die Kornchen, welche in dem Sarcodeksrper des Myxastrum
zerstreut sind, finden sich in sehr verschiedener Menge, je nach der
Quantitit der aufgenommenen Nahrung. Myxastrum verhilt sich in
dieser Beziehung ebenso wie Protom yxa und wie die echten Rhizo—
poden. Nach reichlicher Fullung erscheint eine grosse Menge von
Kornchen, welche sehr deutlich die langsame und wechselvolle Circu—
lationsstromung im Parenchym des soliden Plasmakérpers und seiner
Pseudopodien, und scheinbar auch auf deren Oberfliche verfolgen

1) Max ScruLtzE, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen.
4868. p. 85 fl. Py

Hickel, Zoologische Studien. 3
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" lassen. Sie ist ganz wie bei den Acanthometren, ihre Richtung
bestindig wechselnd. Veristelung, Anastomose und Plattenbildung
der starren Pseudopodien ist selten. Bei lingere Zeit hungernden In-
dividuen nimmt die Quantitit der Sarcodektrnchen bedeutend ab.
Zuletzt verschwinden dieselben ganz.

Durch ktnstliche Theilung liess sich Myxastrum ebenso wie
Protomyxa vermehren. Bei zwei Individuen, von denen ich unter
dem Priparirmikroskop das eine in zwei, das andere in drei Stiicke
mit scharfen Nadeln zerrissen hatte, rundete sich jedes Theilstiick lang-
sam zu einer selbststindigen Schleimkugel ab, welche allmihlich anfing,
die eingezogenen Pseudopodien wieder vorzustrecken, und nun gleich
den ungetheilten Individuen sich zu ernihren und weiter zu leben.
Die gleiche kitnstliche Theilbarkeit habe ich bei dem #hnlichen Acti-
nosphaerium Eichhornii bereits 1862 nachgewiesen.

Die activen Bewegungen des ganzen Kérpers waren hei Myxa-
strum eben so schwach und langsam, wie bei Actinosphaerium.
Jedoch vermochte es sich auf dem Objecttriger sehr langsam, wankend,
von der Stelle zu bewegen, scheinbar rotirend oder wilzend, oder auf
den stachelartigen Pseudopodien sich wie ein Seeigel forthewegend.

Der gluckliche Erfolg, den meine Untersuchungen uiber die Ent-
wickelungsgeschichte von Protomyxa gebabt hatten, liess mich
hoffen, auch bei Myxastrum einen gleich vollstindigen Entwicke-
lungscyclus zu beobachten. Mehrere der gréssten und reichlich gefutter—
ten Individuen isolirte ich in einzelnen Uhrglischen mit Seewasser.
Diese bewahtte ich in einer geriumigen feuchten Kammer mehrere
Wochen auf, ohne dass die Myxastren abstarben.

In den ersten Tagen zeigten die isolirten Myxastren keine Verin-
derung. Dann aber bemerkte ich zuerst an einem, bald darauf auch
an einem zweiten Individuum, dass das Schleimsternchen seine Strahlen
eingezogen und sich zu einer ganz einfachen Schleimkugel mit glatter
Oberfliche zusammengezogen hatte. Alle Reste der frither aufgenom-
menen Nahrung waren entfernt, und ausser den feinen zahlreichen Korn-
chen keinerlei Formelemente in dem ganz homogenen Sarcodekirper
wahrzunebhmen. Einige Tage spiter wurde ein doppelter scharfer Gon—
tour an Stelle des bisherigen einfachen sichtbar, und nun zeigte es sich,
dass das Myxastrum sich ebenso wie dieProtomyxa encystirt hatte.
Die anfangs sehr diinne Cystenmembran wurde langsam dicker und
dicker, indem schichtenweise neue Lagen abgeschieden wurden, und
endlich erreichte ihre Dicke !/5 von dem Durchmesser der eingeschlos-
senen Plasmakugel. (Fig. 13).

s Das encystirte Myxastrum stellte ebenso wie die encystirte
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Protomyxa,. eine ganz einfache kugelige Lepocytode dar, eine
vollkommen structurlose und homogene Plasmakugel von 0,08 Mm.
Durchmesser. Auch in chemischer Beziehung zeigte es die gleichen
Reactionen, wie die encystirte Protomyxa. Die Membran war eben
so structurlos, jedoch derber, dicker und consistenter.

Meine Hoffnung, die weitere Entwicklung des encystirten Myxa-—
strum ebenso wie bei Protom yxa weiter verfolgen zu kinnen, schien
zunicehst nicht in Erfullung zu gehen. Um dieselbe zu verfolgen, betrach—
tete ich fast Tag fur Tag die eingekapselten Plasmakugeln, welche ich
sorgfiltig in kleinen Ubrschilchen in der feuchten Kammer isolirt hielt.
Endlich nach zweiwtchentlichem vergeblichen Warten wurde eine Ver—
dnderung bemerkbar. Es begann ndmlich die homogene Plasmakugel
eine grosse Anzahl von radialen Streifen zu zeigen, und in der Rich-
tung dieser Streifen sich zu zerkliiften, etwa wie bei der Dotterfurchung
von Sagitta. Nach drei bis vier Tagen war der ganze kugelige Plasma-
korper in ungefihr 50 verdichtete kegelférmige Inhaltspartieen zer-
fallen, welche im Centrum der Kugel sich mit ihren Spitzen beritbrten,
wihrend die abgerundete Basis der schlanken Kegel die innenseite der
Cystenwand bertibrte (Fig. 14). Zwischen den einzelnen conischen,
radial gestellten Plasmaportionen, deren Substanz sich offenbar lang-
sam verdichtete, sammelte sich eine geringe Quantitéit von einer hellen
wiissrigen Flussigkeit an. Nun trat auch langsam eine Formverinde-
rung der radialen Plasmasticke ein, indem ihre urspringliche Ke-
gelgestalt mehr und mehr in Spindelform tberging. Zugleich zogen
sich die inneren Spitzen der beiderseits zugespitzten Spindeln aus dem
Centrum zuriick, in welehem sich Fliissigkeit ansammelte. (Fig. 45, 16).

Jedes einzelne von den gestreckten spindelfsrmigen Plasmakir—
percken, welche durch die radiale Theilung der einfachen Plasmakugel
entstanden waren, begann nun eine ditnne Hitlle auszuscheiden, welche
als ein deutlicher doppelter Contour zwischen den einzelnen Spindeln
sichtbar wurde (Fig. 15, 16). Die Linge des spindelfsrmigen Kérper—
chens betrug nur 0,03 Mm., seine grosste,Breite (in der Mitte) 0,015
Mm., die Dicke seiner Htllmembran 0,0012 Mm. Diese Htille bestand,
wie sich alsbald durch die chemischen Reactionen ergab, aus Kiesel-
erde. Isolirt hitte man jedes einzelne Spindelchen fiir eine kleine Dia—
tomee, etwa eine Navicula, balten konnen (Fig. 47). Jedoch fehlte
dem ginzlich structurlosen Plasmakirper der Kern, welchen die Dia—-
tomeen besitzen. Es war jede Spindel mithin eine einfache Cytode,
keine echte (kernhaltige) Zelle.

In diesem Zustande, geschiitzt von- der festen Kieselbille und
ausserdem noch von der gemeinschaftlichen Cystenbille des elterlichen

g *
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Korpers, verharren die spindelfsrmigen Keime des My xastrum wahr-
scheinlich unter ihren pattirlichen Existenzbedingungen lingere Zeit,
ehe sie sich weiter entwickeln. Da selbst nach Verlauf von einer
Wache keine auffillige Veréinderung an denselben zu bemerken war,
und da die Zeit meines Aufenthalts auf Lanzarote zu Ende ging, be-
schloss ich, die beiden einzigen Cysten, welche noch itbrig waren, zu
sprengen, und zu sehen, oh dann eine Weiterentwickelung der Keime
eintrite. Dies geschah in der That.

Nachdem ich die beiden kugeligen Cysten gesprengt hatte, (was
bei der Festigkeit der hyalinen Cystenmembran einen ziemlich bedeuten-
den Druck erforderte) traten die spindelférmigen Kieselsporen ausein-
ander und zerstreuten sich im Wasser. In den ersten beiden Tagen
war keine Veriinderung und keine Bewegung an denselben zu bemer-
ken. Sie lagen regungslos und scheinbar unverindert am Boden des
Uhrschilchens. Endlich am dritten Tage bemerkte ich, dass aus dem
einen Ende mehrerer Kieselspindeln ein hyaliner fingerfsrmiger, abge-
rundeter Fortsatz hervorsah, etwa !/, oder !/, so lang als die Spindel.
‘Am éntgegengesetzten Ende hatte sich der Plasmainhalt von der Kie-
selbulle abgehoben, tnd hier war eine helle Lticke bemerkbar (Fig. 18).
Langsam wurde diese Luicke grosser, wihrend entsprechend das Plasma
am. anderen Ende mehr und mehr vorquoll (Fig. 19). So schlupfte
schliesslich der gesammte homogene Plasmakorper der spindelférmi-
gen Spore aus seiner Kieselhillle heraus, zog sich kugelig zusammen
und blieb regungslos vor der entleerten Hulle liegen (Fig. 17, 20). Die
herausgeschliipfte Plasmakugel war vollkommen homogen und structur-
los, nur von #usserst feinen (bei 500 maliger Vergrdsserung noch nicht
messbaren) Kornchen durchsetzt. Von einem Kerne und ebenso von
einer Vacuole war auch bei Anwendung verschiedener Reagentien keine
Spur wahrzunehmen. Die nackte Spore war in der That eine ginz—
lich structurlose Sarcodekugel. Auch an der entleerten Kieselmem-—
bran war keinerlei Structur wahrzunehmen. Sowohl in Flissigkeit als
getrocknet bei stirkster Vergrdsserung und schiefer Beleuchtung be-
trachtet, zeigte die dunne Kieselhtille keinerlei Oberflichenzeichnung
oder sonstige Differenzirung. Ob das enge Loch, durch welches die
nackte Spore oder Keimcytode aus ihrer Kieselhtille hervortritt, prae-
existirt, oder erst vor dem Durchbruch von dem Plasma (durch Auf-
lssung der Kieselhtille an der Spitze) -gebildet wird, ob dieses Loch an
beiden Enden der spindelfsrmigen Sporenmembran oder nur an einem
Ende, und ob es in letzterem Falle an inneren (centralen) oder dusseren
(peripherischen) Ende der radial gestellten Kieselspindel sich findet,
vermochte ich nicht zu entscheiden.
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Ein paar Stunden, nachdem der Plasmakérper des Myxastrum
aus seiner spindelférmigen Kieselhiille hervorgeschliipft ist, bleibt er
regungslos als nackte Plasmakugel vor der leeren Hiille liegen. Dann
wird seine gesammte, bisher glatte Oberfliche feinstachelig (Fig. 24).

_Diese Stacheln sind weiter Nichts, als radiale Fortsitze des Plasma,
welche sich allmihlich linger ausziehen und schliesslich den Durchmesser
der centralen Plasmakugel erreichen und selbst tbertreffen (Fig. 22).
Bald bemerkt man nun auch, dass die Kornchen der centralen Sarcode-
masse in diese strahligen Pseudopodien ithergehen, und dass dasselbe
Spiel der Kornchencirculation beginnt, wie ich es oben an dem er-
wachsenen Myxastrum beschriehen habe. Auch bleiben nun schon
kleine fremde Korperchen, welche zufillig mit den Pseudopodien in Be-
rithrung kamen, an diesen hingen, und werden langsam in die centrale
Leibesmasse hineingezogen, um dort assimilirt zu werden. Offenbar
liegt nun in diesen kleinen Strahlenkugeln von 0,08 Mm. Durchmesser
bereits die Form des 30—50 mal grosseren ausgebildeten Myxastrum
vor, und letztere kann sich durch einfaches Wachsthum aus der ersteren
entwickeln. Besondere Differenzirungsprocesse oder ttberhaupt andere
Verdnderungen als das einfachste Wachsthum sind dazu nicht mehr
nothig. An einzelnen der klsinen actinophrysiihnlichen Keime, welche
Nahrung aufgenommen hatten, waren auch bereits hier und da spir-
liche Veristelungen und Anastomosen der radialen Pseudopodicn wahr—
zunehmen. Dagegen kamen ebenso wié bei dem erwachsenen Myxa-—
strum weder Vacuolenbildung noch Differcnzirung von Kepnen in dem
durchaus homogenen Plasmakérper vor.

Unter natiirlichen Verhiltnissen bleibt das encystirte Myxastrum
wahrscheinlich lange Zeit liegen, ehe seine Cystenmembran aufgelost
oder gesprengt, und damit der erste Anlass zur weileren Entwickelung
der spindelfsrmigen Kieselsporen gegeben wird. Offenbar wiire auch
bei den beobachteten Cysten diese Entwickelung noch nicht eingetreten,
wenn ich nicht kitnstlich die Cystenhiille gesprengt hitte. '

Myxastrum radians ist, wie aus der vorhergehenden vollstin-
digen Schilderung seines Generationscyclus oder seines individuellen
(biontischen) Entwickelungskreises hervorgeht, ein Moner, welches
gleich den Protomyxen, Protomonaden und Vampyrellen wihrend seines
individuellen Lebenslaufes in zwei ganz verschiedenen Zustinden er—
scheint, einem ruhenden und einem freibeweglichen Zustande. Im
freibeweglichen Zustande, wihrend dessen die Erndhrung
geschieht, gleicht Myxastrum sehr einer echten Actinophrys (sol)
und unterscheidet sich wesentlich nur durch Mangel jeder Vacuolen-
bildung. Im ruhenden Zustande dagegen, wihrend dessen die

-
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Fortpflanzung statifindet, stellt Myxastrum eine kugelige Cyste
dar, deren homogener Plasmainhalt durch Strahltheilung (Dira—
diatio)!) in eine Anzahl von spindelfsrmigen ruhenden Sporen —zerfalit.
Jede Spore scheidet eine Kieselhiille aus und gleicht dann einer Navi-
cula (ohne Kern!). Wenn der Ruhezustand wieder in den freiheweg—
lichen Zustand tthergeht, berstet die Cystenhille; die Sporen schlipfen
aus ihrer Kieselmembran heraus und gestalten sich sofort wieder zu
einem kugeligen strahlenden actinophrysihnlichen Plasmakérper, wel-
cher durch einfaches Wachsthum in die Form des erwachsenen Myxa-
strum ubergeht.
II. 3. Myxodictyum sociale.
(Hierzu Tal II, Fig. 31 —38).

Wahrend meiner Riuickreise von den canarischen Inseln verweilte
ich in der zweiten Hilfte des Mirz 1867 zehn Tage in der kleinen
spanischen Stadt Algesiras, welche Gibraltar gegenitber an dem west-
lichen Ufer der reizenden Bai von Algesiras liegt. Ich hoffte hier einige
von den reichen pelagischen Thierschwirmen anzutreffen, welche zu
verschiedenen Zeiten in der Meerenge von Gibraltar beobachtet worden
sind. Jedoch zeigte sich von der erwarteten Fillle von Seethieren
Nichts, ausser einigen Physalien, Velellen und anderen pelagischen Hy-
dromedusen, trotzdem ich tiglich mit meiner Barke die Bai nach allen
Richtungen durchsuchte. Auch die Ergebnisse der pelagischen Fischerei
mit-dem fetnen Netz waren sehr dirftig., Der dadurch aufgebrachte
Mulder bestand wesentlich aus kleinen Medusen (Eucopiden), und aus
grossen Mengen von Noctiluca, von Acanthometren und von polycytta—
rien Radiolarien (Collozoum, Sphaerozoum, Collosphaera und' Siphono-
sphaera.?)

Um die Acanthometren, welche an einigen Tagen ziemlich hiufig
waren, in ganz unverletztem Zustande zu untersuchen und die Bewe-
gungserscheinungen an ihren Pseudopodien zu verfolgen, schipfie ich
mehrfach unmittelbar mit Glisern Wasser von der Oberfliiche des Mee—
res, und nachdem dasselbe einige Zeit ruhig gestanden hatte, schopfte
ich wiederum die Oberfliche des im Glase stehenden Wassers mit einem

4) Generelle Morphologie, Vol. If, p. 42, 70.

2) Das merkwiirdigste unter den dort gefundenen Polycyttarien war eine Si-
phonosphaera mit veristelten Kieselrohren auf der Oberfliche der kugeligen
Gitterschale, welche desshalb S. cladophora heissen kann. Eine dhnliche Form
hatte ich schon auf den canarischen Inseln beobachtet. Ich werde diese und die
iibrigen dort beobachteten Radiolarien an einem anderen Orte ausfiihrlich be-
schreiben. '
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flachen, ganz untergetauchten Uhrgldschen ab. Diese Methode, welche
ajlerdings einige Geduld und Vorsicht erfordert, ist sehr zu empfehlen,
wenn man die Sarcodebewegung-an den Pseudopodien kleiner Radio—
larien und die wirkliche' Kérnchenbewegung in den Sarcodestrsmen
an ganz unbertihrten, unverletzten und frischen Objecten beobachten
will. Neben mehreren Acanthometren und Ommatiden, welche ich auf
diese Weise erhielt, fithrte mir ein gnstiger Zufall auch das merkwitr—
dige rhizopodenartige Moner zu, welches ich im Folgenden als Myxo—
dictyum sociale beschreiben will.

Als ich bei missiger Vergrdsserung den Focus des Mikroskops auf
die Oberfliche des Wasserspiegels einstellte, auf welcher die Acantho—
metren flottirten, bemerkte ich eine Gruppe von kleinen dicht beisam-
men liegenden rundlichen strahlenden Kérperchen, deren jedes wie eine
kleine Actinophrys aussab. Bei 400 maliger Vergrosserung zeigte diese
Gruppe das Bild, welches in Fig. 31 dargestellt ist.

Auf einem Stiick des Wasserspiegels, der ungefihr einem Kreise
von 0,35 Mm. Durchmesser entsprach, zeigte sich eine Gruppe von
siebzehn durchsichtigen feinpunctirten strahlenden Kérperchen, deren
jedes ungefdhr das Aussehen einer flach ausgebreiteten Actinophrys
sol oder eines Trichodiscus hatte. Jedes Korperchen strahite zahl-
reiche feine veristelte und anastomosirende Fiden aus, welche mit de-
nen der benachbarten Korperchen sich vereinigten. An den Fiden war
die charakteristische Kornchenstromung, das Entstehen und Vergehen °
von Aesten und Anastomosen zu beobachten, welche die Pseudopodien
der echten Rhizopoden auszeichnen, und die Kérnchenstrémung ging

_von einem Kérperchen auf die anderen tiber (Fig. 31).

Jedes einzelne von den sichzehn auf diese Weise verbundenen
actinophrysihnlichen Korperchen stellte eine vollkommen structurlose
Scheibe von 0,03—0,04 Mm. Durchmesser dar, und war von den be—
nachbarten durch einen ebenso grossen oder hiéchstens zwei bis drei
mal so grossen Zwischenraum getrennt. Jedes Korperchen erschien in
seiner ganzen Masse aus einer durch und durch homogenen Substanz ge-
bildet, einem festflussigen Plasma, welches sich ganz wie die Sarcode der
Protomyxa oder der Radiolarien verhielt. Von irgend welcher Structur
oder Differenzirung war in diesem schleimigen Eiweissktrper so wenig
als bei Protom yxa eine Spur wahrzunehmen; namentlich fehlte vollig
ein Unterschied zwischen einer festeren Rindenschicht und einem wei-
cheren Markplasma ; Vacuolen schienen ganz zu fehlen. Die sehr feinen,
grosstentheils unmessbar feinen Kérnchen, welche in der vollkommen ho—
mogenen Grundsubstanz zerstreut waren, befanden sich fast bestdndig in
langsamer Bewegung. Einige eingestreute grossere Kornchen liessen sich
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sehr schon auf ihrer Wanderung durch die Masse des Korpers hindurch,
auf den Pseudopodien, ihren Zweigen und Anastomosen, und vop
einem Korperchen zum anderen verfolgen. Die Strémung der Sarcode
war ziemlich langsam, bei weitem nicht so rasch, als bei Protomyxa
und bei Protogenes, aber auch nicht so langsam, als bei Myxa—
strum. Man konnte ganz deutlich sehen, wie die grisseren Kornchen
auf einzelnen Pseudopodien der in der Peripherie gelegenen Korperchen
von der Plasmastrémung bis zur Spitze der Husserst feinen Fiden ge—
fuhrt wurden, hier umkehrten und wieder zurtickliefen oder durch eine
* plaitenformige Anastomose auf einen anderen benachbarten Faden tiber—
traten. Fiubrte dieser Faden durch Anastomose mit-dem Faden eines
benachbarten Kérperchens in die Substanz des letzteren hinitber, so
konote man das Kérnchen in diese ithertreten sehen. Von hier konnte
dasselbe wieder auf ein anderes Korperchen ubergehen und so fort.
Kurz es stellte sich bei andauernder Beobachtung als unzweifelhaft
heraus, dass der ganze zusammenhingende Plasmakérper aus einem
einzigen grossen, vollig homogenen Sarcodenetz hestand, und dass
die siebzehn einzelnen strahlenden Plasmakérperchen gewissermassen
nur stirkere Anhiufungen von Sarcodemasse in dem Knotenpuncten
dieses Netzes waren. Die Maschen des Netzes waren polygonal, meistens
funf- oder sechseckig, von 0,01 —0,02 Mm. mittlerem Durchmesser,
abrigens ganz formunbestindig. Wihrend einzelne Pseudopodien neue
Aesichen aussendeten und diese durch Verschmelzung mit benachbarten
Féden wahre Anastomosen bildeten, wurden an anderen Stellen gros—
sere Maschen dadurch hergestellt; dass der Sarcodezufluss von einzel-
nen Fiden her aufhirte, und nun mitten im Verlaufe eines Stromes eine
Unterbrechung entstand. Der ceutrale Theil eines solchen unterbroche-
nen, gleichsam durchschuittenen Fadens wurde in die sich verdickende
Basis desselben zurilckgezogen, wogegen der peripherische Theil in das
Stromgebiet des benachbarten Fadens hinoiber gezogen wurde. Neben
_ den feinen Kornchen circulirten entlang der Fiden auch kleine fremde
Korperchen, welche zufillig an die Oberfliche der Fiiden geriethen, hier
baften blieben und nun von der Sarcodestromung ergriffen und mit
fortgefuhrt wurden. Dass die Sarcode thatsichlich eine festflissige
Substanz ist, und dass die in derselben suspendirten Kérnchen und
fremden Korperchen wirklich von dem flissigen und ewig wechselnden
Plasmastrome mit fortgefihrt werden, liess sich bei Myxodictyum
ebenso sicher als bei Protogenes und bei den echten Rhizopoden
{Acyttarien und Radiolarien; beobachten.

Aller Wahrscheinlichkeit nach geschiebt auch die Nahrungsauf-
nahme bei Myxodictyum ganz ebenso wie bei den letzigenannten
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Protisten. Allerdings waren bei dem einzigen Exemplare, welches ich
in Algesiras beobachtete, und welches ich nur einige Stunden verfolgén -
konnte, keine grasseren fremden Korperchen, wie etwa pelagische Dia—
tomeen, Peridinien etc. innerhalb der Plasmasuhstanz wahrzunehmen.
Allein auch bei echten RBizopoden, sowie bei Protogenesund Myxa—
strum fehlen bisweilen, selbst wenn kurz vorher reichliche Nahrungs—
aufnahme stattgefunden, alle fremden Korperchen, sobald nimlich die -
unverdaulichen Bestandtheile bereits wieder ausgestossen sind. Die
grosse Anzahl der circulirenden Kornchen in dem Plasmaleibe von
Myxodictyum schien auf reichliche, kurz zuvor stattgehabte Nah-
rungsaufnahme hinzudeuten, und es ist kein Grund vorhanden, die
genannten Phinomene hier anders, als bei Myxastrum, bei Proto-—
m yXx a und den echten Rhizopoden zu deuten.

Das Bild, welches der merkwirdige netzfsrmige Sarcodeleib von -
Myxodictyum sociale bei starker (400maliger] Vergrésserung
gewiahrt (Fig. 31), erinnert auffallend an das ganz ihnliche Bild, wel-
ches ein Polycyttar oder sociales Radiolar (z. B. Collozoum, Collo-
sphaera) bei schwicherer Vergrosserung darbietet.!) Die siebzehn
einzelnen strahlenden Sarcodescheiben, welche in den Maschen des
Netzes liegen, entsprechen den einzelnen Centralkapsein (morpholo-
gischen Individuen) der Polycyttarien-Colonic. Man denke sich aus
einem Collozoum-Stocke die Centralkapseln, die Alveolen, welche
das Sarcodenetz tragen , und die gelben Zellen, welche darin zerstreut
sind, entfernt, und man hat vollstindig das Bild des Myxodictyum
vor sich.

Fiur die morphologische Deutung des Myxodictyum ist diese
Vergleichung von Wichtigkeit Denn offenbar entspricht der ganze
Korper nicht einem einzigen einfachsten Individuum, sondern einer
Moneren-Colonie. Die siebzehn einzelnen, sternférmigen und
strahlenden actinophrysahnlichen Plasmakérperchen sind ebenso viele
morphologische Individuen erster Ordnung, und das ganze Plasmanetz
ist trotz seiner absoluten Einfachheit bereits eine Individualitit hsherer
(zweiter) Ordnung. Es ist gewissermassen eine coloniebildende A c§i-
nophrys oder Protogenes. Strenger morphologisch ausgedriickt
ist jeder der siebzehn nackten homogenen Plasmasterne eine Gymno—
cytode, und der ganze Korper ein einfachstes Individuum zweiter Ord—

1) Vergleiche die Abbildungen von Sphaerozoum italicum (Taf. XXX1II,
Fig. 4)und von Collozoum inerme (Taf. XXXV, Fig. 48) in meiner Monographie
der Radiolarien.



42 Monographie der Moneren,

nung oder ein Organ (diesen Ausdruck rein morphologisch genom-
men, wie ich ihn in meiner Tcctologie angewandt habe).

Da #hnliche Moneren-Colonieen bisher noch nicht bekannt
geworden sind, so wire es von hohem Interesse gewesen das Myxo-
dictyum lingere Zeit hindurch zu beobachten und namentlich die
Fortpflanzungsweise, sowie einen etwaigen Uebergang in einen
Ruhezustand, oder moglicherweise auch in einen anderen Organismus
festzustellen. Leider war es mir nicht moglich, hiertiber in witnschens-
werther Weise sichere Aufschltisse zu erlangen. Doch beobachtete ich
wihrend der wenigen Stunden, in denen sich das Myxodictyum in
meinem Glase befand, wenigstens eine Verdnderung,

~ Nachdem ich die in Fig. 31 abgebildete Zeichnung von Myxo-
dictyum entworfen und die Bewegungsphinomene der Sarcode hin-
reichend beobachtet hatte, um ihre Identitit mit derjenigen der Rhizo-
poden festzustellen, setzte ich das Glaschen bei Seite, um einige Acan-
thometren, die ich gleichzeitig gefangen hatte, zu zeichnen. Drei Stunden
spiiter brachte ich das Uhrschilchen mit dem Myxodictyum wieder
unter das Mikroskop. Immer noch lag das Schleimnetz in der vorhin
beschriebenen Form an der Oberfliche des Wasserspiegels, und die
langsame Strémung der Sarcode dauerte ununterbrochen fort. Nur
hatten sich die einzelnen actinophrysartigen Korper etwas weiter von
einander entfernt, etwa um das Dreifache bis Vierfache ihres Durch-
messers; die Maschen des Netzes erschienen grosser und der Umriss
der ganzen Gruppe, welcher vorher nahezu kreisrund gewesen war,
mebr unregelmissig funfeckig, zugleich in einer Richtung etwas ver-
lingert. Bei genauerem Zusehen bemerkte ich, dass nur noch fitnfzehn
Individuen in dem Netze vorhanden waren. Zuerst vermuthete ich,
dass vielleicht die zwei fehlenden Individuen mit zweien von den
ibrigen zusammengeflossen und verschmolzen seien. Jedoch stellte sich
bei Durchmusterung des ganzen Schilchens bald heraus, dass dieselben
sich einzeln von der Colonie abgelost hatten, und isolirt am Rande des
Ubrglischens auf dem Wasserspiegel schwammen. Jedes der beiden
Korperchen hatte einen fast kreisrunden Umriss, strablte rings einen
reichen Kranz von veristelten und anastomosirenden Pseudopodien aus,
und glich einer Actinophrys sol ohne contractile Blase (Fig. 33).

Moglicherweise giebt diese Beobachtung einen Fingerzeig iiber die
Fortpflanzung des Myxodictyum. Es ist denkbar, dass diese Mone-
ren-Sticke sich einfach dadurch fortpflanzen, dass von Zeit zu Zeit sich.
einzelne Individuen von der Peripherie der Moneren—Gemeinde ablosen.
Diese konnen dann eine neue Colonie entweder dadurch bilden, dass
das einfache Individuum durch Theilung in mehrere zerfillt, welche
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mittelst ihrer Pseudopodien-Anastomosen vereinigt bleiben ; oder da-
durch, dass an einzelnen Stellen ‘(Knotenpuncten) des peripherischen
Netzes ein stirkerer Zufluss und eine Anhdufung von Sarcode erfolgt,
und dass diese peripherischen Plasmaklumpchen sich allméhlich cen~
tralisiren und den individuellen Formwerth des centralen Mutterkorpers
erlangen. So kann die Fortpflanzung dieser Myxodictyen in der ein—
fachsten Weise erfolgen, ohne dass Ruhezustinde einzutreten brauchen,
und dann wiirde sich diese Monerenform unmittelbar an Protogenes
anschliessen.

Andererseits ist es jedoch auch leicht moglich, dass die Ablssung
der beiden Individuen von dem beobachteten Netze mehr zufillig ge—
schah und nicht die Bedeutung eines Fortpflanzungsactes hatte. Leider
konnte ich das merkwiirdige Moner nicht weiter verfolgen. Denn bei
dem Versuche, dasselbe aus dem flachen Uhrschilchen, in welchem es
sehr unbequem mit stirkerer Vergrtisserung za beobachten war, auf
einen passenderen Objecttriiger zu tbertragen, floss ungltucklicherweise
ein grosser Theil des Wassers sammt dem Myxodictyum am Rande
ab, und das Unicum verungliickte. Es muss daber ktinftigen Beobachtern
vorbehalten bleiben, die Naturgeschichte dieses wunderbaren Organis—
mus vollstindiger zu ergrtinden.

II. 4 Protamoeba primitiva.
(Hierzu Taf. Il, Fig 25—30).

Von den echten Amoeben (den Autamoeben) welche stets einen
Kern und meistens auch eine Vacuole oder selbst eine constante con—
tractile Blase besitzen, sind diejenigen amoebenartigen Organismen
wohl zu unterscheiden, bei denen sowohl Kern als contractile Blase
fehlen, und bei denen der ganze Korper aus einer vollkommen homo~
genen und structurlosen Masse besteht. Solche absolut einfache Amoeben,

die einfachsten, die ttherhaupt denkbar sind, treten 2. B. als vortiber-

gehende Jugendzustdnde im Entwickelungskreise der Gregarinen auf,
in deren Navicula-ithulichen Keimkornern, den sogenannten Pseudo-
navicellen sie sich entwickeln. Aber auch als selbststindige, in dieser
einfachsten Form verharrende und sich fortpflanzende Organismen, —
wenn man will, als ngute Species« — treten solche ganz einfache Amoe—
ben auf, und ich habe in meiner generellen Morphologie vorgeschlagen,
dieselben als »Protamoeba« ganz von den echten, offenbar schon
viel hther differenzirten Amoeben zu trennen (Vol. I, p. 133). Da ich
an letzterem Orte diese Protamoeba nur beiliufig erwihnt und aus-
serdem noch Nichts tiber dieselbe vertffentlicht habe, so wil ich hier,
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m Anschluss an die vorher beschriehenen Moneren, eine kurze Dar-
stellung derselben folgen lassen.

Die in Fig. 25—30 abgebildete Protamoeba primitiva be-
obachtete ich zum ersten Male in Jena im Sommer 4863, in Wasser
welches ich aus einem kleinen Ttimpel im Tautenburger Forste (Dorn-
burg gegenitber auf dem rechten Saalufer) geholt hatte. Der Boden
dieses flachen kleinen Ttimpels ist dicht mit abgefallenem vermodern-
den Buchenlaub bedeckt und in dem feinen braunen Schlamme, zwischen
den vermodernden Blittern, fand ich die kleine Protamoeba, das erste
Moner, welches mir iiberhaupt zu Gesicht kam.

Wenn man Protamoeba primitiva unmittelbar aus dem feinen
Schlamm, in welchem sie umherkriecht, unter das Mikroskop bringt
und somit energischer Lichteinwirkung aussetzt, so erscheint sie ge-
wohnlich als eine vollkommen homogene Plasmakugel von 0,03—0,04
Mm. Durchmesser. Nach einiger Zeit beginnt sich diese Kugel langsam
abzuflachen ; ihr Durchmesser nimmt m (bis zu 0,06 Mm.) und gleich-
zeitig wird ihr kreisrunder Umriss unregelmissig. Bald beginnt dann
an einer, bald gleichzeitig an mehreren Stellen ein stumpfer, kegel-
oder warzenformiger Fortsatz vorzutreten. Indem dieser sich verkin-
gert, streckt, und einen Theil der tibrigen Leibesmasse nach sich zieht,
gebt der unregelmissig rundliche Umriss in einen birnformigen tiber,
oder, wenn mehrere Pseudopodien zugleich vortreten, in einen stern-
formigen. Selten waren mehr als finf oder sechs warzenformige Forl-
sitze im Umkreise des scheibenformig abgeplatteten Korpers zu sehen.
Die Fortsiitze eder Pseudopodien bleiben immer kurz und einfach.

Hochstens erreicht ihre Linge ungefihr den Durchmesser des tibrigen |

Korpers. Niemals veristeln sie sich; niemals verschmelzen zwei be-

nachbarte Pseudopodien mit einander (Fig. 25, 26). Die Bewegungen |

der Protamoeba primitiva, das Ausstrecken und Einziehen der

an Zahl, Form und Grésse bestindig wechselnden, obwohl immer ein- |

fachen Fortsitze geschieht sehr langsam. Sie unterscheidet sich da-
durch wesentlich von der, von Auereacm?') beschriebenen Amoeba
limax, welche ihr im Uebrigen von allen bekannten Amoebenformen
am shnlichsten ist, (abgesehen nattirlich vom Mangel des Kerns und
der contractilen Blase).

Der ganze Korper der Protamoeba primitiva ist absolut struc-
turlos und homogen. Namentlich ist eine Differenzirung in eine dich-
lere dussere und eine weichere innere Sarcodemasse nicht vorhanden.

1) AuemsAcs , Ueber die Einzelligkeit der Amoeben. Zeitschr. fiir wiss. Zool.
4886, Vol. VII, p. 442, Taf. XXII, Fig. 14 —16.
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Bei den meisten, vielleicht bei allen echten Amoeben ist eine solche
Differenzirung wahrnehmbar. Man kann gewohnlich leicht die festere,
#ussere, homogene, nicht kérnige Rindenschicht (Ectosark) von dem
dinner flissigen, kornchenreichen ' Innenparenchym (Endosark)
unterscheiden. Bald gehen diese beiden Schichten unmerklich-in ein-
ander tiber, indem das Ectosark schichtenweise nach innen immer
weicher und flussiger wird; bald erscheinen beide ziemlich scharf ge-
schieden, so dass man selbst die dussere als Membran bezeichnen kann
(Avereach). Bei den Protamoeben ist von dieser Sonderung des Plasma
in Ectosark und Endosark durchaus Nichts wahrzunehmen, auch nicht
bei der Behandlung mit chemischen Reagentien. Der ganze Leib ist
vielmehr aus einer und derselben gleichartigen Substanz gebildet, welche
ziemlich zihflissig und dicht ist, und die gewohnlichen mikrochemischen
Reactionen des Eiweisses (Plasma) liefert.

Bei einigen Protamoeben ist die Sarcodemasse des Korpers ganz
klar und hyalin, bei anderen dagegen durch eine grissere oder gerin—-
gere Anzahl von farblosen, dunkeln, fettglinzenden Kérnchen getriibt,
welche in Essigstiure unlislich sind. Die meisten dieser Kérnchen sind
sebr fein, wenige grober und von messbarer Dicke. Die wechselnde
Zahl und Grosse der Ksrnchen, der villige Mangel bei den einen, der
Ueberfluss daran bei den andern Individuen ist wahrscheinlich, wie bei
den tbrigen Moneren und bei den Rhizopoden, von dem Stoffwechsel,
von der grisseren oder geringeren Menge der aufgenommenen Nahrung
und der assimilirten Bestandtheile abhiingig.

Die Nahrungsaufnahme unmittelbar durch die Pseudopodien zu be-
obachten, gelang mir hei Protamoeba nicht. Dagegen konnte ich
experimentell das Eindringen fester Ksrperchen in ihren homogenen
Sarcodeleib nachweisen, indem ich ein wenig sehr fein zertheilten Indigo
dem umgebenden Wasser zusetzte. Einige Stunden spiter hatten zahl-
reiche Protamoeben einzelne oder mehrere Indigokérnchen in ihr Inne~
res aufgenommen. Wahrscheinlich waren auch die oben erwibnten
feinen Kornchen, wenigstens zum Theil, ebenso aus dem umgebenden
feinen Schlamm in das Innere des Kurpers eingedrungen. Jedenfalls
erfolgt die Aufnahme.dieser festen Korperchen ebenso wie bei den ech-
ten Amoeben und wie bei den amoebenartigen Blutzellen der Thiere,
vermittelst der eigenthtimlichen Bewegung der Pseudopedien, ohne dass
irgend eine bleibende Qeffnung oder Hohlung in der soliden Schleim—
masse des Korpers vorhanden wire.

Schon als ich 1863 die Protamoeba zum ersten Male beobach~
tete, schloss ich anf eine einfache Vermehrung derselben durch Thei~
lung, da die Zabl der in einem kleinen Glidschen gehaltenen Individuen
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innerhalb weniger Tage sich auffallend vermehrte, ohne dass irgend
welche Verinderungen oder der Uebergang in einen Ruhezustand an
diesen einfachsten Organismen wire zu beobachten gewesen. Als ich
gwei Jahre spiter in demselben Gewisser bei Jena die Protamoeba
nochmals fand, versuchte ich durch anhaltende Beobachtung einzeluner
Individuen die Art und Weise der Vermehrung unmittelbar festzustel-
len, und dies gelang in der That. Mehrere Protamoeben zeigten in
der Mitte ihres Korpers eine flachere oder tiefere Einschntirung, so dass
derselbe mehroder weniger biscuitfsrmig wurde (Fig. 27). Die Einschnt-
rung blieb dauernd, unbeschadet der Formverinderungen, welche jede
der beiden Korperbilften ausfithrte; sie wurde zusehends tiefer (Fig.
28, 29). Endlich gelang es mir bei zwei Individuen, welche ich lange
Zeit andauernd verfolgt hatte, den wirklichen Durchbruch der einge-
schniirten Stelle und die villige Trennung der beiden Theilungshilften
unmittelbar zu constatiren (Fig. 30 A, B). Jede Hilfte rundete sich als-
bald ab und setzte dann die fruheren langsamen Bewegungen ununter-
brochen fort. Es war also nun hier bei der Protamoeba die einfachste
Form der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, die durch Theilung, consta-
tirt, und zwar ohne dass ein Ruhezustand eingetreten wire. Offenbar
durften gleiche Moneren, wie die Protamoeba primitiva, bei der
Hypothese der Archigonie oder Urzeugung in erster Linie in Betracht zu
ziehen sein. -

M. Bemerkungen zur Protoplasma-Theorie.

Die so eben beschriebenen Moneren, Protomyxa, Myxastrum,
Myxodictyum, Protamoeba, ebenso der frither (l. c.) von mir be-
schriebene Protogenes, und die von Cienkowskr beobachteten Pro-
tomonas und Vampyrella stimmen simmtlich darin uberein, dass
ihr gesammter Koérper im vollkommen ausgebildeten und frei heweg-
lichen Zustande aus einer vollkommen structurlosen, durch und durch
bomogenen Substanz besteht. Diese Substanz zeigt in jeder chemischen
und physikalischen Beziehung die Eigenschaftep, einer festfissigen
Kohlenstoffverbindung aus der Gruppe der Albumine oder Eiweiss—
korper (Proteine). Sie ist identisch mit der Substanz, welche als Plasma
oder Prot oplasmaden contractilen lebendigen Ktrper aller organischen
Plastiden, aller Zellen und Cytoden von Thieren, Protisten und Pflanzen
bildet. Zum Unterschiede von dem eingekapselten, in Zellmembranen
oder Cytodenschiduche eingeschlossenen Protoplasma kann man das
freie, ohne schittzende Htllle mit der umgebenden Aussenwelt in Be-
rithrung stehende Plasma mit dem von Dusampin dafur gebrauchien
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Namen Sarcode belegen. Nur darf man dann nicht vergessen, dass
die nackte Sarcode wesentlich dieselben Eigenschaften besitzt, wie das
umhiilite Protoplasma, und dass zum Beispiel bei den oben beschrie~
benen Protumyxen und Myxastren, und ebenso bei den Protomonaden
und Vampyrellen die Sarcode in Protoplasma umgetauft werden muss,
sobald sich jene Moneren encystiren und mit einer Hullmembran uin—
geben, sobald die Gymnoplastiden in Lepoplastiden iibergehen.

In der unbestreitbaren Thatsache, dass bei den oben erwiihnten
Organismen wirklich der ganze Kérper (in vollkommen ausgebil-
detem Zustande!) einzig und allein aus festflussigem struc-
turlosem Protoplasma besteht, und dass diese einzige homo—
gene Materie, als das aclive Substrat aller Lebensbewegung, ohne Mit-
wirkung anderer Theile, alle wesentlichen Lebensthitigkeiten: Ernih-
rung und Foripflanzung, Bewegung und Reizbarkeit, vollzieht, erhlicke
ich Grund genug zu dem in meiner generellen Morphologie gethanen
Schritt, diese Organismen als M oner en allen ilbrigen entgegenzustellen.
Denn offenbar stehen dieselben unter allen Organismen auf der tiefsten
Stufe, und stellen nicht nur den thatsichlich einfachsten, sondern auch
den denkbar einfachsten Zustand der selbststindig lebenden Materie
dar. Wie pun aber einerseits diese merkwirdigen Moneren an sich
vom hdchsten Interesse sind, so verdienen sie andrerseits die allge—
meinste Theilnahme durch die unschitzbare Bedeutung, welche sie fur
eine mechanische Erklirung der Lebenserscheinungen, und fur eine
wonistische Erklirung der gesammien organischen Natur tiberhaupt
besitzen. -

Als eine der grossten und folgenreichsten Errungenschaften der
neueren Biologie darf wohl die Protoplasmatheorie oder Sar-
codetheorie bezeichnet werden, die Lehre, dass der eiweissartige
Inhalt der thierischen und pflanzlichen Zellen, (oder richtiger ihr »Zell-
stoff«) und die frei bewegliche Sarcode der Rhizopoden, Myxomyceten,
Protoplasten etc. identisch sind, und dass hier wie dort diese Albumin-
materie das ursprilngliche active Substrat aller Lebenserscheinungen ist.

Nachdem diese Lehre in ihren Grundziigen schon 1850 von Coan!)
und 1855 von Uncer?) angedeutet wurde, ist sie von Max ScruLTZE
1858 weiter ausgefuhrt und endlich 1860 vollstindig begrindet worden.?)

1) F. Con~, Nachtrige zur Naturgeschichte des Protococcu s'pluvitlis.
Nova Acta Ac. Leop. Carol, Vol. XXII, pars 2, p. 605. 4850.

2) UneEr, Anatomie und Physiologie der Pflanzen 4885. (p. 280, 283).

3) Max ScauLtze, «Ueber innere Bewegungs-Erscheinungen bei Diatomeen,«
in Miiller's Archiv, 1858, p. 380,
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Ich selbst war seit einer Reihe \.rop Jahren bemiht, durch zahlreiche
Beobachtungen diese Theorie zu stiitzen und zu erweitern.!) Durch
keine Erscheinungen wird die Richtigkeit dieser Theorie in so hohem
Maasse und zugleich auf eine so einfache und unwiderlegliche Art be-
wiesen, als durch die Lebenserscheinungen der Moneren, durch die
Vorgiinge ihrer Erndhrung und Fortpflanzung, Reizbarkeit und Bewe-
gung, welche stimmtlich von einer und derselben einfachsten Substanz,
einem wahren »Urschleime « ausgehen.

Die Protoplasmatheorie diirfle heutzutagé beinahe als allgemein
anerkannt angesehen werden, wenn nicht seit sechs Jahren von
einer Seite her hestindig energischer Widerspruch gegen diese »Irr-
lehre« erhoben worden wire. Da keinerlei irgend beweiskriftige
Gritnde gegen dieselbe jenen Widerspruch rechtfertigen, so wtirden
wir denselben hier auf sich beruhen lassen, wenn nicht die liusserliche
Autoritit seines Triigers ihm eine scheinbare Bedeutung beilegte, und
wenn nicht zufillig, gerade wihrend ich dieses schreibe, eine ausfuhr-
liche Abhandlung zur volistindigen Widerlegung der »Irrlehre von der
Sarcode« verdffentlicht wiirde. .

Der Berliner Professor der menschlichen Anatomie, Reicazrr, wel-

"cher 4858 durch einen wunderlichen Zufall zum Nachfolger des
unsterblichen Jorannes MueLLER berufen wurde, versuchte seit 1862 in
einer Reihe von Aufsitzen nicht allein die Proloplasmatheorie umzu-
stitrzen, sondern auch alle dieselbe stiitzenden bisherigen Beobachtungen
iiber die Sarcodebewegung der Rhizopoden als grobe Irvthimer nach-
zuweisen. Die Stromungen der Protoplasmafiden sollten Contractions-
wellen solider Fasern und die von der Stromung fortgeflithrten Kérn-—
chen sollten » htipfende Schlingen « jener Fasern sein. Veriistelung und
Anastomosenbildung der Pseudopodien sollten niemals vorkommen,
sondern nur als »wunderbar mikroskopische Trugbilder die Phantasie
der Beobachter ergbtzt« baben u. s. w. ‘

Diese seltsamen Behauptungen wurden von RRIcRERT mit der gross—
ten Bestimmtheit aufgestellt, nachdem derselbe kaum einige Wochen

Max ScauLtzi, Ueber Cornuspira (Archiv fiir Naturgesch. 4860, p. 287).

Derselbe, Ueber Muskelkérperchen und das was man eine Zelle zu nennen
habe. ‘ Reichert und Du Bois-Reymond'’s Archiv, 1864. p. 1.

Derselbe, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. Leipzig,
1868, *

1) Ennst HaeckeL, Monographie der Radiolarien. Berlin, 1863. p. 89—446.

Derselbe, Ueber den Sarcodekorper der Rhizopoden, in Zeitschr. fiir wissen-
schaftl, Zool. XV, Bd., 1865. p. 842, Tal. XXVI.

Derselbe, Generelle Morphologie der Organismen, Vol. I, p. 369—289.
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hindurch in Triest »eine nicht niéher bestimmte Species von Miliola
und Rotalia« untersucht hatte. Und darauf hin erklirte derselbe,
dass alle bisherigen Beobachter der Rhizopoden sich betreffs deren
Organisation im grobsten Irrthum befunden hitten! Unter diesen Beob~
achtern befinden sich in erster Linie DusarpiN, Max SceuLTzE, HUXLEY,
Craparkpr, Kronn, Jomannes MoLLer, Naturforscher von anerkanntem
Ruf, welche sich mit der Beobachtung der Rhizopeden monatelang,
zum Theil jahrelang beschiftigt hatten. Und diese alle sollen also
»durch ein wunderbares Naturspiel« auf das Griobste getduscht seinc«!

In meinem"Aufsatze »itber den Sarcodekorper der Rhizopoden«
habe ich die vollstindige Nichtigkeit von ReicaerT’s Behauptungen und die
Verkehrtheit seiner Darstellungen klar dargelegt und zugleich die hi-
storischen Verhiilinisse dieses seltsamen Gonflictes auseinander gesetzt. 1)
Indessen hat sich dadurch Reicmert nicht abschrecken lassen, seine
Publicationen tiber diesen Gegenstand fortzusetzen, und in einem Auf-
salze »lber die contractile Substanz« in eigenthiimlicher Weise zu
metamorphosiren. ) Durch welche Verstosse und Verdrehungen sich-
diese angebliche Rechtfertigung (in der That aber Umgestaltung) seiner
fruheren Ansichten auszeichnet, hat bereits Max ScmrLTzE in seinem
Aufsatze »Reichert und die Gromien ¢ gezeigt.®)

Soeben erscheint nun eine umfangreiche Abhandlung von Bxl—-
caert »iiber die contractile Substanz (Sarcode, Protoplasma)
und ihre Bewegungs—Erscheinungenc,*) welche die letzter—
withnte Publication weiter ausfithrt,undwelche zu den erstaunlichsten Er—
zeugnissen der neueren zoologischen Literatur gehort. Man glaubt sich
beim Lesen derselben upgefihr um ein halbes Jabrbundert zurtickver—
setzt. Unter Anderen werden den Coelenteraten ' die Epithelialzellen
abgesproehen und die beiden epithelialen Bildungshiute (Ectoderm und
Entoderm) aus denen nach den ubereinstimmenden Beobachtungen
aller neueren Naturforscher die Coelenteraten sich entwickeln, rund-
weg geleugnet! Sodann wird noch immer mit der gréssten Hartnickig-
keit die Existenz von nackten, membranlosen Zellen geleugnet, obwohl
nun schon seit vielen Jahren so zahlreiche Beobachtungen jene be—
strittene Existenz bezeugen, dass der nackte (kernhaltige) Plasma—
klumpen als der urspriingliche Zustand der allermeisten Zellen ange—
sehen werden kann und die Membran immer erst als secundire Bildung
—_—

1) Zeitschrift fiir wissensch. Zool. Bd. XV, 1865, p. 342.

2) Monatsberichte der Berlin. Akad. 4865, p. 494.

3) Max ScavLrzi, Archiv fiir mikrosk. Anat. Vol. II, 1866, p. 140. 7
4) Abhandl. der Berlin. Akad. 1867, p. 454—293.

Hickel, Zoologische Studien. . 4
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erscheint. Ferner ist daszwischen von »kieselférmigen Geschopfene
(wahrscheinlich Diatomeen ?) die Rede!) u. s. w. Alle diese Ungeheu-
erlichkeiten berithren uns hier nicht, wohl aber die Art und Weise, in
welcher Reicmerr das Hauptthema behandelt und die Sarcodetheorie
verdreht; diese verlangt hier nothwendig eine entschiedene Abferti-
gung. Ich will mich dabei méglichst kurz fassen und die Hauptpuncte
des Streites in den Vordergrund stellen. '

In seinen oben erwihnten Aufsiitzen, welche »die Irrlehre von der
Sarcode klar und unzweideutig an den Tag legen « sollten, concentrirte
Reiceert unter den mannichfaltigsten Wendungen seinen vernichten-
den Angriff in folgenden Behauptungen: f) die Pseudopodien sind so-
lide contractile Fiden, welche sich niemals veristeln, 2) diese Fiaden
verschmelzen niemals mit einander durch wahre Anastomosen , 3
daher kénnen auch niemals die Fiden durch hiutige Platten verbunden
werden, 4) die Kérnchen auf den Pseudopodien sind »Schlingen, welche
unter dem Bilde eines Korns auf der Oberflsche der Faden hinhtipfen.«
Vergleichen wir nun diese einzelnen Behauptungen mit seiner neuesten
ausfuhrlichen Arbeit, welche jene in allen Puncten bestitigen soll.

1) Die Verdstelung der Pseudopodien. Nach Rricmert’s
friheren Behauptungen kommt diese niemals vor und die schein-
bar e Veristelung soll ndurch Auf- und Ablgsung eines Bitndels von Pseu-
dopodien « entstehen. Jetzt behauptet derselbe das Gegentheil, dass
nimlich wirkliche Veristelung der Pseudopodien vorkommt,
welche durch eine Contractionsbewegung bewirkt werde! |

2) Die Verschmelzung der Pseudopodien. Nach Re-
cuert's frilheren Behauptungen kommt diese niemals vor, und die
scheinbare Verschmelzung soll durch Aneinanderlagerung frei ge-
wordener Fiden oder scheinbarer Aeste entstehen. Jetzt behauptet
derselbe das Gegentheil, dass nimlich wirkliche Verschmelzung
der Pseudopodien vorkommt, indem die Psendopodien »selbst in k tir-
zerer Zeit mit gleichartigen Theilen unter dem Scheine des Zusammen-
fliessens verwachsend!! ‘

3) Die Plattenbildung der Pseudopodien. Nach Rei-
caert’s fritheren Behauptungen kommt diese niemals vor, und die
scheinbare Bildung der schwimmhautshnlichen Sarcodeplatten an
den anastomosirenden Pseudopodien soll dadurch entstehen, »dass bei
den unter einem spitzen Winkel gekreuzten und einander genéherten

1) Ebensogut als von »kieself6rmigen Geschépfen« ktnnte man auch
von einem »schwefelformigen Reichert« reden! Beide Ausdriicke wiren
gleich sinnvoll und fiir den kiaren Geist des Berliner Anatomen bezeichnend.
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Pseudopodien, oder richtiger Pseadopodien-Btindeln einzelne in ihnen
enthaltene Fiden aus ibrer Lage gertickt und in dem Winkel zur Bil-
dung einer scheinbaren Platte znsammengeschoben werden. « Jetzt
behauptet derselbe das Gegentheil, dass nimlich wirkliche Plat-
tenbildung der Pseudopodien vorkommt, und dass die »hidutigen Platien
der contractilen Substanz in das Sarcodenetz dadurch eingeschoben
werden, dass eine Portion contracti@ Substanz, aus welcher Pseudo—
podien entwickelt sind, die Verbindung mit dem abrigen Theile der
contractilen Rindenschicht nur durch einen feinen pseudopodienartigen
Faden unterhilt.«! !

5) Die Kornchenstrémung der Pseudopodien. Nach
Reicaent’s fritheren Behauptungen existiren gar keine Ksrnchen in der
Sarcode, und die scheinbaren Kérnchen sollen » hipfende Schlingen
der Fiden sein«! Jetzt behauptet derselbe das Gegentheil, dass
nidmlich wirkliche Kérnchen neben den scheinbaren vorkommen,
und dass diese letzteren »kleinste warzenartige Erhebungen der con-
tractilen Substanz sind.« Wie Max ScruLTzE schon 1866 voraussagte,
hat also nun wirklich die von Reicaert in Aussicht gestellte Entdeckung
der wirklichen Kérnchen, die allen Beobachtern der Rhizopoden seit
mehr als dreissig Jahren bekannt sind, stattgefunden!!

Wie man sieht, sind Reicaer?’s neueste Darstellungen in
allen Hauptpuncten genau das Gegentheil seiner frihe-
ren Behauptungen. Diess hindert ihn jedoch nicht, ganz naiv gleich
im Eingange seiner Abhandlung zu behaupten, dass er jetzt fur jene die
ausfuhrlichen Be weise bringe, und dass er damit die Sarcodetheorie,

» welche wie ein Alpdracken jahrelang auf vielen und namhaften Natur—

forschern gelastet hate, vollstindig vernichtet habe. In der That, man
weiss nicht, wortiber man in dieser Abhandlang mehr erstaunen soll,
tber die unglaubliche Unkenntniss einer Masse von lingst bekannten
und allgemein anerkannten Thatsachen, oder tiber die absichtliche Miss—
deutung und Verdrebung der klarsten Verhiltnisse, oder itber die
dreiste Sophistik, mit welcher die Sachlage des Streites geradezu auf
den Kopf gestellt wird, und mit der der Verfasser sich den Anschein
giebt, endlich die Thatsachen entdeckt zu haben, welche er frither
allen tibrigen Beobachtern gegentiber auf das Hartndckigste leugnete!
Fur das inductive logische Schlussverfahren Reiceatr’s ist vielleicht
Nichts bezeichnender, als dass seine simmtlichen neuen Beobhachtungen,
durch die er angeblich die Sarcodetheorie vernichten will (in
der That aber sie adoptirt!) auf eine einzige Monothalamie
(Gromia oviformis) sich beziehen, und dass er dadurch allein die
gleiche Beschaffenheit fir simmtliche Polythalamien nachgewiesen
4 *
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haben will! Es wire ganz eben so logisch, wenn Rercaert behauptete,
dass simmtliche Polythalamien eine einkammerige (nicht viel-
kammerige) Schale besitzen; denn Gromia (eine Monothalamie)
besitzt offenbar eine einkammerige Schale! Man kidnnte auch eben
so gut und mit dem gleichen Rechte behaupten, dass allen placentalen
Suugethieren die Placenta fehlt. Denn die Beutelthiere haben keine
Placenta, und sind doch auch Sadethiere!

Es wiirde nicht der Mithe lohnen, ReIcHERT'S neuestem Machwerke
bier so viele Zejlen zu widmen, wenn nicht zwei Umstéinde diese ener—~
gische Verwahrung dringend erheischten. Die Meisten werden geneigt
sein, die verworrene Darstellung und die offenbaren Widerspriiche der
ReicaerT'schen Publicationen einfach einer intellectuellen Ruckbildung
desselben zuzuschreiben. Wenn bloss senile Degeneration seines Ge-
hirns die wirkende Ursache wiire, witrde man Mitleid und Schonung
mit ihm haben miissen. Diess ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr
geht durch die ganze Schrift die dreisteste sophistische Verdrehung
der Thatsachen, und die sichtlichste Unwahrhaftigkeit hin-
durch. Nachdem Reicsert eingesehen, in welchen Sumpf er durch
seine ersten Mittheilungen tber die Sarcode-Bewegung etc. gerathen,
sucht er sich dadurch herauszuziehen, dass er den von Anderen lingst
dargestellten wahren Sachverhalt in neuen méglichst dunkeln Wen-
dungen }md schwer fasslichen Ausdriicken wiedergiebt, und ihn als
seine neue Entdeckung preist. Dabei scheut er sich z. B. nicht, gleich
in einem der ersten Sitze scheinbar Jomannes MOLLER als Zeugen filr
seine Darstellung aufzurufen (p. 181), obgleich bekanntermassen die
Beobachtungen und Anschauungen Jonannes MéLLER’S Uther den Sarcode-

“korper der Polythalamien -und Radiolarien vollkommen mit denjenigen
aller tibrigen Autoren seit DusArpIN iibereinstimmen ! :

Der zweite Punct, gegen welchen von vornherein entschiedener
Protest eingelegt werden muss, ist ReicBert’s Darstellung von dem
» Sarcodekorper« der Hydromedusen, insbesondere der Hydroidpo-
lypen. Nachdem ReicaerT mit seinen Untersuchungen auf dem Gebiet der
Rhizopoden so klaglich Schiffbruch gelitten, flichtet er sich auf das
Gebiet der Hydromedusen hinuiber, und versucht hier gleiche Verwir-
rung anzurichten. Es klingt fast unglaublich, dass Reicaerr hier
nicht einmal im Stande ist, die einfachsten, lingst bekannten und
jederzeit augenblicklich zu demonstrirenden Structurverhiltnisse
wahrzunehmen, wie z. B. die beiden epithelialen Bildungshiute (Ecto-
derm und Entoderm), oder die Entwickelung der Nesselkapseln in Epi-
thelialzellen. Dies hindert ihn jedoch nicht, gleich auf der zweiten Seite
seiner Untersuchungen tiber »Campanularien, Sertularien und Hydriden«



Bemerkungen zur Protoplasma-Theorie. 53
.

die ganze bisherige anatomische Erkenntniss des Hydroiden-Organis—
mus fir einen grossen Irrthum zu erkliren und auf Grund seiner un—
glaublich oberflichlichen Untersuchung einiger Hydroid-Polypen folgen—
den Satz auszusprechen: »Weder die Uebereinstimmung im einfachen
Hohlkérperbau des Organismus und wohl noch weniger der gleichartige
dussere Habitas upd eine gleichartige Bildung der Individuenstscke
durften unter solchen Umstinden die von Lruckart aufgestellte Thier—
klasse der Goelenterata in ihrer gegenwirtigen Fassung zu halten
im Stande sein«!! Sehr weise setzt Reicuert dann gleich den Satz
hinzu: »Ich muss mich des Versuchs enthalten, die Grenzen auch nur
anzudeuten, innerhalb welcher voraussichtlich die Sonderung dieser
Thierklasse sich vollzichen werde«!!

Der weitere Verlauf von Reicrert’s Coelenteraten—Studien lisst sich
nach diesem hitbschen Anfange und nach Analogie der Polythalamien—
Studien bereits im Voraus bezeichnen. Die Monatsberichte und Ab-
handlungen der Berliner Akademie werden eine Reihe von Aufsitzen
. bringen, in denen zunichst alle bisherigen Beobachter der Coelente-
raten als unfibige und im grobsten Irrthum begriffene Beobachter dar—
gestellt werden, deren »Phantasie durch ein wunderbar mikroskopi-
sches Trugbild irre geleitet ist.« Dann zeigt Reicaert, wie sich Alles
ganz Anders verhilt, als man bisher annahm, nshert sich jedoeh all-
mihlich unter dunkeln und versteckten Wendungen und Windungen -
den von ihm geradezu bestrittenen Darstellungen und reproducirt
schliesslich dieselben im neuen Gewande seiner gliicklicherweise einzig
dastehenden individuellen Ausdrucksweise. Da Reicaert bei den Poly-
thalamien sechs Jahre zu diesem Kreislauf der Vorstellungen brauchte,
wird er vermuthlich ‘bei den Coelenteraten, deren wirkliche Structur
viel allgemeiner anerkannt ist, mindestens zwolf Jahre nothig haben,
um ‘die »Irrthimer« der anderen Naturforscher schliesslich als seine
Entdeckungen auf den Markt zu bringen. Sollte Reicrert also zum
Heil der Wissenschaft noch bis zum Jahre 1880 leben, so wiirde er
dann wahrscheinlich zu der heute bereits allgemein anerkannten Vor-
stellung vom Bau der Coelenteraten gelangt sein! Zufillig habe ich
mich in den letzten Jahren anhaltend mit der Untersuchung der feineren
Structur der Hydromedusen beschiftigt, und bin daher zu dem Aus-
spruch berechtigt, dass fast simmtliche neuen Angaben Reicrert’s tiber
den Bau der Hydroiden ebenso verkehrt, falsch und werthlos sind, wie
seine fritheren Angaben tiber den Bau der Polythalamien.

Man verzeihe die Bitterkeit dieser Polemik und entschuldige sie
durch den gerechten Ingrimm, den ich als dankbarer Schiler und
warmer Verehrer des grossen Jonannes MiLLER empfinden muss, wenn

.
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 ich an diese intellectuellen und moralischen Functionen seines unmitiel-
baren Nachfolgers denke. Wenn durch Jomannes MiiLer innerhalb
eines Vierteljahrbunderts der anatomische Lehrstuhl der Berliner Uni-
versitit tiber alle tibrigen erhoben wurde, ist es nun seinem Nachfolger
gelungen, innerhalb eines Decenniums ihn in gleichem Maasse zu ernie—
drigen. Da MiLLEr die lange Reihe seiner glinzenden Arbeiten mit den
Rbizopoden geschlossen hatte, dachte Reicmertr wahrscheinlich, er
misse da wieder anfangen, wo sein grosser Vorginger aufgehort hatte,
und wurde dabei offenbar von der Hoffnung getragen, ihn baldigst zu
tiberflugeln! Mit welchem Erfolge dies geschah, liegt vor den Augen
Aller, welche die einschlagende Literatur kennen und die Objecte selbst
in der Natur heobachtet haben !

Die Protoplasmatheorie, welche ich fur eine der ersten und
wichtigsten Grundlagen einer wahrhaft monistischen, d. b, mechanisch~
causalen Erkenntniss der organischen Natur halte, darf seit dieser
letzten Wendung ihrer Gesehichte als neu befestigt und gekriftigt an-
gesehen werden. Die Vernichtung drohenden Angriffe ihres Gegners
sind durch denselben allmiblich zu Verdrehungen und zuletzt zu Be-
stitigungen geworden. Fiir die wahre Natur der Sarcode aber, als
eines wirklich einfachen und structurlosen »Lebensstoffes«, dirfte die
Naturgeschichte der vorstehend beschriebenen Moneren weitere directe
Beweise liefern.: .

IV. Begrenzung des Protistenreiches.

Seitdem CoarLes DarwiN die von JEan Lamanck und WoLrGane
GortrE begriindete Descendenz—~Theorie von dem Scheintede oder
richtiger von dem Todtschweigen eines halben Jahrhunderts zu neuem
Leben erweckt und durch seine Selections—Theorie auf ein uner-
schitterliches eausal-mechanisches Fundament gestellt hat, ist die Auf- .
gabe der ordnenden Systematik eine ganz andere und eine unendlich
hiohere geworden. Bisher war in den Hinden der meisten Zoologen und
Botaniker die Systematik eine wissenschaftliche Spielerei, welche sich
an der Formenverwandtschaft der dhnlichen Naturkirper ergstzie, ohne
an ihre wirkliche, dieser zu Grunde liegende Blutsverwandtschaft zu
denken. Die Hauptbeschiftigung der meisten systematisirenden Natur-
forscher bildeten- endlose und hichst unniitze Streitigkeiten Uber die
Frage, ob diese oder jene Thier— oder Pflanzenform eine » gute « oder
»schlechte Art«, eine Subspecies oder Varietit, ein Subgenus oder Ge-
nus sei, ohne dass es den gribelnden Gelehrten dabei eingefallen wiire,
sich vorher den Umfang und den Inhalt dieser Begriffe klar zu machen.
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Jetzt dagegen, wo die Unhaltbarkeit derselben als absoluter, ibr eigent—
licher Werth als relativer Begriffe erkannt, wo die » wirkende Ursache «
der Formenverwandtschaft in der »Blutsverwandtschaft« entdeckt ist,
tritt an die Systematik die ungleich hohere, schwierigere und interes—
santere Aufgabe, durch die Aufstellung des »natiirlichen Systems« den
Stammbaum, die Abstammungsverhiltnisse der verwandten Gruppen
hypothetisch moglichst annidhernd festzustellen,

Nirgends stosst diese Aufgabe auf grossere Schwierigkeiten, als
bei den niedrigsten und tiefststehenden Organismen. Es ist verhalt-
nissmissig leicht, den Stammbaum der Wirbelthiere mit annidhernder
Sicherheit festzustellen, wenn man damit die ausserordentlichen Schwie-
rigkeiten vergleicht, die dem Stammbaum der sogenannten Protozoen

,sich entgegenstellen. Wiahrend dort tiberall bestimmte, hoch und viel-
seitig differenzirte Organsysteme feste Handhaben darbietén, ist hier
Nichts von solchen Organsystemen vorhanden. Wihrend dort lingst
eine Anzahl von Klassen und Ordnungen als wirkliche natiirliche Grup-
pen anerkannt sind, kann man dies hier von wenigen Gruppen behaup-
ten. Dort ist ein zusammenhingendes und reiches Material durch die
Erfabrung von Jahrhundgrten angesammelt; hier sind kaum seit ein
paar Jahrzehnten lockere Sammlungen von vereinzelten Thatsachen be-
kannt geworden. Kein Wunder daher, wenn in der Systematik jener
piedrigsten Organismen noch heute die grauenhafteste Verwirrung
herrscht, und Jeder sich sein eigenes System macht. ’

Ich habe in meiner generellen Morphologie den Versuch gemacht,
in dieses systematische Chaos dadurch einiges Licht zu bringen, dass
ich als eine besondere Abtheilung zwischen echte Thiere und echte
Pflanzen alle jene zweideutigen Organismen niedrigsten Ranges stellte,
welche weder zu jenen noch zu diesen unzweifelhafte nihere Beziehungen
zeigen, oder thierische und pflanzliche Charaktere in der Weise verei-
nigt und gemischt besitzen, dass seit ihrem Bekanntwerden ein endloser
Streit iiber ihre Stellung im Thier— oder im Pflanzenreich gefuhrt wird.
Offenbar wird dieser Streit am einfachsten dadurch geschlichtet, dass
man die streitigen und zweifelhaften Zwischenformen vorlaufig (wenn
auch nur provisorisch) sowobl von den echten Thieren, als von den
echten Pflanzen abtrennt und in einem besonderen organischen »Reichec
vereinigt. Man gewinnt dadurch den Vortheil, sowobl echte Thiere als
echte Pflanzen durch eine klare und scharfe Definition bezeichnen zu
konnen; und andererseits wird die Aufmerksamkeit den bisher so ver—
nachlissigten und doch so #usserst wichtigen niedersten Organismen in
besonderem Maasse zugewendet. Ich habe jenes zwischen Thierreich und
Pflanzenreich mitten inne stehende und zwischen beiden vermittelnde
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ist zugleich Mund und After. Mit einem Wort, die Schornsteine sind
den Magenhthlen der Coelenteraten und zunichst der Polypen analog
und aller Wahrscheinlichkeit nach zugleich homolog. Die von den
Schornsteinen ausgehenden Canile entsprechen den Cantilen, welche
sich im Parenchym vieler Anthozoen verzweigen. Was mir aber von
der grissten Wichtigkeit erscheint, diese Magenh thle zerfillt bei meh-
reren Schwimmen (Axinella und Anderen) durch radiale Schei-
dewinde in Ficher (von verschiedener oder constanter Zahl, nament-

“lich acht!, und dadurch erscheint der ganze Leib des Schwamm-
individuums auseinerbestimmtenAnzahlvonAntimeren
zusammengesetzt. Den Mangel der Antimerenbildung hatte ich aber
bisher filr einen der wichtigsten morphologischen Unterschiede zwischen
Spongien und Coelenteraten gehalten. Auch durch die #hnliche Art
der Stockbildung u. s. w. wird die nahe Verwandtschaft der Spongien
und Anthozoen noch wahrscheinlicher. Kurz, ich halte es jetzt fur das
Richtigste, nach Lrvckart’s Vorgang die Spongien mit den Coelenteraten
im System zi vereinigen, und halte daher auch: einen gemeinsamen Ur-
sprung beider Gruppen fir sehr wahrscheinlich. Das Phylum der Coe-
lenteraten wiirde demnach in zwei Subphylen zerfallen: 1. Spon-
giae (Coelenteraten ohne Nesselorgane) 4. Pétrospongiae.
2. Autospongiae. II. Acalephae?) (Coelenteraten mit Nessel-
organen) {. Anthozoa. 2. Archydrae. 3. Hydromedusae. 4. Cteno-
phora.

Da Herr MixLucHo seine schonen Beobachtungen ilber Schwimme
demnichst versffentlichen und die Stammverwandtschaft der Spongien
und Acalephen ausfuhrlich entwickeln wird, so beschrinke ich mich hier
auf diese kurze Mittheilung.?) Ich habe dieselbe desshalb hier angefithrt,
weil mir durch die Entfernung der Spongien von den tibrigen Protisten
und durch ihre Vereinigung mit den echten Thieren ein grosser Gewinn

4) Die von AnisToTELES herrithrende Bezeichnung Acalephae oder Knidae
diirfte fiir die echten Coelenteraten (nach Ausschluss der Spongien) die passendste
sein, einerseits weil sie bereits deren wichtigsien Charakter, den Besitz von Nes-
selorganen, ausspricht, und sodann, weil bereits ARriSTOTELES unter dieser Be-
zeichnung die beiden verschiedenen Typen der Coelenteraten, die festsitzenden
Petracalephen (Actinien).und die frei schwimmenden Nectacalephen (Medusen)
zusammenfasste (el axalijpar, ai xvidar). )

2) Ein eigenthiimliches Licht wird durch diese Stammverwandtschaft auch auf
das neuerdings so viel besprochene Hy alone m a geworfen. Sollte vielleicht doch
am Ende Schwammkérper und Polypeniiberzug zusammengehtren, und Hyalo-
nema ein.gerader Ausliufer von der gemeinsamen Stammgruppe der Spongien und
Acalephen sein ?
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Seit der Unterscheidung dieser acht Protistengruppen ist eine neue
Gruppe von Organismen niedersten Ranges bekannt geworden, welche
in keine von diesen acht Abtheilungen sich ohne Zwang einreihen lassen,
und welche gleich den letzteren eine derartige Mischung von thierischen
und pflanzlichen Charakteren zeigen, dass sie ebenso wenig als echte
Pflanzen, wie als echte Thiere angesehen werden konnen. Es sind dies
die merkwirdigen Labyrinthuleen (Labyrinthula vitellina,
L. macrocystis), welche von dem um die Naturgeschichte der Pro-
tisten hochverdienten CiendWwskr im Hafen von Odessa entdeckt worden
sind. 1) Jedenfalls mussen dieselben vorldufig als eine ganz besondere
Protistengruppe betrachtet werden.

Wihrend so einerseits das Reich der Protisten durch die Labyrin—
thuleen um eine besondere Klasse vermehrt wird, so durfte es anderer—
seits jetzt hinreichend begriindet sein, eine andere Gruppe von Protisten
aus diesem Reiche zu entfernen, und als entschiedene Thiere in das
Thierreich zu verweisen. Dies sind die Schwimme oder Spon-
gien, fur deren thierische Natur in neuester Zeit sehr entschiedene
morphologische Indicien entdeckt worden sind. Bereits seit 1854 hat
Lruckart, der verdienstvolle Begriinder des Coelenteratenstammes, in
seinem Jahresbericht tber die Fortschritte der Zoologie (im Archiv fur
Naturgeschichte) die Spongien oder Poriferen mit den Coelenteraten
vereinigt, indem er das Canalsystem der Schwimme mit dem coelen—
terischen Gastrovascularapparat der echten Coelenteraten verglich.

Im vorigen Winter hat mein Schuler und Assistent, Herr Stud.
MxLucao—-MacLay aug Petersburg, wihrend unseres Aufenthaltes auf der
canarischen Insel Lanzarote die ausserordentlich reiche Schwammfauna
dieser Kuste eingehend untersucht, und wie ‘ich mich durch eigenen
Augenschein tiberzeugt habe, dabei neue Schwammformen gefunden,
deren Anatomie filr die nahe Verwandtschaft der Spongien mit den Coe~
lenteraten weit kriftigere Beweisgriinde liefert, als wir bisher besassen.
So hat namentlich Herr MikrLucmo einen Kalkschwamm (Guancha
blanca) entdeckt, welcher Sycon und Ute nahe steht, dessen ganzes
Gefisssystem aber aus einer einfachen cylindrischen Leibeshohle, einer
verdauenden Cavitit, wie bei den einfachsten Hydroiden besteht. Die
sogenannten Schornsteine (Camini) der Spongien sind nicht blos Aus—
strémungsdffnungen, wie man bisher annahm, sondern sie dienen auch
zur Aufnahme von Wasser und Nahrung. Ihre Oeffnung nach Aussen

1) L. Ciengowski, Ueber den Bau und die Entwickelung der Labyrinthuleen.

Max Schultze’s Archiv fir. mikrosk. Anat. Vol. lIl. 4867. p. 274. Taf, XV, XVI,
XVIIL
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und den einen Theil der Protisten mit voller Sicherheit zu den Pflanzen,
den andern zu den Thieren rechnen kénnen. Auch soll ja durch die
von mir vorgeschlagene systematische Trennung der drei Reiche ledig-
lich der praktische' Zweck einer differentiellen Diagnostik erleichtert,
und keineswegs eine absolute Scheidung der Thiere, Protisten und
Pflanzen, als dreier fundamental verschiedener Organismengruppen be-
hauptet werden. Vielmehr beharre ich bei der in meiner generellen
Morphologie ausgesprochenen Vermuthung, dass sowohl das Thierreich
als das Pflanzenreich ihre erste Wurzel in je einem oder mehreren Pro-
tistenstdimmen . haben, wihrend andere Protistenstimme (z. B. Diato-
‘meen, Myxomyceteri, Rhizopoden) sich unabhingig von jenen selbst-
stindig entwickelt haben (I. c. Vol. I, p. 406). Dass schliesslich alle
organischen Stimme an ihrer #ltesten. Wurzel zusammengehangen
haben mbgen, ist auch wohl denkbar. Der Streit, wie viele urspriing-
liche protistische Phylen oder Stammformen den Thierstimmen, den
Pflanzenstimmen und den noch heute existirenden Protistenstidmmen
den Ursprung.gegeben haben mogen, verliert aber sehr dadurch an sei-
ner scheinbaren Wichtigkeit, dass offenbar die #ltesten Ursprungsformen
aller Organismen Moneren der einfachsten und indifferentesten Art,
structurlose und homogene, formlose Sarcodeklumpen gewesen sein
miissen, durch Archigonie oder Generatio aequivoca entstanden.

Wie die von Ciengowski und von mir beschriebenen Moneren zei-
gen, ist es ganz unmoglich, dieselben mit irgend welcher Sicherheit an
eine bestimmte andere Protistengruppe anzuschliessen, oder gar sie mit
Bestimmtheit entweder den Thieren oder den Pflanzen zuzurechnen.
Im Ruhezustande und wihrend der Fortpflanzung sind dieselben mehr
pflanzlicher, im Bewegungszustande und wshrend der Ernahrung mehr
thierischer Natur. Im Ganzen aber sind sie ihrer einfachsten Naturnach
so indifferente Organismen, dass man sie als erste Anfiinge jedes belie-
bigen organischen Stammes (Phylum) betrachten ktnnte. Wie sehr die-
selben in dieser Beziehung Anklinge an die verschiedensten Protisten-
gruppen zeigen, wird am Besten aus der nachfolgenden morphologischen
Vergleichung der Moneren mit den verschiedenen Protistengruppen her-
vorgehen, Bevor wir uns zu dieser wenden, erscheint es passend, die
verschiedenen organischen Stimme nochmals aufzuzihlen, welche das
Protistenreich in dem soeben erlduterten Umfange zusammensetzen.
Ich wiederhole dabei nochmals, dass ich dieses »System der Protisten
in jeder Hinsicht nur als einen ganz provisorischen Versuch und als eine
Anregung zu weiterer Bearbeitung betrachte.
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Rcichder Protisten oderder monogenetischenOrganismen.

(Organismen, welche sich ausschliesslich auf ungeschlechtlichem

N o

O -

- e -

)
.

‘Gymnamoebae (Autamoeba, Nuclearia etc.).

Wege, durch Monogonie, fortpflanzen). .

L. Gruppe: Monera.

Gymnomonera (Protogenes, Protamoeba ete.).
Lepomonera (Protomonas, Vamp.yrella, Protomyxaetc.).

II. Gruppe: Flagellata.

Nudiflagellata (Euglena, Spondylomorum etc.).
Cilioflagellata (Peridinium, Ceratium etc.).

1II. Gruppe : hbyrinthulea (Labyrinthulae).
IV. Gruppe: Biatomea (Bacillaria).
V. Gruppe : Phycochromacea (Myxophycea).

Chroococcacea (Gloeocapsa, Merismopoedia ete.).
Oscillarinea (Nostochacea, Rivulariacea etc.).

© VL Gmi)pe: Fungl (Mycetes).

Phycomycetes (Saprolegnieae, Mucorinae etc.).
Hypodermiae {Uredineae, Ustilagineae etc.).
Basidiomycetes (Hymenomycetes,Gastromycetes etc.).

- Ascomycetes (Protomycetes, Di'sAc.omvyt’es ete.)

VIL: Gruppe : Myiom‘ycétes’ (My cetozo a).
VIIL. Gruppe: Pretoplasta (Amoehoida).

Lepamoebae (Arcella, Difflugia etc.).
Gregarinae (Monocystida et Polycystida).

IX. Gruppe: Noctilucae (Myxocystoda).

X. Gruppe: Rhizepeda.

Acyttaria (Monothalamia et Polythalamia)..
Heliozoa (Actinosphaerium Eichhornii).
Radiolaria (Monocyttaria et Polycyttaria).
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V. Vergleichende Morphologie der Moneren.

Um die verwickelten Beziehungen der Moneren zu den iibrigen
Protisten und tberhaupt zu den Organismen niedersten Ranges richtig
zu wiirdigen, erscheint es zunichst nothwendig, sich iber den mor-
phologischen, oder genauer tectologischen Werth derselben zu
verstandigen, und ihre Individualitits-Stufe zu bestimmen. Ich lege
hierbei die Anschauungen zu Grunde, welche ich in meiner gene-
rellen Tectologie oder Individualititslehre (Structurlebre) der Or-
ganismen entwickelt und begrtindet habe. )

Als den allgemeinen und einzig unentbehrlichen materiellen Be-
standtheil aller Organismen haben wir das Plasma oder Protoplasma
(Sarcode), eine- festflissige stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung
aus der Gruppe der Eiweisskorper nachgewiesen. Dieses Plasma bildet
bei den Moneren, als den tiefststehenden unter allen Organismen, ein-
zig und, allein fur sich, ohne Betheiligung anderer Korper, den ganzen
structurlosen Leib des vollkommen ausgebildeten Organismus. Seinem
Formwerthe nach reprisentirt derselbe also ein einfachstes morpho-
logisches Individuum erster Ordnung, ein Plasmastiick oder
eine Plastide.

Der vieldeutige Begriff der organischen Zelle ist nach dem ge-
wohnlichen Sprachgebrauch auf diese einfachsten individualisirten
Plasmastiickchen nicht mehr verwendbar. Um daber die Zellenthe-
orie, diese unentbehrliche Grundlage unserer gesammten Tectologie
auch auf die Moneren und die verwandten Protisten anwendbar zu
machen, habe ich das Verhiltniss dieser Plasmastiickchen zu wirklichen
Zellen in meiner Tectologie moglichst scharf zu entwickeln versucht.
Nach meiner Ansicht sind die echten Zellen, fiir deren Begriff ich die
Sonderung von innerem Kern und #dusserem Plasma fiir nothwendig er-
achte, aus den Moneren durch innere Differenzirung hervorgegangen.
Andererseits sind aus den Moneren durch #ussere Differenzirung von
Plasma und umhiillender Membran oder Schale die zellendhnlichen,
aber kernlosen Plastiden, die membranssen Cytoden hervorgegangen.

Durch diese systematische Unterscheidung erhalten wir folgende
vier wesentlich differenzirte Grundformen von Plastiden, oder von mor-
phologischen Individuen erster Ordnung :

1) Generelle Morphologie. Vol. I. Drittes Buch. IX. Capitel. p. 269.
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Plastiden-Arten.’

I.. Cytedae (s. Cellinae), Cytoden. Plasmastiicke ohne Kern.
i. Gymnocytodae (s. Cytodae nudae), Nacktcytoden.

Nackte Plasmastticke ohue Kern, ohne Membran oder Schale, z. B.
die frei sich bewegenden Moneren, die kernlosen Plasmodien der Myxo~
myceten und mancher anderen Protisten, die aus den Pseudonavicellen
geschlipften amoeboiden Keime der Gregarinen etc.

2. Lepocytodae (s. Cytodae membranosae), Hautcymdén.

Unohitlite Plasmastticke ohne Kern, von einer (ganzen oder unvoll-
stindigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die eingekapselien
Ruhezustinde der Lepomoneren, viele Siphoneen und zahlreiche andere
niedere Pflanzen, die sogenannten »kernlosen Zellen« vieler htheren
Pflanzen und vieler thierischen Gewebe.

I Cellulae (s. Cyta), Zellen. Plasmastiicke mit Kern.

4. Gymnocyta (s. Cellulae nudae), Nacktzellen.

Nackte Plasmastiicke mit Kern, ohne Membran oder Schale, z. B.
die echten Amoeben (Autamoeben), die nackten Schwirmsporen der
Algen, die Eier der Siphanophoren und anderer Thiere, die farblosen
Blutzellen, viele Nervenzellen und uberhaupt sehr viele andere Zellen
der Thiere etc.

2. Lepocyta (s. Cellulae ' membranosae), Hautzellen.

Umhtllte Plasmastiicke mit Kern, von einer (ganzen oder unvoll-
stindigen) Membran oder Schale umschlossen, z. B. die Diatomeen, die
meisten jugendlichen Pflanzenzellen (so lange sie noch einen Kern be-
sitzen), die Eier der meisten Thiere, und uberhaupt sehr viele thie—
rische Zellen etc.

Offenbar beruht das hohe Interesse der Moneren verzugsweise
darauf, dass sie Gymnocytoden, d. h. Plastiden der allereinfachsten
Art sind, und dass alse simmtliche tibrige Plastidenarten, wie sie den
Korper aller Organismen bilden, auf sie zurickzufithren sind. Die Phy-
logenie, die palaeontologische Entwickelungsgeschichte der organischen
Stamme (Phylen) ist nothwendig zuletzt gezwungen, auf archigone
(durch Generatio aequivoca entstandene) Moneren als auf die erste Wur—
zel aller verschiedenen Organismengruppen zuriickzugehen. Aus den
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Gymnocytoden als den urspriinglichen Plastidenformen (einfachsten,
vollkommen homogenen Plasmastiickchen) entstanden einerseits durch
yussere Differenzirung von Plasma und Membran die Lepocytoden, an-
dererseits durch innere Differenzirung von Plasma und Kern die Zellen ;
und diese letzteren zerfielen dann wieder in Hautzellen und Nackt-
zellen, je nachdem sie sich mit einer Membran umgaben oder nicht.
Auf diese vier Grundformen der Plastiden lassen sich alle ibrigen Zellen
und Zellenformen, und uiberhaupt alle histologischen Elemente zuriick—
filhren, wie ich in meiner generellen Tectologie ausfithrlich entwickelt
habe (Gen. Morph. Vol. I, p. 260—303).

- Bestimmen wir nun nach diesem Maassstabe den morphologischen
Werth aller bis jetzt bekannt gewordenen Monerenformen, wie ich die-
selben im letzten Abschnitt dieses Aufsatzes ubersichtlich zusammen—
stellen werde, so gelangen wir zu folgendem Resultate :

4. Alle Moneren bleiben zeitlebens Cytoden; niemals
gehen sie in den htheren Formzustand der Zelle tiber, da niemals in
ihremr Protoplasma sich Kerne differenziren.

2. Alle Moneren sind in vollkommen ausgewachse-
_nemund frei beweglichém Zustande Gymnocytoden; nie-
mals besitzen sie in diesem Zustande eine Membran oder Schale oder
eine sonstige Hiille. o '

3. DieGymnomoneren (Protogenes, Protamoeba, viel-
leicht auch Myxodlctyum?) bleiben zeitlebens Gymnocy-
toden; sie gehen nicht in einen Ruhezustand iber und umgeben sich
nicht mlt einer Hille.

k. Die Lepomoneren (Protomonas, Protomyxa, Vam-
pyrella, Myxastrum) werden aus urspriitnglichen Gym-
nocytoden spiter Lepocytoden, indem sié¢ behufs der Fortptlan-
zung. in einen Ruhezustand. uhergehen und sich dann mit einer Hulle
oder Schale umgeben. .

5. Einige Moneren (Protogenes, Protamoeba) blei-
ben zeitlebens einzelne, isolirte Cytoden, permanente In-
dividuen erster Ordnung, indem die durch den Fortpflanzungsprocess
entstehenden neuen Individuen (Bionten) sich sofort von dem elterlichen
Orgahismus trennen, oder indem dieser einfach in zwei Stucke zerfillt.

6. Andere Moneren (Myxodictyum und alle Lepomoneren)
bilden zeitweilig Individuen zweiter Ordnung oder Or-
gane (in rein morphologischem. Sinne), indem wihrend der Fortpflan-
zungszeit die neu gebildeten Individuen (Schwirmsporen, Tetraplasten,
Theilstiicke, und andere Keimformen) eine Zeit lang zu einer Cytoden-
colonie (Organ) vereinigt bleiben.

e
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In diesen sechs Sitzen ist die vollstindige morphologische Charak:
. teristik der Moneren enthalten. Dazu kommt dann noch das physiolo-
gische Kriterium der ausschliesslich ungeschlechtlichen Fortpflanzung.

Wenn wir nus, unter steter Berticksichtigung dieser charakteristi—
schen Eigenthimlichkeiten, die Moneren mit den ibrigen Organismen
und besonders mit den nichstverwandten Protisten vergleichen, so
werden wir leichter einerseits den besonderen Charakter der Moneren—
gruppe, andererseits die mannichfaltigen Verwandtschaftsbeziebhungen
derselben zu den iibrigen Gruppen erkennen. Ich werde also der Reihe
nach die den Moneren nlichstverwandten unter den vorstehend aufge-
fithrten Protistengruppen einzeln mit den Moneren vergleichen.

I. Moneren und Rhizopoden.

Von allen Organismen stehen die echten Rhizopoden deh Moneren
{etwa mit Ausschluss der Protamoeba) am nichsten. Ich beschrinke
dabei die nattrliche Gruppe der echten Rhizopoden, wie ich in meiner
generellen Morphologie gethan habe, (nach Ausschluss der Protoplasten
oder Amoeboiden) auf die drei Classen der Acyttarien (Monothalamien
und Polythalamien, oder Imperforatén und Perforaten), der Heliozoen
(bis jetzt nur aus dem eigenthtimlichen Actinosphaerium Eich-
hornii Stein, Actinophrys Eichhornii Ehrenberg, gebildet)
und der Radiolarien (Monocyttarien und Polycyttarien). Die aller—
meisten von' diesen echten Rhizopoden unterscheiden sich von den Mo-
neren dadurch, dass sie in frei beweglichem und vollkommen ausgebil-
detem Zustande ein Skelet oder eine Schale besitzen. Die wenigen itb-
rigen Rhizopoden, welche dieses Skelets oder dieser Schale entbehren,
(Actinosphaerium, Thalassicolla, Physematium, Collo-
zoum) unterscheiden sich von den Moneren durch die Differenzirung
von Kernen im Innern des Plasmakorpers. Eine ganz eigenthiimliche
Stellung nimmt die gewthnlich zu den Rhizopeden gerechnete, sehr ge—
meine Actinophrys sol (Ehrenb.) ein, der einzige genauer bekannte
Reprisentant der echten Actinophrys. Ich wirde diesen Organis—
mus am liebsten zu den Moneren ziehen und zwischen Vampyrella
und Myxastrum stellen. Die eigenthtimliche sehr grosse contractile
Blase dieses Protisten wiirde dann als blosse Vacuole aufgefasst wer—
den mussen. Da wir jedoch trotz der Hiufigkeit der Actinophrys
sol immer noch nichts Sicheres von ihrer For_lpﬂanzung'hnd'Entwicke—
lung wissen, muss ibre Stellung unter den Moneren vorliufig noch
zweifelhaft bleiben. Die von Ciengowsxt (l. ¢. p. 227) beobachteten
Ruhezustinde der Actinophrys sol machen ihre Stellung unter den

Hickel, Zoologische Studicu. 5
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Moneren noch wahrscheinlicher. Vermuthlich werden kinftig ausser
der echten Actinophrys sol (Ehrenb.) auch noch eine Anzabl n#chst-
verwandter actinophrysartiger Protisten (z. B. Trichodiscus und
Plagiophrys) zu den Moneren zu stellen sein. 1) Die von Cienkowskt
neulich beschriebene Glathrulina, welche ich auch bei Jena beob-
achtet habe, halte ich fiir einen echten Rhizopoden und stelle ihn zu
den Monothalamien unter die Acyttarien?). '

II. Moneren und Flagellaten.

Unter den verschiedenen Monerenformen zeigen die Schwirmspo-
ren der Protomonas und Protomyxa die grosste Aehnlichkeit mit
den einfachsten Formen der Flagellaten. Die letzteren unterscheiden
sich durch die Differenzirung ven Kernen und von Hiillen. Das ausge-
bildete und frei bewegliche Flagellat ist niemals eine Gymnocytode, wie
alle Moneren im frei beweglichen Zustande sind.

III. Moneren und Labyrinthuleen.

Unter den Moneren erinnert Myxastrum durch seine Fortpflan-
zungszustinde auffallend an die Labyrinthula. Jedoch sind die ein-
zelnen Plastiden der letzteren stets kernhaltig, also echte Zellen, wih—
rend die Moneren niemals Kerne besitzen.

IV. Moneren und Diatomeen.

Wie an die Labyrinthuleen, so erinnern die spindelfsrmigen kie—
selschaligen Sporen des Myxastrum auch an die Diatomeen, beson-
ders an die einfachsten Formen von Navicula. Da jedoch auch die
Diatomeen immer (?) kernhaltig, also echte Zellen sind, und da sie so-

4) Actinosphaerium Eichhornii (Stein), welches gewdhnlich noch als
Actinophrys Eichhornii (Ehrenberg, nicht Kélliker) mit der echten A cti-
pophrys sol (Ehrenberg; Actinophrys Eichhornii Kolliker) in einem
Genus vereinigt wird, ist sehr weit davon verschieden. Bei Actinophrys sol
ist, wie bei den Moneren, der ganze Protoplasmakdrper structurlos, wihrend sich
bei Actinosphaerium Eichhornii, einem echten Rhizopoden, bereits
kernhaltige Zellen in der Marksubstanz des Korpers differenzirt haben.

2) Cienxowski, Ueber die Clathrulina, eine neue Actinophryen-Gattung.
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weit bekannt, niemals als nackte Plastiden erscheinen, so sind die Un—
terschiede von den Moneren sehr durchgreifend.

V. Moneren und Myiomyceten. )

Unter allen Protisten stehen nichst den echten Rhizopoden die
Myxomyceten den Moneren am nichsten. Die colossalen nackten frei
beweglichen Sarcodekorper von Protogenes, Protomyxa und auch
von Vampyrella sind von den Plasmodien der Myxomyceten, beson—
ders der dunnflissigen Formen, an und fur sich geradezu nicht za
unterscheiden. Nur-die weitere Entwickelung lisst die Divergenz bei—
der Gruppen erkennen. Dazu kommt noch die auffallende Aehnlichkeit
in der Fortpflanzung durch Schwirmsporen bei der Protomonas und
Protomyxa. Man konnte daher diese als die einfachsten Myxomy-
ceten betrachten. Allein die Spore der Myxomyceten umschliesst einen
Kern und ist daher eine echte Zelle, wiihrend bei den Moneren uber-
haupt niemals Kerne vorkommen. Hierin erblicke ich den wesentlichsten
Unterschied der Moneren und Myxomyceten, abhgeseben von der viel
hoheren Differenzirung des Sporangium bei den letzteren. Man kinnte
jedoch den eingekapselten Ruhezustand von Protomyxa als die erste
und einfachste -Anlage des Sporangiums der Myxomyceten betrachten.
Bei beiden gehen die Schwirmsparen in den Amoebenzustand tber.

- VL. Moneren und-Protoplasten.

Auch die Protoplasten zeigen, gleich den Myxomyceten und Rhizo~
poden, sehr nahe Beziehungen zu den Moneren. Als Protoplasten habe
ich in der generellen Morphologie folgende drei Protistengruppen zu-—
sammengefasst: 1) Gymnamoebae (die echten, nackten Amoeben,
mit Kern, mit oder ohne contractile Blase oder Vacuole: Autamoeba,
Nuclearia, Pseudospora, Podostoma, Petalopus etc.). 2)
Lepamoebae (mit Schale oder Panzer versehene Amoeben: Arcella,
Difflugia, Euglypha etc.). 3) Gregarinae (Monocystideen
und Polycystideen). Die Gregarinen sehe ich als Amoeben an,
welche durch Parasitismus rtckgebildet sind. Die Moneren zeigen zu
den Protgplasten, namentlich zu den Gymnamoeben, die nichsten Be-
ziehungen. Protamoeba ist nur durch den Mangel des Kerns und
der contractilen Blase von echten Amoeben (Autamoeba) zu unter-
scheiden. Ausserdem erinnern die Pseudonavicellen der Gregarinen,
noch mehr als die »Spindeln« der Labyrinthuleen, an die spindelfor-
migen Sporen des Myxastrum. Ein wesentlicher und durchgreifender

B*
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Untersohied liegt aber wieder darin, dass bei allen Protoplasten wirk-
liche Zellenkerne in der Substanz der Sarcode differenzirt sind , wih-
rend dies bei den Moneren niemals der Fall ist.

Die drei noch ibrigen Protisten—Gruppen, die Phycochromaceen,
Pilze und Noctiluken, zeigen weniger ausgesprochene Beziehungen zu
den Moneren, als die fiinf sochen betrachteten Gruppen, und eine be-
sondere Vergleichung derselben ist daher utherflissig. Jedoch schliessen
sich auch die niedersten Pilze, ebenso wie die einfachsten thcochm—
maceen, durch die Einfachheit und die niedere Ausbildungsstufe ihres
Baues und ihrer Lebenserseheinungen unmittelbar an die Moneren an.
Die einfachsien Anfinge derselben ktmmen unmittelbar aus Moneren
hervorgegangen sein.

Jedenfalls 1isst sich schon jetzt aus der eben gegebenen Ueber-
sicht und aus einer einfachen Vergleichung der Entwickelungsgeschichte
der verschiedenen Protisten mit voller Deutlichkeit ersehen, dass ohne
vellstindige Kenntniss der individuellen Entwickelungsgeschichte sich
die systematische Stellung der einzelnen niedrigsten Organismen in die—-
ser oder jener Protistengruppe nicht einmal mit ann¥hernder Sicherheit
bestimmen lisst. Ganz besonders gilt dies von allen nackten, amoeben-—
artigen und actinophrys-artigen Kérpern, ebenso wie von den myxomy-
ceten—artigen Plasmodien und von den flagellaten—artigen Schwirm—
sporen. Hier, wie tiberall in der Morphologie, ist, wie Bagr sagt, die
Entwickelungsgeschichte der wahre Lichttriger fur
Untersuchungen ttber organische Ktrper. Nicht minder
aber bewihrt sich auch hier der wichtige Satz, dass die Descen-
denztheorie der wahre Lichttriger fur die gesammte
Entwickelungsgeschiohte ist.

VI System der Moneren.
Gruppencharakter der Moneren.

Organismen ohne Organe, welche in vollkommen aus-
gebildetem Zustande einen frei beweglichen, naokten,
vollkommen structurlosen und homogenen Sarcode-
(Protoplasma-) Korper bilden. Niemals differenziren
sich Kerne (Nuclei)in dem homoegenen Protoplasma. Die
Bewegung geschieht durch Contractionen der homoge-
nen Kérpersubstanz und durch Hervortreiben von form-
wechselnden Fortsitzen (Psendopodien), welche ent-
weder einfach bleiben oder sich veristelnr und anasto-
mosiren. Die Erndbrung geschieht in verschiédener
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Weise, meist nach Art der Rhizopoden. Die Fortpflan-
zung geschieht nur auf ungeschlechtlichem Wege (durch
Monogonie). Oft, jedoch nicht immer, wechselt der frei
bewegliche Zustand mit einem Ruhezustande ab, wih-
rend dessen sich der Kdrper mit einer ausgeschwitzten
structurlosen Hulle umgiebt (encystirt). Alle Moneren
leben im Wasser.

Erste Abtheilung der Monerengruppe:
Gymnomonera.

Moneren ohne Ruhezustand und Hullehbildung.

Der 'frei. bewegliche Zustand des Moneres wird von
keinem Ruhezustande mit Hullenbildung unterbrochen.

‘Genus I: Protameeba HarcxkeL.!)
HakcxeL, Generelle Morphologie. 1866. Vol. I. p. 133,

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma-
korper ohne -Vacuolenbildung, welcher einfache, nicht veristelte und
nicht anastomosirende Fortsitze treibt, und sich durch Zweitheilung
fortpflanzt.

Species: Protamoeba primitiva Harcxze.
Taf. III. Fig. 25-—30.

Generelle Morphologie. 1866. Vol. I. p. 133.

Protoplasmakérper von 0,03—0,05 Mm. Durchmesser, bestindig
formwechselnd, mit einem oder wenigen (3—6) peripherischen Pseudo-
podien. Fortsiitze kurz, abgerundet, stumpf, fingerformig, hochstens
so lang als der Durchmesser des centralen Kdrpers.

Fundort: Ein Stisswasserttimpel im Tautenburger Forst, Dorn—
burg gegenitber, bei Jena. 1863 und 1865. -

Genus II: Pretogenes HarckeL.?)
Zeitschr. fur wissensch. Zool. Vol. XV. 4865. p. 360.
Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma-

kirper ohne. Vacuolenbildung, welcher verdstelte und anastomosirende
Fortsitae treibt, und sioh durch Zweitheilung fortpflanzt.

1) modtn auofy, die erste Wechselgestalt.
2) mpwtoyerys, der Erstgeborene.
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Species: Protogenres pllimordialis HarckEL.
Ueber den Sarcodéksrper der Rhizopoden, 1. c. p. 360. Taf. XXVI. Fig.1, 2.
Protoplasmakdérper bald kugelig zusammengezogen, von 0,1—I1
Mm. Durchmesser (l. c. Fig 4), bald plattenformig ausgebreitet, von
ganz unregelmissigem Umriss, von 3—4& Mm. Durchmesser (Fig. 2).

Pseudopodien #usserst zahlreich (tber tausend), sehr fein, mit sebr
zahlreichen Ver#stelungen und Anastomosen.

Fundort: Mittelmeer bei Nizza. 1864.

Genus III : Myxodietywm Hakcker.1)
(Vergl. oben p. 99).

Gattungscharakter: Mehrere einfachste formlose Protoplasma-
korper ohne Vacuolenbildung, welche veristelte und amnastomosirende
Pseudopodien treiben, verbinden sich durch deren Anastomosen zu ei-
nem Netz. (Die Fortpflanzung erfolgt wahrscheinlich durch Theilung

und durch Ablssung der einzelnen Individuen, welche dann neue Colo-
nieen bilden? 9).
Species: Myxodictyum sociale Haecker.
Taf. 1II. Fig. 34—33.
Protoplasmakérper an dem einzigen beobachteten Exemplar ein
flach ausgebreitetes Sarcodenetz von 0,35 Mm. Durchmesser bildend,

zusammengesetzt aus siebzehn Moneren-Individuen, actinophrys-ihn-
lichen Korperchen von 0,04 Mm. Durchmesser.

-Fundort: Bai von Algesiras an der Strasse von Gibraltar. 4867.

Zweite Abtheilung der Monerengruppe :
Lepomonera. '

Moneren mit Rubhezustand und Hiutlllenbildung.
Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von
einem Ruhezustande mit Hullenbildung unterbrochen.

~ Genus IV: Protomenas Harcxes.?)
_ Generelle Morphologie; Vol. II. p. XXIII.

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma-
korper, ohne Vacuolenbildung, welcher einfache oder veristelte Pseu-

1) uvéodixrvoy, Schleimnetz.
2) wowrouovas, Ureinheit.
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dopodien treibt. Fortpflanzung durch Schwirmsporen, welche in Plas—
modien zusammenfliessen.

Species: Protomonas am yli HagckeL.
(Monas amyli Crenxowski).

Archiv fur mikrosk. Anat. Vol. I. p. 165. Taf. XII. Fig. 1—S5.

Protoplasmakdrper ein Plasmodium, welches durch Verschmelzen
mehrerer Schwirmsporen entsteht, von ungefihr 0,02—0,05 Mm. Durch-
messer, mit wenigen, veristelten, sehr feinen Pseudopodien. Rubezu—
stand eine rundliche Lepocytode, deren Membran keilférmige, nach innen
vorragende Warzen treibt. Schwirmsporen spindelfsrmig, sehr con-
tractil, mit mehreren (zwei ?) Geisseln versehen, sich nach Art einer An—
guillula bewegend.

Fundort: In faulenden Nitellen des stissen Wassers in Deutsch—
land und Russland (Cienkowski). .

Genus V:- Protomyxa HarckeL.!)
(Vergl. oben p. 71)

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma—
kérper mit Vacuolenbildung, welcher verdstelte und anastomosirende
Pseudopodien treibt. Fortpflanzung durch Schwirmsporen, welche in
Plasmodien zusammenfliessen. )

Species: Protomyxa aurantiaca Hagcker.
Taf. II. Fig. 1—42.

Protoplasmakérper ein Plasmodium von erangerother Farbe, wel-
ches (immer ?) durch Verschmelzen mehrerer Schwirmsporen entsteht,
von 0,5—1 Mm. Durchmesser; mit sehr zahlreichen und sehr dicken,
baumférmig veristelten Pseudopodien, welche durch viele Anastomosen
ein Netz bilden. Ruhezustand eine kugelige Lepocytode von 0,415 Mm.
Durchmesser, mit dicker, structurloser Hiulle (Cyste). Schwirmsporen
birnfoérmig, am spitzen Ende kegelférmig, in eine sehr starke Geissel
auslaufend, sich nach Art der Myxomycetenschwirmer bewegend. Die
zur Rube gekommenen Sporen kriechen nach Amoebenart einher.

Fundort: Auf hoher See treibende nackte Schalen von Spirula
" Peronii, angetrieben an die Kuste der canarischen Insel Lanzarote.
1867.

1) mowrouvée, Urschleim.
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Genus VI: Vampyrella Cienkowskl. 1)
Archiv fur mikrosk. Anat. Vol. I. p. 248.

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma-
korper ohne Vacuolenbildung, welcher einfache oder veristelte Pseudo-
podien treibt. Fortpflanzung durch Tetraplastenbildung: der eingekap—
selte ruhende Korper zerfillt erst in zwei, dann in vier Keime, welche
nach dem Austritt aus der Cyste actinophrys-4hnliche Kérper darstellen.

Species 1: Vampyrella Spirogyrae CIENKOWSKI.
Archiv fur mikrosk. Anat. Vol. I. p. 218. Taf. XII. Fig. 44—56.

Protoplasmaktrper von ziegelrother Farbe, und 3usserst wechseln-
der und unregelmissiger Gestalt. Pseudopodien mit Ksrnchenbewegung,
theils lang, dilnn und spitz, theils kurz, dick und stumpf. Die Pseudo-
podien bohren die Zellen der Spirogyra an und saugen deren Inhalt
heraus. Ruhezustand eine kugelige oder sphaeroidale, seltener unregel-
missige Lepocytode, von 0,06 Mm. Durchmesser, angeheftet an Spiro-
gyren. Cystenwand aus Cellulose bestehend (durch Iod und Schwefel-
séiure gebldut).

Fundort: Spirogyren des sitlssen Wassers. CIENKOWSKI.

Species 2: Vampyrella pendula CieNkoWsKI.
Archiv fur mikrosk. Anat. Vol. I. p. 221. Taf. XII. Fig. $7—63.

Protoplasmakérper von ziegelrother Farbe und sehr wechselnder
Gestalt. »Pseudopodien ohne Kérnchenbewegung« bohren die Zellen ver-
schiedener Conferven, -Oedogonien, Bulbochaeten etc. an und saugen
deren Inhalt -heraus. Ruhezustand eine birnformige Lepocytode, die
mit dem zugespitzten Ende angeheftet ist. Von dem encystirten, kuge-
lig contrahirten Korper geht ein fadenformiger Fortsatz durch das zuge-
spitzte Ende der aus Cellulose bestehenden Cystenwand hindurch zur
Ansatzstelle.

Fundort: Verschiedene Conferven des siissen Wassers.
\Species 3: Vampyrella vorax CiENkowsKI.
Archiv fur mikrosk. Anat. Vol. I. p. 223. Taf. XII. Fig. 64—73.

Protoplasmakérper von ziegelrother Farbe, und hochst~unregelnis-
siger und wechselnder Gestalt. »Pscudopodien ohne Kornchenbewe-

4) Deminutivam von Vampyrus.




System der Moneren. 73

gung«, umfliessen nach Art der Rhizopoden fremde Kirper (Diatomeen,
Desmidiaceen und Flagellaten) und ziehen diese in das Innere des Kor—
pers hinein. Ruhezustand eine ganz unregelmissige, meist langge—
strecktle Lepocytode.

Fundort: Im sitssen Wasser.

Genus VII: Mysastrum Harcker.!) -
(Vergl. oben p. 30).

Gattungscharakter: Ein einfachster formloser Protoplasma-
korper obne Vacuolenbildung, welcher einfache oder veristelte und
anastomosirende Fortsitze treibt. Fortpflanzung durch Strabltheilung.
Der eingekapselte ruhende Korper zerfillt in eine grosse Anzahl von
linglichen Keimen, deren Lingsaxe radial gegen das Centrum der kuge—
ligen Cyste gerichtet ist. Jeder einzelne Keim umgiebt sich mit einer
kieseligen Hille. Die aus dieser Sporenhtille ausschlipfenden Keime
nehmen sofort wieder die Form des erwachsenen Organismus an.

Species: Myxastrum radians Harcker.
Taf. 1. Fig. 13—24.

Protoplasmakdrper in frei beweglichem Zustand gewdhnlich von
Gestalt einer strahlenden Kugel, von sehr ziher Consistenz, von 0,3—
0,5 Mm. Durchmesser. Pseudopodien sehr zih und starr, mit spirlicher
Veristelung und Anastomosenbildung. Fremde Korper, Diatomeen, Pe—
ridinien etc. werden von den Pseudopodien umflossen und in den Cen—
tralkorper hineingedriickt. Ruhezustand eine kugelige Cyste von 0,08
Mm. Durchmesser. Der Inhalt zerfillt in zahlreiche kieselschalige Spo—
ren von 0,03 Mm. Linge, 0,015 Mm. Breite, deren Lingsaxe radial
gegen das leere Centrum der kugeligen Cyste gerichtet ist.

Fundort: Hafenbecken von Puerto del Arrecife, Hafenstadt der
canarischen Insel Lanzarote. 1867.

1) uvke, &orgov, Schleimsternchen.

Hackel, Zoologische Studien.



Erklirung der Abbildungen.

Taf. I.

Protomyxa aurantiaca.

Fig. 4. Protomyxa aurantiaca, encystirt, im Ruhezustand : eine homo-
gene orangerothe Protoplasmakugel, umgeben von einer weichen structurlosen
Gallerthiille. Vergr. 300.

Fig. 2. Dieselbe, im Beginne der Entwickelung. Die homogene orangerothe
Protoplasmakugel hat sich von der Innenseite der Cystenwand zuriickgezogen, ver-
dichtet, und beginnt in zahlreiche kleine Kugeln zu zerfallen; Zwischen Plasma-
kugel und Gallerthiille hat sich ein wenig helle Fliissigkeit angesammelt. Vergr. 300.

Fig. 3. Dieselbe, weiter entwickelt. Die Plasmakugel ist vollstindig in zahl-
reiche kleine Kugeln von gleicher Grisse zerfallen ;‘diese fiillen, locker beisammen-
liegend, den ganzen Hohlraum der kugeligeh Cyste wieder aus. Vergr. 300.

Fig. 4. Die kleinen Protoplasmakugeln, welche aus dem Zerfall der encystirten
Plasmakugel hervorgegangen sind, ziehen sich an einem Ende in eine lange Geissel
aus und treten als »Schwirmsporen« unter lebhafter Bewegung aus der Cysten-
hiille (» Sporangiume«) aus. Vergr. 300.

Fig. 5. Zehn einzelne birnférmige Schwirmsporen, sich nach dem Austritt
aus der geborstenen Cyste mittelst ihrer Geissel lebhaft bewegend ; der Sporen-
korper ist sammt seiner Geissel eine vollkommen nackte und homogene Sarcode-
masse. Vergr. 880. *

Fig. 6. Sieben einzelne Schwirmsporen, welche zur Ruhe gekommen sind,
die Geissel eingezogen haben und statt dessen eine Anzahl von spitzen, formwech-
selnden Fortsitzen (Pseudopodien) hervorstrecken; sie kriechen mittelst derselben
unter bestiindiger langsamer Formvertéinderung nach Amoebenart umher; der ho-
mogene Plasmakdrper ist noch ohne Vacuolen. Vergr. 380.

Fig. 7. Drei amoebenartige Keime (zur Ruhe gekommene, kriechende Schwirm-
sporen) vereinigen sich mittelst ihrer anastomosirenden Pseudopodien und fliessen
schliesslich vollsténdig in einen einzigen Plasmakérper (Plasmodium) zusammen;
bereits sind einzelne Vacuolen (v) im Plasma wahrzunehmen. Vergr. 220.

Fig. 8. Zwei amoebenartige Keime (von den in Fig. 6 abgebildeten) greifen
eine Diatomee (Navicula) an den beiden entgegengesetzten Enden an. Vgr. 230.

Fig. 9. Dieselben beiden Amoebenkeime, wie Fig. 8, etwas spiiter; von beiden
Enden der Navicula her dieselbe iiberziehend, sind sie in der Mitte zusammen-
getroffen und haben sich hier zu einer einzigen vereinigt. Vergr. 220. ’

Fig. 10. Eine iltere Protomyxa, entweder durch einfaches Wachsthum eines
einzigen amoebenartigen Keimes oder durch Verschmelzung einer grésseren An-
zahl von Amoeben zu einem Plasmodium entstanden. Eine gefressene Isthmia und
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eine Navicula, nebst zahlreichen Vacuolen (v) sind in dem homogenen Parenchym
der Sarcode sichtbar. Vergr. 220.

Fig. 14. Eine ausgewachsene Protomyxa im iippigsten Futterzustande, nach
sehr reichlicher Nahrungsaufnahme. 1m lnneren des centralen Protoplasma-Leibes

befinden sich zahlreiche Vacuolen (v), ferner oben zwei noch zusammenhﬁngende.

Isthmien, unten drei gegitterte Kieselschalen von pelagischen Tintinnoiden, (zwei
Dictyocysta elegans und eing Dictyocysta mitra); die eine Schale scheint eben aus-
gestossen zu werden. Ringsum strahlen von dem centralen Sarcodekdrper die sehr
starken, baumférmig verzweigten Pseudopodien aus, deren peripherische Anastp-
mosen zahlreiche bogenformige Schlingen bilden. Oben haben mehrere starke
Pseudopodien soeben ein dreihorniges Peridinium erfasst und umfliessen es. Die
Vacuolenbildung erstreckt sich auch in die grosseren Pseudopodien hinein.
Vergr. 220. :

Fig. 12. Eine ausgewachsene Protomyxa, hungernd, ohne Nahrung. Der ganz
homogene Sarcodeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von baumférmig
veristelten Pseudopodien aus, welche nur wenige Anastomosen bilden und wenige
Kornchen fiithren. Auch die Zahl der Vacuolen in dem centralen Protoplasma-
korper ist gering. Vergr. 440,

Taf. I1.
Fig. 18—24. Myxastrum radians.

Fig. 43. Myxastrum radians, encystirt, im Ruhezustand: eine homogene
farblose Protoplasmakugel, umgeben von einer zihen structurlosen Gallerthiille.
Vergr. 450.

Fig. 14. Dasselbe, im Beginne dér Entwickelung. Die homogene farblose
Protoplasmakuge!l beginnt durch radiale Zerkliiftung (Strahltheilung) in zahlreiche
kegelformige Portionen zu zerfallen, deren Spitzen sich im Centrum der Kugel be-
rithren, wiihrend ihre abgerundeten Basén an der Oberflache der Plasmakugel
eine maulbeerférmige Zeichnung hervorrufen. Vergr. £50.

Fig. 15 Dasselbe, weiter entwickelt. Die kegelférmigen Plasmastiicke, welche
durch die radiale Zerkliiftung der encystirten Plasmakugel entstanden, haben Spin-
delform angenommen, und jedes einzelne hat eine kieselige Hiille ausgeschieden.
Das encystirte Myxastrum stellt jetzt ein kugeliges Sporangium dar, welches
zahlreiche spindelformige, kieselschalige, radial gestellte Sporen einschliesst.
Vergr. 450.

Fig. 16. Dasselbe Sporangium, wie Fig. 45. Der Focus des Mikroskops ist auf
eine meridianale Durchschnittsebene der Kugel eingestellt, 8o dass man die radiale
Stellung der kieselschaligen spindelférmigen Sporen wahrnimmt. Vergr. £50.

Fig. 47. Die leere Kieselschale einer Spore, deren Protoplasmakérper bereits
ausgeschlupﬂ ist. ‘Vergr. 450.

Flg. 18. Eine Spore, deren Sarcodeinhalt aus der Kieselschale auszuschliipfen
beginnt. Vergr. 450.

- Fig. 19. Dieselbe Spore, wie Fig. 18, einige Zeit spiiter. Es ist nur noch wenig
Sarcode in der Kieselschale. Vergr. 450.

Fig: 20. Der homogene Sarcodeleib einer Spore, welche ihre Kieselschale
(Fig. 47) ginzlich verlassen und sich kugelig zusammengezogen hat. Vergr. 450.

Fig. 24. Dieselbe Sarcodekugel, wie Fig. 20, einige Zeit spiter. Es beginnen
aaberall feine Strahlen aus der Oberfliche vorzutreten. Vergr. 450.

. 6"
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Fig. 22. Ein etwas ilteres kugeliges Myxastrum, dessen radiale Pseudopodien
schon ljnger sind. Vergr. 450.

Fig. 8. Ein erwachsenes Myxastrum, wihrend sehr reichlicher Nahrungs-
aufnahme, im tippigsten Futterzustande. Die radialen Pseudopodien, welche rings-
um von der centralen Plasmakugel ausstrahlen, legen sich biischelférmig tiber den

"angegriffenen Beutestiicken znsammen und driicken diese in den Sarcodeleib hinein.
In der Mitte sind drei Naviculen, unten eine Kette von Bacillarien, und oben rechts
ein Peridinium gefangen. Kornchen sind in reichlicher Menge im Protoplasma
zerstreut. Vergr. 280.

" Fig. 24. Ein ausgewachsenes Myxastrum, hungernd, ohne Nahrung. Der ganz
homogene Sarcodeleib strahlt ringsum eine sehr grosse Menge von starren ein-
fachen radialen Pseudopodien aus, von denen nur sehr wenige sich veristeln und
anastomosiren. Die Zahl der Kérnchen im Plasma ist sehr gering. Vergr. 280.

Fig. 286—80. Protamoeba primitiva, (Vergr. £00).

Fig. 25. Protamoeba primitiva, mit mehreren kurzen Fortsﬁtzen

Fig. 26. Dieselbe, mit einem langen Fortsatz.

Fig. 27. Dieselbe, im ersten Beginn der Zweitheilung.

Fig. 28. Dieselbe, mit weiter fortgeschrittener Zweitheilung.

Fig. 29. Dieselbe, mit fast vollendeter Zweitheilung.

Fig. 30. Dieselbe, durch vollendete Zweitheilung in zwei Individuen (A und
B) zerfallen.

Fig. 34—88. Myxodictyum sociale.

Fig. 84. Myxodictyum sociale, eine Colonie von siebzehn, durch ein Sarcode-
netz verbundenen, actinophrysartigen Moneren. Vergr. 400.

Fig. 32. Ein einzelnes Stiick des Sarcodenetzes. Vergr. 600.

Fig. 38. Ein einzelnes Individuum, welches sich von der Colonie der siebzehn
Moneren abgeldst hat. Vergr. 400.
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Beitrige zur Plastidentheorie.

Hierzu Taf. III. IV.






1) Die Plastidentheorie und die Zellentheorie.

Die biologische Theorie, welche ich als Plastidentheorie im
dritten Buche meiner generellen Morphologie, und vorztiglich im neun-
ten Capitel begriindet habe, ist entsprungen aus dem Bedrfniss, die
Zellentheorie auf dem gegenwirtigen Standpunkte ihrer Entwickelung
mit der Descendenztheorie in Verbindung und Einklahg zu setzen?1).

Fast alle Naturforscher, die nach dem Erscheinen von Darwin's
Werk iiber die Entstehung der Arten sich zu Gunsten desselben aus-
sprachen und in der Descendenztheorie die einzig mogliche Losung aller
morphologischen Fragen erblickten, gingen zundchst auf die organische
Zelle, als auf das gemeinsame Formelement zurtick, aus welchem
durch unendlich manmchfaltlge Anpassung und Umblldung der ganze
unermessliche Formenreichthum des Thier- und Pflanzenreichs ent-
sprungen sei. Die Thatsache, dass fast alle Thiere und Pflanzen ihren
individuellen Ursprung einer einfachen Zelle verdanken, dass fast alle
Sporen und Eier von Thieren und Pflanzen?) wirklich einfache Zellen
sind, rechtfertigte unmittelbar den hichst wichtigen Schluss, dass auch
die Arten und Stimme, alle gréosseren und kleineren Formengruppen

1) HaeckeL, Generelle Morphologie der Organismen. 4866. Vol. I, Cap. IX:
Morphologische lndmduen erster Ordnung : Plastiden oder Plasmastiicke. p. 269
bis 289.

2) Unter Pflanzen - Ei verstehe ich hier natiirlich nicht das, was die Botaniker
bisher meistens unpassenderweise so nannten, sondern vielmehr die echte Ei-
zelle, welche bei den Phanerogamen »Keimbldschen« oder Embryoblischen ge-
nannt wurde.
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von Organismen, ihren gemeinsamen historischen oder phyletischen
Ursprung einer einzigen einfachen Zelle verdanken. Dieser hiochst be-
deutende Riickschluss von dem einzelligen Ursprung der Individuen
auf den einzelligen Ursprung der Phylen oder Stimme ist unmittelbar
gerechtfertigt durch das biogenetische Grundgesetz, welches ich
im XX. Capitel der generellen Morphologie (im fiinften Buche) mit den
folgenden Thesen ausgesprochen habe - »40. DieOntogenesis oder die
Entwickelung der organischen Individuen, ist unmittelbar bedingt
durch die Phylogenesis, oder die Entwickelung des organischen
Stammes (Phylum), zu welchem dieselben gehtren. 41. Dio Onto-
genesis ist die kurze und schnelle Recapitulation der Phylogenesis,
bedingt durch die physiologischen Functionen der Vererbung (Fort-
pflanzung) und der Anpassung (Erndhrung). 42. Das organische In-
dividuum wiederholt wihrend des raschen und kurzen Laufes seiner
individuellen Entwickelung die wichtigsten von denjenigen Formverin-
derungen, welche seine Voreltern wiihrend des langen und langsamen
Laufes ihrer paldontologischen Entwickelung nach den Gesetzen der
Vererbung und Anpassung durchlaufen haben. 43. Die vollstindige und
getreue Wiederholung der phyletischen (paldontologischen) durch die
ontetische (individuelle) Entwickelung wird verwischt und abgekiirzt
durch secundére Zusammenziehung, indem die Ontogenese einen immer
geraderen Weg einschligt ; daher ist die Wiederholung um so vollstin-
diger, je linger die Reihe der successiv durchlaufenen Jugendzustinde
ist. 44. Die vollstindige und getreueWiederholung der phyletischen
durch die ontetische Entwickelung wird gefilscht und abgeindert durch
secunddre Anpasdung, indem sich das Bion wihrend seiner indivi-
duellen Entwickelung neuen Verhiltnissen anpasst; daher ist die Wie-
derholung um so getreuer, je gleichartiger die Existenzbedingungen
sind, unter denen sich das Individuum und seine Vorfahren entwickelt
haben.« (Vergl. auch Frirz MiLLer, »Fiir Darwing).

Ich habe mir erlaubt, dieses biogenetische Grundgesetz von dem
wirklichen Causalnexus der Ontogenie und Phylogenie,
der individuellen und paldontologischen Entwickelungsgeschichte hier
wortlich zu wiederholen, weil ich dasselbe fiir hochst wichtig halte und
auch fiir die nachfolgenden Erorterungen stets im Gediichtniss zu be-
halten bitte. Denn die physiologischen Gesetze der Vererbung und An-
passung und ihre Wechselwirkung im Kampfe ums Dasein gestatten
uns, mit Hilfe jenes Grundgesetzes die Vorginge der organischen Ent-
wickelung wirklich zu verstehen und als die nothwendigen Folgen von
mechanisch wirkenden Ursachen (Causae efficientes) zu erkliren. Ohne
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jenes Grundgesetz dagegen ist ein wirkliches Verstindniss der Er-
scheinungen in der Entwickelungsgeschichte iberhaupt nicht maglich.

Wenn es nun also durch die Anwendung jenes Gesetzes unmittel-
bar muglich wurde, auf eine einfache organische Zelle, als auf die ur—
spriingliche gemeinsame Wurzelform aller Organismen zuriickzugehen,
- und wenn demgemiss die einfache Zelle nicht blos das anatomische
Formelement, der gemeinsame Baustein aller Thiere und Pflanzen blieb,
sondern auch ihre historische Urform, jhre gemeinsame Stammwurzel
wurde, so mussten sich doch alsbald neue Schwierigkeiten fur diese
Theorie aus den beiden Fragen ergeben: Wo kam die erste Zelle her,
welche die Stammform aller folgenden wurde? Und wie verhalten sich
jene zahlreichen niederen Organismen, die weder selbst den Formwerth
einer Zelle besitzen, noch aus echten Zellen zusammengesetzt sind?
Indem wir die Beantwortung der ersten Frage einer nachfolgenden Be—
trachtung uber Moneren und Urzeugung vorbehalten, wollen wir hier
zunichst die Ertrterung der zweiten Frage in Angriff nehmen.

Als Ausgangspunkt fur diese Erorterung muss immer die Thatsache
festgehalten werden, dass noch gegenwiirtig eine grosse Anzahl von
niederen Organismen existirt, auf welche wirklich der Begriff der Zelle
in dem tblichen Sinne durchaus nicht angewendet werden kann. Den
Begriff der Zelle halten wir dabei in derselben Umgrenzung fest,
in welcher er nach dem Vorgange von Max ScHuLTZE gegenwirtig von
der grossen Mehrzahl der Histologen angenommen und beibehalten wor-
den ist. Diese Feststellung des heutigen Zellen - Begriffs, die bedeu-
tendste und folgenreichste Reform der Zellenlehre seit ScaLemes und
ScawanN, war zwar schon durch Remaks wichtige Untersuchungen tiber
die htillenlosen Furchungskugeln und Embryonalzellen (1850—1855)
angebahnt, bestimmt und mit dem vollen Bewusstsein ihrer weitrei—
chenden Tragkraft jedoch erst von Max ScauLrze 1860 in seinem Aufsatze
itber: »Die Gattung Coruuspira unter den Monothalamien etc.« mit
den Worten ausgesprochen: »Die Zelle auf dem urspringlichen
membranlosen Zustande stellt nur ein nacktes Proto—
plasma-Klumpchen mit Kern dar.« (l. ¢. p. 299). Die aus-
fubrlichere Begriindung dieses Satzes gab derselbe dann 1861 in dem
Aufsatze: »Ueber Muskelkorperchen und das, was man eine Zelle zu
nennen habe.« Der Hauptsatz desselben : »Eine Zelle ist ein Klump-
chen Protoplasma, in dessen Innerem ein Kern liegt« (. c. p. 11) ist
daselbst ausfithrlich begrtindet und durch Beispiele erliutert.

Ich selbst hatte mich schon, gelegentlich meiner in Neapel (im Som-
mer 1859) und in Messina (im Winter 1859/60) angestellten histologi—
schen Untersuchungen, bei vielen niederen Thieren davon tiberzeugt,
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dass wirklich vollkommen membranlose Zellen existiren, die geformte
fremde Kérper mittelst amoeboider Bewegungen in ihren nackten, wei-
chen Protoplasmaleib aufpehmen ktnnen. An einer Thetis fimbria,
welche ich behufs Untersuchung des Gefisssystemes mit in Wasser fein
zertheiltem Indigo injicirt hatte, machte ich am 40. Mai {859 in Neapel
die Beobachtung, dass die Indigoktrnchen in das Innere der Blutzellen
massenhaft aufgenommen wurden, und lieferte damit zum ersten Male
den thatsichlichen Nachweis, dass feste Korper von nackten Zellen
nach Art freier Amoeben »gefressen«, in das Innere ihres hiillenlosen
Protoplasma— Leibes aufgenommen werden kinnen 1).

Den Fortschritt, welchen die Zellentheorie durch den wirklichen
Nachweis vollkommen membranloser Zellen und durch die von Max
Scaurtze darauf begriindete Reform des Zellenbegriffes machte, war
hochst bedeutend, und viel folgenreicher, als damals von den meisten
Histologen geahnt wurde. Unter allen Fortschritten, welche sowohl die
Morphologie, als die Physiologie der Zelle in dem letzten Decennium
gemacht haben, kann sich keiner an folgenschwerer Wichtigkeit mit
jener Reform messen. Mit der Hiille, welche nach der herrschenden,
von SchremeN und ScewanN iberkommenen Anschauung jede Zelle
umschliessen sollte, mit diesem Dogma von der Blaschen-Natur der
Zelle fielen die wichtigsten Schranken, welche bis ‘dahin den freien
Fortschritt und die weitere Entwickelung der Zellentheorie gehemmt
hatten.

Allerdings entstanden schon gleich im Beginn dieser weiteren Ent~
wickelung neue Schwierigkeiten. Die umfassenden Studien, welche
grade in jenen Jahren tiber viele bis dahin ‘wenig oder gar nicht be-
kannte niedere Organismen angestellt worden waren, die Untersuchungen
von Max Scrurtzr iiber verschiedene Rhizopoden, von Dk Bary tiber die
Myxomyceten, von Craparkpe und LaceMany diber die Infusorien, meine
eigenen Arbeiten tiber die Radiolarien, lehrten eine Menge von Organis-
men kennen, bei denen der kaum gewonnene neue Zellenbegriff aufs
Neue durch die Thatsachen gefihrdet oder tiberhaupt nicht anwendbar
erschien. Indessen war Max ScauLrzk, der diese neuen Schwierigkeiten
wohl erkannte, auch sogleich bemitht, sie aus dem Wege zu rédumen.
Er fuhrte schon in der Arbeit ttber Cornuspira den Nachweis, dass
die contractile, festflussige, eiweissartige Substanz, welche den wich-
tigsten Leibesbestandtheil der genannten Organismen und insbesondere
aller Rhizopoden bildet, und welche seit Dusarpin unter dem Namen
Sarcode bekannt war, mit dem Zellen—Protoplasma der hdheren

1) Haecker, Monographie der Radiolarien (41863), p. 10&.
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Thiere und Pflanzen identisch sei. ScmuLTzR nahm an, dass dieses Pro—
toplasma oder die Sarcode der Rhizopoden, welche, nackt in das um-—
gebende Wasser hineinragend, die bekannten formwechselnden Pseu—
dopodien bildet, aus Zellen entstanden sei, und glaubte damit
den »Triuthph der Zellentheorie auch ttber diese niedersten organischen
Gebilde ausgedriickt zu habenc. In seiner trefflichen Schrift iber »das
Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen« (1863) ist diese
Anschauung ausfihrlich begriindet. Ich werde darauf nachher in dem
Abschnitt tiber »die Plastiden und das Protoplasma der Rhizopoden« noch
niher zurickkommen.

Die Theorie, dass die frither sogenannte Sarcode der Rhizopoden
und anderer Protisten wirklich als freies, nacktes, htillenloses Proto—
plasma, gleich demjenigen der Thier- und Pflanzenzellen zu betrachten
sei, und dass also in allen Organismen ohne Ausnahme iiberall eine
eiweissartige, festflissige, contractile Substanz, das Plasma oder Proto—
plasma, der wichtigste Korperbestandtheil und der eigentliche Tréger
der Lebenserscheinungen sei, diese »Protoplasma-Theorie« kann
jetzt als fast allgemein anerkannt gelten. Denn in der That hat sich bei
allen Organismen, ohne eine einzige Ausnahme, dieses Protoplasma im
ersten Beginne der individuellen Existenz des Organismus, im Eizu-
stande oder im Sporenzustande, als der wesentlichste, wenn nicht ein—
zige Korperbestandtheil herausgestellt. Anders aber verhilt es sich mit
dem zweiten Theile von ScauLrze’s Theorie, dass das nackte Protoplasmia
oder die Sarcode vieler niederen Organismen in allen Fallen vaus Zellen
entstandenc sei. Fitr viele der niedersten Organismen ist dieser Satz
nicht haltbar und grade dieser Umstand bhat mich zu meiner Plastiden-
Theorie gefiihrt.

Es sind ndmlich inzwischen, zum grossen Theile durch meine
eigenen Untersuchungen, eine grosse Anzahl von niedersten Organismen
bekannt geworden, deren Sarcodeksrper oder Plasmaleib zu keiner Zeit
des Lebens eine Spur von Kernen zeigt, und bei denen demgemiss
nach ScauLtze's eigener Zellendefinition von einem Zusammenhange mit
einer Zelle iberhaupt nicht die Rede sein kann. Vergeblich suchen wir
nach Kernen in dem structurlosen Kérper der Moneren, der zeitlebens
einzig und allein aus homogenem Protoplasma besteht. Vergeblich su-
chen wir nach Kernen in dem Sarcode-Korper der meisten Polytha- -
lamien und vieler anderen Acyttarien oder niederen Rhizopoden. Ebenso
lassen sich keine Kerne auffinden in dem Protoplasma von vielen ande—
ren Organismen aus jener zweifelhaften, zwischen Thierreich und
Pflanzenreich mitten inne stehenden Gruppe von niederen Organismen,
die weder echte Thiere, noch echte Pflanzen sind, und die ich als
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»Reich der Protisten « im siebenten Capitel der generellen Morphologie
aufgestellt und in meiner Monographie der Moneren niher. erértert
habe. - '

Dass dieser absolute Mangel von Zellenkernen in dem Protoplasma
zahlreicher Protisten eine Thatsache von schwerem Gewichte ist und
nothwendig eine Modification der Zellentheorie bedingen muss, habe
ich. schon an jenen Orten ausgefiihrt und in meiner Plastidentheorie aus-
gedrickt. Denn ich bin mit ScauvLTzE, Greensaur und anderen Histologen
der Ansicht, dass der Zellenkern ein histologisches Element von
grosster Bedeutung bleibt, wenn uns auch seine specielle Function
noch heute fast eben so dunkel ist, wie zu ScHLEIDENS und ScEwaNxs
Zeiten. Vielleicht vertheilen sich in der kernhaltigen Zelle die beiden
formbildenden Functionen des elementaren Organismus in der Weise
auf ihre beiden activen Hauptbestandtheile, dass der innere Kern die
Fortpflanzung und Vererbung, das dussere Protoplasma die Ernih-
rung und Anpassung vorzugsweise und oft vielleicht ausschliesslich
vermittelt (Gen. Morph. I, p. 287). Vielleichtist die Arbeitstheilung zwi-
schen Nucleus und Plasma von anderer Bedeutung. Wenn wir aber
bedenken, dass der Kern in den wichtigsten organjschen Zellen, in
denjenigen , welche urspriinglich den ganzen individuellen Organismus
fir sich reprisentiren, in den Eiern und Sporen aller htheren Thiere
und Pflanzen niemals fehlt, und wenn wir ferner erwigen, dass in
allen echten Zellen der Kern und das Plasma urspriinglich die beiden
einzigen Formbestandtheile sind , und oft zeitlebens die einzigen blei-
ben, so geht schon hieraus die fundamentale Bedeutung des Kernes un-
zweifelhaft hervor. Dieselbe hier besonders zu betonen erscheint dess-
halb passend, weil in neuerer Zeit von mehreren Seiten Versuche ge-
macht worden sind, den Nucleus als einen ganz unbedeutenden und
untergeordneten Bestandtheil der Zelle in seinem morphologischen und
physiologischen Werthe herabzudricken und etwa den Fettkdrnern,
Stirkekornern und anderen secundiren »Zelleninhaltstheilenc oder
»Plasma —Producten« an die Seite zu stellen. Wenn in neuester Zeit
sogar einzelne Beobachter so weit gegangen sind, den Kern als ein
»Kunstproduct«, als einen in natura nicht priexistirenden Bestandtheil
hinzustellen, so lisst sich dagegen nur erwidern, dass diese Histologen
niemals durchsichtige Theile von lebenden Thieren untersucht haben

- miilssen, in denen man, vorziiglich in den ganz durchsichtigen pela-
gischen Seethieren, den Kern innerhalb derZellen, in den unverletzten
lehenden Thieren jederzeit mit Leichtigkeit nachweisen kann.

Wenn man nun einerseits diese hohe Bedeutung des Zellenkernes
und seine allgemeine Verbreitung in den Zellen der htheren Organis-
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men, andererseits aber die Thatsache erwiigt, dass in dem Protoplasma-
Leibe vieler niederer Organismen wirklich jeder Nucleus zeitlebens
fehlt, so lasst sich meiner Ansicht nach dieses Verhiltniss nur dadurch
einfach und klar in die Zellentheorie einfiigen, dass man die echten,
d. h. kernhaltigen Zellen als hoher entwickelte Elementar-Orga—
nismen betrachtet und scharf unterscheidet von den niederen, kern—
losen Plasmastiicken, fir welche ich in meiner Individualititslehre die
Bezeichnung Cytoden oder Cellinen vorgeschlagen habe.

Beide verschiedenen Formen von Elementar-Organismen betrachte
ich als selbstindige »Individuen erster Ordnung«und fasse sie als solche
unter dem Namen der Bildnerinnen oder Plastiden zusammen.
Fir die phyletische Entwickelungsgeschichte der Organismen ist aber
diese Unterscheidung der kernlosen von den kernhaltigen Plastiden von
der griossten Bedeutung. Denn die ersteren, die Cytoden oder Cellinen,
stellen den ursprtinglichen und niederen Zustand der Plastide dar, die
letzteren, die Zellen, den spiiteren und hoher entwickelten Zustand.
Durch Urzeugung konnen. urspringlich nur ganz einfache Cytoden,
wie die Moneren sind, entstanden sein. Erst spiter haben sich im Laufe
der phyletischen Entwickelung aus den kernlosen Cytoden durch Diffe—
renzirung des inneren Kernes und des dusseren Cytoplasma die Zellen
entwickelt. Diesen phyletischen Entwickelungsprocess wiirden uns
noch gegenwirtig im Laufe ihrer individuellen Entwickelung jene Pla-
stiden wiederholen und dem oben angefithrten ontogenetischen Grund-
gesetz entsprechend recapituliren, welche aus dem urspriinglichen
kernlosen Cytoden — Zustande spiter in den kernhaltigen Zellenzustand
itbergehen. Durch diese Plastiden—Theorie wird die Zellen-
Theorie in einer Weise modificirt, welche es gestattet, dieselbe mit
dem Beginne der Phylogenie, mit der Urzeugungshypothese und mit
der ganzen nattirlichen Geschichte der Erde in Zusammenhang zu
bringen, und ein wirkliches historisches Verstindniss von
der paldontologischen Entwickelung des Zellenlebens zu
gewinnen.

Bei allen denjenigen Organismen (und das istdie grosse Mehrzahl),
welche ibren individuellen Ursprung aus einer kernhaltigen Zelle neh-
men, sei dieselbe nun Ei oder Spore, kdnnen echte und urspriingliche
Cytoden nattrlich nicht mebr vorkommen. Denn alle spiter den Korper
zusammensetzenden Plastiden miissen von jener ersten echten Zelle ab-
stammen und gleich dieser urspriinglich kernhaltige Zellen sein. Wenn
also auch hier spiter oft kernlose Plastiden sich vorfinden, so miissen
dieselben durch Riuickbildung, durch Verlust-des Kernes, aus echten
kernhaltigen Zellen hervorgegangen sein. Solche Schein—Cytoden sind




.

86 ' Beitrige sur Plastidentheorie. -

z. B. die .rothen Blutzellen und die verhornten Epidermisplatten der
Sdugethiere. Um diese riickgebildeten kernlosen Zellen von den wur-
springlich kernlosen Cytoden zu unterscheiden, ist es vielleicht passend,
die ersteren mit dem Namen Dyscytoden zu belegen.

Die grosste Bedeutung messen wir nattirlich unserer Plastiden—
theorie fur das Verstindniss der Entwickelungsgeschichte oder Bio-
genieder Plastiden bei, und auch hier muss nothwendig wieder
das biogenetische Grundgesetz von dem Causalnexus der phyletischen
und ontetischen Entwickelung zur Geltung kommen. Vielleicht werden
uns hier die ersten Vorginge bei der Entwickelung des individuellen
Organismus mit Hillfe jener Theorie noch zu sehr wichtigen Erkennt-
nissen verhelfen. Wie bekannt, sind noch gegenwirtig die Ansichten
uber das Verhalten der Eizelle und ihres Kerns bei dem Beginne der
Furchung getheilt. Die Einenr behaupten, dass die Kerne der Fur-
chungszellen directe Abkémmlinge des Eikernes sind und aus dessen
Theilung hervorgehen. Dies Verhalten ist von Bir bei Echinus, von
Jonannes MoLLEr bei Entoconcha, von Geeensave bei Sagitta und ver-
schiedenen Siphonophoren, von Levpie bei verschiedenen Wirbellosen
und neuerdings von mir selbst wieder bei mehreren Siphonophoren
positiv beobachtet worden. Die Anderen behaupten dagegen, dass in
vielen (keineswegs in allen) Fallen das Keimblidschen verschwinde und
dann nachher ein neuer Kern entstehe, aus dessen wiederholter Thei-
lung die Kerne der Furchungszellen hervorgehen. Wenn diese Ietztere,
negative Beobachtung richtig ist, so wire dieser Vorgang vielleicht als
ein Ruckschlag der Zellenform in dieurspritngliche Cy-
todenform aufzufassen. Der individuelle Entwickelungseyclus wtirde
dann mit einem ontetischen Zurtickgehen auf jenes primitive Cytoden—
Stadium des einfachen Moneres beginnen, welches wir rtickbeziehen
missen auf den phyletischen Anfangszustand des ganzen Stammes, aus
dem sich der betreffende Organismus entwickelt hat.

2) Bathybius und das freie Protoplasma der Meerestiefen.
Hierzu Taf. IIL.

4. HuxLeY's Untersuchung des Bathybius.

Unter allen bisher beobachteten Moneren—Formen vielleicht die
wichtigste und merkwiirdigste ist der von HuxLev entdeckte und als
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Bathybius Haeckelii beschriebene Organismusi). Dieses héchst
interessante Moner scheint in ungeheuren Massen die tiefsten Abgriinde
des Meeres, gewdhnlich von 5000 Fuss an bis itber 25,000 Fuss hin—
unter zu bedecken, bald in Form von amoeboiden Cytoden, gleich der
Protamoeba, bald in Form von netzférmigen Plasmodien, gleich einem
ausgebreiteten Protogenes oder Myxodictyum, und gewdhnlich in Ver—
bindung mit den eigenthiimlichen Ktrperchen, welche HuxLey als Dis—
colithen, Cyatholithen und Coccosphaeren beschrieben hat.

Die wichtigste Thatsache, die aus Huxrey’s sehr sorgfiltigen Unter—
suchungen des Bathybius hervorgeht, ist, dass der Meeresgrund
desoffenen Oceansinden bedeutenderen Tiefen (unter—
halb 5000 Fuss) bedeckt ist mit ungeheuren Massen von
freiem lebenden Protoplasma, und dieses Protoplasma verharrt
hier in der einfachsten und urspriinglichsten Form, d. h. es hat tber—
haupt noch gar keine bestimmte Form, es ist noch kaum individualisirt.
Man kann diese htchst merkwiirdige Thatsache nicht ohne das tiefste
Staunen in nshere Erwigung ziehen, und muss dabei unwillkithrlich
an den »Urschleim« Oxens denken. Dieser universale Urschleim der
glteren Naturphilosophie, der im Meere entstanden sein und der Urquell
alles Lebens, das productive Material aller Organismen sein sollte, die—
ser berthmte und beruchtigte Urschleim, dessen umfassende Bedeu-
tung eigentlich schon implicite durch Max Secmurrzr’s Protoplasma-
Theorie begriindet war, — er scheint durch Huxcey's Entdeckung des
Bathybius zur vollen Wahrheit geworden zu sein!

Die dussere Veranlassung zur Entdeckung dieser submarinen Ur-
schleim-Lager gaben die grossartigen Untersuchungen des Tiefseegrun—
des, welche seit dem Jahre 1857 in dem Nogd - Atlantischen Ocean be—
hufs Legung des transatlantischen Telegraphen-Kabels angestellt wur—
den. Zuerst stiess man darauf bei der Untersuchung des atlantischen
»Telegraphen —Plateau«, jener michtigen Tiefsee — Ebene, welche mit
einer durchschnittlichen Tiefe von 12,000 Fuss sich von Irland bis Neu-
fundland erstreckt und nach Stiden gegen die Azoren hin in noch be-
trichtlichere Tiefen abfillt. Capitin Dayman, der Commandant des
englischen Kriegsschiffes »Cyclops«, welcher 1857 zuerst dieses Tele—
graphen - Plateau genauer untersuchte, fand seinen Boden iiberall mit
einem Ausserst feinpulverigen, zahen und klebrigen Schlamme bedeckt.
Huxvrey, der einen Theil dieses Schlammes zur Untersuchung . erhielt,
fand darin grosse Mengen von eigenthiimlichen runden Korperchen, die

1) HuiLgy, On some organisms living ‘at great depths in the north-atlantic
ocean. Journal of microscopical science, Vol. VIII, N. S. 1868; p. 1, PL 1V,
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er Goccolithen nannte. Dieselben warén meist elliptische Scheiben
und bestanden aus concentrisch geschichteten Lagern von kohlensaurem
Kalk, die ein helleres Centrum einschlossen; sie zeigten eine gewisse
Aehnlichkeit mit Protococcus—Zellen oder mit gewissen Formen von
Amylum-Kérnern.

Dieselben Coccolithen wurden sodann von Dr. WarLicH wieder ge—
funden, welcher die Expedition des englischen Kriegsschiffes »Bulldog«
bégleitew, die unter Fuhrung von Capitin Mc. CLintock 1860 den at-
lantischen Tiefgrund zwischen den Far—Qer, Gronland und Labrador
zu untersuchen hatte. Auch hier enthielt der feinkirnige klebrige Mee—

" resschlamm Massen von Coccolithen, und ausserdem griossere kugelige
Korperchen , die fast aussahen, als ob sie aus vielen Coccolithen zu-
sammengeselzt seien. Dr. WaLLice nennt diese Kugeln Coccosphae-
ren und vermuthet, dass die Coccolithen aus Coccosphaeren hervorge-
gangen, und dass sie identisch seien mit #hnlichen Kirperchen, welche
schon frither Sorsy in der Kreide beobachtet hatte.

In der That enthilt die Kreide Mengen von Coccolithen und Cocco-
sphaeren, welche nach den itbereinstimmenden Untersuchungen von
Sorsy und HuxiLey ganz denjenigen gleichen, die noch jetzt so massen—
haft in dem klebrigen Schlamme der grossten Meerestiefen vorkommen.
Schon Sorsy hatte behauptet, dass dieselben nicht etwa krystallinischer,
sondern organischer Natur seien.

Im Jahre 1868 nun nahm Huxiey eine erneute Untersuchung jenes
Tiefseeschlammes mit Hulfe eines ausgezeichneten Mikroskops von Ross
vor, und die hochst bedeutsamen Resultate dieser Untersuchung sind
in dem vorher erwihnten Aufsatze mifgetheilt und durch eine Tafel Ab—
bildungen illustirt.

Das Wichtigste, was Huxtey bei der erneuten, grindlichen und
durch sorgfiltige mikrochemische Analyse erweiterten Untersuchung
des atlantischen Tiefseeschlammes entdeckte, war der Nachweis , dass
dieser Schlamm zu einem sehr grossen Theile aus nackten, freien Pro-
toplasma—Klumpen besteht. »Diese Klumpen sind von allen Grossen,
von Stiicken, die mit blossem Auge sichtbar sind, bis zu dusserst klei-
nen Partikélchen. Wenn man sie der mikroskopischen Analyse unter-
wirft, zeigen sie — eingebettet in eine durchsichtige, farblose und
structurlose Matrix — Kornchen, Coccolithen und zufillig hineingera—
thene fremde Korper.« Die Kérnchen variiren in Grgsse vom vierzig-
tausendsten bis zum achttausendsten Theile eines Zolles und sind in
Haufen von verschiedener Grosse und Beschaffenheit versammelt. Die
einen Haufen sind ganz unregelmissige Streifen, wihrend die anderen
eine bestimmt umgrenzte, ovale oder rundliche Form besitzen. Einige
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Haufen erreichen einen Durchmesser von ein Tausendstel Zollund mehr,
withrend andere nicht mehr als den dritten oder vierten Theil so gross
sind. Die kleinsten Korner sind rund. Von den grisseren sind manche
biconcave ovale Scheiben, andere ruthenférmig, die grossten unregel-
miissig. Jod firbt die Korner gelb, wihrend sie die Matrix nicht affi-
cirt. Verduinnte Essigsdure lost rasch alle Kérnchen bis auf die feinsten,
scheint aber die Matrix nicht zu veriindern. In missig starken kausti-
schen Alkalien schwillt die Matrix auf. Die Kornchen werden durch
schwache Alkalien wenig afficirt, aber durch starke gelést. HuxrLey
konnte an den Kornerhaufen weder eine Spur von einem eingeschlosse-
nen Kern, noch von einer umhiillenden Membran entdecken. In der
Mehrzahl der Kérnerhaufen fand er einzelne oder mehrere Coccolithen
liegen, bald mehr oberflichlich, bald mehr in der Mitte der Ksrnerhau—
fen; im letzteren Falle sind sie fast immer klein und unvollkommen
entwickelt.

HuxiLry unterscheidet zwei verschiedene Formen von Coccolithen,
welche er Discolithen und Cyatholithen nennt. Die Discolithen sind
ovale, concentrisch geschichtete Scheiben, plan- oder etwas concav~
convex , mit einem schmalen vorspringenden Rande auf der couvexen
Seite, so dass sie die Form eines Spucknapfes oder einer Blumentopf-
Unterschale annehmen. DieCyatholithen haben eine noch auffallen—
dere Gestalt. Sie gleichen nimlich ganz den gewohnlichen Hemde-
knopfchen oder Manchettenknopfchen und bestehen aus zwei parallelen,
ovalen oder kreisrunden Scheiben, welche durch einen sehr kurzen,
cylindrischen Mitteltheil fest miteinander verbunden sind. Wie gewthn—
lich bei den Manchettenknopfchen, ist die eine von den beiden parallelen
Scheiben plan, die andere concav-convex.

Die Coccolithen bestehen keineswegs bloss aus kohlensaurem
Kalk, sondern zugleich immer aus einer gewissen Menge organischer
Substanz, die auf das Innigste mit ersterem verbunden ist; wie die
chemische Reaction ergieht, ist diese organische Substanz als mehr
oder weniger verindertes Protoplasma aufzufassen. Durch starke Siu-
ren werden die Coccolithen rasch und vollstiindig aufgelést. Wenn man
aber langsam schwache Essigsiure einwirken lisst, so wird der koh—
lensaure Kalk allmihlich ausgezogen und es bleibt ein #usserst zarter,
fein granulirter Rest von organischer Substanz zuriick, der inForm und
Grisse ganz dem urspriinglichen Coccolithen gleicht. Durch starke Lo~
sungen von kaustischen Alkalien werden die Cyatholithen ebenso wie
die Discolithen vollstindig zerstort.

Die Coccosphaeren fand Huxtey immer sehr spirlich im Verbilt-
niss zu den Coccolithen. Er unterscheidet von ersteren zwei verschie-

Haeckel, Zoologische Studien. . 7 -
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dene Formen, einen lockeren und einen compacten Typus. Die com-
pacten Coccosphaeren scheinen aus dicht zusammengedringten, die

" lockeren Cpccosphaeren dagegen aus lose zusammepgebiuflen Cyatho-
lithen zusammengesetzt zu sein. Wiahrend Somsv glaubt, dass die
Cyatholithen durch Zertrammerypg der Coccosphaeren entstehen , hill
Huxiey es umgekehrt fir mehr wahrscheinlich,, dass die Coccosphaeren
durch Aggregation von Cyatholithen zu Stande kommen. Vielleicht ha-
ben aber auch beide Formep nichts mit einander zu thun. Jedenfalls
witrde nicht eine von beiden Formen als nothwendiges Entwickelungs—
stadium der anderen anzusehen sein, da man sowohl von den Cocco-
sphaeren als von den Cyatholithen Formen von allen verschiedenen
Grossen findet. .

Was nun endlich die Deutung dieses htchst merkwiirdigen Befun-
des betrifft, so glaubt Huxrey, dass alle dipse verschiedenen Formen
von Kalk -Kérperchen, und zwar die Coccosphaeren sowohl als die
Coccolithen (Discolithen und Cyatholithen) als verkalkte Protaplasma-
stitcke zu betrachten sind, und morphologisch vergleichbar den Spi-
gula der Radiolarien und Spongien. Die massenhaft im Tiefseeschlamme

" zerstreuten Protoplasmaklumpen, welche Huxpey unter dem Namen
Bathyhius als eine besondere Monerenform beschreibt, wiirden sich
demnach zu den darin enthaltenen Goccolithen und Coccosphaeren dhn-
lich verhalten, wie die Weichtheile von Sphaerozoen oder von Spongien
zu den von ihnen producirten Spicula.

Dem Exemplare der genannten Abhandlung tberdenBathybius,
welches mir Huxviey freundlichst tibersendete, hat der Verfasser moch
eigenhiindig am 16. October 1868 die sehr wichtige Bemerkung beige-
fugt: »In einer der Tiefsee —Grundproben, welche ich soeben durch
Carpenter und WyviLpe TapmsoN aus der Nordsee erhalten habe, finde
ich den Bathybius Haeckelii in Form eines Netzwerks von
Protoplasma.«

Bei der ausserordentlichen Bedeutung, welche der merkwirdige
Bathybius fir die Plastiden— Theorie und die Urzeugungsfrage be-
sitzt, musste es mir natilrlich 4usserst erwilnscht sein, diese wichtige
Monerenform selbst untersuchen zu kitnnen. Im letzten Herbste wurde
mir dazu unverhoffte Gelegenheit. Mein verehrter College, Herr Pro-
fessor Prever, hatte die Gilte, mir ein Glischen mit Tiefseeschlamm zu
berlassen, welches er durch Herrn Randropp in Thorshavn auf den
Faroer erhalten hatte. Dieses Glaschen trigt die Aufschrift: »Dredged
of Professor Tromson and Dr. CarrENTER With the Steamer Porcupine
on 2435 fathoms. 22. Juli 1869. Lat. 47° 38". Long. 120 4".«

- Der Schlamm, welcher dieses Glischen in Weingeist wohl copser-
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virt erfillte, zeigte die bereits bekannten Charaktere und zeichnete sich
namentlich durch seine enorm klebrige Beschaffenheit aus. Selbst -in
dem Weingeist war diese zihe Adhasionskraft, die offenbar vorzugs—
weise, wenn nicht ausschliesslich, den darin enthaltenen Protoplasma—
massen zuzuschreiben ist, noch so auffallend, dass der Schlamm an
eingestochenen Nadeln beim Herauszieheh eben so fest haftete, wie etwa
eine dickfliissige Losung von Ganada—Balsam oder Honig. In Weingeist
zeigte der #usserst feinkdrnige Schlamm eine blass briunlich graue
Farbe und eine scheinbar ganz homogene Beschaffenheit. Getrocknet
bildete er ein dusserst feines, grauweisses Pulver, sehr dhnlich feiner
Schlemmkreide.

Ueber die Resultateineiner Untersuchung dieses Schlammes, welche
ich mit méglichster Sorgfalt und Vorsicht auszufuhren bestrebt war,
kann ich mich im Ganzen ziemlich kurz fassen. Im Wesentlichen kann ich
alle Angaben von Huxiey bestitigen, doch auch nach einigen Richtungen
hin dieselben vervollstindigen und erweitern. In Betreff des wichtig—
sten Verhiltnisses, nimlich des freien Protoplasma, habe ich nament—
lich durch die Anwendung der Carmin-Tinction, die von HuxLey nicht

versucht worden zu sein scheint, einige wichtige erginzende Resul-

tate erhalten.

2. Zusammensetzung des Bathybius-Schlammes.

Meine ersten Versuche mit dem Bathybius - Schlamme waren dar-
auf gerichtet, die Qualitst und Quantitit des freien Protoplasma in dem-
selben niher zu bestimmen. Die Behandlung desselben mit ammo—
niakalischer Carminldsung gab in dieser Beziehung die itberraschendsten
Resultate. Es zeigte sich sefort, dass die Quantitit der durch CGarmin
roth gefirbten Substanz, die ich auch auf Grund anderer ergiinzender
Reactionen entweder als eigentliche Protoplasmakérper, oder doch als
diesen nichstverwandte, stickstoffhaltige und sicher zum- grissten Theile
eiweissartige Verbindungen ansehen musste, hochst betrichilich war.
In der mir tibersendeten Grundprobe scheinen diese durch Carmin sich
roth firbenden Substanzen sehr gleichmissig durch die ganze Schlamm-
masse verbreitet zu sein, in den verschiedenen Formen, die ich so—
gleich hesehreiben werde. Soweit eine annihernd sichere Sechitzung
in diesem Falle moglich ist, scheint mir in den meisten ven mir unter—
suchten Theilen def Grundprobe die gesammte Quantitit der durch Car-
min sich roth fiirbenden Substanz mindestens ein Zehntel bis ein Funftel
des Gesammtvolums za betrager. An manchen Priparaten betrug sie
selbst die grossere Bulfte. Daher erscheint der mit €armin gefirbte
Schlamm auch fir das blosse Auge grau-rithlich oder blass—briunlich~
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roth (selbstverstindlich nach sorgfiltigem Auswaschen der gefirbten
Masse). Noch viel intensiver tritt die réthliche Farbe hervor, wenn man
durch verdiinnte Salzsiure allen kohlensauren Kalk entfernt hat. Die
Menge der geformten, in dem Protoplasma zerstreuten Kalkksrperchen,
der_Coccolithen und Coccosphaeren, war in meiner Grundprebe hichst
betriichtlich. Nach ganz ungefihren Schitzungen mag sie bald
etwa ein Drittel oder ein Viertel, bald nur ein Zehntel bis ein Zwan-
zigstel von der Quantitit des Protoplasma betragen. Bevor ich
nun die verschiedenen Formen beschreibe, welche die durch Carmin
sich roth firbenden nackten Korperchen des Schlammes darbieten, will
ich erst noch die ubrigen geformten Bestandtheile anfilhren, die
ausserdem den Schlamm constituiren. Es sind folgende :

4. Globigerinen in sehr grosser Menge, und in allen Grissen
und Stadien der Entwickelung, zum gréssten Theile noch vollstindig
wit Protoplasma erfullt. Auch Huxiey fand in seinen Grundproben,
dass die Globigerinen einen sehr ansehnlichen Theil des, Schlammes
ausmachen, und wirft dabei die Frage auf: »In Erwigung, dass alle
Spuren von Reproductionsvorgingen bei den Globigerinen zu fehlen
scheinen, ist es vielleicht moglich, dass diese einfach mit Schalen ver-
sehene Abkémmlinge von so einfachen Lebensformen wie Bathybius
sind, der sich gewthnlich nur in seiner nackten, einfachsten Form
fortpflanzt ? «

2) Acyttarien (Monothalamien und Polythalamien)
aus verschiedenen Familien, in sehr geringer Menge, insbesondere
einzelne Rotalien, Textilarien und Polystomellen ; ferner einzelne sehr
grosse Monothalamien. Unter diesen sind bemerkenswerth mehrere
Formen von Cornuspiren, Ovulinen und Verwandten.

3) Radiolarien in ziemlich grosser Menge, obwohl viel spir-
licher als die Globigerinen, meistens leere Kieselschalen, selten mit
wohl erhaltener Centralkapsel und tibrigen Weichtheilen. Die meisten
Radiolarienformen gehtren den Familien der Cyrtiden, Ommatiden und
Disciden an. Selten sind dazwischen einzelne Schalen von anderen Fa—
milien und zerstreute Spicula von Sphaerozoen.

4) Diatomeen in ziemlich grosser Menge, jedoch zum grssten
Theile nur Coscinodisken, sehr wenige andere Formen, Navi-
cula, Surirella etc.

5) Spicula von Spongien, und zwar nur Kieselnadeln, in
sehr geringer Menge und meist zertriimmert.

6) Anorganische Fragmente, theils krystallinischer, theils
nicht krystallinischer Natur, in ansehnlicher, jedoch verhi#ltniss-
m i ssig nicht bedeutender Menge. Einerseits sind dieselben meistens
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nur sehr klein, und andererseits treten sie auch im Ganzen gegen die
tberwiegende Masse der genannten organisirten Bestandtheile auf-
fallend zurtigk. :

Bei dieser ganz eigenthilmlichen und wie es scheint sehr constan-
len Zusammensetzung des von mir untersuchten Tiefsee-Grundschlam-
mes ist es vielleicht nicht ohne Interesse, alle diejenigen harten Skelet—
theile von Seethieren namhaft zu machen, die man mit mehr oder
minder grosser Wahrscheinlichkeit noch in demselben erwarten sollte,
die sich aber merkwiirdigerweise entweder gar nicht oder nur in sehr
geringen Spuren, in ganz vereinzelten Fragmenten vorfinden. Diese
vermissten Bestandtheile sind :

1) Kndcherne Skelettheile von Fischen.

2) Chitin - Skelettheile von Crustaceen.

3) Kalkschalen von Mollusken.

$) Kalkskelete von Echinodermen.

5) Kalkskelete von Korallen.

Was nun den Ursprung der verschiedenen vorher aufgefithrten Be-
standtheile des Bathybiusschlammes anbetrifft, so darf nicht itbersehen
werden, dass ein grosser Theil derselben wahrscheinlich die Skelet—
theile oder Skelete von pelagischen Organismen sind, die an der Ober—
fliche des offenen Meeres lebten, die aber nach dem Tode auf den Bo-
den sanken. Dies gilt namentlich, wie schon Huxtey hervorhebt, wahr-
scheinlich von allen Radiolarien und Diatomeen (mit Ausnahme der
Coscinodisken ?) , vielleicht auch von einem Theile der Globigerinen. (?)

Ich komme nunmehr zur Beschreibung der verschiedenen Formen
von Protoplasmakérpern in diesem Schlamme, welche ich als solche mit
Recht in Anspruch nebmen zu diirfen glaube. Alle diese Formen zeigen
die chemischen Reactionen, welche allgemeirr als charakteristisch filr
das Protoplasma angesehen werden.

3. Structur und Form des Bathybi.us—Protoplasma.

Obgleich das Protoplasma von Bathybius, wie von den iibrigen Mo-
neren, in gewissem Sinne als »formlos und structurlos« zu bezeichnen
ist, so zeigen sich dennoch einerseits in den #usseren Umrissen der
Plasmastiicke , andererseits in der histologischen Beschaffenheit dersel-
ben mehrfache Verhiiltnisse, die eine besondere Erorterung nothig
machen. Die Structur~ und Formverhiltnisse des Protoplasma von Ba-
thybius zeigten sich in der von mir untersuchten Grundprobe man-
nichfaltiger und zum Theil auch anders, als es nach HuxLey’s Angaben
in dem von ihm untersuchten Grundschlamme der Fall war. Ich werde
dieselben daher hier so genau als moglich schildern.
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HuxLey unterscheidet in dem Protoplasma seines Bathybius zweierlei
Substanzen , nimlich erstens eine farblose, formlose und structurlose
durchsichtige Matrix, und zweilens verschieden geformte Haufen
von Kérnern, welche in diese eingebettet sind. Obwobl er beide
zusammen fir Protoplasma erklirt, so giebt er doch selbst hemerkens-
werthe Unterschiede in dem chemischen Verhalten derselben an. Bie
»Kérnerhaufen« firbten sich durch Jod gelb und wurden durch ver-
diinnte Essigsiure rasch gelsst, wihrend die gallertartige»Matrix« durch
beide Reagentien nicht afficirt wurde. Dagegen bewirkte eine miissig
starke Losung von kaustischem Alkali eine Anschwellung der Matrix,
wihrend sie die Kérnchenbhaufen wenig veriinderte. Huxiev vergleicht
fernerhin diese gallertartigen Protoplasmamassen einem »Meerqualsterc
von Sphaerozoen, aus dem man die »Centralkapseln« entfernt hat. Die-
ser Vergleich ist in der That ziemlich zutreffend.

In dem von mir untersuchten Grundschlamme ist das Protoplasma
zum grossten Theil in anderer Form enthalten, nimlich ohune die » gal-
lertige Matrix« von Huxiey. Allerdings kommen daneben auch vielfach
structurlose Gallertstiicke vor, welche Protoplasmabaufen einschliessen
und das von demselben beschriebene Verhalten zeigen (Fig. 5). Allein
die grissere Hilfte der von mir untersuchten Plasmastiicke (— ich glaube
. annehmen zu dirfen, mehr als zwei Drittel derselben —) zeigt keine
Spur von jener Matrix. Keineswegs ist dieselbe ein constanter Beglei-
ter der »Kornerhaufen«, vergleichbar einer »Grundsubstanz«, in welche
die letzteren eingebettet sind. . .

Was nun zunichst die eigentliche Beschaffenheit dieser.»gallertigen
structurlosen Matrix« betrifft, so kann dieselbe nach Huxiey’s eigenen
Angaben nicht als wirkliches Protoplasma betrachtet werden. Schon
allein der Umstand, dass ‘dieselbe durch Jod nicht gelb gefirbt wird,
scheint mir dies hinreichend zu beweisen. Denn wie verschiedenartige
Modificationen auch das Protoplasma zeigt, so verliert es doch als sol-
ches nicmals dicEigenschaft, durch Jod mehr oder minder intensiv gelb
oder gelbbraun gefiirbt zu werden. Dazu kommt nun aber noch, dass,
wie meine oft wiederholten Versuche zeigen, jene Matrix auch durch
Carmin nicht roth, durch Salpetersiure nicht gelb gefirbt wird. Auch
Salzsiure und verdiinnte Schwefelsiiure bringen keinen besonderen
Effect hervor, ausser einer missigen, offenbar durch Wasserentziehung
bedingten Schrumpfung. In Alkalien dagegen quillt sie auf. Alle diese
Reactionen beweisen, dass dieMatrix jenen wasserreichen; indifferenten
Gallertformen ziemlich nahe steht, wie sie die Hauptmasse des Medu-
senkdrpers bilden. Huxcey selbst vergleicht sie auch ganz passend der
structurlosen, in ihren Reactionen sich dhnlich: verhaltenden Gallert-
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masse, welche von den sterbenden Radiolarien ausgeschwitzt wird.
Ich méchte daher auch annehmen, dass diese Gallertmatrix beim leben—
den Bathybius gar nicht existirt, und vielmehr ein »Leichenphinomenc«
ist, ein Plasmaproduct, welches beim Absterben desselben entsteht.
In dieser Vermuthung bestéirkt mich der Umstand, dass die meisten
Plasmastticke, welche von einer solchen Gallertschicht umgeben sind,
nicht die Form von amoeboiden Stticken, netzférmigen Stringen u.s. w.
zeigen, sondern von abgerundeten Klumpen, welche mehr oder minder
zusammengezogen oder brickelig erscheinén (Fig. 5).

Als echtes Protoplasma des Bathybius betrachte ich nur die-
jenigen Stuicke, welche-folgende, fiir diese Substanz charakieristische _
Reactionen zeigen: 1) Rothe Firbung durch ammoniakalische Garmin—
losung ; 2) gelbe Firbung durch Jod (Jod in Jodkalium geldst) ; 3) gelbe
Farbung durch Salpetersidure. Diesc drei Reactionen, die zuverldssig— .
sten und unfehlbarsten unter allen fitt Protoplasma angegebenen, fand
ich bei allen den Protoplasmastiicken, welche ich in den folgenden
Zeilen als solche beschreiben werde. Die in der mikrochemischen Praxis
wichtigste Reaction, die rothe Carminfirbung, trat bei Bathybius
bald mehr, bald minder intensiv ein, besonders schtn, nachdem' das
Praparat vorher mit verdiunnter Essigsiure oder Salzsiure behan—
delt war. '

Gegen saure tnd alkalische Losungsmittel verhalten sich be-
kanntlich' die verschiedenen Modificationen des Protoplasma ziemlich
verschieden. Dasjenige des Bathybius wurde durch verdiinnte Essig—
siure stark afficirt. Huxiev giebt an, dass an seinen Priparaten die
Protoplasmakdrner, mit Ausnahme der kleinsten, dadurch rasch gelost
wurden. Eine Losung derselben habe ich an meinen Préparaten nie—
mals heobachtet, wohl aber eine selir starke Quellung. Unmittelbar
nach der Einwirkung der Essigsiure werden die Plasmastiicke oder
Cytoden sehr blass, wasserhell und selir schwach lichthrechend, so dass
man die zarten Contouren oft kaum mehr wahrnimmt. Wenn man dann
*aber das Préparat wieder mit Wasser auswischt, so ziehen sich die
aufgequollénen Plastiden wieder zusammen und gewinnen nahezu ihre
frihere Form und Grosse. Ebenso wie verdiinnte Essigsidure wirktauch
verdiinnte Salzsiure. Aehnlich wirken auch verdiinnte kaustische Al-
kali¢en ufid kohlensaure Alkalien ein. Die Cytoden quellen und werden
durchsichtiger, blasser contourirt. Durch concentrirte kaustische Alkalien
quéllén sie noch stiirker und werden bei nachfolgendem Wasserzusatz
villig aufgelost. Durch concentrirte Schwefelsiure werden' die Plasma—
sticke unter blass rosenrother Firbung gelost.

Wenn man die Protoplasmasticke oder Cytoden des Bathybius,
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welche durch die angegebenen Reactionen sich als solche documentiren,
mit Hilfe der stirksten Vergriosserungen genau untersucht, so gewinnt
man in einigen Fillen ein Bild, als ob die scheinbar structuloser Masse
aus einer Menge sehr kleiner runder Kérnchen (jedenfalls von weniger
als 0,001 Mm. Durchmesser) zusammengesetzt sei, welche durch eine
minimale Quantitit heterogener Substanz verbunden seien. In vielen
anderen Fillen dagegen ist man nicht im Stande, von einer derartigen
Zusammensetzung irgend eine Spur wahrzunehmen, uund es ist daher
wohl leicht méglich, dass jenes Bild durch leichte Unebenheiten auf der
Oberfliche der Cytoden veranlasst wird.

Die Grisse der Bathybius-Cytoden unterliegt sehr betriichtlichen
* Schwankungen. Doch habe ich in der von mir untersuchten Probe keine
Protoplasmasticke isoliren kténnen, welche mehr als 0,3 Mm., oder
hichstens 0,5 Mm. Durchmesser erreicht hitten. Die grésseren Stiicke,
insbesondere die von Huxtey schon erwihnten Klumpen, die mitblossem
Auge sichtbar sind, ergeben sich bei genauerer Untersuchung als
lockere Aggregate von mehreren zusammengeklebten, aber nicht wirk-
lich verschmolzenen Massen. Die Mehrzahl der grisseren Gytoden hat
einen Durchmesser von 0,05—0,08 Mm. Doch gehen sehr viele bis zu
0,1 Mm. Die kleineren Cytoden haben die verschiedensten Dimensio-
nen, bis unter 0,005 Mm. hinab.

Was nun die Gestalt der Protoplasmastiicke des Bathybius be-
trifft, so ist dieselbe durchaus unregelmissig, wie schon ein Blick auf
die Figuren 1—10 ergiebt. Im Aligemeinen kann man compacte Klum-
pen und netzformig verbundene Stringe unterscheiden. Die compacten
Klumpen (Fig. 5—10) haben sehr hiufig ganz dieselben Umrisse, wie
gewohnliche Amoeben. Die Protoplasmanetze dagegen haben dieselben
Conturen, wie viele Myxomycetenformen. Meisteps sind die Strange
des Sarcodenetzes breit (Fig. 1, 2), seltener schmal (Fig. 3), und sehr
selten so fein fadenformig, wie es bei den Rhizopoden gewoshnlich
der Fall ist. Die Pseudopodien, die unregelmissigen Fortsitze des
Protoplasma, die an der Peripherie der Klumpen und Netze her-
vortreten, sind gewdhnlich stumpf abgerundet und sehr unregelmissig,
sehr selten spitz.

Ausser den unregelmissigen Stiicken und Netzen des Protoplasma,
welche man als eigentlichen Bathybius betrachten muss, finden sich in
dem Schlamme dazwischen auch spiirlich Kugeln von Protoplasma zer-
streut, von 0,003 bis zu 0,03 Mm. Durchmesser. Bald sind diese nackt
(Fig. 11), bald von einer ziemlich dicken (bis 0,002 M. Dicke erreichen-
den) hellen, structurlosen Cyste umschlossen (Fig. 12). Niemals habe
ich in diesen Protoplasmakugeln Discolithen oder Cyatholithen ange-

.
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troffen. Ob dieselben zu den Cytoden des Bathybius in genetischer Be-
ziehung stehen, bleibt dahin gestelit.

Das Mengenverhiltniss, in welchem die Discolithen und Cyatho—
lithen in die Protoplasmakirper des Bathybius eingebettet sind, ist
sehr wechselnd. Das gewshnliche Durchschnittsverhiltniss stellt Fig. 4
dar. Es giebt aber auch Cytoden, welche von Coccolithen so vollge-
pfropft sind, dass das Volum derselben sich zu dem des Protoplasma
wie 1:3, oder selbst wie 2: 3 verhalten mag. Andererseits ist jedoch
hervorznheben, dass auch viele grossere und kleinere Cytoden zu finden
sind, welche gar keine Coccolithen enthalten. Solche sind in Fig. 2 und
3 dargestellt. Ausser den Coccolithen und ausser den zufilligen frem-
den Einschliussen enthalten die meisten Protoplasmastiicke noch eine
gewisse Quantitit von sehr kleinen, ganz unregelmissig geformten
Kornchen, welche zum Theil weder in Sduren, noch in Alkalien lsslich
sind (Fig. 6)

Sehr zahlreiche Coccohthen sowohl Discolithen als Cyatholithen,
sind in dem Bathybiusschlamme stets frei, nicht in Protoplasmastiicke
eingeschlossen, zu finden. Dasselbe gilt von allen Coccosphaeren, welche
ich beobachtet habe.

4. Die Coccolithenund Coccosphaeren.

Die kleinen geformten Kalkkdrperchen, Coccolithen und Cocco-
sphaeren, welche man in so ungeheuren Mengen in den Grundproben
der grissten Meerestiefen antrifft, sind dusserst merkwiirdige Korper.
Die Coccolithen sind, wie schon bemerkt, zuerst 1858 von HuxLey, die
Coccosphaeren dagegen 1860" von WaLLice entdeckt und henannt wor-
den. Beide Korperchen sind dadurch noch von besonderem Interesse,
dass sie ebenso massenhaft, wie in dem heutigen Tiefseegrund, auch
fossil in der Kreide vorkommen, wie zuerst von Sorsy nachgewiesen
worden ist. Uebrigens sind die Coccosphaeren immer viel seltener als
die Coccolithen, und treten ganz gegen letztere zuriick. In den von
mir untersuchten Tiefseegrundproben sind die Coccosphaeren #dusserst
selten; es kommen hier vielleicht auf hunderttausend oder selbst auf
eine Million Coccolithen hichstens eine oder einige wenige Coccosphae—
ren. Den von Huxrey, WaLtice und Sorsy gegebenen Beschreibungen-
der Coccosphaeren vermag ich nichts wesentlich Neues hinzuzuftigen;
dagegen bin ich durch sehr ausfiibrliche Untersuchungen, welche ich
mit Hulfe einer Vergrosserung von 700—1200 ttber die Coccolithen
ausgefithrt habe, in den Stand gesetzt, die Kenntniss dieser sonder—
baren Gebilde mehrfach zu erweitern. Ich werde jetzt zunichst bloss
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die Beschreibung der Coccolithen geben' und erst nachher ihre Bedeutung
fiur den Bathybius erlsutern.

Hoxiey unterscheidet von den Coccolithen zwei verschiedene For-
men, welche er Discolithen und Cyatholithen nennt. Die Discolithen
(Fig. 13—#49) sind einfache Scheiben (Monodisci). Die Cya-
tholithen (Fig. 55—80) dagegen sind Doppelscheiben (Amphi-
disci), zusammengesetzt aus zwei einfachen Scheiben, welche sehr
nahe bei einander und mit ihren Flichen parallel liegen, und im Cen-
trum durch eine Kkleinere Mittelscheibe oder eine dicke centrale Axe
fest miteinander verbunden sind. Sehr treffend vergleicht sie Huxrey
mit einem Hemdeknopfchen oder Manchettenknspfchen. Im Bau glei-
chen sich beide Formen von. Coccolithen tibrigens ganz, wie sich so-
gleich aus der niheren Beschreibung ergébhen wird. Man kann jeden-
falls anatomrisch (und wahrscheinlich auch gen'etisch) die Gyatho-
lithen als paarweisc verbundene Discolithen betrachten, in gleicher
Weis¢' wie die Coccosphaeren kugelige Haufen von verwachsenen Coc-
colithen darstellen. :

Im Allgemeinen lassen sich an den Coccolithen (Sowohl Discolithen
als Cyatholithen) bei sehr genauer Untersuchung von innen nach aussen

‘folgende funf verschiedene Theile unterscheiden, die wegen ihrer ver-
schiedenen Lichtbrechung sich scharf von einander abheben: 4) Ein
einfaches oder doppeltecs Centralkorn (a), stark Ilichtbrechend.
2) Ein heller, dunner, das Centralkorn umgebender Ring, das Mark-
feld (b), schwach lichtbrechend. 3) Ein dunkler, dicker, das Mark-
feld umschliessender Ring, der Markring (c), stark lichtbréchend. §)
Ein matter, granulirter, breiter, den Markring umgebender Ring, der
Granularing oder Kérnerring (d), schwach lichtbrechend. 5) End-
lich zu 4ubserst ein dusikler, structurloser, schmaler Ring, der Aus-
senring (¢). Wir werden' diese funf Zonen sogleich bei deneinzelnen
Formen der Coccolithen noch nihér betrachten, wollén jedoch schon
hier die Bemerkung vorausschicken, dass nicht immer alle funf Zonen
entwickelt sind. Am stirksten lichtbrechend ist der Markring (c),
niichstdem das Centralkorn (a); dann folgt der Aussenring (e); noch
schwicher lichtbrechend ist der Kornerring (d) und am schwichsten
das Markfeld (b).

In chemischer Beziehung verhalten sich alle drei Formen von‘Con-
cretionen wesentlich gleich. Sowohl die Discolithen, als die
Cyatholithen und Coccosphaeren bestehen aus kohlen-
savrem Kalk, verbunden mitorganischer Substanz. Die
Verbindung der beiderlei Substanzen ist so innig, dass die Form der
Concretion ziemlich unveriindert bleibt, wenn man sehr vorsichtig
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durch alimahliche Einwirkung schr verdiinnter Siduren den Kalk aus—
zieht. Durch plotzlichen Zusatz starker S#uren werden sie dagegen
villig zerstort. Ebenso werden sie durch caustische Alkalien, welche
sie in der Kille wenig oder gar nicht angreifen, beim Erhitzeti zorstort.
Die organische Grundlage der Concretion, welche bei vorsichtiger Ex—
traction des Kalks zurtickbleibt, als ein sehr zartes, biegsames Héaut-
chen, wird durch Jod blass gelb, durch Carmin blass roth gefirbt,
durch Alkalien gelost. Am stirksten farbt sich dicjenige Schicht der
Concretion, welche wir sogleich als Granularzone besehreiben werden.

Die Discolithen (Scheibensteinchen) oder die monodisken
Coccolithen sind entweder kreisrunde oder elliptische, einfache
Scheiben (Fig. 13—49). Die kleinsten erkennbaren Anfinge derselben
messen kaum 0,001, die grossten ausgebildeten Formen 0,02 Mm. Die
Mehrzahl der grosseren Discolithen hat.einen Durchmesser von ungefihr
0,01 —0,015 Mm. Fig. #3—25 zeigt die kreisrunden, Fig. 26—40 die
elliptischen Scheiben in der Flichenansicht. Fig. 41 —49 giebt die ver—
schiedenen Profilansichten.

Huxcey giebt von den Discolithen folgende Beschreibung: Die Dis—
colithen sind. ovale scheibenférmige Korper mit einem dicken, stark
lichthrechenden-Rand und einem ditnneren Gentralstick, das zum gross—
len Theil von einem matten, wolkenihulichen Fleck eingenommen wird.
Der Contur dieses Fleckes entspricht dem der inneren Kante des Ran—
des, von dem er durch eine helle durchsichtige Zone getrennt ist. Ge-
wohnlich sind die Discolithen leicht convex auf der einen, leicht concav
auf der anderen Seite, und der Rand springt auf der convexen Seite in
Form und Gestalt eines dunnen Riffes vor (ganz dhnlich wie bei einem
gewohalichen Untersatz von einem Blumentopf). -

Diese Beschreibung passt nicht auf alle Discolithen, sondern bloss
auf einen Theil: der Kérperchen , dfe ich als solche hier zusammenfasse.

"Ich glaube mich tiberzeugt zu haben, dass auch ein grosser Theil der
kreisrunden Scheiben einfache Discolithen, und nicht amphidiske Gya~
tholithen sind, wie HuxLevy anzunelimen scheint. Diekreisrunden Schei-
hen sind jedoch von etwas anderer Structur als die ovalen oder ellip—
lischen., wesshalb sie eine besondere Betrachtung verdienen. Indessen
ist zu bemerken, dass beide Formen nicht scharf zu trennen, vielmehr .
durch allmihliche Uebergtinge miteinander verbunden sind.

Die kreisrunden Discolithen (Fig. 13—25) lassen it ihrer
am meisten  entwickelten Form (Fig. 24, 25) von innen nach aussen die
vorher schon’ angefithrten funf Theile unterscheiden. 1) Ein centrales
Stick , das Gentralkorn (a) von kugeliger oder unregelmissig rund-
licher,, bisweilen etwas eckiger Form, von ungefihr 0,004 Mm. Durch—
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messer, stark lichtbrechend. 2) Ein heller, schwach lichtbrechender
Ring, das Markfeld (), structurlos, blass, anscheinend ditnner, als
der tibrige Theil der Scheibe, ungefihr, 0,004 Mm. breit, oder noch
etwas breiter. 3) Ein dunkler, stark lichtbrechender Ring, der Mark -~
ring (c), anscheinend der dickste Theil der Scheibe, jedoch oft pur
ungefihr 0,0005 Mm. dick, anderemal mehrals doppelt so dick. 4} Ein
ktrniger, schwach lichtbrechender Ring, der Kérnerring (d), durch
seine granulirte Beschaffenheit von der tibrigen Scheibe auffallend ver—
schieden, ebenso durch den unregelmissigen, oft fast wellenférmigen
Contur, durch welchen er sich von dem funften Ringe absetzt, ge-—
wohnlich 0,003—0,004 Mm. breit. 5) Zu idusserst-ein schmaler heller,
structurloser Aussenring (¢) von 0,001 —0,002 Mm. Breite, biswei-
len deutlich radial gestreift.

Die grosse Mehrzahl der kreisrunden Discolithen zeichnet sich vor
der Mehrzahl der elliptischen dadurch aus, dass das Centralkorn (a)
fehlt (Fig. 20—22). Das Centrum der Scheibe wird also von dem Mark—
feld (b) gebildet, welches von dem Markring (c) umschlossen ist. Die
stufenweise Entwicklung dieser Discolithen lisst sich leicht verfolgen
(Fig. 13—149). Zuerst entsteht bloss das Markfeld (Fig. 13). Um dieses
fagert sich der Markring ab (Fig. 14). Um den Markring herum bildet
sich der Kérnerring (Fig. 45, 16, 24, 22). Endlich zuletzt entstebt der
Aussenring (Fig. 19, 20).

Die elliptischen oder ovalen Discolithen (Fig. 26—40)
haben selten einen ganz regelmissig elliptischen, meist einen etwas
unregelmissigen, linglich runden Umriss. Die Rinder sind gewshn-
lich etwas verbogen. Der lingere Durchmesser ist in der Mehrzahl
nahezu doppelt so gross, als der kiirzere, selten noch grosser. Oft ver—
hiilt sich aber der lingere zum ktirzeren auch nur = 3:2, oder selbst
= &:3. Die linglich-runde Gestalt dieser Scheiben wird offenbar schon
durch die lingliche, stibchenformige Gestalt des Centralkorns (a) be-
dingt, um welches sich dann die vier anderen Zonen in entsprechend
gestreckter Gestalt anlagern. Auch hier bei den elliptischen (ebenso
wie bei den kreisrunden) Discolithen lisst sich die Entstehung der Gon-
cretion leicht von Anfang an verfolgen. Man begegnet vielen in dem
Protoplasma vertheilten kleinen stibchenférmigen Kalkkdrperchen, die
0,002--0,005 Mm. lang und etwa ein Viertel so dick sind. Das sind
die Centralkorner (Fig. 26). Viele von diesen zeigen bereits einen
hellen, schmalen Rand, das Markfeld (Fig. 27). Um dieses letztere
bildet sich dann ein dunkler dickerer Ring, der Markring (Fig. 98,
29). Diese letzteren Formen sind die von Huxiey als Discolithen be-
schriebenen Formen. Nun kommen aber auch noch grssere Scheiben
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vor, welche man hei Betrachtung von der Fliche mit ausgebildeten
Cyatholithen verwechseln konnte (Fig. 30—32). Wenn man sie aber
auf den Rand stellt (Fig. 46—49), zeigt sich, dass sie keine Doppel-
scheiben , sondern einfache Scheiben sind. Der Markring (c) ist hier
noch von einem breiten , granulirten Kérnerring (d) umgeben, der
sich ganz wie bei den Cyatholithen verhilt, und einen unregelmissig
hickerigen oder wellenformigen dusseren Contur zeigt. Um diesen
letzteren legt sich endlich bei den grossten Formen (Fig. 31, 32) noch
ein dunkler schmaler Aussenring (e).

Die elliptischen Discolithen zeichnen sich sehr hidufig dadurch aus,
dass das Centralkorn doppeltist (Fig. 33—40). Das Markfeld,
welches die beiden Centralktrner umschliesst, zeigt dann héufig in der
Mitte zwischen beiden eine Einschntirung (Fig. 34), die oft als eine
scharfe Querlinie auftritt (Fig. 37, 38) und dann wohl als Verwachs—
ungsnath der beiden Hilften zu deuten ist. In diesem letzteren Falle
scheinen also die beiden Centralkérnererst miteinander zu verwachsen,
nachdem schon das Markfeld um beide sich gebildet hat. Anderemale
dagegen bildet sich letzteres vielleicht gleichzeitig um zwei nahe bei-
sammenliegende Centralksrner (Fig. 33, 34). Die weitere Entwicke—
lung der concentrischen Ringe lisst sich auch hier ebenso wie bei den
kreisrunden Discolithen leicht verfolgen (Fig. 26—40).

Die Cyatholithen (Napfsteinchen) oder die amphidisken
Coccolithen haben eine hochst sonderbare Gestalt (Fig. 54—80).
Dieselbe ist bereits von Huxvey richtig erkannt und vortrefflich beschrie—
ben worden. Doch bleibt immerhin noch manches hinzuzuftigen, und
wie ich glaube, auch anders zu deuten. Wie schon bemerkt, besteht
jeder Cyatholith aus zwei Scheiben, welche mit ihren Flichen parallel
und sebr nahe aneinander liegen, und in der Mitte durch eine kurze
und dicke, im Centrum beider angebrachte Axe fest verbunden sind.
Wenn man die Profilansicht (Fig. 64—69) mit der Flichenansicht (Fig.
70-—80) vergleicht, wird dies vollkommen klar werden. Gewdhnlich
ist die eine Scheibe kleiner, flach und kreisrund, die andere Scheibe
grosser, convex vorgewdlbt und elliptisch. Somit haben die gewoshn-
lichen Cyatholithen ganz die Form eines ordindren Hemdeknopfchens
oder Manchettenknopfchens. o

Wenn man die Cyatholithen von derFliche betrachtet (Fig. 70—80),
so scheinen sie genau die Structur der eben beschriebenen Discolithen
zu haben. Auch hier liegt im Centrum der Concretion ein stark licht—
brechendes Centralkorn (a), entweder einfach (Fig. 72, 79) oder dop-
pelt (Fig. 73,78, 80). Das helle Markfeld (b), welches das Centralkorn
umschliesst, wird nach aussen von dem dunkeln Markring (c) umgeben.
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Dann folgt die breite Kornerzone (d) und endlich der dunklere schmale
Aussenring (e), letztere beide oft deutlich radial gestreift. Von der
Fliche betrachtet, sind also die monodisken und amphidisken Gooco-
lithen nicht zu unterscheiden. Sobald man sie jedoch auf den schmalen
Band stellt und nun im Profil betrachtat, gewahrt man, dass die ersteren
einfache, die letzteren paarweise verbundene Scheiben sind.

Die Bandansicht der Cyatholithen gewihrt ubrigens keineswegs
immer dasselbe Bild, sondern variirt mannichfach (Fig. 61—69). Ge-
wohnlich allerdings ist die kleinere Scheibe eben, oder nur wenig con-
vex gegen die grissere gewdlbt; die grossere dagegen ist stirker pach
aussen vorgewdtlbt, concav-convex (Fig. 62, 65, 66). Seltener sind
beide Scheiben eben (Fig. 61, 68). Es kommt aber auch vor, dass
beide Scheiben nach aussen convex vorgewolbt sind, und somit ihre
Concavitiiten gegen einander kehren (Fig. 69). Der seltenste¥all scheint
zu sein, dass beide Scheiben nach aussen concav, dagegen mit den
convexen Flichen gegen einander gewtlbt sind (Fig. 63).

Am schwierigsten zu beurtheilen ist die Natur der Zwischensub-
stanz und der centralen Axe, welche die beiden Scheiben miteinander
verbindet. Huxtry spricht sich dartiber nicht niher aus. Er unter-
scheidet ein centrales, ovales, dickwandiges Kérperchen in der Axe
zwischen beiden Scheiben, und rings um dieses herum eine kornige
»intermediate substances, von der Ausdehnung der kleineren Scheibe,
wahrscheinlich Protoplasma. Auch meine sehr sorgfiltige und gedul-
dige Untersuchung von Tausenden von Cyatholithen hat mir darither
keinen sicheren Aufschluss gegeben. Doch glaube ich, die kérnige
rintermediate Substanz«, welche der breiten »Kdrnerzone« (d) beider
Scheiben entspricht, und mit derselben wirklich zusammenhingt, als
eine Lage von modificirtem Protoplasma mit ziemlicher Sicherheit deu-
ten zu durfen. Das centrale Korperchen dagegen ist ein Kalkzapfen,
welcher die Centra beider Scheiben fest verbindet. )

Bei der ganz ausserordentlichen Schwierigkeit, welche die Deutung
des mikroskopischen Bildes bei so kleinen und schwer zu untersuchen-
den Korperchen darbietet, ist es gerathen, selbst die subjective Auf-
fassung der einfacheren Verhiltnisse nur mit grosser Vorsicht provise-
risch hinzustellen. Das gilt auch von der folgenden Ansicht tuber die

- Entstebung der Cyatholithen, welche von Huxiev's Deutung abweicht,
welche aber noch sebr der weiteren Prifung bedarf. Es seheint mir
pimtich bei der Mehrzahl der Cyatholithen die kleinere flachere Scheibe
aus einem kreisrunden Discolithen ohne Centralkorn, die grissere con-
vexe Scheibe dagegen aus emem elliptischen Discolithen mit Gentral-
korn gebildet zu sein. Das zapfenformig verlingerte und kouisch vor-
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springende Centralkorn der letzteren isteingesenkt in das centrale Mark—
feld Jer ersteren, welches entweder eine verdiinnte Scheibenmitte, oder
selbst ejn centrales Loch enthilt. Wahrscheinlich entstehen die Cyatho—
lithen von Apfang an, wenigstens zum grssten Thejl, als Doppel-
scheiben. Vielleicht aber verbinden sich in vielen Fillen auch spi-
ter erst zwei schon ausgebildete Discolithen durch centrale Verwachsung
mitelnander.

Neben den gewihnlichen Gyatholithen, welche aus einem kleineren’
kreisrunden und einem grisseren elliptischen Discolithen zusammenge-
setat sind, kommen {ibrigens auch vielfach Cyatholithen vor, welche
aus zwei ovalen oder elliptischen, und noch zahlseicher kleinere Cya-
tholiten , welche aus zwei kreisrunden Discolithen zusammengesetst
zu sein scheinen. Bei der -grossen Schwierigkeit aber, welche die
Isolation der winzig kleinen Cyatholithen und ihre Betrachtung auf dem
schmalen Bande darbietet, ist es zur Zeit sebr misslich, etwas Be-
stimmtes Qber das Verhiltniss dieser verschiedenen Formen zu einan-
der zu sagen.

Aus demselben Grunde ist auch ihre Genese so schwer zu beur-
theilen. Man findet in jeder Probe von Bathybiusschlamm massenhaft
Coccolithen von allen Entwickelungsstadien durcheinander, kreisrunde
und elliptische, einfache ynd Doppelscheiben. Man kann den.- Ansatz
der vier dusseren concentrischen Ringe um das Centralstiick sehr leicht
verfolgen. Wie sich aber die monodisken zu den amphidisken Gocco—
lithen heziiglich ihrer Entstehung verhalten, ist sehr schwer zu
sagen.

Ueber die Coccosphaeren aoder Kernkugeln kann ich mich sehr -
kurz fassen. In der von mir untersuchten atlantischen Grundprohe von
14,600 Fuss Tiefe, welche die Bathybius—Cytoden mit ihren Cocco-
lithen in so ungeheuren Mengen enthilt, sind die Coccosphaeren da-
gegen nur Husserst spiglich vorhanden. Einige derselben habe ich in
Fig. 50—53 abgebildet. Vielleicht kommt hier auf eine Million Gocco~
lithen kaum eine Coccosphaere. Der Bau dieser Kugeln ist sehr schwie-
rig zu untersuchen. Sie erscheinen ziemlich undurchsichtig und stark
lichtbrechend ; und da sie so selten und schwer zu isoliren® sind, so
Kann man nicht, viel Versuche mit ikpen anstellen. Ich glaube jedoch,
dass die Coccosphaeren weiter michts, als Aggregate von Discolithen
(vielleicht auch von Cyatholithen) sind, die erst secunddr durch Ver-
.klgbung und, Verkittung von mebrerén vorher getrennten Coceolithen
entstanden sind. Die entgegengesetzte Ansicht von Sorey und WaLLica,
dass die Coccolithen durch Zerbrechen von Coccosphacren entsttinden,
halte ich mit Huxcey fir unwahrscheinlich.
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Die einzelnen Kalkscheiben, welche in tangentialer Lagerung die
Coccosphaeren zusammensetzen (Fig. 50—53), sind in ihrer Structur
nicht von Discolithen zu unterscheiden. Ich glaube an solchen Stiicken,
welche ich durch Zerdrucken der Kugeln isolirte, alle funf Theile der
Coccolithen wahrgenommen zu haben, auch die Granularzone, welche
Huxiey vermisste, Fir die Identitidt der einzelnen Coccosphaerentheile
mit den Coccolithen scheint mir auch der Umstand zu sprechen, dass
man alle verschiedenen Formen der Discolithen in den ersteren wieder-
findet. Manche Coccosphiren sind aus kreisrunden Discolithen zusam-
mengesetzt (Fig. 52), andere aus ovalen oderelliptischen; und bei die-
sen, letzteren sind die Discolithen bald mit einem einfachen Centralkorn
versehen (Fig. 50, 51), bald mit einem doppelten (Fig. 53). Sehr be-
merkenswerth erscheint jedoch der Umstand, dass die Scheiben einer
und derselben Coccosphaere meistens (nicht immer!) von einerlei Art
sind. Wichtig fir die Identitit der Coccolithen und der Goccosphaeren-
stiicke erscheint mir endlich die Thatsache, dass die #hnlichen- (oder
identischen ?) Concretionen der Myxobrachia ebeufalls zum Theil
Coccolithen , zum Theil Coccosphaeren sind. '

5. Ursprung und Natur des Bathybius.

~ DieThatsache, dass ungeheure Massen von nacktem lebendem Pro-
toplasma die grosseren Meerestiefen in ganz tberwiegender Quantitit
und unter ganz eigenthiimlichen Verhiltnissen bedecken, regt zu so
zahlreichen Reflexionen an, dass man dariiber ein Buch schreiben
konnte. Was ist dieser Bathybius filr einOrganismus? Wovon lebt er?
* Wie entstand er? Was wird aus ihm ? Welche Bedeutung hat er fur die
Oekonomie der Natur in diesen ungeheuren Abgriinden, die ausserdem
nur ven wenigen Protisten bewohnt werden?

Dass die Cytoden des Bathybius, welche gewissermaassen eine le-
bendige Schleimdecke auf dem Boden der Meeresabgriinde bilden,
hier wirklich leben, geht aus allen eben beschriebenen Verhiltnissen
mit Sicherheil hervor, und ist ausserdem im letzten Sommer von Car-
PENTER und WryviLLe Tromson direct beobachtet worden. Dieselben
nahmen die charakteristischen Protoplasma - Bewegungen an dem eben
heraufgeholten Bathybius wahr. »This mud was actually alive; it stuck
together in lumps, as if there were white of egg mixed with it; and the
glairy mass proved, under the microscope, to be living sarcode!).«
Auch sind die wohl erhaltenen Formen der todten, in Weingeist aufhe-:

4) WyviLLE THoMsoN, On the depths of the Sea: Aun. and Mag. of nat, hist.,
4869. Vol. 1V, p. 124,
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wahrten Protoplasmastiicke ganz dieselben, wie die bekannten amoe-
boiden Formen der Myxomyceten, Protamoeben u. s. w..

Die vielleicht sich zunschst aufdringende Vermuthung, dass die
freien Protoplasmakdrper des Bathybius von irgend einem andern Orga-
nismus herrtthren, wird bei eingehender Betrachtung durch Nichts be-
statigt. Wovon sollen sie herkommen? Der einzige Mithewohner der
Meeresgriinde, der hierbei noch in Frage kiime, wiirde die Globigerina
sein. Doch ldsst sich keinerlei genetischer Zusammenhang zwischen
dieser und dem Bathybius nachweisen. WyviLLe TroMsON meint, dass
die freien Protoplasmalager des Bathybius »eine Art von diffusem My-
celium der verschiedenen Spongien seienc, die sich bisweilen in grosse—
ren Meerestiefen vorfinden. Aber diese letzteren sind viel zu selten,
um jene Massen zu erkliren, abgesehen davon, dass jene Vermuthung
an sich sehr kinstlich und gezwungen erscheint. Wie wire dann der
Zusammenhang der Coccolithen und Coccosphaeren mit den Bathybius—
Cytoden zu erkliren? Auch enthalten ansehnliche Mengen des Tief—
grundschlammes oft keine Spur von Schwammnadeln, die man doch
sonst in betrichtlicher Quantitiit finden milsste.

Es bleibt demnach nichts tibrig, als die von Huxiev ausgespro-
chene Ansicht, dass die Protoplasmaksrper des Bathybius
selbststindige lebende Organismen von denkbar einfach-
ster Art seien, mégen nun die Coccolithen und Cocco-
sphaeren dazu gehoren oder nicht. Jedenfalls wird dann Ba -
thybius nach Huxtey's Vorgang zu meinen Moneren zu stellen sein,
und diese niederste Protistenklasse mit einer htchst interessanten und
wichtigen neuen Gattung vermehren.

Dass die Coccolithen und Coccosphaeren als Ausscheidungen des
Bathybius — Protoplasma zu betrachten und also den Spicula der
Schwimme und Radiolarien zu vergleichen sind, wie HuxLeYy meint,
halte ich zwar fur sehr wahrscheinlich, aber doch nicht fur ganz sicher
ausgemacht. Ich habe némlich in dem atlantischen Ocean bei den ca-
narischen Inseln eine htchst sonderbare Radiolarienform, den Thalassi—
collen nichstverwandt, beobachtet, die sich durch den Besitz von Kalkspi-
cula auszeichnet, welche den Coccolithen und Coccosphaeren jedenfalls
héchst dhnlich, wenn nicht mit diesen identisch sind. Ich werde diese
merkwiirdige Protistenform in dem folgenden Abschnitt als Myxo-
brachia niber beschreiben (vergl. Taf. IV).

Die schwierigsten Rithsel bieten die Verhdltnisse der Ernihrung
und Fortpflanzung des Bathybius und der mit ihm gesellig lebenden
Globigerinen dar. Wo kommen alle diese Protoplasmamengen her? Wie

erhalten sie sich am Leben? Was wird aus ihnen? Den herkémmlichen
HNaeckel, Zoologische Studien. 8
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Anschauungen folgend, werden die Meisten sowohl den Bathybius als
die Globigerinen fur Thiere halten. Wenn dieselben aber als Thiere
leben und sich ernihren sollen, wo nehmen sie das Protoplasma her,
das sie zu ihrer Erndhrung brauchen? Das Pflanzenreich, aus welchem
das Thierreich direct oder indirect séine Protoplasma-Nahrung bezieht,
kommt hierbei gar nicht in Betracht; denn obgleich die neueren Tief-
grund-Untersuchungen dargethan haben, dass das Thierleben tiefer
hinabgeht, als man bisher glaubte, dass viele Thiere bis 3000 Fuss und
einzelne bis unter 5000 Fuss hinabgehen, so stimmen doch alle Beobach-
ter darin Uberein, dass das Pflanzenleben schon bei 1000 Fuss buchst
spirlich und bei 2000 Fuss Tiefe ginglich erloschen ist. Wenn nun auch
fur jene Thiere die erforderliche Nahrungszufuhr aus den zahireichen
aufgeldsten organischen Stoffen angenommen werden kann, die bis in
jene Tiefe hinab im Meerwasser vertheilt vorkommen,so erscheint diese
Annahme doch kaum mehr moglich fiir die ausgedehnten Abgritnde des
offenen Oceans, die zwischen 20,000 und 30,000 Fuss Tiefe erreichen. Und
was wird dann weiter aus dem Bathybius, selbst wenn seine Ernib-
rung sich so erkliren liesse? Entsteht nicht hier vielleicht fortwihrend
das Protoplasma durch Urzeugung? Hier stehen wir vor einer Reibe
von dunkelnFragen, auf welche erst von spiiteren Untersuchungen Ant-
wort zu hoffen ist. ‘

8. Myxobrachia von Lanzerote.
Hierzu Taf. IV.

Die Goccolithen und Goccosphaeren, welche in so ungeheuren Massen
den Boden der Meeresabgriinde bedecken und so wesentlichen Antheil
an der Kreidebildung nebmen, sind bisher noch nirgend anderswo an-
getroffen worden. Ein Zusammenbang derselben mit irgend einem an-
deren Organismus, als den Cytoden des Bathybius, war bisher villig
unbekannt. Um so mehr scheint es gestattet, hierein zwar noch dunkles
aber jedenfalls sehr merkwiirdiges Verhiltniss zu beschreiben, welches
ich im Februar 1867 auf der canarischen Insel Lanzerote beobachtete.
Ich fand dort nimlich Kalkkérperchen, welche den Coccolithen und
Coccosphaeren hichst dhnlich — wenn nicht identisch! — sind, einge-
bettet in den extracapsularen Sarcodekdrper eines Radiolars, welches
den Thalassicollen nichstverwands ist.

Wenn man bei Windstille und glatter See aus dem Hafen der Insel
Lanzerote (Puerto del Arrecife) eine Strecke weit hinausrudert, so be-
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merkt man bisweilen schon vom Boote aus an der Oberfliche schwim-
mend sonderbare farblose Gallertkérperchen von ungefihr einem hal-
ben Zoll Liinge, welche bald die Form einer langgestreckten Keule haben
(Fig. 1, ?), bald gewissen Echinodermenlarven dhnlich sehen (Fig. 3,
4). Die letateren zeigen einen linglich —runden Kérper, von welchem
eine Anzahl kegelfsrmiger schlanker Arme herabhingen. Jeder Arm
ist von einem gelben Axenstreifen durchzogen. Diese Streifen vereinigen
sich in einem gelben Flecke, welcher die Mitte der ovalen Gallertmassen
einnimmt. Durch die Axe der einfachen keulenférmigen Gallertmassen
geht nur ein gelber Streifen der Linge nach hindurch. Das untere
dtnne Ende dieser letzteren und ebenso die Armspitzen der ersteren
Form sind tritb weisslich, undurchsichtig, mit einem Knopf besetzt.
Beim ersten Anblick weiss man nicht, was man aus diesen son-
derbaren Kdrpern machen soll. Bringt man dieselben jedoch unter das
Mikroskop, so erkennt man sofort, dass die gelben Streifen aus Massen
von gelben Zellen der Raditlarien zusammengesetzt sind, dass in der
Mitte eine Gentralkapsel liegt und dass von der Oberfliche der Gallert—
masse dichte Pseudopodienbiindel ausstrahlen. Man weiss jetzt, dass
man ein Radiolar aus der Gruppe der Thalassicollen vor sich hat, aber
durch seine sonderbaren Fortsitze ganz von der gewthnlichen Form
abweichend. Wir wollen vorldufig dasselbe als Reprisentanten einer
besonderen Gattung, Myxobrachia (Schleimarm) betrachten, und
die vielarmige Form M. pluteus, die einarmigeM. rhopalum nennen.
Um jeden Verdacht, dass die sonderbaren Formen Kunstproducte seien,
zu vermeiden , bemerke ich, dass sie mit der grgssten Vorsicht, ohne
sie irgend zu bertihren, mittelst eines gerdumigen Glashafens von der
Oberflioche des Meeres geschopft wurden, und sich darin mehrere Tage
lebendig erhielten. Sie schwammen bestindig an der Oberfliche, in-
dem die ahgerundete obere Seite des Ktrpers den Wasserspiegel (M.
bis N. Taf. IV.) bertihrte, wiihrend die Arme frei herabhingen.
Myxobrachia rhopalum (Fig. 1, 2) ist eine keulenfosrmige Gal-
lertmasse, welche bald mehr birnférmig (Fig. 1), bald mehr langge-
streckt keulenférmig erscheint (Fig 2). Das dicke Ende der Keule be-
ribrt mit seiner Wolbung die Oberfliiche des Wasserspiegels, withrend
das diinne Ende senkrecht herabhiingt. Die beiden abgebildeten For—
men stellen zwei Extreme der Keulengestalt dar. Die gedrungene Form
(Fig. 4) war 8 Mm. lang, bei 6 Mm. grosster Breite. Die gestreckte
Form (Fig. 2) besass 14 Mm. Linge bei 5 Mm. grdsster Breite.
Myxobrachia pluteus (Fig. 3—10) stimmt in den meisten we—
sentlichen Verhultnissen, namentlich im Bau der Centralkapsel und der

diese umschliesende Alveolenhiille ganz mitM. rhopalum ubereinund
8* '
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unterscheidet sich wesentlich nur dadurch, dass die Sarcode-Gallerte
sich nicht in einen herabhéngenden Fortsatz oder Arm verlingert,
sondern in sechzehn Arme, welche ibr ein héchst sonderbares Aus-
sehen geben. Die linger gestreckte Form von M. pluteus (Fig. 3) ist
*12 Mm. lang und 6 Mm. breit; die flacher ausgebreitete Form (Fig. §)
ist ungefihr 8 Mm. breit und 6 Mm. lang.

Die kugelige Centralkapsel (Fig. 1 —&c, Fig. 6) ist in beiden
Myxobrachiaformen von derselben Grisse und Zusammensetzung. Sie
hat einen Millimeter Durchmesser, ist ziemlich fest, ganz undurchsich-
tig und bei auffallendem Lichte schneeweiss gefirbt. Bei schwacher
Vergrosserung erscheint ihre Oberfliche sehr regelmissig von blutrothen
Punkten besetzt. Die Membran der Centralkapsel ist sehr fest
und derb, 0,004 Mm. dick, structurlos, und dicht von sehr feinen ra-
dialen Porenkanilen durchsetzt.

Im Centrum der Centralkapsel liegt die ansehnliche Binnenblase
(Vesicula intima), deren Durchmesser ein Drittel von dem der er-
steren betrigt (Fig. 5). Diese Binnenblase zeigt ganz dieselbe eigen-
thiimliche Beschaffenheit, welche bis jetzt nur bei meiner Thalassi-
collapelagica bekannt war (Radiolarien, p. 248, Taf. I, Fig. 5).
Der kugelige Mittelkorper der Binnenblase ist ndmlich mit sehr zahlrei-
chen fingerformigen Ausstillpungen besetzt, welche in radialer Richtung
von dem ersteren abstehen. Die Zahl dieser radialen Blindsicke ist auf
ungefihr 100 (bei verschiedenen Individuen 80—120) zu schitzen, also
viel bedeutender, als bei Thalassicolla pelagica (30—40). Auch
sind die Blindsiicke viel linger, als bei letzterer, indem ihre Linge dem
Durchmesser des kugeligen Mittelktrpers gleichkommt, oder ihn sogar
noch tbertrifft. Die ganze Binnenblase sammt ihren fingerformigen Aus-
stilpungen ist von einer eiweissartigen (7) Substanz erfiillt, welche
structurlos, z#hflissig, wachsihnlich, schwach lichtbrechend und von
gelblicher Farbe ist. Die Membran der Binnenblase ist sehr zart und
diinn, aber doch ziemlich fest.

Die Zwischenrdume zwischen den Blindsiicken der Binnenblase sind
von zibflissigem, tritbkérnigem Protoplasma erfillit, das sich auch in
geringer Quantitit zwischen den kugeligen Zellen findet, die den haupt-
sdchlichsten Inbaltsbestandtheil der Centralkapsel bilden. Diese Zellen
sind hier von zweierlei Art. Der Hussere, peripherische Theil des Kap-
selraums wird von sehr kleinen, hellen kugeligen Zellen einge-
nommen (Fig. 67, Fig. 12), welche mit den bei allen Radiolarien in
der Centralkapsel constant vorkommenden »wasserhellen, -kugeligen
Bldschen« identisch sind (Radiolarien, S. 71). Dieselben sind echte,
kernhaltige Zellen von 0,008 Mm. Durchmesser, mit klarem Inbalt, von
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einer zarten Membran umschlossen (Fig. 12). Wahrscheinlich haben
sie die Bedeutung von Sporen oder Keimkdrnern. Weiter nach innen,
in der unmittelbaren Umgebung der Binnenblase, liegen statt deren
drei bis viermal grossere, dunklere, stark lichtbrechende ku-
gelige Zellen, welche einen grossen Nucleus und Nucleolus ein—
schliessen (Fig. 7). Oft sieht man sie in der Theilung begriffen, paar-
weise oder zu vieren verbunden (Fig. 7 B, C). Endlich befindet sich noch
unmittelbar an der inneren Fliche der Centralkapsel, ihrer Membran
fest anliegend und durch dieselbe hindurch schimmernd, eine grosse
Anzahl von kleinen blutrothen Oelkugeln (Fig. 6 /). Diese haben
nur 0,006 Mm. Durchmesser und sind in Zwischenriumen von 0,012
Mm. sehr regelmiissig vertheilt, wodurch die zierliche rothe Punktirung
der Kapseloberfliche entsteht.

Die Hauptmasse des Korpers wird bei beiden Myxobrachiaarten
von einer structurlosen Sarcode-Gallert (d) gebildet, deren ganze
glatte Oberfliche dicht mit sehr zahlreichen, feinen und kurzen Pseu-
dopodien bedeckt ist (¢). Das Volum dieser gallertig aufgequollenen
Protoplasmamasse ist so bedeutend, wie man es bisher nur bei den Po-
lycyttarien (den Radiolarien mit zahlreichen Centralkapseln) kannte.
Bei einem lebenden Monocyttarium (einem Radiolar mit einfacher
Centralkapsel) war eine so ansehnliche Quantitiit von Sarcodegallert bis
jetzt noch nicht beobachtet. Excentrisch in dem oberen Theile dieses
ziemlich festen und consistenten Gallertkrpers liegt die Centralkapsel
le). Sie ist rings umschlossen von einer volumindsen Hille, gebildet
aus jenen sonderbaren hellen Blasen, die ich (1862) in meiner Mono-
graphie der Radiolarien als extracapsulare Alveolen beschrieben
habe (Fig. 1—4a, Fig. 6a). Dieselben erscheinen hier als kugelige
oder ellipsoide, oft auch eiformige Blasen, die kleineren von 0,4 Mm.,
die grossten von 1—41/, Mm. Durchmesser. Sie scheinen aus einer
diinnen Protoplasmahille, die einen Kern enthilt und eine wisserige
Flussigkeit umschliesst, zu hestehen und demnach den Formwerth von
echten, kernhaltigen Zellen zu haben. Vielleicht ist der Vergleich die-
ses Alveolengewebes mit derjenigen grosszelligen Modification des Binde—
gewebes, welche bei niederen Thieren (Witrmern, Mollusken, Crusta—
ceen) als »Blasengewebe« so verbreitet ist, nicht unpassend. Die Alveo—
len bilden bei beiden Arten von Myxobrachia dicht zusammengedringt
cine birnformige Masse, welche in ihrem ditnnen, nach unten gekehrten
Ende die excentrische Centralkapsel umschliesst. Die Oberfliche der
birnférmigen Alveolenmasse, welche 4 Mm. lang, 3 Mm. breit ist, er-
scheint ganz scharf von der Sarcodegallert abgegrenzt, von welcher sie
rings umschlossen ist. Die Centralkapsel ist unten, in dem diunnen
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Ende der birnformigen Alveolenhiille, nur von einer dilnnen Schicht
sebr kleiner Alveolen bedeckt, wihrend sich oberhalb derselben die
grossen Alveolen zu einem dicken Haufen aufthiirmen (Fig. {—4a).

Rings um die Centralkapsel, innerhalb der Alveolenhiille und zwi-
schen deren Blasen zerstreut, liegt eine sehr grosse Menge von gelben
Zellen und von Oelkugeln. Die extracapsularen Oelkugeln oder
Fettkugeln (f) sind im Ganzen bei den Radiolarien sehr selten zu finden.
Ich habe sie zuerst bei Callozoum pelagicum beschrieben (Radio-
larien, p. 525; Taf. XXXII, Fig. 4). Beide Formen von Myxobrachia
besitzen sie in grosser Menge, mindestens einige hundert. Es sind stark
lichtbrechende, farblose und structurlose Fettkugeln, alle von nahezu
gleicher Grosse (0,018—0,024 Mm. Durchmesser). Von den kleinsten
Alveolen, die dieselbe Grosse haben, unterscheiden sie sich auffallend
durch ihre viel stirkere Lichtbrechung. Sie sind so angeordnet, dass
sie von der oberen Fliche der Centralkapsel in radialen Reihen nach
oben hin ausstrahlen. Je niher der Centralkapsel, desto dichter ge-
dringt liegen die Oelkugeln in denradialen Reihen, deren man zwischen
30 und 50 zahlen kann; ‘auf jede Reihe kommen 5—10 Oelkugeln. Die
obere (von der Centralkapsel entfernte) Hilfte der Alveolenhiille ist frei
von Oelkugeln. Auch in der Sarcodegallert sind die letzteren nicht zu
finden.

Die extracapsularen gelben Zellen (g) welche Amylumkor—
ner enthalten und welche ungefibr halb so gross wie die Qelkugeln
sind (von 0,012—0,015 Mm. Durchmesser) liegen in dichten Haufen um
die Centralkapsel herum und strahlen von da reihenweise in die Alveo-
lenhille aus. JedesIndividuum vonMyxobrachia enthilt mindestens
tausend, oft wohl mehr als zehntausend gelbe Zellen. Die gelben Zel-
len, welche mit den Protoplasmastromen durch den Kdrper wandern,
beschriinken sich zu Zeiten auf die Alveolenhiille, in der sie radiale
Streifen bilden (Fig. 1) ; zu anderen Zeiten dagegen, und zwar gewohn-
lich, erstreckt sich beiM. rhopalum ein dicker Axenstreifen, welcher
aus hunderten von gelben Zellen zusammengesetzt ist, aus der Alveo—
lenhiille in den Keulenstiel, in den langen Fortsatz der Sarcodegallert
hinein, welcher nach unten frei hinabhiingt (Fig. 2). Ebenso liuft bei
M. pluteus ein dicker, aus zahlreichen gelben Zellen zusammenge—
solzter Strang in der Axe jedes der sechzehn Arme bis zur Spitze
(Fig. 3, 4). Die Vermehrung der gelben Zellen zeigt Fig. 44.

Der Sarcodekirper oder das extracapsulare Protoplasma
bildet, wie bei allen Radiolarien, eine dicke Schleimschicht (Matrix),
welche unmittelbar die Centralkapsel umschliesst und von welcher zahl-
reiche Strime von Sarcode oder Protoplasma ausstrahlen. Diese ver—
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zweigen sich zwischen den Alveolen und treten schliesslich an der Aus—
senfliche der Alveolenhillle in die michtige Sarcodegallert tiher, welche
die letztere umschliesst (d). Niemals bilden die Protoplasmafiden
zwischen den Alveolen die sonderbaren grossen Sarcodeplatten, welche
die nahe verwandte Thalassicolla pelagica auszeichnen (Radio-
larien, S. 247, Taf. I, Fig. 1). Die dicke Masse der Sarcodegaliert
(d), welche ungefihr die Consistenz eines missig derben Medusen-
schirms besitzt, erscheint structurlos, jedoch feiv und dicht radial ge-
streift. Bei starker Vergrosserung erscheinen die strahlenden Streifen
aus sehr kleinen Sarcodeksrnchen zusammengesetzt. DieSarcodegallert
besitzt #usserlich eine glatte Oberfliche, von welcher tausende von
sehr feinen und kurzen Pseudopodien (e) dichtgedréngt ausstrablen.
Diese zeigten an den lebend im Glase gehaltenen Myxobrachien tage—
lang das Phinomen der Protoplasmabewegung, das Veristeln und
Verschmelzen der Fiden, die Kornchenbewegung etc. in sehr klarer
Weise. .
Der sonderbarste und eigenthimlichste Kérpertheil der Myxobrachia
sind die langen Arme, die Fortsitzc der Sarcodegallert, von denen
einer beiM. rhopalum, sechzehn beiM. pluteus in das Wasser hin-
abhéingen. Wieschon bemerkt, ist die Axe derselben von einem Strange
von dicht gedringten gelben Zellen durchzegen, welche von der Alveo—
lenhtille aus bis in die Spitze der Arme hineingehen. Am Ende der
letateren befindetsich eine knopfférmige kugelige Anschwellung, welche
undurchsichtig und bei auffallendem Lichte weiss ist. Bei starker Ver—
grosserung ergiebt sich, dass dieser weisse Knopf aus sehr
zahlreichen (mindestens mehreren hundert) Kalkconerementen
besteht, welche den Goccolithen und Coccosphaeren des
Bathybius héchst #hnlich, und vielleicht mit ihnen identisch
sind (Fig. 9, 10).

Bei Myxobrachia pluteus erhilt der Kérper durch die kuppel-
formige Wolbung des oberen Theils, welcher den Wasserspiegel des
Meeres berithrt und durch die regelmissige Vertheilung der sechzehn
herabhingenden Arme ein htchst sonderbares Aussehen, das sehr an
gewisse Echinodermenammen (Pluteus, Brachiolaria) erinnert (Fig.
3, 4). Die Form wechselte tibrigens bei einem und demselben Indivi-
duum im Laufe eines Tages mehrmals, indem der Kdrper vermoge sei—
ner Gontractilitéit bald linger und schmailer (Fig. 3), bald kiirzer und
breiter wurde (Fig. 4). Dabei blieb jedoch wihrend der beiden Tage,
an denen ich das Radiolar in meinem Glase Ichendig hielt, die Zahl,
Grésse und Beschaffenheit der sechzehn Arme unversndert. Diese letz—
teren waren dergestalt vertheilt, dass man durch den ganzen Korper
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zwei auf einander senkrechte Ebenen legen konnte, von denen jede den
Kérper in zwei congruente Gegenstiicke oder Antimeren zerlegte. My -
xobrachia pluteus hat demnach die stereometrische Grundform der
Orthostauren oder der Rhombenpyramide (Generelle Morpho—
logie, I, S. 488). Die sechzehn Arme sind in der Weise vertheilt, dasS
zwei bedeutend lingere Arme in der Mitte parallel neben einander her-
abhdngen. Die tibrigen vierzehn Arme bilden zwei tbereinander lie—
gende Girtel, von denen der obere acht, der untere sechs Arme trégt.
Jeder Arm ist kegelfsrmig und am Ende mit einem Knopfe versehen.
Die zahlreichen gelben Zellen, welche von der Alveelenhtille ausgehend,
in Form eines centralen Axenstranges jeden Arm durchziehen, erschei—
nen gegen die Spitze hin dichter zusammengehiuft.

Die Concretionen von kohlensaurem Kalk, welche dicht
zusammengedringt die knopfférmige Anschwellung am Ende jedes Armes
von Myxobrachia pluteus, und ebenso die einfache untere An-
schwellung von M. rhopalum erftllen, verdienen jedenfalls besondere
Aufmerksamkeit, mtgen dieselben nun mit den Coccdlithen und Gocco-
sphaeren des Bathybius identisch sein oder nicht. Zu meinem grossen
Bedauern kann ich diese wichtige Frage nichtentscheiden, da ich leider
keine Priparate von Myxobrachia mehr besitze und auf Lanzerote ver—
sdumt habe dieselben zu messen und moglichst genau auf ihre Structur
zu untersuchen. Nach den mitgebrachten Zeichnungen (Fig. 8, 9, 10)
wird bei beiden Formen von Myxobrachia die gréssere Hilfte der
Kalkkérperchen von Scheiben gebildet, welche den Coccolithen ganz
ghnlich sind (Fig. 94—C), die kleinere Hilfte dagegen von kugeligen
Conglomeraten solcher Scheiben, die die grisste Aehnlichkeit mit Coc—
cosphaeren zeigen (Fig. 10 B—C). Unter den ersteren sind sowohl
kreisrunde (9 4) , als ovale Scheiben, und die letzteren theils mit ein-
fachem (9 B), theils mit doppeltem Centralkorn (9 C). Im Uebrigen lau-
fen die concentrischen Ringe ganz shnlich wie bei den Coccolithen um
das Centralkorn herum. Ob die Scheiben alle Monodisken waren
(wie die Discolithen des Bathybius), oder ob auch Amphidis-
ken (wie die Cyatholithen) darunter vorkamen, habe ich leider fest-
zustellen versiumt. Die kugeligen Concretionen (Fig. 10), welche den
Coccosphaeren hichst shnlich waren, zeigten sich gleich diesen bald
aus wenigen (6—8), bald aus zahlreichen (20—40) scheibenférmigen
Concretionen zusammengesetzt. Wenn man die beiderlei Bildungen
mit verdtinnter Essigstiure oder Mineralsiuren behandelt, so bleibt
(ganz ebenso wie bei den Coccolithen und Coccosphaeren des Bathy-
bius) ein organischer Riickstand von derselben Form und Grosse zu-
rick , jedoch geschrumpft und unregelmissig.
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Was sind und was bedeuten nun diese rithselhaften Kalkkorper—
chen in den canarischen Myxobrachien? Als ich dieselben auf Lanze—
rote untersuchte, glaubte ich sie als eine eigenthiimliche Form von Spi-
cula deuten zu mitssen, wie dergleichen bei so vielen anderen Radio-
larien (Thalassosphaeren und Sphaerozoen) vorkommen. Allerdings
waren Kalkausscheidungen bei den Radiolarien bisher nicht mit
Sicherheit bekannt. (Das angebliche kalkschalige Radiolar, welches
ALexanpeEr Stuart als Coscinosphaera ciliosa beschrieben hat, ist
die lingstbekannte Polythalamienform Globigerina). Indessen be-
stehen auch nicht alle Radiolarien—Skelete aus Kieselerde. Ferner finden
sich #hnliche Concretionen als Spicula beiThalassosphaera morum
(Radiolarien, S. 260). Freilich muss ich gestehen, dass ich jetzt etwas
zweifelhaft bin, ob jene Kalkspicula wirklich der Myxobrachia ange-
horen, und nicht vielmehr aus einem anderen Organismus aufgenommen
sind. Wire das Letztere der Fall, so wiirde die regelmissige und auf-
fallende Gestalt derMyxobrachia pluteus schwer zu erkliren sein.

Dafiir, dass die Kalkconcremente mit der Nahrung aus einem an-
deren Organismus aufgenommen sind und méglicherweise erst in Folge
ihrer Ansammlung an bestimmten Kirperstellen die sonderbare Form
des Ganzen hervorgebracht haben, spricht vielleicht noch der Umstand,
dass bei Lanzerote ziemlich hiufig eine echte Thalassicolla (Radiolarien,
S. 246) vorkommt, welche in der Bildung der Centralkapsel und der
Alveolenhiille vollstindige specifische Uebereinstimmung mit der Myxo-
brachia zeigt. Ich will dieselbe wegen der rothpunktirten Centralkap-
sel Thalassicolla sanguinolenta nennen. Inshesondere ist die
Form der Binnenblase, der Inhalt der rothpunktirten, milchweissen
Centralkapsel, ferner der Mangel des extracapsularen Pigments, an
dessen Stelle in der Alveolenhiille die sonst so seltenen extracapsu—
laren Oelkugeln liegen, bei heiden Radiolarien ganz ibereinstimmend.
Die sonderbaren Arme aber und die an ihren Enden befindlichen Kndpfe
mit Kalkconcretionen, welche den eigentlichen Charakter der Myxo-
brachia bilden, fehlenderThalassicolla sanguinolenta ginzlich.
Vielmehr ist hier der ganze Kérper, wie bei den anderen echten Tha-
lassicollen, eine regelmissige Kugel ohne alle Fortsitze und ohne Spi-
cula. Die Alveolenhiille umgiebt die Centralkapsel in Form einer con—
centrischen Kugel und die Pseudopodien, sowie die begleitenden radia-
len Streifen von gelben Zellen, ebenso die radialen Reihen von extra—
capsularen Oelkugeln an der Oberfliche der Centralkapsel, strahlen
nach allen Richtungen hin gleichmissig aus. Da jedoch alle beobach-
teten Exemplare der Thalassicolla sanguinolenta kleiner als die aus—
nehmend grosseri Myxobrachien waren, so wire es immerhin moglich,



114 . Beitrige sur Plastidentheorie.

dass die ersteren die Jugendform der letateren bilden, und dass die
Myxobrachia erst seoundir, durch Entwickelung der Arme und Bildung
der Spicula aus der Thalassioolla entsteht.

Wenn die Kalkktrperchen der Myxobrachien wirklich mit den Coc-
colithen und Coccosphaeren identisch sein sollten (was jedenfalls noch des
Beweises bedarf) , so wird die rithselhafte Natur der letzteren dadurch
nicht aufgeklsrt. ‘Wie kommen sie an die Oberfliiche des Meeres? Und
in welcher Beziehung stehen sie einerseits zu dem nur die Abgriinde
bewohnenden Bathybius, andererseits zu den rein pelagischen Myxo-
brachien? Dass die ungeheuren Massen der alle Abgriinde bedeckenden
Coccolithen— und Coccosphaeren-Myriaden weiter nichts seien, als die
Spicula von pelagischen Myxobrachien, welche nach deren Tode auf den
Meeresboden gesunken sind, ist wohl htchst unwahrscheinlich. Jede
weitere Speculation aber tiber den Zusammenhang und die Bedeutung
dieser sonderbaren Formen erscheint gegenwiirtig verfritht. Licht ist
erst von ferneren Beobachtungsreiben zu hoffen.

Wenn die Myxobrachia mit ihren sonderbaren Armen und Spicula-
knopfen eine constante Radiolarienform und nicht bloss eine zufillige
Bildung sein sollte, so wilrde sie eine besondere newe Gattung in der
Familie der Colliden und in der Subfamilie der Thalassosphaeriden bil-
den, mit folgendem Gattungscharakter: Myxobra chia: Centralkapsel
kugelig , mit Binnenblase (Vesicula intima). Der extracapsulare Sar-
codekdrper in einen oder mehrere herabbingende armartige Fortsitze
verldngert, deren knepfformige Enden Haufen von Kalkconcretionen
(Spicula) umschliessen. Die Centralkapsel liegt excentrisch in der birn—
formigen Alveolenhiille, welche nach dem oberen (den Armen entgegen-
gesetzten und kuppelfdrmig gewdlbten) Theile des Sarcodekdrpers hin
kolbenférmig angeschwollen ist.

4) Die Plastiden und das Protoplasma der Rhizopoden.

Eine der wesentlichsten Stiitzen filr meine Plastidentheorie liefert
die hichst interessante und formenreiche Classe der Wurzelfiisser oder
Rhizopoden. Ich verstehe hier diese Protistenclasse in demselben Um-
fange, in welchem ich sie 1866 in der generellen Morphologie begrenzt
habe. Ich scheide also aus der Rhizopodenclasse aus die Moneren, die
Protoplasten oder Amoeboiden (Amoeben, Arcellen, Gregarinen etc.)
und die Myxomyceten. Demnach bleiben als echte Rhizopoden ubrig
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die beiden grossen Subclassen der Acyttarien (Monothalamien und
Polythalamien) und der Radiolarien (Monooyttarien und Polycyt-
tarien), sowie auch die kleine, zwischen beiden Subclassen in der Mitte
siechende Gruppeder Heliozoen (Actinosphaerium Eichhornii,
von SteiN, Gystophrys Haeckeliana und C. oculea von Arcazr)
und deren Verwandte. '

Die Veranlassung, das Verhiltniss dieser echten Rhizopoden sur
Plastidentheorie hier noch besonders hervorzuheben, liegt fir mich
einerseits darin, dass diese Protisten mir ganz besonders fur das Ver-
stindniss meiner Theorie wichtig und lehrreich zu sein scheinen und
andererseits darin, dass ich gegenwirtig, der letzteren entsprechend,
meine frither ausgesprochenen Ansichten ilber die Sarcode oder das
freie Protoplasma der Rhizopoden etwas modificiren muss.

Was zunichst diesen letzteren Punkt betrifft, so habe ich 4862 in
meiner Monographie der Radiolarien den Beweis zu ftihren gesucht,
dass das Protoplasma simmtlicher Rhizopoden (sowohl der Radiolarien,
als der Heliozoen und Acyttarien) entstanden sei aus der Verschmelzung
von mehreren Zellen (L. c. p. 107, 165 etc.). " Diese Auffassung befand
sich in voller Uebereinstimmung mit Max ScavLrze’s Protoplasmatheorie,
in welcher sich derselbe mit folgenden Worten tiber dieses Verhdltniss
ausspricht: »Als nacktes, freies, contractiles Protoplasma deute ich die
contractile Substanz aller grésseren Rhizopoden. Ob sie aus einer Zelle
oder aus mehreren Zellen entstanden ist, bleibt zunichst gleichgultig.
Sie ist Protoplasma und damit ist ihr Wesen und ibr Ursprung
bezeichnet. — Man hat sie bisher Sarcode gerannt. Wenn ich jedoch
vorschlage, sie von jetzt ab Protoplasma zu nennen, so liegt darin der
Triumph derZellentheorie auchiber diese niedersten organischen
Gebilde ausgedriickt. — Bei allen Protazoen, und das michte ich fir
charakteristisch halten, waltet wenigstens in gewissen Bezirken des
Kérpers und behufs Erftllung gewisser Functionen die Neigung der
Zellen vor, zu einer grosseren Protoplasmamasse zu-
sammenzuschmelzen, in welcher dann nur die Zahl der persisti—
renden Kerne etwa noch den Ursprung der Masse aus Zellen an-
deutet.« (Max ScmuLtzE, die Gattung Cornuspira etc., p. 300).

Diese Auffassung der Rhizopoden -Sarcode ist zum Theil gewiss
richtig und gilt wahrscheinlich fur alle jene Rhizopoden, deren Korper
wirklich aus echten Zellen, d. h. aus kernhaltigen Protoplasma-
klimpchen ganz oder theilweise besteht und also wahrscheinlich auch
aus ciner echten Zelle hervorgeht. Solche Zellen finden sich in der cen-
tralen Korpermasse von Actinosphaerium. Solche cchte Zellen
kommen aber auch im Kérper aller ausgebildeten Radiolarien vor.
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AlsunzweifelhafteZellen desRadiolarienkérpers habe
ich schon in meiner Monographie (1862) eine Anzahl von verschiedenen
Formelementen nachgewiesen. Dahin gehtren vor allen die merkwur-
digen , ausserhalb der Centralkapsel befindlichen und an den Fiden
der extracapsularen Sarcode fortbewegten gelbenZellen (1. c. p. 84,
tiber deren kiirzlich von mir entdeckten Amylumgehalt der n#chstfol-
gende Abschnitt nihere Angaben bringen- wird. Dahin gehoren ferner
die intracapsularen Pigmentzellen und Alveolenzellen (. c. p. 77), die
centripetalen Zellgruppen von Physematium u. s. w. Dagegen habe
ich mich damals tiber die Zellennatur der »kugeligen, wasser-
hellen Blischen«, welche den wichtigsten und allein constanten
Inhaltsbestandtheil der Centralkapsel bilden, sehr vorsichtig und zu-
riickhaltend ausgesprochen (1. c. p. 71). Ich erklirte es zwar fur »sehr
wahrscheinlich, dass sie in der That als Zellen, und zwar als zur
Fortpflanzung dienende Keime (Eier— oder Keimzellen) anzusehen sinde
und fibrte als Argument fur ihre Zellennatur besonders ihre regel-
missige Grosse und Vermehrung durch Theilung an. Indessen ver-
mochte ich doch den wichtigsten Beweis, die Erkenntniss des Zellen-
kerns, damals nicht mit Sicherheit zu fihren.. Neuere Untersuchungen,
die ich mit Hilfe stirkerer Vergrosserungen und vielfacher mikroche-
mischer Versuche an lebenden Radiolarien auf der canarischen Insel
Lanzerote ausfithrte, haben jenen Beweis vollstindig gefiihrt. Insbe-
sondere eingehende Untersuchungen an verschiedenen Thalassicollen,
an der vorher beschriechenen Myxobrachia und an mehreren Arten
von Collozoum und Sphaerozoum haben mich vollstindig von der
Anwesenheil einesgenuinen Zellenkerns in jenen »Blidschenc itberzeugt ;.
Sowohl dieser Nucleus, als das umgebende wasserhelle, hyaline Pro-
toplasma des ganzen kugeligen Blischenkorpers firben sich durch Car-
min intensiv roth, durch Jod dunkelgelb. Der Kern wird dunkler als
das Plasma gefirbt. Die in der Centralkapsel aller Radiolarien vorkom-
menden »kugeligen wasserhellen Blischen« sind also in
der Thatechte Zellen. Meine schon 1862 ausgesprochene Vermu-
thung, dass diese Zellen Fortpflanzungszellen seien, ist mir
zwar durch meine neueren canarischen Untersuchungen bis zur vollen
personlichen Ueberzeugung wahrscheinlich geworden; jedoch habe ich
leider den objectiven Beweis fir diese subjective Ueberzeugung noch
nicht fihren konnen, da auch meine neueren Bemtihungen, die fast
ganz unbekannte Ontogenie der Radiolarien aufzukliren, resultatlos

4) Taf. 1V, Fig. 12 zeigt drei von den kleinen intracapsularen kugeligen
Zellen der Myxobrachia; die grosseren sind in Fig. 7 abgebildet.




Die Plastiden und das Protoplasma der Rhizopoden. 117

geblieben sind. Das Wahrscheinlichste ist, dass jene in der Central-
kapsel enthaltenen Zellen Sporen sind, welche entweder innerhalb
derselben, oder nachdem sie durch Bersten der Kapsel frei geworden
sind, sich durch wiederholte Theilung zu einem vielzelligen Korper
entwickeln. Von den Zellen dieses letzteren und ihren Abkémmlingen
werden sich einige zu gelben Zellen, andere zu Pigmentzellen, andere
zu Sporen ausbilden, wihrend noch andere wahrscheinlich durch v&l-
lige Verschmelzung den Sarcodekorper oder das freie Protoplasma der
Radiolarien bilden werden. BeiJugendformen von Radiolarien aus ver-
schiedenen Familien, insbesondere verschiedenen Acanthometren,
Acanthodesmiden und Sponguriden, welche ich 41866 auf Lanzerote
beobachtete, habe ich mich tiberzeugt, dass eine Centralkapsel noch -
nicht existirt, dass der centrale Theil des Protoplasmakérpers aber den—
noch eine Anzahl von Zellen umschliesst. Die jugendlichen Ra-
diolarien, denendie Centralkapsel noch fehlt, sind also
morphologisch den Heliozoen (Actinosphaerium, Cysto-
phrysetc.) dquivalent.

Wihrend es nun einerseits nicht zweifelhaft sein kann, dass im
Korper aller Radiolarien, sowohl innerhalb als ausserhalb der Central-
kapsel echte, kernhaltige Zellen vorkommen, so steht es andererseits
eben so fest, dass mindestens einem Theile der Acyttarien (Monothala—
mien und Polythalamien), ja vielleicht allen Acyttarien echte
Zellen villig fehlen. Wenn wir die Anwesenheit eines Kernes fiir
den Begriff der Zelle als unentbebrlich ansehen, so suchen wir bei den
meisten AcyUtarien ganz vergeblich nach solchen. Allerdings finden sich
in der Sarcode oder dem freien Protoplasma bei einigen Formen von
Gromiaund Globigerina, sowie bei einigen anderen Acyttarien
rundliche granulirte Korperchen, welche gewthnlichen Zellenkernen
sehr dhnlich sehen. Allein abgesehen davon, dass die wahre Nucleus-
natur dieser »Kerne« noch nicht niher untersucht und sicher bewiesen
ist, mtissen wir auf der anderen Seite die Thatsache hervorheben, dass
bei der grossen Mehrzahl der Acyttarien keine Spur von solchen »Ker-
nen« im Protoplasma zu finden ist. Dasselbe erscheint entweder voll-
kommen homogen und structurlos, wie bei Protogenes, oder es be-
ginnt sich in eine differente Rinden- und Markschicht zu sondern.
Echte Zellenkerne oder Nuclei kommen dabei nirgends zum Vorschein.
Auch in derOntogenie der Acyttarien, soweit man diese bis jetzt kennt,
ist von Kernen, und mithin von Zellen, nirgends die Rede. Die Poly-
thalamien, welche die Hauptmasse der Acyttarien bilden, scheinen sich
in der einfachsten Weise durch Sporenbildung fortzupflanzen, indem
einzelne kleine Stiickchen ihres homogenen Plasmaleibes sich von dem
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umgebenden Protoplasma sondern und (oft noch innerhalb des Mutter-
leibes) zu neuen Individuen entwickeln. Diese Keimkdrner oder Sporen
sind aber auch kernlose Cytoden, keine kernhaltigen Zellen.

Da nun der Protoplasmakorper aller oder doch der meisten Acyt-
tarien (sowohl Monothalamien als Polythalamien) zu keiner Zeit ihres
Lebens Kerne enthilt, so kann weder von einer »Zusammensetzung
desselben aus Zellen die Rede sein, noch diirfen wir sagen, derselbe
sei »durch Verschmelzung von Zellen entstanden«. Dieser Satz gilt so-
wohl in ontogenetischer, als in phylogenetischer Beziehung. Sowie der
individuelle Sarcodektrper der Acyttarien nicht »durch Verschmelzung
von Zellen entstandenc ist, so ist auch diese ganze Abtheilung von Rhi-
zopoden nicht aus einer oder mehreren Zellen hervorgegangen. Viel-
mehr haben wir es hier tiberall nur mit Cytoden, mit kernlosen Plasti-
den zu thun. Phylogenetisch betrachtet sind demnach die
Acyttarien auf der primitiven Stufe einfacher Cytoden
oder Cellinen stehen geblieben und reprisentiren somit den ur-
sprilnglichen Stamm der Rhizopodenclasse. Erst spiter konnen aus
ihnen durch Differenzirung von Kernen im Protoplasma, also durch
wirkliche Zellenbildung, die hsheren Rhizopoden entstanden sein. Unter
diesen bilden aber noch heute die Heliozoen (Actinosphaerium,
Cystophrys etc.) eine vortrefflich vermitielnde Uébergangsstufe zu den
echten Radiolarien, die sich durch den Besitz der Centralkapsel so we-
sentlich auszeichnen.

Fur die Systematik der Rhizopoden ergeben sich hieraus folgende
Reflexionen: DasktinstlicheSystem, welches eine streng 1ogische
Classification erstrebt, muss die Acyttarien (wenigstens die grosse Mehr-
zahl der Monothalamien und Polythalamien) von den tibrigen Rhizopoden
trennen und mit den Moneren vereinigen, weil ihr Protoplasma keine
Kerne enthtilt, also auch nicht aus »Zellen « zusammengesetzt ist; da-
gegen wiirden hiernach die Heliozoen und Radiolarien, als wirklich
zellige Organismen, mit den ebenfalls zelligen Myxomyceten verbunden
werden konnen. Jedoch entsteht hierbei die Schwierigkeit, dass das
freie Plasmodium der Myxomyceten spiterhin kernlos ist, obwoh! die
Sporen echte, kernhaltige Zellen darstellen. Der kernhaltige Proto-
plasmakirper, welcher hier wirklich durch Verschmelzung echter Zellen
entstanden ist, geht spiter, durch Verlust der Kerne in einen homeo-
genen Sarcodeleib fiber, welcher, streng morphologisch betrachtel,
keinen Zellencomplex mehr darstellt, sondern einen Cytodencomplex,
oder genauer: einen »Dyscytodencomplex« (s. oben S. £99).

Das nattirliche System der Rhizopoden dagegen, welches eine
wahre gen ealogischeClassification erstrebt (und dabei bhaufig keines-
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wegs logisch die Charaktere der Gruppen feststellen muss!) wird im—
merhin, auf Grund der sonstigen nahen Verwandtschaftsbeziehungen,
die cytodigen Acyttarien mit den zelligen Heliozoen und Radiolarien in
derselben Classe vereinigt lassen konnen und die ersteren einfach als
die friheren phyletischen Entwickelungszustinde der letzteren betrach—
ten. Die Stufenleiter, welche von den Acyttarien aufwirts durch die
Heliozoen zu den Radlolanen empor steigt, stellt eine phylogenensche
Fortschrittsreihe dar.

5) Amylum in den gelben Zellen der Radiolarien.

Als ich im Laufe des letzten Herbstes meine Radiolariensammlung
durchmusterte, um wombglich noch einiges Genauere tiber die Be-
schaffenheit der Zellen im Karper dieser Protisten festzustellen, wurde
ich nicht wenig durch die ganz unerwartete Entdeckung iiberrascht,
dass die sonderbaren extracapsularen »gelben Zellen« derselben
Stirkemehlkdrner enthalten. Als ich nimlich Radiolarien aus ver—
schiedenen Familien mit Jodlssung bebandelte, um das Protoplasma
der Zellen in den Centralkapseln gelb zu firben, wurden zu meinem
Erstaunen die gelben Zellen ausserhalb der Centralkapsel dunkel violett—
blau gefirbt und die nun vorgenommenen Versuche mit anderen Rea-
gentien ergaben, dass derInhalt dieser Zellen sich auch injeder anderen
Beziehung wie echtes Stirkemehl verhilt.

Die extracapsularen »gelben Zellen« der Radiolarien habe ich in
meiner Monographie derselben ausfithrlich beschrieben und durch Ab-
bildungen erldutert1). Sie finden sich constant bei allen ausgebildeten
Radiolarien, mit Ausnahme der Acanthometriden, und liegen stets
ausserhalb der Centralkapsel. Hier findet man sie bald unmittelbar an
der susseren Oberfliche der Centralkapsel, eingeschlossen in die Schleim-
schicht der »Matrix«, welche die letztere umhiillt, bald weiter ausser—
halb an den Pseudopodien, die von diesem Sarcodemutterboden aus—
strahlen. Durch die stromenden Bewegungen, welche in der Sarcode
oder dem Protoplasma der lebenden Radiolarien bestindig stattfinden,
werden die gelben Zellen passiv mit fortgerissen, und finden sich daher

1) Haeckeer, Radiolarien p. 84—87. Vergl. die Abbildungen der gelben Zellen
von Thalassicolla (Taf. I, Fig. 2, Taf. II, Fig. 8), von Thalassosphaera (Taf. XII,
Fig 1), von Rhizosphaera (Taf. XXV, Fig. 41, 8), von Sphaerozoum (Taf. XXXIII,
Fig. 2 4), vonCollosphaern (Taf. XXXIV, Fig. 3, 5) und von Collozoum (Taf. XXXV,
Fig. 8, 14—14).
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in der mannjchfaltigsten Weise innerhalb der Strahlenzone, die durch
die Pseudopodien gebildet wird, zerstreut. .

Die Zahl und Grésse der gelben Zellen ist bei den verschiedenen
Radiolarien sehr wechselnd, und auch bei einem und demselben Indi-
viduum zu verschiedenen Zeiten verschieden. Bisweilen ist jede einzelne
Centralkapsel von mehr als hundert gelben Zellen umgeben, wiihrend
andermale nur zwei bis funf, oder selbst nur eine einzige sich findet. Die
grossten haben 0,025, die kleinsten 0,005 Mm. Durchmesser. Der ge-
wihnliche Durchmesser betrigt zwischen 0,008 und 0,012 Mm. Die
Form der gelben Zellen ist meistens rein kugelig, seltener abgeplattet
oder ellipsoid verldngert (Taf. IV, Fig. 14). Die derbe Membran der
kugeligen Zellen umschliesst einen festflilssigen Protoplasmakorper von
ziemlicher Consistenz, der sich durch constantgelbe Firbung auszeichnet.
Das Gelb variirt von blassem Schwefelgelb bis zu dunkelm Braungelb,
ist aber meistens lebhaft citrongelb oder goldgelb. Das gelbe Proto-

" plasma umschliesst einen Zellenkern, dessen Durchmesser gewthnlich

die Hilfte oder ein Drittel des Zellendurchmessers betrigt. Der Kern
ist ein -scharf contourirtes, helles, gewthnlich kugeliges Korperchen,
welches oft noch einen deutlichen Nucleolus enthilt. Neben dem Kern
findet sich in dem Protoplasma der gelben Zellen eine gewisse Anzahl
von Kornern, meistens 3 — 6 grossere und 20 —30 kleinere Gra-
nula. Die grossten Korner tibertreffen bisweilen den Kern an Durch-
messer und erreichen ungefihr die Hilfte des Zellendurchmessers. Die
Form dieser Granula ist verschieden, bald kugelig, bald scheibenfdrmig,
bald unregelmissig rundlich oder vieleckig. J. MiLLEr beschrieb schon
1855 diese »dusserst kleinen Kérnchen« und erklirte dieselben fiir die
Ursache der gelben Farbe. In meiner Monographie bin ich dieser An-
nahme gefolgt (p. 85), fugte jedoch hinzu : »dass ausser den gelben Pig-
mentkornchen auch der ibrige fliissige Zelleninhalt (das Protoplasma)
noch (gelb) gefirbt sei, habe ich bisweilen mit Bestimmtheit ermitteln
konnen.« (p. 86). Durch meine neueren Untersuchungen bin ich zu der
Ansicht gelangt, dass die gelbe Firbung nicht von den Kornern her-
rithrt, sondern auf Rechnung einer gelben Pigmentlgsung zu setzen ist,
welche das ganze Protoplasma der Zellen durchtrinkt.

Dass die gelben Zellen der Radiolarien echte Zellen im strengsten
histologischen Wortsinne sind, und zwar von einer Haut umschlossene
kernhaltige Zellen, dariiber kann nicht der geringste Zweifel obwalten.
Auch sind dieselben von allen Beobachtern der Radiolarien als solche
anerkannt, mit einziger Ausnahme von ALEXANDER STUART, welcher die-
selben »eber als Kerne zu betrachten geneigt ist«. Diese Differenz erklirt
sich sehr einfach daraus, dass StuarT gar keine gelben Zellen gesehen
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hat. Denn das Radiolar (Coscinosphaera ciliosa), von welchem er die-
selben beschreibt, ist kein Radiolar, sondern ein Polythalamium 1).
Nichts beweist sicherer die unzweifelhafte Zellennatur der gelben
Zellen, als ihre jederzeit leicht zu beobachtende Fortpflanzung,
welche schon ven JomanNes MiLLEr und spiéter von mir ausfithrlich be—
schrieben worden ist (I. c. p. 86). Man kann fast an jedem Radiolar
neben den einfachen gelben Zellen solche antreffen, die in Theilung be—
griffen sind. Zuerst zerfillt der Kern in zwei Stticke, dann das Proto—
plasma. Noch innerhalb der Mutterzellen umgiebt sich jede der beiden
kugeligen Tochterzellen mit einer Membran und wird dann frei, indem
die Haut der Mutterzelle gesprengt wird. Nicht selten sah ich auch vier
Tochterzellen in einer Mutterzelle (vergl. Taf. IV, Fig. 44 A—G, ferner
meine Monographie, Taf. XXXIII, Fig. 2; Taf. XXXV, Fig. 14—13).
Wenn man die gelben Zellen der Radiolarien mit carminsaurem
Ammoniak behandelt, so firbt sich der ganze Inhalt der kugeligen Zel-
len lebhaft roth, jedoch der Kern viel intensiver als das Protoplasma.
Wenn man aber dann die gefirbten Zellen in Wasser zerdriickt, so sieht
man, dass die den Kern umgebenden Korner, die angeblichen »Pig-
mentkdrner« sich nicht durch das Carmin gefirbt haben. Der Nucleus
tritt auch durch Essigsdure deutlich hervor. Auch in allen ubrigen
Reactionen verhilt sich Kern und Protoplasma der gelben Zellen, wie
bei jeder gewthnlichen Zelle. Nur der gelbe Farbstoff, welcher an dem
Protoplasma zu haften scheint, bedingt gewisse Eigenthtimlichkeiten.
Durch concentrirte Mineralsduren wird derselbe blass griinlich gelb.
Ganz eigenthiimlich ist das Verhalten der gelben Zellen gegen Jod.
Schon 1855 gab Jouannes MiLLer an, dass die gelben Zellen durch Jod
intensiv gelbbraun oder dunkelbraun gefirbt werden, im Gegensatz zu
den »Nestern« (Centralkapsein), deren Inhalt durch Jod heller oder
dunkler gelb wird. Er fand ferner, dass Jod und Schwefelsiure, oder
Jod und Salzssure, die Firbung der gelben Zellen in ein intensives
Schwarzbraun verwandelt, wihrend die Centralkapseln dadurch nicht
dunkler werden. Setzt man dann aber kaustisches Kali oder Natron
hinzu, so werden die gelben Zellen ganz hell, farblos und durchsichtig.
Wird nun wieder das Alkali durch Schwefelsiure oder Salzsiure neu-
tralisirt, und nochmals Jod zugesetzt, so tritt wiederum die intensiv

4) Die von SruArt (Zeitschr. f. w. Z. 1866, XVI, p. 828; Taf. XVIII) in Fig. 2
und 8 abgebildele Form von Coscinosphaera ist die lingst bekannte, mit feinen
Kalkstacheln besetzte Globigerina echinoides, welche in grossen Mengen an
der Oberfliiche des Mittelmeeres schwimmt; die in Fig. 1 abgebildete Form ist die
abgelsste letzte Kammer derselben (Orbulinaechinoides). Natiirlich hat sie
keine Centralkapsel. Die angeblichen »gelben Kernee sind Pigmentkérner.

Haeokel, Zoologische Studien. 9
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dunkelbraune oder schwarzbraune Firbung ein. Wie schon MuLim
fand, kann man diese abwechselnde Behandlung der gelbem Zellen
mit Alkalien, welche sie entfirben, und mit Jod und Schwefelsiure,
welche sie schwirzlich firben, mehrmals wiederholen.

. Ich habe die Versuche MirLer's an den lebenden Radiolarien, welche
ich in den Jahren 4856—4867 in Njzza, Neapel, Messina und auf der
canarischen Insel Lanzerote untersuchte, vielfach wiederholt und be-
stitigt gefunden. Jedoch fiel mir schon damals auf, dass die Firbung
der gelben Zellen durch Jod und Schwefelsiure hiufig nicht »intensiv
dunkelbraun oder schwarzbraun «, sondern vielmehr violettbraun, rein
violett, oder selbst violettblau erschien. Aber im Hinblick auf die sehr
geringe Grosse des Objectes wagte ich nicht, daraus auf einen Gehalt
an Amylum oder Cellulose zu schliessen.

Als ich nun im letzten Herbste mit stirkeren Vergridsserungen, als
mir frither zu Gebote standen, (mit Objectivsystemen von Zriss und von
HartnAck, die ein klares Bild noch bei einer Vergrésserung von 700 bis
1000 geben) wiederum die gelben Zellen der Radiolarien untersuchte,
kam ich zu der sicheren Ueberzeugung, dass die gelben Zellen
wirklich echtes Amylum enthalten, oderdocheine diesem ganz
nahe stehende, geformte, stickstofffreie Kohlenstoffverbindung.

Die Radiolarien, an denen ich diese histologischen Untersuchungen
anstellte, waren von mir theils in Messina, theils in Arrecife (auf der
canarischen Insel Lanzerote) gesammelt und gehtrten folgenden Species
an : Thalassicolla pelagica (Monographie der Radiolarien, Taf. I) T. nu-
cleata (Taf. IlI, Fig. 1—35), Collozoum inerme (Taf. XXXV), Sphaero-
zoum italicum, S. spinulosum, S. ovodimare, S. punctatum (Taf. XXXIN),
Rhaphidozoum acuferum (Taf. XXXII, Fig. 9, 10) und Collosphaera
Huxleyi (Taf. XXXIV). Alle diese Radiolarien gehtren zu jenen Grup-
pen, die sich wegen der besonderen Grosse ihrer gelben Zellen vor-
zuiglich fir diese Untersuchung eignen, und da das Resultat der Unter-
suchung bei allen Arten dasselbe war, kann ich dasselbe, ohne auf die
einzelnen Species einzugehen, kurz in Folgendem zusammenfassen.

Vorausschicken muss ich, dass alle untersuchten Badiolarien in
Liquor conservativus aufbewabrt waren, und ihre feineren histologi-
schen Eigenthitmlichkeiten darin trefflich erhalten hatten. Dieser Liquor,
aus zwei Theilen Kochsalz, einem Theil Alaun und einer geringen Spur
Sublimat zusammengesetzt, hatte vielleicht insofern chemisch #ndernd
auf die Priparate eingewirkt, als darin der Sublimat, wie gewthnlich,
sich zersetzt hatte, und somit wahrscheinlich eine sehr geringe Quan-
titat Salzsdure frei geworden war. Auch war miglicherweise etwas
Alaun zersetzt und dadurch eine Spur Schwefelsiure frei geworden.
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Sobald ich nun ein in dieser Flssigkeit conservirtes Radiolar mit
einem Tropfen Jodlosung (Jod in Jodkalium geldst) behandelt bei einer
Vergriosserung von mindestens 700 unter dasMikroskop brachte, wurde
ich stets von einer intensiv blauen Firbung der gelben Zellen tiber-
zeugt. Das Blau war ganz reines Dunkelblau, und wie bei den ver—
schiedenen Modificationen des Amylum bald mehr indigo-, bald mehr |
violettblau, rtthlich blau oder schwarzblau. Die Firbung haftete
ganz deutlichnur an den im Protoplasma liegenden ge~-
formten Kdrnern, welche Jomannes MiLLer und ich selbst frither fiir
gelbe Pigmentktrner gehalten hatten. Das Protoplasma selbst, sowie
der Zellenkern waren durch das Jod intensiv gelb gefiirbt, wie sich be-
sonders deutlich beim Zerdrticken der Zellen zeigte. Innerhalb der
Zelle wurde der gelbe Kern meist ganz durch die blauen Korner
verdeckt. Je zahlreicher und grosser die im Protoplasma liegenden
Kérner waren, je mehr sie,den Zellenraum erftillten, desto intensiver
schwarzblau war die ganzeZelle. An jungen Zellen, welche bloss eines
oder ein paar kleine Korner enthielten, wurden bloss diese blau ge-
farbt, und die ibrige Zelle gelb.

Die blaue Firbung der gelben Zellen trat unmittelbar nach dem
Zusatz ‘der Jodlssung ein, und zwar ganz ebenso, wenn vorher Siuren
eingewirkt hatten, als wenn dies nicht der Fall gewesen war. Auch
der nachherige Zusatz von Schwefelsidure, Salzsiure, Essigsiure, ver—
inderte die blaue, durch Jod allein hervorgerufeneFirbung nicht,
Die Centralkapseln wurden bei derselben Behandlung intensiv goldgelb
gefirbt. Beim Zerdrticken derselben zeigte es sich, dass die grosse cen—
trale »Oelkugels, welche bei den Collozoen, Sphaerozoen, Collosphae-
ren u. s. w. in der Mitte der Centralkapsel liegt, farblos geblieben war,
und dass die intensiv gelbe Firbung bloss von den kugeligen oder po-
lyedrischen Zellen herrtihrte, die rings um die centrale Oelkugel den
Kapselraum erfiillen, und die ich vorher als die wahrscheinlichen Spo-
ren der Radiolarien in Anspruch genommen habe.

Die dunkelblaue Firbung der gelben Zellen durch Jod verschwand
sofort nach Zusatz kaustischer Alkalien. Sobald das Kali oder Natron
eingewirkt hatte, quoll die gelbe Zelle betrichtlich auf, und wurde
ganz hell, farblos und durchsichtig. Die Umrisse der deutlich aufge-
quollenen Kiérner waren dann als feine Linien noch sichtbar. Wenn
ich das Alkali durch eine Siure (Schwefelsdure, Salzsiure oder Essig-
siure) neutralisirte, und dann wieder einen Tropfen Jod zusetzte, so
trat sofort wieder die intensiv blaue Firbung'der gelben Zellen ein.
Dieselbe erfolgte aber ebenso, wenn ich das Alkali durch reichliches
Absptilen mit Wasser von dem Priparate entfernt hatte, und dann

Q*
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einen Tropfen Jodlgsung hinzusetzte. Die blaue Fiérbung trat ebenso
wieder ein, wenn ich Jodlsung in grossem Ueberschuss zu dem Al-
kalipriparate gesetzt hatte. Die abwechselndeFirbung durch Jodlisung
und Entfirbung durch Alkali konnte ich drei bis vier Mal wiederholen,
ehe die gelben Zellen mit ihrem Inhalte zerstsrt wurden.

In. allen diesen Beziehungen verhielten sich die Kérner in den gel-
ben Zellen der Radiolarien genau wie echteAmylumkdsrner. Auch
in allen iibrigen chemischen Beziehungen konnte ich nicht den gering-
sten Unterschied auffinden. ZurCGontrolle stellte ich bei jedem Versuche
mit den gelben Zellen einen parallelen Versuch mit verschiedenen Sor-
ten von Stiirkemehlksrnern an und erbielt in allenFillen genau dasselbe
Resultat. Auch die wiederholte Entfirbung durch Alkali und Blaufir-
bung durch Jod erfolgte bei den gelben Zellen und bei den vegetabili-
schen Amylumproben genau in derselben Zeit und in derselben Weise.
Ich kann demnach nicht den geringsten Zweifel mehr daritber hegen,
dass die geformten Kérnerin den gelbenZellenderRadio-
larien aus einer Substanz bestehen, die nicht vondem
Amylum der Pflanzen unterscheidbarist.

“Die abweichenden Angaben, die Jomannes MiLier und ich selbst
frither tiber die Jodreaction der gelben Zellen gemacht haben, erkliren
sich, wie ich jetzt glaube, einfach daraus, dass wir bei unseren frithe-
ren Untersuchungen zu schwache Vergrsserungen anwendeten. An
den lebénden Radiolarien verdeckte bei nicht hinreichend starker Ver-
grosserung die intensiv gelbe Firbung des Protoplasma die durch Jod
erfolgte blaue Firbung der darin versteckten Korner. Das dunkelgelbe
Protoplasma zusammen mit dem violetten Blau der Kdrner gab eine dun-
kelbraune oder schwirzlichbraune Firbung. Auch bei den kiirzlich von
mir untersuchten Priparaten aus Liquor conservativus tritt die blaue
Farbe erst bei 400 maliger Vergrsserung deutlich hervor, und wird um
soklarer und reiner, je stirker die Vergrésserung wird, und je mebr sich
die rein blauen Krner von dem umhiillenden gelben Protoplasma ab-
heben. Bei so kleinen Kérpern, wie es die Amylumkorner der gelben
Zellen sind, ist dieser Umstand von grosser Wichtigkeit. Bei einer Ver-
grosserung von nur 300 und darunter erscheinen die gelben Zellen nach
Jodfirbung gewthnlich schwirzlich, weil das Violettblau der Korner
mit dem Dunkelgelb des Protoplasma und desNucleus zusammenwirkt.
Vielleicht tritt aber die blaue Farbe an den in Liquor aufbewahrten
Priiparaten auch desshalb deutlicher hervor, weil durch den Liquor die
natiirliche gelbe Pigmentirung des Protoplasma vernichtet wird. An
allen Liquorpriparaten erscheinen die gelben Zellen entweder ganz
farblos, oder nur ganz schwach gelblich gefiirbt. Wahrscheinlich ist
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diese Entfarbung der Wirkung des Alaun, vielleicht ‘auch einer Spur
von freier Salzsdure zuzuschreiben. Jedenfalls erleichtert sie das Her—
vortreten der blauen Jodreaction.

In dieser Weise erklirt sich, wie ich glaube, die ahweichende An-
gabe, welche Jomannks MiLLER zuerst von der Jodreaction der gelben
Zellen machte, und welcher ich in meiner Monographie nicht zu wider-
sprechen wagte, trotzdem mir schon damals hiufig der Farbenton der
durch Jod sehr dunkel oder fast schwiirzlich gefirbten gelben Zellen
eher blau statt braun zu sein schien. Will man diese Erklirung nicht
gelten lassen, so milsste man annehmen, dass]die Substanz der Gra—
nula in den gelben Zellen durch die mehrjihrige Aufbewahrung in Li-
quor conservativus erst in Amylum umgewandelt worden sei. Diese
Annahme scheint mir aber wenig Vertrauen zu verdienen, und man
wiirde auch dann noch annehmen mtssen, dass jene Kornersubstanz
aus einer dem Stirkemehl sehr nahe stehenden Verbindung bestehe,
die sich durch Jod allein braun oder gelb firbe, #hnlich dem Inulin der
Pflanzen. Die Spur von freier Salzsiure (aus zersetztem Sublimat ent—
standen), oder von freier Schwefelsiure (aus zersetztem Alaun entstan- -
den), die moglicherweise in dem Liquor conservativus vorhanden ge-
" wesen wire, milsste dann gentigt haben, jene amyloide Kérnersubstanz
in wirkliches Amylum therzufthren.

Es entsteht nun die Frage, wie dieser sonderbare Fund von Amy-
lum in Radiolarienzellen physiologisch und systematisch zu verwerthen
ist. Dass die gelben Zellen zu dem Organismus der Radiolarien gehs-
ren, und dass die Stirkekdrner sich in den gelben Zellen erst gebildet
haben, kann nicht zweifelhaft sein. Von aussen konnen sie in die von
einer derben Membran fest umschlossenen Zellen nicht hinein gelangt
sein. Sie milssen also Producte des Stoffwechsels’ eben dieser Zellen
selbst sein. Und dass dieselben jedenfalls irgend eine bedeutende phy-
siologische Rolle im Organismus dieser Protisten spielen miissen, scheint
ebensowohl aus ihrer allgemeinen Verbreitung bei allen Radiolarien,
wie aus ihrem massenhaften Entstehen und Vergehen hervorzugehen.

Wenn man erwigt, welche hohe physiologische Bedeutung, be-
trichtliche Anhéufung und allgemeine Verbreitung dem Amylum im
Pflanzenorganismus zukommt, und wenn man andrerseits bedenkt, wie
selten, spirlich und hedeutungslos sein Vorkommen im Thierkdrper ist,
so kénnte man wohl geneigt sein, in dem massenhaften Vorkommen
von Stirke bei den Radiolarien einen Charakter zu finden, der ihren
Systematischen Platz im Protistenreiche von der animalen Grenzmarke
entfernt und der vegetabilen Grenzmarke nihert. Obgleich’ gewiss an
sich die blosse Production grosser Amylummengen nichts fiir die vege-
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tabilische Natur eines Organismus heweist (— so wenig als der Cel-
lulosemantel der Tunicaten oder das Chlorophyll der Hydra viridis —)
so darf man doch andrerseits nicht vergessen, dass ein solcher chemi-
scher Vegetabiliencharakter bei einer zweifelbhaften Protistengruppe ein
ganz anderes Gewicht besitzt, wie bei einer unzweifelhaften Thier-
gruppe. Jedenfalls wird dadurch bei den Radiolarien die Existenz von
wichtigen Vorgéngen des Stoffwechsels und der Ernhrung dargethan,
welche im Pflanzenreich fast allgemein verbreitet sind, im Thierreich
sehr selten oder fast nie vorkommen. Und dabei ist ferner noch zu be-
denken, dass dieQuantititdes Amylum, das in den gelben Zel-
len der Radiolarien sich bildet, in vielen Fillen htchst betricht-
lich ist. Bei manchen Thalassicollen, Collozoen und Sphaerozoen, wo
auf eine einzélne Centralkapsel mehr als hundert gelbe Zellen kommen,
und wo die Centralkapsel selbst weniger als hundert, und viel kleinere
Zellen einschliesst, wird das gesammte Volum des Amylum, das darin
abgelagert ist, grosser sein, als das ganze itbrige Volum des Kérpers.
Mehr als die Hdlftedes ganzen Radiolarienorganismaus
wirdin diesen Fdllen aus Stirkemehl bestehen!

Leider sind nun zur Zeit die Mittel zur Losung dieses Rithsels nur
sehr ungentigend. Die eigentliche physiologische Bedeutung der son-
derbaren gelben Zellen, die unter allen Protisten nur den Radiolarien
zukommen, war uns bis heuté noch so gut wie unbekannt. JoBaNNes
MiLLer hatle anfinglich die Vermuthung gefussert, dass die gelben
Zellen bei der Fortpflanzung betheiligt, und entweder Sporen oder
Keime von jungen »Nestern« (Centralkapseln) seien. Spiter zeigte er
selbst, dads diese Annahme unhaltbar sei, wagte jedoch keine andere
Vermuthung tber ihre Bedeutung auszusprechen. Nur der Curiositit
halber mag hier heiliufig ein possierlicher Einfall von ALexaNDER STUART

erwihnt werden, »dass das Aufsteigen und Niedersinken der Radiola-
" rien im Meere auf plotzlichem Ortswechsel der gelben Ktrper beruht,
die bald nach aussen auf die Pseudopodien treten, bald in das Innere
des Weichkdrpers sich zuriickziehen«!! Diese physikalische Theorie
lisst sich nur mit derjenigen Miinchhausen'’s vergleichen, der sich an
seinem eigenen Zopfe aus dem Sumpfe ziehen wollte; sie schliesst sich
den ubrigen Ideen und Angaben StuarTs wiirdig an.

In meiner Monographie der Radiolarien hatte ich zu zeigen ver-
sucht, dass die einzige physiologische Funection der gelben Zellen, von
der man sich eine einigermaassen klare Vorstellung bilden kinne, auf
dem Gebiete der Ernshrung oder des Stoffwechsels liegen misse. Aus
dem massenhaften Entstehen und Vergehen der gelben Zellen, aus ihrer
lebhaften Fortpflanzung und aus ihrem ibrigen Verhalten glaubte ich
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auf eine sehr kurze Lebensdauer derselben schliessen zu kénnen, und
kntpfte daran weiter die Vermuthung, dass die gelben Zellen »secer-
nirende Zellen« seien, gewissermaassen freie Leberzellen oder einzellige
Verdauungsdrtisen, deren durch Bersten der Membran frei werdender
Saft zur Auflssung der aufgenommenen Nabrung durch die Sarcode mit—
wirkt (L. c. p. 437). Auch jetzt noch scheint mir diese Hypothese, in
Ermangelung einer besseren, nicht ganz zu verwerfen, wenn sie auch
noch wesentlich zu modificiren sein diirfte. Jedenfalls hat die Ent—
deckung des Amylum meine Behauptung, dass die eigentliche physio—
logische Bedeutung der gelben Zellen im Gebiete der Erndhrung zu su-
chen sei, nur bestitigt. Es wird dabei nicht unpassend sein, an die
grosse Rolle zu erinnern, welche das Stirkemehl bei der Ernlihrungs—
thiitigkeit der Pflanzen splelt

Bekanntlich wird das Amylum im Pflanzenorganismus als einer der
wichtigsten Reservestoffe betrachtet, als ein ttberschiissiges Pro—
duct des Stoffwechsels, welches in dep Pflanzenzellen abgelagert und
aufgespeichert wird, um spiter bei gelegener Zeit wieder gelost und als
Baumaterial fir die Cellulosemembranen etc. verwendet zu werden. Da
jedoch die letzteren im Radiolarienorganismus fehlen und auch sonstige
Theile desselben nicht bekannt sind, fiir deren Aufbau die aufge-
speicherten Amylumkégrner als Reservematerial unmittelbar verwendet
werden konnten, so muss die specielle Erforschung der Rolle, welche
das Stirkemehl in den gelben Zellen bei der Ernshrung der Radiolarien
spielt, kiinftigen Untersuchungen itberlassen bleiben.

6) Die Identitit der Flimmerbewegung und der amoeboiden Proto-
plasmabewegung.

Gelegentlich der Untersuchungen tiber lebende Kalkschwimme,
welche ich im August und September 1869 bei Bergen an der norwe-.
gischen Ktiste anstellte, gelang es mir, die unmittelbare Verwandlung
von flimmernden Epithelialzellen in amoeboide Zellen nachzuweisen,
und somit ein histologisches Desiderat zu erfilllen, welches durch die
Untersuchungen der letzten Jahre immer mehr in den Vordergrund ge—
drangt worden war. Die neueren physiologischen Untersuchungen ther
die Flimmerbewegung, vor allen die sehr ausfiihrliche und vortreffliche
Arbeit von Dr. WiLrrLu EngeLmann!), ferner namentlich die fritheren

f) Th. W. EncELMANN, iiber die Flimmerbewegung. Vergl. Jenaische Zeitschrift
1868, Vol. 1V, p. 334, und nqmentlich p. 470—478,
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Untersuchungen von Dr. M. Rora 1) haben die nahen Beziehungen der
Flimmerbewegung zu der amoeboiden Bewegung immer stirker her-
vorgehoben und dargethan, dass (entgegengesetzt den fritheren An-
nahmen) in physiologischer Beziehung die Flimmerbewegung der amoe-
boiden Bewegung niher steht, als der Muskelbewegung.

Die frihere Annahme , dass die Flimmerhaare 4usserlich der »Zel-
lenmembran« aufgesetzt, oder als Auswilchse der letzteren zu betrach-
ten seien, darf jetzt als ganz beseitigt angesehen werden. Viele (viel-
leicht die meisten) Flimmerzellen sind nackte, membranlose Zellen.
Die flimmernden Fortstitze der Zelle, seien dieselben eine einfache Geissel
oder mehrfache Cilien, sind stets directe Fortsetzungen des Protoplasma
der Zellen, und man sieht daber mit Recht die Flimmerbewegung als
eine Folge der Contractilitiit an, die dem Protoplasma und seinen un-
mittelbaren Fortsetzungen innewohnt. Jedoch gilt es in der Histologie
noch nicht als empirisch bewiesen, dass wirklich die Flimmerzellen
aus contractilen Zellen sich entwiekeln. Rota sagt in seinen Untersu-
chungen : »Es wire nun noch, was mir bisher nicht mit Sicherheit hat
gelingen wollen, der Nachweis zu liefern, dass die Flimmerzellen aus
contractilen Zellen sich entwickeln.« Auch EnceLmanw sieht die Identi-
tidt der Flimmerhewegung und der Protoplasmabewegung noch nicht als
erwiesen an, obwohl er die nahe Bezichung zwischen beiden Bewe-
gungsformen ausdriicklich hervorhebt.

Beobachtungen iiher verschiedene niedere Organismen, die ich im
Laufe der letzten Jahre angestellt habe, filhrten mich schon seit lin-
gerer Zeit zu der Annahme, dass die Flimmerplastiden unmit-
telbar durch Verwandlung von amoeboiden Plastiden
entstehen, und dass mithin die Flimmerbewegung nur
einebestimmte Modification der amoeboiden Protoplas-
mabewegungist. Gegenwirtig kann ich fir diese Annahme den
directen Beweis liefern. Bei der nachfolgenden Darlegung dieses Ver-
hiltnisses erscheint es von Wichtigkeit, die beiden Modificationen
der Flimmerbewegung zu unterscheiden, welche ich in meinem
Aufsatze tiber den Organismus der Schwimme etc. 2} als Geisselbe-
wegung und Flimmerbewegung getrennt habe. Denn es ist sicher
nicht ohne tiefere Bedeutung, dass in einer ganzen grossen Classe
von Thieren, wie die der Schwimme ist, alles Flimmerepithel aus-

1) Dr. M. Rora, iiber einige Beziehungen des Flimmerepithels zam contractilen
Protoplasma. Virchows Archiv B. 37, p. 184.

2) Hakckel, iiber den Organismus der Schwimme’etc. (Jenaische Zeitschrift
Bd. V, p. 223).

1
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schliesslich Geisselepithel (E. flagellatum) ist, dessen Plastiden
nur je eine Geissel, ein isolirtes Flimmerhaar, tragen, wihrend bei den
meisten htheren Thieren das Wimperepithel (E. ciliatum) vor-
herrscht, dessen Plastiden mit je zwei oder mehreren Flimmerhaaren,
Cilien. oder Wimpern versehen sind. Wenn auch die Flimmerbewegung
bei den einhaarigen Geisselplastiden und bei den vielhaarigen Wimper—
plastiden wesentlich identisch ist, so sind doch beide Formen als zwei
mehr oder minder bedentende Modlﬁcanonen eines gemeinsamen Grund-
phinomens (Motus vibratorius) aufzufassen.

Die Verwandlung der Geisselbewegung (Motus flagel—
laris) in dieamoeboideProtoplasmabewegung habe ich in
der einfachsten Form bei Protomyxa aurantiaca nachgewiesen 1) ;
sie lisst sich ebenso bei der norwegischen Protomonas Huxleyi ver-
folgen. Die nackten Protoplasmakugeln, welche bei diesen Moneren aus
dem Zerfall des encystirten kugeligen Sarcodekdrpers hervorgehen und
welche nachherals »Schwirmsporenc die Fortpflanzung vermitteln, ver—
wandeln sich noch innerhalb der Kapsel in eine birnférmige Cytode
mit einem langen haarfeinen Fortsatze. Nachdem sie die Cyste ver—
lassen haben, schwirmen sie eine Zeit lang, wie ein Flagellat, mittelst
jener Geissel umher, und gehen dann unmittelbar in amoeboide Cyto-
den tiber. Die Geissel wird nur noch als amoeboider Fortsatz benutzt
und gleichzeitig treten andere dhnliche spitze Fortsitze an verschiedenen
Stellen des kleinen Plasmasttickes hervor.

Die hetreffenden »Schwirmsporen« der Protomyxa sind kernlose
Plastiden, also Cytoden. Aber auch bei Schwirmsporen, welche einen
Kern enthalten, also echte Zellen sind, ist derselbe Uebergang aus der
Geisselzelle in die amoeboide Zelle schon mehrfach constatirt worden.
Die erste und #lteste, hierher gehtrige Beobachtung dtirfte von De Bary
herrtthren, welcher in seiner Monographie der Myxomyceten?) aus—
fubrlich beschreibt, wie die nackten Fortpflanzungszellen dieser Pro-
tisten aus ihrer Sporenhulle in Gestalt einfacher Amoeben hervorschlii~
pfen, dann eine Geissel hervorstrecken und in Form von Flagellaten
umherschwimmen, und-endlich in den Amoehenzustand zurtickkehren,
um darin zu verharren. In gleicher Weise sah CLArk einzelne Flagel-
laten ihre Geissel einziehen und sich nach Art der Amoeben durch Aus-
strecken und Einziehen formverinderlicher Fortsitze umherbewegen 3).

1) HAECKEL , Monographie der Moneren. S. 22.

2) DE Bary, Die Mycetozoen, Zeitschr. fiir wiss. Zool. 1860, Vol. X, S. 1585,

3) James CLARK, Spongiae ciliatae as Infusoria Flagellata. Memoirs of Boston
Society nat. hist. 1867, Taf. IX, X.
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Man konnte diesen Beobachtungen entgegenhalten, dass es sich
hier um einzelne, selbststéindig lebende Plastiden handle, nicht aber um
solche Plastiden, wie sie schichtenweis aggregirt in den Flimmerepithelien
auftreten. Um so wichtiger war es mir, durch die Eingangs erwihnte
Beobachtung feststellen zu knnen, dass auch an flimmernden Epithe-
lialzellen dieselbe Umwandlung vorkommt. Als ich niimlich bei Bergen
an lebenden Kalkschwimmen aus der Gattung Leucosolenia, Bowss-
Bank (Grantia, Liesesxinx) das Flimmerepithel untersuchte, welches
dort in Form einer einzigen Lage von Geisselzellen das ernshrende Ca-
nalsystem auskleidet, bemerkte ich zu meiner grossen Ueberraschung,
dass die durch Zerzupfen isolirten Geisselzellen nach einiger Zeit in
amoeboide Zellen iibergingen. Die lange und ziemlich starke Geissel,
welche jede Epithelialzelle des Entoderm trigt, und welche sich wih-
rend des Lebens lebbaft schlagend bewegt, fing zuerst an, langsamer
zu schwingen. Allm#hlich wurden die Schwingungen sehr langsam und
ganz unregelmissig. Zugleich wurde der geisselfésrmige Fortsatz des
Protoplasma kiirzer und dicker, und endlich ganz in den nackten Pro-
toplasmaleib der Zelle zuriickgezogen. Gleichzeitig aber begann der
letztere, eine grossere Zahl (bis gegen 20 und 30) von spitzen, geissel-
artigen Fortsitzen an verschiedenen Stellen seiner Oberfliche hervor-
zustrecken, diese bewegten sich langsam und wurden wieder eingezo-
gen, withrend neue spitze Fortsitze an anderen Stellen der Oberfliche
vortraten. Kurz, die einzelnen Zellen nahmen die Form einer kleinen
Amoeba radiosa an und krochen in dieser wechselnden Form lange Zeit
umher. Aber auch bei solchen Epithelialzellen der Leucosolenia, die
noch reihenweis oder selbst in grdsseren Lappen zusammenhingen, war
gleicherweise der Uebergang der Flimmerzellen in amoeboide Zellen
wahrzunehmen , nur mit dem Unterschiede, dass hier die ameeboiden
Fortstitze nur an den beiden freien Flichen des Lappens oder Streifens
hervortraten, der durch die noch fest zusammenhiingenden, zahlreichen
Geisselzellen gebildet wurde. Ich werde diesen Vorgang in meiner, in
der Ausfitbrung begriffenen »Monographie der Kalkschwimme« ausfihr-
lich beschreiben und durch Abbildungen erldutern.

Die Entstehung der Wimperbewegung (Motus ciliaris)
aus der amoeboiden Protoplasmabewegung habe ich zuerst
1866 auf der canarischen Insel Lanzerote beobachtet, und zwar an den
Furchungskugeln, welche aus der Eifurchung der Siphonophoren her-
vorgehen 1). Diejenigen Zellen, welche an der Oberflichedes kugeligen,

4) HaeckeL, Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht, 4869. Taf.
VI, Fig. 86; Taf. X1V, Fig. 93.
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aus gleichartigen nackten Furchungszellen zusammengesetzten Zellen—
haufens sich befinden, beginnen nach Art der Amoehen zahireiche,
formwechselnde Fortsitze hervorzustrecken. Diese langsam sich bewe~
genden Fortsitse der nackten amoeboiden Zellen gehen nachher direot
in schlagende Wimpern oder Cilien tber. So tberzieht sich der ganze
kugelige Zellenhaufen mit einem zusammenhingenden Flimmerepithel.
Jede Epithelialzelle trigt mebrere Flimmerhaare, und diese gehen un-
mittelbar aus den stumpfen fingerformigen Fortstitzen der amoeboiden
Zellen hervor.- '

Die gleiche Beobachtung habe ich im letzten Herbste an einer sebr
sonderbaren neuen Protistenform gemacht, die ich demniichst unter dem
Namen Magosphaera planula beschreiben werde. Dieselbe repri-
sentirt eine neue selbststindige Gruppe des Protistenreichs. Die mit vie-
len Wimpern bedeckten birnformigen Zellen, welche den kugeligen
Korper zusammensetzen, gehen aus amoeboiden Zellen hervor und
gehen nachher selbst wieder in amoeboide Zellen tiber.

?) Die Plastidentheorie und die Xohlenstofftheorie.

Die lebhaften Kimpfe, welche gegenwiirtig nech itber die Ent-
wickelungstheorie gefithrt werden, und welche frither oder spiter mit
ihrem vollstindigen Siege endigen milssen, bringen schon jetzt den
grossen Vortheil, dass die flach gewordene empirische Naturforschung
sich wieder zu vertiefen und auf die philosophischen Grundfragen der
Erkenntniss zurtickzugehen beginnt. Unter diesen Grundfragen drdngt
sich eine immer mehr in den Vordergrund. Giebt es nur eine Natur,
in der tiberall und jederzeit dieselben nothwendigen Gesetze gelten?
Oder giebt es zwei grundverschiedene Naturgebiete , eine anorganische
Natur, in welcher nothwendig wirkende Ursachen (Causae efficien—
tes) ausschliesslich thitig sind, und eine organische Natur, in welcher
daneben noch zweckmissig schaffende Ursachen (Causae finales)
wirksam sind? Die Anhinger der Entwickelungstheorie bejahen die
erstere, die Gegner die letztere Frage. Die ersteren stiitzen sich auf
ihre mondstische und mechanische, die letzteren auf ibre dualistische
und teleologische Naturanschauung.

Die Griinde, welche fiir die monistische Ansicht von der Einheit
der Natur sprechen, habe ich im zweiten Buche meiner generellen Mor—
Phologie, und namentlich im funften Kapitel derselben ausfithrlich be—
handelt. Als letzte Consequenz der universalen Entwickelungstheorie,
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durch welche zugleich jene monistische Weltanschauung auf das Festeste
gestiitzt wird, habe ich daselbst meine Kohlenstofftheorie begrtindet.
Da diese Kohlenstofftheorie eben so entschiedenen Beifall bei den An-
hingern der Entwickelungslehre!), als lebhaften Widerspruch bei ihren
Gegnern ?) hervorgerufen hat, sei es mir hier schliesslich gestattet,
nochmals auf den innigen Zusammenhang hinzuweisen, welcher zwi-
schen der Kohlenstofftheorie und der Plastidentheorie besteht. Es ge-
nitgt dafiir die denkende Erwigung der nachstehenden Sitze, fiir welche
die ausfithrlichen Beweise im zweiten und dritten Buche'der generellen
Morphologie enthalten sind.

1. Die Formen der Organismen und ihrer Organe entstehen simmt-
lich durch ihre Lebensthitigkeit und zwar allein durch die Wechsel-
wirkung, welche zwischen zwei physiologischen Functionen, der Ver-
erbung und Anpassung besteht.

2. Die Vererbung ist eine Theilerscheinung der Fortpflanzung, die
Anpassung dagegen eine Theilerscheinung der Ernshrung der Organis-
men. Diese beiden physiologischen Functionen beruhen aber, wie alle
anderen Lebensthitigkeiten , auf der Beschaffenheit der physiologischen
Organe, durch welche sie bewirkt werden.

3. Die physiologischen Organe des Organismus sind entweder ein-
fache Plastiden (Cytoden oder Zellen) ; oder sie sind Theile von Plasti-
den (z. B. Kerne der Zellen, Flimmerhaare des Protoplasma); oder sie
sind aus mehreren Plastiden zusammengesetzt (die grosse Mehrzahl der
Organe). In allen diesen Fillen sind die Formen und Leistungen der
Organe-auf die Formen und Leistungen der Plastiden zurtickzufiihren.

&. Die Plastiden sind entweder einfache Cytoden (structurlose und
kernlose Protoplasmastiicke) oder Zellen; da aber auch diese letzteren
durch Differenzirung des inneren Kerns und des #usseren Protoplasma
ursprtinglich erst aus Cytoden entstanden sind, so lassen sich die For-
men und Lebenseigenschaften aller Plastiden auf einfachste Cytoden als
ihren ersten Ausgangspunkt zuriickfithren.

5. Die einfachsten Cytoden, aus denen alle itbrigen Plastiden (Cy-
toden und Zellen) erst durch Vererbung und Anpassung entstanden
sind, bestehen wesentlich und nothwendig aus weiter nichts, als
aus einem Stiickchen von structurlosem Protoplasma, einer eiweiss-
artigen, stickstoffhaltigen Kohlenstoffverbindung; alle #ibrigen Bestand-

4) Geore SEipLITZ, die Bildungsgesetze der Vogeleier in histologischer und ge-
netischer Beziehung, und das Transmutationsgesetz der Organismen. Leipzig 1869.

2) Heivricn Burr (Professor der Physik in Giessen): Ueber den Entwickelungs-
gang der Naturwissenschaften. Giessen, 4868.
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theile der Plastiden sind erst secundir aus dem Protoplasma entstanden
(»Plasmaproducteq).

6. Die einfachsten selbststéindigen Organismen, welche wir kennen,
und welche tiberhaupt denkbar sind, die Moneren, bestehen in der That
zeitlebens-aus weiter nichts, als aus einer einfachsten Cytode, einem
structurlosen Stuickchen Protoplasma; und da sie dennoch alle Lebens—
thitigkeiten (Ernihrung , Fortpflanzung , Reizbarkeit, Bewegung) voll-
ziehen, sind diese letzteren hier offenbar an das structurlose Protoplasma
gebunden.

7. Das Protoplasma oder der Bildungsstoff (auch Zellstoff oder Ur-
schleim genannt) ist daher die einzige materielle Grundlage, an welche
ausnahmslos und nothwendig alle sogenannten »Lebenserscheinungenc
urspriinglich gekntipft sind; will man die letzteren als Ausfluss einer
besonderen, von dem Protoplasma unabhingigen Lebenskraft ansehen,
so muss man nothwendig auch die physikalischen und chemischen
Eigenschaften jedes anorganischen Naturkirpers als Ausfluss einer be-

.sonderen, nicht an seinen Stoff gebundenen Kraft ansehen.

8. Das Protoplasma aller Plastiden ist, gleich allen anderen eiweiss~
artigen oder Proteinkdrpern, aus vier unzerlegharen Elementen, Koh-
lenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt, zu
denen sich h#ufig, jedoch nicht immer, als funftes Element noch Schwe-
fel gesellt.

9. Die Formen und Lebenseigenschaften des Protoplasma sind be-
dingt durch die eigenthtimliche Art und Weise, in welcher sich der
Kohlenstoff mit den drei oder vier anderen genannten Eleinenten zu ver~
wickelten Verbindungen zusammengesetzt bat ; kohlenstofflose Verbin—
dungen zeigen niemals jene eigenthiimlichen chemischen und physikali—
schen Eigenschaften, welche nur einem Theile der Kohlenstoffverbin—
dungen (den sogenannten »organischen Verbindungen«) ausschliesslich
zukommen ; desshalb hat auch die neuere Chemie die Bezeichnung »or—
ganische Verbindungen« durch die tiefer greifende Bezeichnung: » Koh—-
lenstoffverbindungenc ersetzt.

10. Der Kohlenstoff ist demnach dasjenige Element, derjenige un—-
zerlegbare Grundstoff, welcher vermbge seiner eigenthitmlichen physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften den verschiedenen Kohlenstoff-
verbindungen ihren eigenthitmlichen »organischen« Charakter aufprigt
und insbesondere das Protoplasma, den »Lebensstoffc, zur materiellen
Basis aller Lebenserscheinungen gestaltet.

A1. Die eigenthiimlichen Eigenschaften, welche das Protoplasma
und die davon secundir abgeleiteten itbrigen Gewebe und Korperbe-

standtheile der Organismen auszeichnen, insbesondere ihr festflussiger
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Aggregatzustand, ibr bestindiger Stoffwechsel (einerseits die leichte
Zersetzbarkeit, andererseits die leichte Assimilationsfihigkeit) und ibre
uibrigen »Lebenseigenschaften« sind also einzig und allein durch die
eigenthtimlichen und verwickelten Verhiltnisse bedingt, in denen sich
unter gewissen Umstinden der Koblenstoff mit den tbrigen Elementen
zu verbinden vermag. ~ :

12. Die simmtlichen Eigenschaften der Organismen sind demnach

“in letzter Instanz durch die physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten des Kohlenstoffs und der mit ihm verbundenen tibrigen Elemente
ebenso mit Nothwendigkeit bedingt, wie die simmtlichen Eigenschaften
jedes Salzes und jeder anorganischen Verbindung durch die physika-
lischen und chemischen Eigenschaften der sie zusammensetzenden Ele-
mente bedingt sind.

Wenn diese zwdlf, in der generellen Morphologie ausfithrlich be-
grundeten Thesen richtig sind, wenn demnach mit Htlfe meiner Plasti-
dentheorie und Kohlenstofftheorie die »Einheit der Natur« erwiesen
ist, so dirfte damit, wie Semurrz ((I. c.) hervorgehoben hat, ein Fort-
schritt zu dem hohen Endziel der Biologie gethan sein, welches Cani
Ernst Barr in seiner klassischen Entwickelungsgeschichte der Thiere
mit den Worten bezeichnet hat: »Die Palme aber wird der Gliickliche
erringen, dem es vorbehalten ist, die bildenden Krifte des thierischen
Korpers auf die allgemeinen Krifte oder Lebensrichtungen des Welt-
ganzen zurfickzuftthren.«
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Erklirung der Abbildungen.

Taf. IOIL

Bathybius Haeckelii (HuxLey).

1—42. Protoplasmakérper von Bathybius.

4. Eine grdssere Cytode von Bathybius mit eingebetteten Coccolithen. Das
Protoplasma, welches viele Discolithen und Cyatholithen enthiilt, bildet ein
Netzwerk mit breiten Stréingen. Vergr. 700.

2. Eine grissere Cytode von Bathybius, ohne eingelagerte Coccolithen. Das
Protoplasma, welches viele sehr kleine unregelmissige Ktrperchen ent-
hiilt, bildet ein Netzwerk mit breiten Stringen. Vergr. 700.

8. Eine kleinere Cytode von Bathybius ohne eingelagerte Coccolithen. Das
Protoplasma bildet ein weitmaschiges Netzwerk mit schmalen Striingen.
Vergr. 700.

4. Eine grissere Cylode von Bathybius, deren eingelagerte Coccolithen durch

. Stiure geltst sind. In dem Protoplasma, das ein Netzwerk mit breiten
Striéingen bildet, sind viele unldsliche kleine Korperchen zuriickgeblieben.
Vergr. 700.

5. Eine kleinere Cytode von Bathybius, deren ProtoplaSmakdrner ‘theilweise
durch ausgeschwitzte Gallertmasse (sMatrixe) getrennt sind. Vergr. 700.

6. Eine kleinere Cytode mit verzweigten Fortstitzen (Pseudopodien). Vgr. 700.

7. Eine amoebenférmige grosse Cytode, welche zwei Cyatholithen um-
schliesst.

8. Eine amoebenférmige kleine Cytode, welche einen kreisrunden Discolithen
umschliesst. Vergr. 700.

9. Ein Haufen von grisseren Protoplasmakdrnern. Vergr. 1000.

10. Ein Haufen von kleineren Protoplasmakdrnern. Vergr. 4000.

44. Eine nackte Protoplasmakugel (Plasmosphaera). Vergr. 4000.

42. Eine encystirte Protoplasmakugel (Plasmocystis). Vergr 4000.

413—23. Kreisrunde Discolithen auf verschiedenen Entwickelungsstufen, von
der Fliche gesehen. Vergr. 1000.

26—40. Elliptische Discolithen auf verschiedenen Entwickelungsstufen, von
der Fliche gesehen. Vergr. 41000.

44—49. Kreisrunde und elliptische Discolithen, von dem schmalen Rande ge-
sehen. Vergr. 4000.

80—58. Coccosphaeren. Vergr. 4000.

54—60. Cyatholithen, halb von der Fliche (der kleineren Scheibe), halb von

dem Rande gesehen, auf der grosseren Scheibe schrig aufliegend. Vergr.
4000. ’
84—69. Cyatholithen, von dem schmalen Rande gesehen. Vergr. 41000,
70—174. Cyatholithen, von der Fliche der unteren, kreisrunden, kleineren
Scheibe gesehen. Vergr. 4000. ’
72—80. Cyatholithen, von der Fliche der oberen, elliptischen, grésseren
Scheibe gesehen. Vergr. 4000. )
Die Buchstaben bedeuten von Fig. 43—80 dasselbe, némlich: a) Cen-
tralkorn, b) Markfeld, c) Markring, d) Kornerring, e} Aussenring.
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Erklirung der Abbildungen.

. Taf. IV.
Myxobrachia.

Fig. 4, 2. Myxobrachiarhopalum.
Fig. 3—10. Myxobrachia pluteus.

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 1.

Fig. 8.
Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

Die Buchstaben bedeuten in allen Figuren dasselbe, némlich :

a) Extracapsulare Alveolen.

b) Binnenblase (Vesicula intima).

¢) Centralkapsel.

d) Sarcodegallert (extracapsulares Protoplasma).
) Pseudopodien an deren Oberfliche.

f) Extracapsulare farblose Oelkugeln.

g) Gelbe amylumhaltige Zellen.

h) Concretionen (Coccolithen und Coccosphaeren ?).
1) Intracapsulare kleine helle Zellen (Sporen ?).
k) Intracapsulare grosse dunkle Zellen.

1) Intracapsulare rothe Oelkugeln.

M N Der Wasserspiegel des Meeres.

Myxobrachiarhopalum, die zusammengezogene, gedrungene Form.
Vergr. 40.

Myxobrachia rhopalum, die langgestreckte schlanke Form.
Vergr. 10.

Myxobrachia pluteus, langgestreckt, mit herabhiingenden Armen.
Vergr. 40

Myxobrachia pluteus, abgeflacht, mit ausgebreiteten Armen.
Vergr. 10.

Die Binnenblase (Vesicula intima). Vergr. 180.

Die Centralkapsel , links gedffnet, so dass man in der Mitte die Binnen-
blase und nach aussen davon die kleinen Zellen sieht. Rechts sieht man
die Oberfliiche der Centralkapsel, durch welche die intracapsularen Oel-
kugeln (l) als rothe Punkte durchschimmern. Oben ist noch ein Theil der
extracapsularen Sarcode erhalten, und der Alveolenhiille, zwischen deren
Alveolen sie sich ausbreitet. Vergr. 60.

Grosse Zellen aus der inneren Zone des Inhaltes der Centralkapsel, welche
zuniéchst die Binnenblase umgeben. A. Eine einzelne Zelle. B. Zwei zu-
sammenhiingende Zellen (Theilung?). C. Vier zusammenhiingende Zellen
(Viertheilung?). Vergr. 400.

Das Ende eines armartigen Fortsatzes der Sarcode - Gallert, mit dem ter
minalen Knopfe, der mit kalkigen Concretionen (Coccolithen und Cocco-
sphaeren?) erfiillt ist. Vergr. 100.

Scheibenformige Kalkkdrper, welche den Coccolithen sehr &dhnlich sind.
A. Kreisrunde Scheibe. B. Ovale Scheibe mit einfachem Centralkorn. C.
Ovale Scheibe mit doppeltem Centralkorn. Vergr. 500?

Kugelige Concretionen, aus scheibenférmigen Kalkkérpern zusammenge-
setzt, welche den Coccosphaeren sehr #hnlich sechen. 4. Kleinere, B. mill-
lere, C. grossere Form der kugeligen, Coccosphaeren éhnlichen Kalkkorper.
Vergr. 5009

Extracapsulare, amylumhaltige gelbe Zellen. Die Koroer rings um den
Kern der Zellen sind Stirkemehlkdrner. B. Zwei gelbe Tochterzellen in
einer Mutterzelle. C. Vier Tochterzellen in einer Mutlerzelle. Vergr. 400.
Drei kleine helle Zellen (Sporen?) aus dem peripherischen Theile des In-
halts der Centralkapsel. Vergr. 400.
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eine neue Protisten-Gruppe.

Hierzu Taf. V.

Haeckel, Zoologische Studien.
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1. Entwickelungazustinde von Magosphaera planula.

Die Entwickelungsgeschichte, der »wahre Lichttriger fiir alle Unter-
suchungen uber organische Korper«, lisst uns ibren unschitzbaren
Werth nirgends lebhafter empfinden, als bei den wenig bekannten
niedersten Organisations~Formen, iiber deren wahre Stellung im System
uns die Anatomie allein keinen Aufschluss zu geben vermag. Nirgends
so wie hier tritt uns die Wahrheit entgegen, dass alle Systematik ohne
die Leuchte der Entwickelungsgeschichte ein unsicheres Tappen im
Dunkeln ist. Nur indem wir die ganze Formenreihe itberschauen,
welche der Organismus wihrend seiner individuellen Existenz durch-
lsuft, vermdgen wir itber seine Verwandtschafts—Verhiltnisse und seine
»Stellung in der Natur« Klarheit und Gewissheit zu gewinnen. Einen
neuen Beleg fir die Richtigkeit dieses Grundsatzes liefert der nach-
stehend beschriebene Organismus, welcher eine neuwe selbststindige
Gruppe in dem neutralen, zwischen Thier— und Pflanzen—Reich in der
Mitte stehenden Protistenreiche zu vertreten scheint. Isolirt fir sich
betrachtet wiirde man die verschiedenen Formzustinde desselben bald
als einzellige Alge, bald als Volvocine, bald als hewimpertes Infusorium,
bald als Amoebe angesprochen haben. Im Zusammenhange der Ent-
wickelungsgeschichte dagegen zeigen sich alle diese verschiedenen
Formen als Glieder einer Kette, welche aufs Neue den innigen und nahen
verwandtschaftlichen Zusammenhang jener niedersten Organismen—
Gruppen bestitigt.

10*
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Ich beobachtete diese neue Protisten—Form, welche ich Mago-
sphaera planula nennen will, im September des letzten Jahres auf
der norwegischen Insel Gisoe, einige Meilen stidwestlich von Bergen
gelegen, wo ich mich behufs Untersuchung lebender Kalkschwimme
einige Zeit aufhielt. Auf der Ostseite der Insel Gisoe liegt eine kleine
Bucht, in welcher eine grosse Menge Cladophora wiichst (C. rupestris
oder eine verwandte Art). Die dichten dunkelgriinen Biische dieser
Conferve sind stellenweis dicht mit kleinen Kalkschwimmen bedeckt,
welche verschiedenen Gattungsformen angehtren (Olynthus, Leuco-
solenia, Sycarium, Sycum etc.). Man findet dieselben in zahl-
reichen verschiedenen Entwickelungszustinden, von sehr kleinen, mikro-
skopischenFormen an aufwirts. Als ich nun diese letzteren untersuchte
und dabei viele verschiedene Cladophoren bei schwacher Vergrésserung
durchmusterte, fielen mir an einzelnen Individuen dieser letzleren
kleine kugelige Zellen (von 0,07 Mm. Durchmesser) auf, welche hier
und da an den Confervenfiden seitlich aufsassen, gewdhnlich einzeln,
seltener zwei, drei oder mehrere neben einander, jedoch niemals mit
einander verbunden. Die Zellen waren von blass gelblicher Firbung, von
einer dicken Hiille umschlossen, zeigten mitten in ihrem durchsichtigen
Protoplasma einen grossen kugeligen Kern mit Kernkdrperchen, und
boten ganz das Aussehen von gewthnlichen thierischen Eiern dar (Fig. 1).
Dass dieselben wirklich Eier seien, schien zunichst durch die weitere
Untersuchung bestitigt zu werden. Denn bald fanden sich zwischen
deh einzelligen Kugeln andere kugelige Kapseln, welche 2, 4, 8 oder
zahlreichere, kleine kugelige Zellen enthielten (Fig. 2 —6). Um die
weitere Entwickelung zu studiren, isolirte ich die Cladophoren in kleinen
Aquarien und hatte auch bald das Vergniigen, aus den gesprengten Ei-
kapseln bewimperte zellige Kugeln ausschlitpfen zu sehen, welche ober-
flichlich den gewthnlichen Wimperlarven vieler niederen Thiere (Planula)
sehr dhnlich sahen (Fig. 7). Doch zeigte sich bei genauerer Unter-
suchung sogleich, dass dieselben keineswegs-solide, aus dicht gedring-
ten Zellen zusammengesetzte Kugeln seien. Vielmehr bestanden die
Kugeln bloss aus einer einzigen Lage von birnférmigen, in der Kugel-
peripherie gelegenen Wimper—Zellen, die im Centrum der Kugel mit
ibreninneren spitzen Enden vereinigt waren (Fig. 8). Dieselben Flimmer-
kugeln hatte ich auch schon vorher pelagisch mit dem feinen Netze ge-
fischt. Statt dass nun, wie ich-erwartete, eine weitere Entwickelung
der flimmernden Kugeln zu irgend einer niederen Thier-Farve eintrat,
losten sich dieselben vielmehr alsbald in ihre Bestandtheile auf. Die
einzelnen birnférmigen Zellen trennten sich und schwammen mittelst
ibres Wimperbesatzes frei und selbststindig umher (Fig. 9—43). Sie
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konnten in diesem Zustand leicht mit peritrichen Infusorien verwechselt
werden. Nach einigen Stunden sanken dieselben in dem mit Seewasser
geftllten Glasschilchen, in dem ich sie beobachtete, zu Boden, zogen
ihre Wimperhaare ein, und begannen nach Art der Amoeben form-
wechselnde Pseudopodien auszustrecken und wieder einzuziehen
(Fig. 414—16).

Soweit konnte ich die Entwickelung dieses sonderbaren kleinen
Organismus durch directe Beobachtung verfolgen. Ich zweifle aber nicht,
dass damit auch wirklich der ganze Entwickelungs-Cyclus der Species
vollendet ist. Die zuletzt erwihnte Amoeboiden—Form wird einfach durch
Nahrungsaufnahme nach Art der echten Amoeben so lange wachsen, bis
sie eine gewisse Grusse erreicht hat. Dann wird sic sich kugelig zu-
sammenziehen, eine Hitlle ausschwitzen, und so durch Encystirung in
den Ruhezustand tibergehen, der einem gewdthnlichen einfachen Ei
gleicht (Fig. 1). Allerdings habe ich diese Riickkehr zur Eiform nicht
direct beobachtet. Ich kann aber an der Richtigkeit dieser Annahme
um so weniger zweifeln, als ich auf denselben Cladophoren auch viel-
fach freie Amoeben von verschiedener Grisse beobachtete, welche sich
ohne Zwang als weiter entwickelte Zustinde der aus den bewimperten
Zellen entstandenen kleinen Amoeben auffassen liessen (Fig. 17—20).
Durch die nachstehende genauere Beschreibung der Magosphaera
planula wird sich jene Annehme noch niher begriinden lassen. Ich
werde bei dieser Beschreibung folgende fitnf verschiedene Stadien unter—
scheiden: 1. das Ei-Stadium (Fig. 1); 2. das Furchungs- Stadium
(Fig. 2—6) ; 3. das Volvocinen—Stadium (Fig. 7, 8); 4. dasPeritrichen-
Stadium (Fig. 9—13); 5 das Amoeben-Stadium (Fig. 14—20).

2, Magosphaera im einzelligen Ruhezustand.
(Ei-Stadium). Fig. 1.

Der einzellige Ruhezustand der Magosphaera zeigt, wie schon be-
merkt, keinerlei Form-Eigenthitmlichkeiten, welche denselben von einem
gewdhnlichen Thier-Ei unterscheiden liessen. Die kugelige Zelle misst
mit ihrer dicken Hiille 0,06—0,08 Mm. im Durchmesser. Die meisten
Kugeln zeigten den mittleren Durchmesser von ungefibr 0,07 Mm. Da-
von kommen 4/; auf den Durchmesser des kugeligen Protoplasma-Korpers
(0,05—0,06 Mm.), dagegen !/, auf die Dicke der Zellenmembran oder
Ei-Kapsel (0,007 Mm.).

Die Zellenmembran (Fig. 1 m) oder Dotterhaut, die Kapsel der
encystirten Zelle, erscheint scharf und breit doppelt contourirt, fast voll-
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kommen structurlos. Doch kann man bei sehr starker Vergrisserung
(700) sehr zarte concentrische Kreislinien in derselben wahrnehmen,
die offenbar dem schichtenweisen Absatze der ausgeschwitzten Cyste
entsprechen. Beim Druck auf das Deckglas dussert dieselbe ziemlich
starken Widerstand, und berstet bei steigendem Druck an derjenigen
Stelle, an welcher die Kapsel der Oberfliche des Cladophora-Astes an-
geheftet ist (Fig. 4 a). Hier ist némlich die Kapselwand verdunnt, indem
ein kleiner kegelfsrmiger Fortsatz des Protoplasma eine Strecke weit
durch sie hindurchgeht. In einzelnen Fillen (aber nicht immer) reicht
derselbe bis zur Membran der Confervenzelle, und bezeichnet hier die-
jenige Stelle, wo sich der Protoplasma-Leib der Amoebe wihrend der
Cysten - Secretion angeheftet erhielt. In chemischer Beziehung zeichnet
sich die Kapsel, wie andere &#hnliche Zellhdute, durch bedeutende
Widerstandskraft gegen starke Losungsmittel (sowohl Siuren als Alka-
Ken) aus. Durch Jod wird sie schwach gelb, durch Carmin nicht ge-
fiurbt. Jod und Schwefelsiure bewirkt keine blaue Firbung. Verdiinnte
Sturen zeigen keine Einwirkung.

Das Protoplasma (Fig. 1p) der eingekapselten Magospbaera-
Zelle, oder der Eidotter, wenn man es so nennen will, ist schwach gelb-
lich gefirbt, tibrigens ganz klar und durchsichtig, so dass der in seinem
Centrum befindliche Zellenkern (n) immer ganz deutlich durchscheint.
Nur rings um diesen letzteren sind dunkle stark lichtbrechende Kérner
in verschiedener Menge und Anordnung angehtiuft. In einigen Fillen war
ihre Quantitit so betriichtlich, dass sie eine dicke dunkle Kérnerzone
um den Kern bildeten, welche den letzteren fast verhiillte und unge-
fahr die innere Halfte der Protoplasmakugel einnahm. In anderen Fillen
dagegen bildeten sie nur eine sehr diinpe centrale Schicht, welche diec
Oberfliche des Zellenkerns kaum im Zusammenhang bedeckte. Ge-
wohnlich, aber nicht immer, strahlten von dieser Ksrnerschicht eine
Anzahl von kbrnigen Streifen in radialer Richtung durch die Protoplasma-
kugel hindurch, ohne jedoch deren Oberfliche zu erreichen (g). Die
Zahl dieser granultsen Radien betrug vielleicht zwischen 20 und 50.
Bewegungen der Kornchen habe ich in denselben nicht wahrnehmen
konnen. Die Granula selbst sind sehr klein, von 0,002 bis weit unter
0,004 Mm. hinab. Ihrer starken Lichtbrechung nach scheinen sie Fett—
kdrnchen zu sein; doch habe ich eine genauere chemische Untersuchung
versjumt. Wenn man die Kapseln durch Druck sprengt, quillt das
Protoplasma mit lappigen Contouren aus der Risstffnung der Kapsel
hervor und lisst dabei eine ziemlich bedeutende Consistenz gewahren.
Verfolgt man dann anhaltend die Form der hervorgequollenen Masse, so
gelingt es, in einigen Fillen, langsame Verinderungen der lappigen




Magosphaera im einzelligen Buhezustand. 143

Contouren wahrzunehmen, welche  wohl auf amoeboide Contractionen
des Protoplasma zurtickzufthren sind. Wenn man bei sehr starker
Vergrosserung (700 —1000) das Protoplasma scharf ins Auge fasst, so
glaubt man eine fein granuldse Beschaffenheit desselben wahrzunehmen.
Es sieht aus, als ob das scheinbar ganz structurlose Protoplasma aus
dusserst feinen, blassen kugeligen Kornern von nahezu gleicher Grisse
(unter 0,0005 Mm.) zusammengesetzt sei, und als ob diese kleinen
Kiugelchen durch eine minimale Quantitit einer differenten Zwischen—
substanz mit einander verklebt seien. Indessen lassen die chemischen
Reactionen, welche die gewthnlichen Eigenschaften des Protoplasma an
der ganzen kugeligen Masse offenbaren, jene granulése Beschaffenheit
nicht scharfer hervortreten. Durch Carmin wird die ganze Protoplasma-
Kugel gleichmissig roth gefirbt (heller als der Kern); durch Jod wird
sie braungelb, durch Salpetersiure gelb. In verdiunnter Essigsiure
quillt sie stark auf, ohne sich zu losen. Concentrirte Mineralsiuren be-

wirken eine starke kdrnige Tribung. Concentrirte Alkalien losen sie.

vollstindig auf. _ ~

Der Nucleus der encystirten Magosphaera (Fig. 1n) gleicht ganz
dem gewdhnlichen Keimblischen des Thier— Eies. Er stellt eine klare,
structurlose, helle Kugel von 0,02 Mm. Durchmesser dar. Derselbe
liegt meistens ganz in der Mitte der kugeligen Zelle, bisweilen jedoch
auch excentrisch, und dann gewdhnlich der, der Anheftungsstelle ent—
gegengesetzten Peripherie der Zelle genidhert. Gegen Druck zeigt er
cine bedeutende Resistenz und lisst die scheinbare Blischen—Natur
nicht uberzeugend wahrnehmen. Es gelingt nicht, eine besondere
Membran an dem Nucleus zu unterscheiden. Durch verdiinnte Essig~
sdure und ebenso durch verdiinnte Mineralsduren wird ein granuléser
Niederschlag in demselhen bewirkt und sein Lichtbrechungs-Vermogen
verstirkt. In concentrirten Alkalien lost er sich rasch auf. Garmin firbt
den Kern dunkelroth, Jod braun, Salpetersiure gelb.

In der Mitte des Nucleus liegt der ebenfalls kugelige Nucleolus
(Fig. 1¢) von 0,003 Mm. Durchmesser. Er ist stark lichtbrechend und
umschliesst ein noch kleineres, dunkles centrales Ktigelchen. Der
Durchmesser dieses Nucleolinus oder Kernpunktes betrigt etwa ein
Drittel von demjenigen des Nucleolus, also ungefihr 0,004 Mm. In
chemischer Beziehung scheinen sich Nucleolus und Nucleolinus wenig
verschieden von dem Nucleus zu verhalten.

Indem ich den einzelligen Ruhezustand der Magosphaera als Ei
und seine nachfolgende Entwickelung als Furchung bezeichne, will
ich damit nur die vollige morphologische Uebereinstimmung be-
zeichnen, welche zwischen demselben und einem gewéhnlichen, der
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»Furchunge« unterliegenden thierischen Ei besteht. In der That wird
Jedermann beim Anblick der inFig. 1 —6 dargestellten Formen glauben,
dass hier eine gewthnliche Eifurchung vorliege. Es muss aber aus—
driicklich hervorgehoben werden, dass diese Aehnlichkeit nur schein-
bar ist. Denn es fehlt der encystirten Magosphaera-Zelle der eigent-
liche Charakter des Eies, welcher in demphysiologischen Kriterium
der Befruchtungsbedurftigkeit besteht (Gen. Morphol. Vol. II,
p- 36). Richtiger wiirde daher die encystirte Zelle der Magosphaera als
Spore zu bezeichnen sein.

3. Magosphaera in der Fortpflanzung.
(Furchungs-Stadium). Fig. 2—6.

Die Ontogenie der encystirten einzelligen Magosphaera liess sich an
den zahlreichen, auf Cladophora aufsitzenden Individuen sehr leicht
werfolgen, da dieselben verschiedene Stufen der individuellen Entwicke-
lung neben einander zeigten (Fig. 2 —6). Der Entwickelungsgang ist
ganz derselbe, wie bei der.gewthnlichen totalen Eifurchung. Zuntichst
zerfillt der Kern der encystirten Zelle (Fig. 1 n), durch Selbsttheilung
in zwei Kerne, wahrscheinlich erst nachdem bereits die Halbirung des
Nucleolus und des Nucleolinus vorausgegangen ist. Doch liess sich
dies nicht direct beobachten. Eben so wenig liess sich als Vorspiel der
beginnenden Entwickelung ein Verschwinden des urspritnglichen
Zellenkerns und die Neubildung des sich theilenden Kernes wahr-
nehmen. Ich.habe schon bei einer anderen Gelegenheit bemerkt, dass
dieses angebliche »Verschwinden des Keimblischens und sein Ersatz
durch einen neugebildeten Eikern«, wie es immer noch von vielen Be-
obachtern der thierischen Ontogenie angenommen wird, jedenfalls ge—
nauerer Bestitigung bedurftig ist. In vielen Fillen findet dasselbe ent—
schieden nicht statt, und die Kerne der »Furchungskugeln« sind directe
Abkémmlinge des primitiven Kerns der Eizelle. Wenn jener Vorgang
aber wirklich in anderen Fillen stattfinden sollte (wie es in der That
wahrscheinlich ist), so wiirde derselbe von grisster phylogenetischer
Bedeutung sein, insofern er als »Riickschlag der kernhaltigen Eizelle in
das kernlose Cytoden—Stadium eines einfachen Moneres« zu deuten sein
diirfte. Der Beginn der Ontogenie wiirde dann die primitive Phylogenie
genau recapituliren, indem das sich entwickelnde Ei zunichst durch
den Verlust seines Kernes auf die Urform des autogonen Moneres, auf
den Anfang der organischen »Schépfung« zuriickginge.

Die Dotterhaut oder Zellenmembran, von welcher die encystirte
Magosphaera - Zelle umschlossen ist, bleibt sowohl von der ersten Hal-
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birung derselben, als von allen folgenden Theilungs —Processen ganz
unberithrt. Wihrend der beginnenden ersten Theilung der Dotterkugel
muss mit der Contraction zugleich eine Verdichtung der Protoplasma-
Substanz einhergehen, in Folge deren klare wisserige Flissigkeit aus
ihr ausgepresst wird und sich in demjenigen Theile der Cysten - Hohle
ansammelt, welcher nicht von den beiden ersten » Furchungskugeln «
eingenommen wird. Diese beiden letzteren (Fig. 2) haben einen Durch—
messer von ungefihr 0,04 Mm. Ibr Protoplasma ist eben so klar und,
durchsichtig, wie das der primitiven Eizelle. Die dunkeln Kdrnchen,

welche den Kern der letzteren in einer Schicht umhtliten, haben sich

bei dessen Theilung ebenfalls in zwei Gruppen getrennt, und um-
schliessen nun wiederum in einer diinnen Schicht die Kerne der beiden

ersten Furchungszellen, in radialen Reihen von der Oberfliche der

Kerne in das Protoplasma hinein ausstrahlend. Die excentrischen Kerne

der beiden Zellen, welche 0,043 Mm. Durchmesser besitzen, entfernen

sich nach deren erfolgter Trennung, gleichsam als ob sie sich abstiessen,

weit von einander, so dass sie an entgegengesetzte Seiten der Zellen—
peripherie zu liegen kommen.

Die eben geschilderten -Verhiltnisse, welche bei dem Zerfall der
primitiven Magosphaera—Zelle in die beiden ersten Tochterzellen oder
Furchungskugeln zu beobachten sind, wiederholen sich nun bei jeder
folgenden Theilung dieser letzteren. Immer geht, wie gewshnlich, die
Theilung des Kerns der Theilung der Zelle vorher, und ebenso geht
wahrscheinlich stets der Halbirung des Nucleus diejenige des Nucleolus,
und dieser letzteren wiederum die Theilung des Nucleolinus voraus.
So zerfillt nun, ganz wie bei der gewshnlichen reguliren und totalen
Furchung, jede der beiden ersten Furchungskugeln (Fig. 2) wiederum
in zwei Tochterzellen (Fig. 3). Diese vier Kugeln haben einen Durch-
messer von ungefihr 0,034 Mm., ihre Kerne von 0,01 Mm.. Aus den
vier Furchungskugeln werden acht (Fig. ). In der Lagerung lassen diese
letzteren keine bestimmte Regelmissigkeit erkennen. Der Durchmesser
jeder der acht Zellen betrigt 0,025 Mm., derjenige ihrer Kerne 0,008 Mm.
Aus den acht Zellén werden weiterhin sechzehn (Fig. 5). Jetzt betrigt
der Durchmesser jeder Furchungskugel 0,022 Mm., derjenige ihresKerns
0,007 Mm. Auch diese Zellen haben noch ganz die primitive Kugel-
form beibehalten und die dunkeln Ktrnchen strahlen noch von der den
Nucleus umgebenden Schicht in das klare Protoplasma hinein. Erst
bei der nun folgenden fiinften Furchung, durch welche die sechzehn
Furchungskugeln in zweiunddreissig zerfallen, geht die bisher erhaltene
Kugelform derselben verloren, indem ihr Volum sich nicht in dem bis-
her eingehaltenen Maasse vermindert. Vielmehr beginnen die kugeligen
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Zellen nun, sich durch gegenseitigen Druck polygonal abzuplatien
(Fig. 6). lhr Durchmesser betrigt im Mittel ungefihr 0,02 Mwm. und
sinkt nicht unter 0,048 Mm. hinab. Der Durchmesser der Kerne ver-
ringert sich nur sehr wenig, und geht nicht unter 0,006 Mm. hinunter.
Hieraus gebt hervor, dass in diesem Stadium die dichter sich zusammen-
dringenden und verhiltnissmissig grosseren Zellen wiederum eine ge-
wisse Quantitit von der vorher ausgepressten intercellularen Flilssig-
keit in ihren Protoplasma-Leib aufsaugen miissen.

Mit dem funften Furchungsstadium, durch welches die Magosphaera
in 32 Tochterzellen zerfillt, ist der Theilungsprocess derselben voll-
endet. Bei der grossen Regelmissigkeit, mit welcher derselbe erfolgt
und bei der Klarheit, mit welcher er sich tibersehen lidsst, ist es viel-
leicht nicht ohne Interesse, die Progression, in welcher mit fortschreiten-
der Theilung die Grosse der Zellen uid ihrer Kerne abnimmt, durch
die nachstehende Tabelle zu veranschaulichen :

Stadium der Zahl der Durch Durch
Furchung. |Furchungszellen.| der Zellen. der Kerne.

Ungetheilt |Einfache Zelle 0,060 | 0,020

I. Furchung | Zwei Zellen 0,040 | 0,048
II. Furchuog | Vier Zellen 0,034 0,040
111. Furchung | Acht Zellen 0,025 0,008
IV. Furchung | 416 Zellén 0,022 0,007
V. Furchung [ 32 Zellen 0,020 0,006

Nach-vollendeter Furchung verlieren die 32 Zellen, wie schon be-
merkt, ibre regulire Kugelgestalt. Sie quellen etwas auf, platten sich
durch gegenseitigen Druck unregelmissig polyedrisch ab, und beginnen
zugleich, noch innerhalb der Cystenhiille, amoeboide Bewegungen
auszufithren. Die bisher glatte Oberfliche der Furchungskugeln wird
uneben und hickerig. An einzelnen Stellen treten Gruppen von kleinen,
stumpfen, unregelmissigen Hockern auf, #hnlich den Pseudopodien,
welche sich bei Amoeben zu bilden beginnen. (Fig. 6.) Oft entstehen
kleine grubenartige Vertiefungen, welche rings von einem Kranze solcher
Hockerchen umgeben sind. Langsam verindern dieselben ihre Form
und Grosse, werden nach einiger Zeit wieder eingezogen, und in ihrer
Nachbarschaft, oder an einer anderen Stelle der Oberfliche treten neue
Pseudopodien auf. Der kugelige Haufen von dicht zusammengedringten
amoeboiden Zellen sieht jetzt sebr dhnlich dem gefurchten Ei einer
Siphonophore. In der That zeigen die Furchungskugeln dieser Hydro-
medusen, wie ich hei Physophora, Grystallodes und Athorybia
nachgewiesen habe, amoebenartige Bewegungen und Formverinderun-
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gen, welche denen unserer Magosphaera sehr #hnlich sind !). Nur sind
die wechselnden, fingerformigen Fortstitze der Zellenoberfliche, welche
man wie bei den Amoeben wirklich als Pseudopodien bezeichnen kann,
bei Magosphaera zahlreicher und léinger. Auch sind die Bewegungen
hier schneller und auffallender, als ich sie — soweit ich mich dessen
erinnern kann — bei den Siphonophoren gesehen habe.

Nachdem das wechselnde Spiel der Pseudopodien einige Zeit ge—
dauert hat (womit auch Ortsverinderungen der Zellen innerhalb der
Cyste verbunden sind) werden die stumpfen, kurzen und dicken Fort-
sitze allmihlich spitzer, linger und dinner. lhre Bewegungen werden
lebhafter. Einzelne, fast fadenformig gewordene Pseudopodien be-
ginnen sich schlingelnd zu kriimmen und hin und her zu schwingen.
Die amoeboiden Pseudopodien gehen in flimmernde Cilien
Uber. Aus der amoebenartigen Zelle wird eine echte Wimperzelle.
Ich habe schon in den »Beitriigen zur Plastidentheorie« diesen Ueber—
gang von Pseudopodien in Cilien und die daraus sich ergebende Iden—
titdit der amoeboiden Protoplasma-Bewegung und der
Flimmerbewegung hinreichend ertrtert. Die Cilien der Wimper—
zellen (das Epithelium ciliatum) und ebenso die einzelnen Geisselfiden
der Flagellaten (und des Epithelium flagellatum) sind nichts Anderes, als
amoeboide Pseudopodien, die sich von der gewthnlichen Form dieser
letzteren durch lingere und diinnere Gestalt, sowie durch grossere
Schnelligkeit und Regelmissigkeit der Bewegung auszeichnen. Bei den
Kalkschwidmmen habe ich, wie dort bemerkt (bei Leucosolenia und
Olynthus) sogar an den noch zusammenhingenden Flimmerepithelien
die Flimmerbewegung wieder in amoeboide Bewegung sich zuriick ver—
wandeln gesehen. Der regelmissige und schnelle Rhythmus, den wir
an dem Flimmerepithel der Wirbelthiere und itberhaupt der htheren
Thiere gewohnt sind, verliert sich allméhlich bei niederen Organismen,
und lisst hier oft alle Ueberginge zu der gewdthnlich viel trigeren und
unregelmissigeren Bewegung der Pseudopodien amoeboider Zellen
wahrnehmen. Die Flimmerbewegung (sowohl die Geisselbewegung der
flagellaten Plastiden, als die Wimperbewegung der ciliaten Plastiden)
ist demnach nur als eine modificirte und hoher differenzirte amoeboide
Protoplasma—-Bewegung anzusehen. Bei den Wimperzellen der Mago-
sphaera lisst sich dies eben so deutlich nachweisen, wie bei den
Geisselzellen der Kalkschwimme.

Der kugelige Zellenhaufen der Magosphaera, dessen Oberfliche sich

1) Haecker, Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren. Utrecht 1869.
Taf. VI, Fig. 36. Taf. XIV, Fig. 93.
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auf diese Weise mit Cilien bedeckt hat, beginnt mittelst derselben schon
innerhalb seiner Cyste oder Eihille langsam zu rotiren. Dann wird
diese letztere durchbrochen, vielleicht in Folge dieser Bewegung selbst,
und die bewimperte Kugel schwimmt nun mittelst ihres Cilien—Kleides
langsam im Wasser umher. Der Durchbruch der Cyste wurde mnicht
direct beobachtet. Vielmehr fand ich einzelne frei umher schwimmende,
mit Cilién bedeckte Kugeln nach einigen Stunden in dem Glasschilchen
mit Seewasser, in welches ich Cladophora — Aeste mit ansitzenden ge-
furchten Magosphaera—Eiern hinein gelegt hatte. Aber schon vorher
hatte ich dieselben bewimperten Zellenkugeln einzeln in dem pelagischen
Mulder gefunden, den ich mit dem feinen Netze von der glatten Meeres-
oberfliche bei Gisoe (in dem Canal zwischen dieser und der ostlich
gegeniiberliegenden Insel) geschopft hatte. Sie wilzten sich hier lang-
sam zwischen den zahllosen Peridinien und Diatomeen umher , welche
neben vielen Nauplius— und Zosa-Krebsen die Hauptmasse des pe-
lagischen Mulders bildeten.

4. Magosphaera als vielsellige Wimperkugel.

(Volvocinen-Stadium). Fig. 7, 8.

Die bewimperten vielzelligen Kugeln, welche ich zuerst im pe-
lagischen Mulder auffand, ohne von ihrem Zusammenhang mit den eben
beschriebenen encystirten Formen zu wissen, hielt ich anfinglich fir
coloniebildende Flagellaten aus der Volvocinen- Gruppe. In der That
steht die von Emrenser¢ als Synura beschriebene Volvocine der
Magosphaera in diesem Zustande so nahe, dass man beide Genera
ohne Weiteres vereinigen konnte, wenn ihre Entwickelung tiberein—-
stimmte. EHRENBERG giebt von Synura in dem grossen Infusorien-
Werke folgende Charakteristik : »Animal e familia Volvocinorum, ocello
destitutum, cauda filiformi, loricae fundo seu in polypariis centro
affixumc (L. c. p. 460). Von der einzigen beobachteten Art (Synura
uvella) giebt er folgende Diagnose: »S. corpusculis oblongis flavican-
tibus, ¢ lorica exserendis, cauda extensa corpore triplo longiore; poly-
pariis moriformibus« Dann wird noch hinzugefiigt: »Der gemeinsame
Panzer der Gesellschaftsform bildet eine Gallertkugel, welche so viel
offene Zellen hat, als Einzelthiere da sind. Aus diesen Zellen konnen
die Thierchen swh lang hervorstrecken, indem sie mit einem sehr feinen,
schwanzartigen, dehnbaren Anhange im Centrum der Kugel, oder dem
Grunde ihrer Zelle angeheftet bleiben, geradeso wie Floscularia oder
Conochilas u. s. w. der Riderthieré. Als Bewegungsorgan glaubte
ich mehrere Wimpern am Munde der Einzelthierchen
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direct zu erkennen; doch vermuthete ich diese Wirkung von einem
einfachen Russel. Von Erndhrungsorganen wurde nichts unterschieden.
Die gelbliche Farbe habe ich dem Eierstock (Nucleus?) zugeschrieben,
welcher zuweilen, wie bei Syncrypta, zweitheilig erschien. Andere
Organe wurden nicht klar, weil die Thierchen sehr durchsichtig waren 1).«

Im Ganzen passt diese Beschreibung (abgesehen von der unrich—
tigen Deutung der Theile) ganz gut auf unsere Magosphaera. Auch die
Grosse der Flimmerkugeln, welche Enrenserc auf 1/p, — /44" Durch-
messer angiebt, stimmt ziemlich. Der Durchmesser der freischwimmen-
den Magosphirakugeln betrigt im Mittel 0,07 Mm. (ungefihr = 1/;,'").
Dagegen sind die einzelnen Zellen der letzteren beinahe doppelt so gross.
Die ganze Linge der Zellen von Magosphaera, wie sie in der Kugel ver—
einigt sind, betrigt 0,035 Mm., wovon nur 0,005 Mm. auf den »Schwanzc,
0,03 Mm. auf den eigentlichen »Leib« kommen. Bei Enrensrre’s Synura
uvella dagegen ist der Leib nur halb so lang (1/;4," ungefihr —
0,015 Mm.) ; der Schwanz aber ist ‘drei Mal so lang als der Leib. Auch
ist die Zahl der zu einer Kugel vereinigten Zellen viel grésser, und
Enrensere sagt ausdricklich: »Es gab kleinere und grissere, aus vielen
Individuen bestehende Kugeln, und letztere waren offenbar aus ersteren
so entstanden, dass die kleinen Einzelthiere sich durch Lingstheilung
vermehrt hatten, ohne den #usseren Mantel mitzutheilen, was dem
Charakter der Volvocinen gemiss ist.« Von einer solchen Theilung
konnte ich bei Magosphaera Nichts wahrnehmen. Indessen mag es wohl
sein, dass sie auch bei dieser letzteren vorkommt. Uebrigens wird man
tber die generische Identitit von Synura und Magosphaera so lange
nichts Sicheres aussagen konnen, als nicht die erstere genauer unter—
sucht und namentlich ihre Ontogenie bekannt ist. Uebrigens scheint
die im Stisswasser lebende Synura uvella (bisher der einzige Re-
prisentant der Gattung) selten zu sein. Emrewsere hat sie nur zwei-
mal (im October 1831 und im Mai 4832) beobachtet »in vielen Exem—
plaren in einem Graben des Thiergartens bei Berlin«. Ich habe selbst
ein einziges Mal frither (4858) dieselbe oder eine dhnliche Volvocine bei
Berlin gefunden, ohne sie jedoch genauer zu untersuchen.

Die wenigen Exemplare von frei schwimmenden Wimperkugeln,
welche ich bei Bergen pelagisch fischte, schienen alle aus 32 Zellen zu-
sammengesetzt zu sein, ebenso die spiter beobachteten, welche sich
aus der encystirten Form entwickelt hatten. Jedoch will ich nicht be-
stimmt behaupten, dass diese Zahl ganz constant ist. Einige kleinere

1) urexnsere, Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen. 48838.
P. 80. Taf. III, Fig. IX.
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Kugeln schienen kaum 30, einige grissere vielleicht gegen 40 oder noch
mehr Zellen zu enthalten. Man wiirde dann, um diese Anomalie zu
erkliren, Unregelmissigkeiten im Furchungsprocess annehmen miissen,
wie sie allerdings auch sonst vorkommen. Indessen ist es auch mig-
lich, dass die individuellen Grossen-Differenzen der Flimmerkugeln
durch Verschiedenheiten nicht in der Zahl, sondern in der Grisse der
sie zusammensetzenden Zellen bedingt sind. Der Durchmesser der
Flimmerkugeln wechselte zwischen 0,06 und 0,09 Mm. Die meisten
halten 0,07 Mm. Durchmesser, eben so viel, wie das ungefurchte Ei
sammt Hille, oder etwas mehr. Dies erklirt sich daraus, dass die
Zellen, unmittelbar nachdem sie die Cystenhiille gesprengt hatten, sich
in der Weise dehnten und radial gegen das gemeinsame Centrum stellten,
dass die inFig. 7 und 8 dargestellte bleibende Anordnung derselben die
Folge war.

Wenn man den Focus des Mikroskops auf das Centrum der freien
Wimperkugeln einstellt, so gewinnt man bei starker Vergrosserung
(700) das in Fig. 8 dargestellte Bild des scheinbaren Querschnitts durch
eine Meridian-Ebene derKugel. Die Einstellung des Focus auf die Ober-
fliche der Kugel dagegen liefert das in Fig. 7 wiedergegebene Bild.
Hieraus ergiebt sich, dass sich die 32 Zellen nach vollendeter Furchung
in der Weise verindert und radial angeordnet haben, dass sie alle im
Centrum der Kugel mit einer verlingerten Spitze zusammenstossen.
Die rundlich polyedrische Gestalt der Zellen hat sich in eine regelmiissige
Birnform umgewandelt. Gegen das Centrum verdiinnt sich jede Zelle
in einen sehr feinen Stiel (»Sehwanz« von Enrenserc), durch welchen
sie mit den ibrigen Zellen im Mittelpunkt der Kugel zusammenstisst.
Das entgegengesetzte peripherische Ende der Birne ist abgerundet, und
auf der abgestutzten Endfliche, welche der Peripherie der Kugel ent-
spricht, mit Cilien besetzt (d). Die Zahl dieser Wimpern (w) scheint
an jeder Zelle durchschnittlich zwischen zehn und zwanzig zu betragen.
Doch ist es schwer ihre Anzahl genau zu bestimmen, ebenso wie ihre
Anordnung. Sie scheinen auf demRande der abgestutzten Zellenfliiche,
welche wir als Wimperscheibe (d) bezeichnen wollen, im Kreise
zu sitzen; doch schien es bisweilen, als ob der Kreis nicht geschlossen
sei, sondern an einer Stelle in der Weise unterbrochen, dass das eine
Ende des Wimperkreises spiralig itber das andere ubergreift (ihnlich
wie an dem Peristom der Vorticellinen und Stentorinen). Die Cilien (w!
sind ungefihr 0,01 —0,02 Mm. im Mittel lang, an der Basis merklich dicker,
als an der sehr feinen Spitze, und schwingen in der Weise, dass die
schwimmende Wimperkugel sich im Wasser rotirend ohne bestimmt«
Richtung fortwilzt. Die Wimpern scheinen nicht unmittelbare Fort-
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sitze der hyalinen Wimper - Scheibe zu sein, sondern diese durch~
bohrend sich in das innere Protoplasma der Zelle fortzusetzen. Wenig-
stens ist, wenn man bei sehr starker Vergrésserung eine Zelle im Profil
betrachtet, unterhalb jeder Cilie in dem hyalinen Endsaum (im Profil
der Wimperscheibe) ein feiner Strich sichthar, welcher die unmittelbare
Fortsetzung der Wimperbasis nach innen zu sein scheint (Fig. 8 —10).

Die Zellen der Wimperkugeln hingen itbrigens nicht bloss in dem
Centrum durch ihren Stiel oder »Schwanz« (s) zusammen, sondern be-
rithren sich auch ausserdem mit dem dicksten Theile ihres Leibes und
platten sich daselbst durch gegenseitigen Druck etwas polyedrisch ab
(Fig. 8). Die tibrigen Zwischenriume zwischen den Zellen, und zwar
sowohl zwischen den inneren zugespitzten Enden, als auch zwischen
ihren divergirenden peripherischen Endstiicken sind mit sehr wasser—
reicher structurloser Gallertmasse (einem Secret der Zellen) ausge-
fullt, ghnlich wie bei den Volvocinen. Die Zellen sind also eigentlich
in diese Gallerte (den »Panzer« von Enrensere) ganz eingebettet, mit
Ausnahme der wimpernden Scheibenfliche. Eine Membran besitzen
die Zellen dagegen nicht.

Der nackte, structurlose Protoplasmaleib der Zellen, welcher so in
der Gallerthiille verborgen ist, zeigt constant drei verschiedene Inhalts—
theile, ndmlich einen Zellenkern, eine Vacuole und eine Anzahl von
Kérnchen, welche den Kern umgeben. Der Kern der Zelle (Fig. 8n)
verhilt sich noch ganz ebenso, wie bei den jilngsten Furchungskugeln.
Er erscheint als eine helle structurlose Kugel von 0,006 — 0,007 Mm.
Durchmesser. Central oder excentrisch ist darin ein stark lichtbrechen—
der Nucleolus von ungefibr 0,0045 Mm. sichtbar. Der Kern liegt im—
mer entweder in der Mitte der birnférmigen Zelle, oder mehr der
Wimperscheibe genthert. Er ist umgeben von einem Haufen dunkler
Kérnchen (g), welche sich nach der hyalinen Peripherie des Proto-
plasma hin verlieren. Diese Granula, welche zum Theil wenigstens
Fett zu sein scheinen, sind Theile der Kérnerstrahlen, welche wir an—
finglich an der encystirten Zelle beschrieben haben (Fig. 1g). Eine
radiale Anordnung ist aber jetzt an den birnférmigen Zellen nicht mehr
sichtbar. Eingedrungene fremde Ktrperchen habe ich an den Zellen
der Wimperkugeln nicht wahrnehmen kénnen, und ebenso wurden von
denselben auch bei Versuchen mit Carmin— oder Indigo-Futterung keine
Farbstoffkérnchen aufgenommen.

Unterhalb des Zellenkerns, gegen den zugespitzten Stiel der Zelle
hin, liegt die Vacuole (v). Wir kénnten sie eben so gut als con-
tractile Blase bhezeichnen. Denn man vermag, wenn man alle ver—
schiedenen Verhiltnisse dieser Organe bei den verschiedenen Protisten
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uberblickt, zwischen beiden keine scharfe Grenze zu ziehen. Nach
meiner Ansicht sind die contractilen Blasen der Infusorien,
Amoeben und anderer Protisten weiter Nichts als differenzirte oder
constant gewordene Vacuolen. Denn eine selbststindige con-
tractile Wand, eine eigentliche Membran der Blase, fehit den ersteren
ebensowohl wie den letzteren. Die Contractionen erfolgen einfach durch
Zusammenziehung des contractilen Protoplasma, in dessen Hohlriumen
sich Flussigkeit angesammelt hat und von Zeit zu Zeit wieder ausge-
presst wird. Der Unterschied zwischen den swandungslosen Vacuolens
und den scontractilen Blasene liegt also eigentlich nur darin, dass die
letzteren constanter sind und sich regelmiissiger zusammenziehen, als
die ersteren. Demnach wire die Vacuole, welche man in jeder Zelle
unserer Wimperkugel wahrnimmt, eigentlich als contractile Blase aufzu-
fassen. Denn sie ist ganz constant und pulsirt ziemlich regelmissig,
wem auch nur sebr langsam. Im Zustande der Systole erscheint sie
verschwunden, in der hidchsten Diastole dagegen bildet sie eine helle,
blasse Kugel mit scharfem Contour, welche um Y, grisser als der Kern
werden kann. Niemals sah ich in jeder Zelle mehr als eine contractile
Blase. Dieselbe bildet sich erst, nachdem die Flimmerkugel die Cyste
gesprengt und verlassen hat.

5. Magosphaera als einfache Wimperszelle.
(Peritrichen-Stadium). Fig. 9—143.

Nachdem die Magosphaera einige Zeit als einzellige Flimmerkugel
frei im Meere umhergeschwirmt ist, beginnt sie sich in ihre constituiren-
den Elemente aufrulésen. Die einzelnen Wimperzellen trennen sich
aus ihrem centralen Zusammenhang und verlassen die Gallertmasse,
durch welche sie zusammengehalten wurden. Sie schwimmen jetzt
selbststindig in Form isolirter Wimperzellen umher, welche man ohne
Weiteres sowohl mit gewissen Formen von peritrichen ciliaten Infasorien,
als mit isolirten Wimper - Epithelialzellen htherer Thiere verwechseln
konnte (Fig. 9—143). i

Wie lange-Zeit die aus der Cyste geschliipfte Wimperkugel umher-
schwimmt, ehe sich ihre Zellen trennen, habe ich nicht ermitteln
konnen. Denn alle Wimperkugeln, welche aus den Cysten selbst inner-
halb der kleinen Aquarien ausgetreten waren, starben entweder schon
nach einigen Stunden ab, oder sie verloren sich, ohne dass ich sie
wiederfinden konnte. Nur an zwei Flimmerkugeln habe ich die Auf-
lésung in die einzelnen Zellen wahrgenommen. Diese beiden Exemplare
gehorten zu denjenigen, welche ich mit dem feinen Netze pelagisch
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gefischt, alsbald nach dem Fang aus dem pelagischen Mulder isolirt
und in ein Glasschilchen mit Seewasser gebracht hatte. Dies geschah
um 8 Uhr Morgens. Schon innerhalb einer halben Stunde nach ge-
schehener Isolation hatten sich beide Kugeln in die einzelnen Zellen
aufgeltst. Als ich die feuchte Kammer um 81/, Uhr wieder unter das
Mikroskop brachte, fand ich statt der Flimmerkugeln ihre einzelnen ge-
trennten Zellen vor. Dieselben schwammen mittelst ihrer Wimpern
mehrere Stunden lebhaft im Wasser umher. Um 41 Ubr beobachtete
ich sie zum letzten Mal. Als ich Nachmittags um 3 Uhr wieder nach-
sah, waren die Wimperzellen verschwunden und an ihrer Stelle krochen
auf dem Boden der feuchten Kammer amoeboide Zellen umher
(Fig. 154—16).

So lange die Wimperzellen noch mit einander zu der Flimmerkugel
vereinigt waren, konnte ich keine Formverinderungen an denselben
wahrnehmen. Diese traten aber sehr deutlich an den isolirten Zellen
auf (Fig. 9—13). Es zeigte sich, dass die Zellen in hohem Maasse con-
tractil waren, und ihre Gesammtform durch Dehnung und Kriimmung,
Streckung und Zusammenziehung vielfach verindern konnten, gleich
einem »metabolischen« Infusorium. Am wenigsten verdnderlich zeigte
sich die Wimperscheibe (d), am meisten das entgegengesetzte zuge-
spitzte Ende oder der »Schwanz« (s). Dieser wurde bald mebrmals
langsam gekriimmt oder geschlingelt (Fig. 9 —11), und verlingerte sich
dabei so, dass er den ibrigen Korper an Linge tibertraf; bald ver-
kiirzte er sich wieder stark (Fig. 412) oder wurde ganz eingezogen
(Fig. 43). Im letzteren Falle rundete sich die Zelle fast kugelig ab.
Anderemale dagegen wurde sie sehr schlank, fastspindelfsrmig (Fig. 10).
Dabei verinderte sich auch die Dicke der Wimperscheibe sehr auffallend.
Diec Schwimmbewegung der Zelle schien ohne Mitwirkung des geissel-
artigen Schwanzes bloss durch die Cilien (w) vermittelt zu werden.
Die Wimperscheibe ging dabei voran und der Sthwanz wurde nachge-
schleppt.

Im Uebrigen zeigten sich die isolirten Wimperzellen nicht wesent—
lich- veriindert. Wie bei den noch in Zusammenhang stehenden Zellen
der Kugel, lag der Kern (n) ndher der Wimperscheibe, die contractile
Blase dagegen (v) nidher dem Schwanze. Die Pulsationen der letzteren
schienen an den isolirten Zellen schneller und regelmissiger zu erfolgen,
als an den noch zusammenhingenden Zellen. Der einzige wesentliche
Unterschied, den ich auffinden konnte, bestand darin, dass die isolirten
Zellen Carmin-Kornchen aufnahmen, was die zusammenhingenden
nicht gethan hatten. Die Aufrahme der Farbestoffkorner erfolgte mittelst
der Wimperscheibe. Einzelne kleine Kérnchen, welche in den Strudel

Haeckel, Zoologische Studien. LE
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des Wimperkranzes hinein gezogen wurden, glitten an den Wimpera
hinab bis zu deren Basis und drangen hier durch die hyalime Seheibe
hindurch in das Protoplasma hinein, ohne dass die Art und Weise der
Aufnahme Kklar ersichtlich wurde. Im Innern der Zelle sammelten sich
die Farbstoffkdrnchen rings um den Nucleus an. Eine constante, einem
Munde vergleichbare Oeffnuag war an der Wimperscheibe nicht wahr-
zunebmen. Durch andere Stellen der Kirperoberfliche schienen keine
festen Korperchen aufgenommen zu werden.

8. Magosphaera als amoeboide Zelle.
(Amoeben-Stadium.) Fig. 14—20.

Wie schon vorher bemerkt wurde, gingen die isolirten Wimper-
zellen bereits nach kurzer Zeit (nach hiochstens vier Stunden) in die
Form von amoeboiden Zellen tiber, die an sich von echten Amoeben
.nicht zu unterscheiden waren (Fig. 14 —16). Den Uebergang selbst
konnte ich aber nicht unmittelbar beobachten. In der kleinen feuchten
Kammer, in welcher erst bloss die isolirten Wimperzellen sich umher-
taemmelten, fand ich nachher nur die kriechenden Amoeben.

Diese Amoeben erschienen, gleich allen anderen echten Amoeben,
als einfache, nackte, kernhaltige Zellen. Ihr Durchmesser betrug
0,03 — 0,05 Mm. Unter den bekannten Amoebenformen zeigten sie die
meiste Aehnlichkeit mit Aversaca’s A. actinophora und A. bilim-
bosa!). Insbesondere glichen sie diesen durch die auffallend spitzen
und dtinnen, konischen Pseudopodien, welche bald einzeln, bald
buischelweise vereinigt aus dem nackten Zellenkdrper hervorquollen.
Pabei zeigten sie aber die Eigenthtimlichkeit, dass sich einzelne Pseudo-
podien bisweilen in einen langen, sehr dimnen fadenformigen Fortsatz
auszogen, der sich nach Art einer Flagellaten-Geissel, jedoch nur sebr
langsam, schlingelte, oder schwingend hin und her bewegte. Dieser
geisselartige Faden glich sebr dem »Schwanz« der freien Wimperzellen,
war aber offenbar nicht dessen Rest, da er an verschiedemen Stellen der
Oberfliche hervortrat und wieder verschwand. Aehnliche geisselartige
Pseudopodien haben Crapagkpe und LiceManx an der, von ihnen
Podostoma filigerum genannten Amoebenform beschrieben 2).

Der kugelige helle Kern (1) und die contractile Blase (v) zeigen bei

1) L. Auxreach, Ueber dieEinzelligkeit der Amoeben. Zeitschr. fiir wiss. Zool.
4856. VII. Vol. A. actinophora, p. 392, Taf. XX. A. bilimbosa, p. 374, Taf. XIX.

2) CLAPARLDE et LACHMANN, Ktades sur les Infusoires et les Rhizopodes. Généve
4858, p. 444 ; Pl. XXI, Fig. 4—6.
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unserer Amoebe noch ganz dieselhe Beschaffenheit, wie bei der isolirten
Wimperzelle. Nur sind die Pulsationen der Vacuole wieder unregel-
missiger und langsamer. Auch wechselt sowohl der Kern als -die- con—
tractile Blase jetzt fter ihre Lage, indem sie bei den wechselnden
Formen des Sarcode-Karpers und der aus seiner Oberfliche austreten—
den Pseudopodien vielfach hin und her geschoben werden. Wie bei den
isolirten Wimperzellen (und wie auch bei den meisten der gewshnlichen
Amoeben) kann man an dem Protoplasma unserer Amoeben -deutlich
die innere weichere Korpermasse unterscheiden, welche allein Kérnchen
enthdit, und die hyaline ussere Schicht, in welche gewshnlich keine
Kérner eintreten. Doch sind, wie bei jenen, so auch hier beide Schich-
ten keineswegs scharf getrennt. Vielmehr geht die innere, weichere,
granultse Markmasse ohne scharfe Grenze und ganz allmiiblich in die
idussere, festere, hyaline Rindenschicht tther. Auch wechselt die Grenz—

. linie beider Schichten vielfach.

Die Fiitterung der Amoeben mit Farbstoffkérnern gelang ebenso
wie bei den isolirten Wimperzellen. Die Aufnahme erfolgte aber an den
verschiedensten Stellen der Ktrperoberfliche, ohne Unterschied. Wo
ein Carmin—Korn an der klebrigen Oberfliiche des Korpers haften blieb,
verdinnte sich alsbald die hyaline Rindenschicht oder das Ectosark.
Die kornige Markschicht oder das Endosark trat an die Oberfliche heran,
und mit einem Ruck wurde das Kdrnchen in diese hineingezogen. Da-
bei waurde die Rindenschicht, scheinbar, fir einen Moment durch-
brochen. Es geht aber auch hieraus wieder hervor, dass diese letztere
eben nicht als eine distincte Membran aufrufassen ist, sondern con-
linuirlich in die Markschicht tibergeht.

Die weitere Entwickelung der Magosphaera—~Amoeben zu verfolgen,
gelang mir nicht. Nach einigen Tagen starben dieselben in der feuchten
Kammer ab, trotzdem ich ibnen als Nahrung einen Wassertropfen mit
kleinen Diatomeen hinein gethan und sie auch einzelne von den letzteren
gefressen hatten. Ich kann aber, wie ich schon anfanglich bemerkte,
nicht daran zweifeln, dass mit dem Amoeben-Stadium der Entwicke-
lungscyclus unserer Magosphaera abgeschlossen ist. Die Amoehen wer-
den durch Nahrungsaufnahme wachsen, sich mach einiger Zeit ein—
kapseln, und so wieder in das Ei-Stadium zurtickkehren, von welchem
wir vorher .ausgegangen waren (Fig. 1).

Grissere Amoeben, welche den aus den Wimperzellen entstandenen
ganz dhunlich waren, und namentlich auch die gleiche charakteristische
Form der Pseudopodien-Bildung zeigten, fand ich frei umherkriechend
awischen deaselben Cladophora-Bitschen, auf deren Aesten die einge—

kapselten Zellen (Eier) und deren Entwickelungsstadien (Furchungs—-
1*
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zellen) zu finden waren. Vier von diesen auf Cladophora gefundenen
Amoeben in verschiedenen Contractions-Zustinden sind in Fig. 17—20
abgebildet. Die Formen der dinnen und spitzen, konischen Pseudo-
podien, welche in Bitscheln vereinigt aus der Oberfliche des Amoeben-
Korpers austreten, sind ganz dieselben, wie bei den aus den Wimper-
zellen entstandenen Amoeben (Fig. 14 —46). Doch scheint mit dem
Wachsthum der Amoeben eine Vergrosserung des Kerns und eine Ver-
mehrung der Vacuolen einzutreten. Wihrend in Fig. 417 nur eine
Vacuole sichtbar ist, zeigt Fig. 18 deren zwei, Fig. 19 dagegen drei, und
Fig. 20, die grosste unter allen auf Cladopho:‘a beobachteten Amoeben,
sogar finf Vacuolen (v). Der Kern dieser letzteren ist sehr gross, und
beinahe schon eben so umfangreich, als derjenige der encystirten Zelle
(Vergl. Fig. 4 und Fig 20). Ob solche grosse Amoeben auch durch Zu-
sammenfliessen mehrerer kleinerer entstehen kénnen (wie es nach Ana-
logie dhnlicher Fille leicht denkbar wire), habe ich nicht ermitteln
kionnen. Da der Kern stels einfach ist, miissten die Kerne der ver-
schmolzenen Zellen dann theilweise sich auflésen (oder selbst mit ein-
ander verschmelzen?). Die Bewegungen der grossen Amoeben waren
ubrigens triger als die der kleineren, woran vielleicht auch die reich-
lichere Nahrungs—Aufnahme Schuld sein mag. In den grosseren Amoeben
fanden sich kleine Diatomeen, Chlorophyll-Korner und andere, von
aussen aufgenommene Kérperchen vor. Einige von den gréssten Amoeben,
die auf den Cladophoren umherkrochen, waren ganz griin gefiirbt in
Folge der grossen Mengen von Chlorophyll -Kérnern, welche sie aufge-
nommen hatten. Wahrscheinlich bohren diese Amoeben mitihren spitzen
Pseudopodien die Algen-Zellen der Cladophora an, auf welcher sie
leben, und ziehen dann einen Theil von deren Protoplasma und Ghloro-
phyll in sich hinein, #hnlich, wie nach Cienkowskr’s schoner Entdeckung
die Vampyrellen die Algenzellen plitndern. Doch habe ich diesen merk-
wirdigen Vorgang bei der Magosphaera—-Amoebe nicht direct beob-
achtet, sondern erschliesse ihn nur aus dem Umstande, dass die Ghloro-
phyll-Kérner der Cladophora an Grisse und Beschaffenheit ganz gleich
denjenigen waren, welche den Leib der auf ibr umberkriechenden
grossen Amoeben erfillten 1).

7. Die systematische Stellung der Magosphaera.

Die systematische Stellung der Magosphaera, deren Entwickelungs-
kreis somit geschlossen vorliegt, giebt Viel zu denken. Die unliugharen

1) Vergl. Cienxowskr, Beitrtige zur Kenntniss der Monaden. Arch. fiir mikr.
Anat. 1865, Vol. L. p. 244. Taf. XII, Fig. 44.




Die systematische Stellung der Magosphaera. 157

und sehr nahen Verwandtschafts - Beziehungen zu sehr verschiedenen
Protisten - Gruppen machen die Frage nach ibrer Einreihung in eine
der bekannten Gruppen sehr schwierig, und vorldufig unlosbar. Als
funf wesentlich verschiedene Formzustiinde kénnen die eben heschrie—
benen Entwickelungs— Stadien ohne Zweifel ganz natiirlich getrennt
werden. In physiologischer Beziehung liessen sich dieselben in folgende
zwei Gruppen bringen:

I. Ruhezustand (Vegetative Periode).
. Einzelliger Rubezustand (Ei- Stadium).
. Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs— Stadium).

O ==

II. Schwdrmzustand (Animale Periode).

3. Vielzelliger Schwirmzustand (Volvocinen — Stadium).

k. Einzelliger bewimperter Zustand (Peritrichen - Stadium).

5. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben - Stadium).

In morphologischer Bezichung dagegen wiirde man richtiger das
Hauptgewicht auf den histologischen Formwerth des Kérpers legen, und
demnach die funf Entwickelungsstadien in folgende beide Gruppen
vertheilen :

.. Einzelliger Zustand (Individuum I. Ordnung).

I
4. Einzelliger bewimperter Zustand (Peritrichen - Stadium).
2. Einzelliger amoeboider Zustand (Amoeben - Stadium).

3. Einzelliger Ruhe-Zustand (Ei- Stadium).

II. Vielzelliger Zustand (Individuum II. Ordnung).

4. Vielzelliger Ruhezustand (Furchungs- Stadium).

5. Vielzelliger Schwirmzustand (Volvocinen - Stadium).

Nach den Principien, welche gewdhnlich in der Systematik befolgt
werden, wirde man den »vollkommensten« Zustand, in welchem der
Organismus am meisten differenzirt ist, als denjenigen ansehen, welcher
fir seine systematische Stellung den Ausschlag giebt. In unserem Falle
ist ohne Zweifel, und zwar sowohl in physiologischer als in morpho-
logischer Bezichung, der vielzellige Schwirmzustand oder das Volvo-
cinen—Stadium als der vollkommenste anzusehen, und man wiirde dem
entsprechend unsere Magosphaera in die Classe derFlagellaten, und
. zwar zu der Gruppe der Volvocinen, zu stellen haben. Anderseits
aber ist nicht zu vergessen, dass der Entwickelungsgang unserer Mago—
sphaera von demjenigen der anderen Flagellaten sehr abweicht. Aller—
dings ist auch bei einzelnen Flagellaten ein Uehergang in ein amoeboides
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Stadium beobachtet worden (so z. B. von Ciramg). Allein in anderen
Filler fehlt dieses ganz sicher.

Das Amoeben-Stadium der Magosphaera heweist wiederum aufs
Neue, welehe Vorsicht bei der Beurtheilung jeder »Amoebe« anzuwen-
den ist. Die Beschreibungen zahlreicher verschiedener Amoeben-
Formen, mit denen neuere Mikroskopiker den Ballast der Wissemschaft
vermehrt haben, niitzen gar Nichts, wenn keine Entwickelungsgeschichte
dabei ist. Amoeben, oder amoeboide Zellen, giebt es iberall: im Ent-
wickelungskreise von Thieren, von Protisten und von Pflanzen. Die
Furchungskugeln, die Embryonal —Zellen, die Blutzellen vieler Thiere
sind von selbststindigen Amoeben oft gar nicht zu unterscheiden. Den-
noch giebt es selbststindige Amoebhen, die sich als solche viele Gene-
rationen hindurch unverindert fortpflanzen und ihre »gute Speciesa rein
erhalten. Wenn man die eigentht#imiicke grosse Amoeben-Form der
Magosphaera mit ihren biischelweis vereinigten spitzen Fortsitzen fir
sich allein gefunden und untersucht hitte, ohne Kenntniss ihrer Her-
kunft und ihrer Schicksale, wtirde man sie als eine gute »nova species«
von Amoeba beschriechen haben. Aber selbst nachdem wir die ganze
Entwickelungsgeschichte der Magosphaera kennen, witrde man dieselbe
doch als eine »eigentliche Amoebe« auffassen und zu der Gruppe der
Protoplasten (Amoeboiden oder Lobosen) stellen ktnnen. Denn die
grossen Amoeben (Fig. 19) sind das letzte frei bewegliche Entwicke-
lungsstadium der Magosphaera, welches dem Ruhezustande, dem Ei-
Stadium vorher geht, und mit welchem also gewissermaassen der in-
dividuelle Entwickelungs ~Gyclus abschliesst. Es liesse sich daher
wohl der Satz vertheidigen, dass die Amoebe das eigentliche »Ziel« der
Magosphaera— Entwickelung sei, zumal sie als Zelle (an und fir sich
betrachtet) durch ihre Grosse, vielfache Beweglichkeit und reiche Ent-
wickelung von Fortsitzen, sewie durch die Mebrzahl der Vacuolen, die
ubrigen Zellen des Entwickelungskreises an »Vollkommenheit« tibertriffi.

Wenn man den einzelligen bewimperten Zustand der Magosphaera,
oder das Peritrichen - Stadium., fitw sieh allein, ohne Kenntniss seiner
Herkunft, im Wasser frei schwimmend finden und untersuchen wiirde,
so wiirde man mit einem gewissen Reehte dasselbe als ein echtes be-
wimpertes Infusorium, und zwar als ein Ciliat aus der Ordnung der
Peritrichen, anmsprechen diirfen. Allerdings. fehlt unseren Wimper-
zellen, wie es scheint, eine distincte bleibende Mundiéffaung; es fehlt
eine differenzirte Hautschicht; auch ist der »Nucleus« nicht zu einer
»Zwitterdriise« differenzirt. Allein man- darf nicht vergessen, dass alle
diese differenzirten Theile nur bei hoheren Ciliaten deutlich entwickelt
sind, und dass sie vielen niederen Infusorien fehlen, die man trotzdem
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als echte »Ciliaten« ansieht. Auch darf man nicht entgegnen, dass diese
letzteren nicht einfache Zellen seien. Denn die Frage von der»Ein-
zelligkeit der Infusoriencist noch keineswegs negativ entschie-
den. Vielmehr neigt sich jetzt wieder einmal das Zinglein der Wage
zu Gunsten derselben, und namentlich viele von den neuesten Beob-
achtungen #ber die Fortpflanaung und Entwickelung der Ciliaten lassen
sich kaum anders deuten, als dass viele echte Infusorien wirklich ein-
fache Zellen sind. Die Complication ihrer Organisation steht damit nicht
in Widerspruch ; denn es giebt einfache Pflanzenzellen, welche in die-
ser Beziehung, hmsxcht.hch der Differenzirung der Organe, die Ciliaten
noch tibertreffen.

Wenn man also aus triftigen Gritnden das ecinzellige amoeboide
Stadium der Magosphaera als eine Amoebe, das einzellige hewimperte
Stadium als ein peritriches Ciliat, das vielzellige bewimperte Stadium
als ein volvacines Flagellat ansehen kann, und wenn anderseits keineg
dieser drei Stadien mit Sicherheit als die »vollkommenste Forme, als dag
eigentliche »Ziel des Entwickelungskreises« gelten kann, so wird die
Frage von der systematischen Stellung der Magosphaera in der vorsich-
tigsten und am meisten kritischen Weise dadurch geschlichtet, dass
man sie — wenigstens vorliufig — als Reprisentanten einer selbst—
stindigen Protisten —Gruppe ansieht. Da diese indifferente Gruppe
zwischen verschiedenen anderen Gruppen des Protistenreiches in der
angegebenen Weise zu vermitteln scheint, so diirfte sie vielleicht passend
den Namen der »Vermittler«, Gatallacta fuhren?).

Erklirung der Tafel V.

Magosphaera planula.

Alle Figuren sind bei einer Vergrosserung von 700 gezeichnet. Die Buchstaben
haben in allen Figuren dieselbe Bedeutung: p Protoplasma der Zelle. g Kérnchen
im Protoplasma. n Zellenkern oder Nucleus. ¢ Kernktrperchen oder Nucleolus.
m Zellenmembran oder Cystenhiille. aFortsatz desProtoplasma, welcher die Cysten-
wand an deren Anheftungsstelle (an der Algenzelle) durchsetzt. n Gallertmasse
zwischen den Zellen der Flimmerkugel. v Vacuole oder contractile Blase. d Wimper-
scheibe (Verdickte hyaline Endfliiche der Wimperzellen, auf welcher die Wimpern
aufsitzen). w Wimpern. s Schwanz oder verdiinnter Stiel am entgegengesetzten
Ende der Wimperzellen.

1) xatadhdxtne der Vermittler; paydc Zauberer; opaipa Kugel.
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Einzelliger encystirter Ruhezustand (Ei - Stadium).
Cysle mit zwei Zellen (Erstes Furchungs-Stadium). Die Eizelle ist durch
beginnende Furchung in zwei Zellen zerfallen.

- Cyste mit vier Zellen.

Cyste mit acht Zellen.

Cyste mit sechzehn Zellen.

Cyste mit zwei und dreissig Zellen. Dieselben fiihren innerhalb der Cyste
amoeboide Bewegungen aus.

Vielzelliger Schwiirmzustand (Volvocinen-Stadium). Die aus der Furchung
entstandene vielzellige Kugel hat die Cystenhiille gesprengt und verlassen.
Die Pseudopodien der 32 amoeboiden Zellen haben sich in schwingende
Cilien verwandelt, mittelst deren die Flimmerkugel umherschwirmt. Die
Flimmerkugel ist von der Oberfliche gesehen.

Dieselbe Flimmerkugel, wie Fig. 7. Der Focus ist auf das Centrum der
Kugel eingestellt, so dass man zehn von den 82 Zellen in einer meridianen
Durchschnittsebene sieht. Die birnférmigen Zellen beriihren sich im
Centrum der Kugel mit ihren schwanzihnlichen Spitzen. Die Zwischen-
riume zwischen den Zellen sind durch Gallertmasse ausgefiillt.

Eine isolirte Wimperzelle (Peritrichen-Stadium) mit langem Schwanz.
Eine isolirte Wimperzelle mit verdickter Wimperscheibe.

Eine isolirte Wimperzelle mit verdiinnter Wimperscheibe.

Eine isolirte Wimperzelle mit sehr verkiirztem Schwanz und ganz con-
trahirter Vacuole. '

Eine isolirte Wimperzelle mit ganz eingezogenem Schwanz und sehr aus-
gedehnter Vacuole.

Eine amoeboide Zelle (Amoeben-Stadium), aus einer Wimperzelle
entstanden.

Eine amoeboide Zelle mit ganz zusammengezogener Vacuole.

Eine amoeboide Zelle mit sehr ausgedehnter Vacuole.

Eine Amoebe mit einer Vacuole und einem Pseudopodien-Biischel.

Eine Amoebe mit zwei Vacuolen.

Eine Amoebe mit drei Vacuolen.

Eine sehr grosse Amoebe mit fiinf Vacuolen und vielen Pseudopodien-
Biischeln.
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1. Vampyrella Gomphonematis.

(Hierzu Taf. VI, Fig, 1—4.)

Die neue Moneren —Form, die ich hier als Vampyrella Gom-
phonematis beschreibe, habe ich im September 41869 wihrend meines
Aufenthaltes an der norwegischen Kiiste beebachtset. Sie schliesst sich
sehr nabe an die von.Cienxowskz beschriebeneVampyrella vorax an,
unterscheidet sieh jedach ven ibr durch gewisse Eigenthitmlichkeiten,
welche ihre Aufstellung als besondere Species geniigend rechtfertigen.

Die Gattung Vampyrella ist vielleicht unter allen Moneren die
am Lingsten bekannte Form., insefern in ihren Entwickelungskreis die
nziegelrothen Blasene gehéren, welehe die Botaniker schan vor langer
Zeit an Spirogyren und anderem Algen aufgefunden habem. Jedoch
galten dieselben theils fir Entwickelungszustinde dieser Algen., theils.
fur »Diatomeen - Cysten«, und erst die vortrefflichen und erschipfen—
den Untersuchungen von Cmnkowsm stellien +865 ihre Natur in das
rechte Licht (. e. p. 248—225). In vollkommen ausgebildetem und
frei beweglichem Zustande tragen alle Vampyrellen durchaus den
Charakter echter Moneren, indem ibr ganzer Korper einen giinglich
structurlosen Protoplasma-Klumpen darstellt. Diese nackte Cytede
nimmt mittelst vorgestreckter Pseudopodien Nahrung auf, gleich den
Ameeben und Rhizopeden, und geht dann in einen Rukezustand tiber.
Sie scheidet eine Kapselhtille aus und zerfillt innerhalb dieser Cyste
durch Viertheilung in vier nackte Sporen (Tetraplasten). Jede Spere
gleicht nach dem Austriit aus der Cyste einmer kleinen Actinophrys (sel)
und kriecht wie eine kleme Amaebe mit spitzen Forisitzen langsam
umhber. Von den drej Vampyrella—Arten Cisnxowskr's nihren sich
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zwei (V. Spirogyraeund V. pendula) von Algen, deren Zellen sie
anbobren und das Protoplasma aussaugen. Die dritte Art dagegen
(V. vorax) frisst durch Umhiillung fremder Korper, wie eine
Amoebe (Archiv fir mikr. Anat. 1865. Vol. 1. p. 218—225).

Die norwegische Vamp yrella, welche ich in Bergen beobachtete,
scheint ausschliesslich auf den Stéckchen einer Diatomee zu leben,
deren Zellen sie umhiillt und aussaugt. Thre specifische Eigenthtimlich-
lichkeit scheint aber darin zu bestehen, dass sie sich auf den Dia-
tomeen - Stéckchen selbst einkapselt und an der Stelle der gefressenen
Diatomeen befestigt, deren entleerte Kieselschalen sie abldst und aus-
wirft. Die Diatomee, auf der ich die Vampyrelle ausschliesslich ge-
funden habe, und die in Fig. 1 abgebildet ist, gehort der Gattung
Gomphonema an, scheint jedoch mit keiner der beschriebenen Arten
genau ibereinzustimmen. Ich will daher diese neue Species, um an
ihre Auspliinderung durch die Vampyrella zu erinnern, Gomphonema
devastatum nennen.

Das Gomphomema devastatum (Fig. 1, 2) bildet sehr zier-
liche baumftrmig veristelte Zellen — Gemeinden, welche massenhaft die
Stockchen der Campanularien itberziehen, die an der Kiiste von Bergen
leben. Manche Campanularienstscke sehen mit blossem Auge betrachtet
so aus, als ob sie dicht mit einer gelblichen Schleimhiille iiberzogen
wiren. Diese Hillle besteht bloss aus Tausenden von Gomphonema-
Biumchen, die dichtgedringt senkrecht auf den Rohren der Campa-
nularien sitzen. Einzelne von diesen Biumchen beherbergen unsere
Vampyrella in grosser Anzahl, wihrend viele ganz frei davon sind.
Die Stockchen des Gomphonema sind durchschnittlich 0,5 Mm. hoch
und 0,3 Mm. dick. Die Stiele der Zellen sind schlank, regelmissig
dichotomisch verzweigt, zierlich S formig gebogen, und 0,003 Mm. dick.
Die Kieselzellen sind facherformige, gleichschenkelig-dreieckige, ziem-
lich ditnne Scheiben. Ihre Linge betrigt 0,05, ihre Breite 0,03, ihre
Dicke 0,04 Mm. Von der breiten Seite gesehen, erscheint der Kiesel-
panzer der Zelle durch zwei, von der Basis nach dem freien Rande
divergirende Furchen in drei schmale Felder zerlegt. Den beiden Furchen
entsprechen am freien Rande zwei flache Einkerbungen. Die drei Felder
sind im #usseren Theile von gleicher Breite. .In der Mitte jedoch, wo
der Zellenkern liegt, ist das Mittelfeld etwas breiter aufgetrieben. Auch
an der Basis ist dasselbe breiter als die beiden Seitenfelder (Fig. 4 A.)
Von der schmalen Seite gesehen (Fig. 4i) erscheint jede Kieselzelle
schmal keilférmig, von der Basis gegen das abgerundete freie Ende hin
allmihlich verdickt. Im Innern der Kieselzelle bilden die feinen ver-
dstelten und anastomosirenden Protoplasma- Stréme, in welche viele
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gelbe Korner eingebettet sind, ein unregelmissiges und veriinderliches
Netzwerk.

Auf den Aesten dieser zierlichen Gomphonema - Biumchen findet
man nun hin und wieder in grosser Menge statt der zugehtrigen Kiesel-
zellen hellrothe kugelige Blasen (Fig. 1 a.) Dies sind die Cysten unserer
Vampyrella. Sie sind nicht immer von gleicher Grosse, die meisten von
0,06 — 0,07 Mm. Durchmesser. Die Cystenwand (c) oder die Hulle der
kugeligen Blasen ist glashell und structurlos, scharf doppelt contourirt.
Thre Dicke ist verschieden, meistens gleich ein Zehntel des Kapseldurch-
messers, also 0,006—0,008 Mm. Die dicksten Blasenhiillen erreichten
0,04 Mn. Dicke. Die structurlose Substanz der Cystenwand ist sehr fest
und elastisch, in verdiinnten Siuren und Alkalien unldslich. In con-
centrirten Alkalien quillt sie rasch bedeutend auf und lsst sich nachher
ganz darin auf. Concentrirte Mineralsiuren zerstéren sie erst nach
lingerer Einwirkung. Durch Carmin und durch Jod wird dieselbe
nicht gefirbt, ebenso nicht durch Jod und Schwefelsiure.

Den Inhalt der Cysten findet man oft auf einem und demselben
Gomphonema - Bsumchen in verschiedenen Entwickelungs - Zustiinden,
wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Bei den jungeren Cysten (a) ist der
ganze Hohlraum mit einem homogenen, hellrothen, halbdurchsichtigen,
Protoplasma ausgefiillt, welches bei Anwendung sehr starker Vergrisse—
rungen #usserst fein granulirt erscheint, und bisweilen auch noch eine
geringe Anzahl von etwas grosseren Kornchen enthilt, die nach ihrem
dunkeln Glanze Fettkornchen zu sein scheinen. Die Farbe ist hell
ziegelroth, bisweilen fast mehr orangeroth. Neben diesen ganz mit
Protoplasma erftillten Blasen finden sich andere, bei denen die ganze
Protoplasma - Fullung in vier gleiche Theile zerfallen ist. Dies sind die
Tetrasporen , welche Cienkowskr auch bei seinen drei Vampyrella—Arten
beobachtet hat. Sie scheinen alle vier gleichzeitig zu entstehen, indem
vier gleichweit von einander und vom Centrum der Kugel entfernte
Protoplasmapunkte als Anziehungsmittelpunkte auf die umgebende Sub-
stanz wirken. Diese verdichtet sich dabei und presst eine geringe
Quantitit einer hellen Flussigkeit aus, die nunmehr die vier Plasma-
Sporen von einander trennt. Wenigstens habe ich bei derVampyrella
Gomphonematis niemals gesehen, dass die Plasma—Kugel erst bloss
in zwei Stiicke zerfiele, die sich dann nochmals halbiren. Die vier
Sporen sind eben so durchaus homogene und nackte Plasma - Stiicke,
wie die Kugel, aus deren Viertheilung sie hervorgegangen sind. Weder
an dieser, noch an jener ist irgend eine Spur von einem Zellenkern
oder von einer contractilen.Blase zu bemerken. Die Tetrasporen haben
eine sphaeroidale, stark abgeplattete, fast linsenférmige Gestalt, und
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sind dergestait gegen einander gelagert, dass zwischen ihnen, im Cen-
trum der Cyste, ein leerer Hohlraum bleibt von regulir tetraedrischer
Grundform.

Wihrend man auf einigen Gomphonema - Stdckchen bloss ge-
schlossene Cysten findet, theils mit ungetheiltem Protoplasma —Inhalt,
theils mit vier sphiiroidalen Sporen, so kann man dagegen an anderen
Stdckehen das Auskriechen der letzteren aus der Kapsel und ihre Um-
bildung zu frei umherkriechenden actinophrysihnlichen Kérpern sehr
htihsch verfolgen (Fig. 1e.) An einer Stelle der Cystenwand (meist
entgegengesetzt dem Anheftungspunkte der Kapsel) entsteht, vermuth-
lich durch die anliegende Tetraspore veranlasst, eine sehr kleine Oefi-
nung und nun zwiingt sich die letztere durch dieses enge Loch langsam
hindurch. Dabei nimmt ihr rundlicher Protoplasma-Leib eine sebr
schlanke Form an (Fig. 1e.) Noch ehe der ganze Sporenksrper den
Hohlraum der Cyste verlassen hat, beginnt er bereits an dem ausserhalb
befindlichen Theile sehr feine und zarte Pseudopodien auszustrecken.
Wo er mit einem Aestchen des Gomphonema - Stockes zufillig in Be-
rithrung kommt, schmiegt er sich mit seiner klebrigen Oberfliiche an
dasselbe an, breitet sich aus, und kriecht mun langsam an dem Stock-
chen empor. Eine von den vier Sporen nach der anderen verlisst die
Cyste. Wie es scheint, kriecht jede durch das Loch aus, das von der
ersten gebohrt worden ist. Man kanr so Kapseln finden, in denen nur
noch ein oder zwei Sporen liegen, nachdem die anderen bereits ausge-
krochen sind (Fig. 1d.) Auch leere Cystenhtillen findet man auf den
Enden der Aestchen bisweilen, jedoch selten. In der Regel scheinen
sie bald abzufallen, nachdem ihre Bewohner sie verlassen haben.

Die Spore, welche durch Viertheilung der encystirten Vampyrella
entstanden ist, und welche nunmehr ihre Kapsel verlassen hat, ist be-
reits der ganze Organismus. Denn die Function der Erithrung, der sie
sich nunmebr in frei beweglichem Zustande widmet, hat kein anderes
Resultat, als Vergrbsserung des homogenen Plasmastiickes durch ein-
faches Wachsthum. Nachdem die frei umherkriechende, actinophrys-
#hnliche Vampyrella durch Plinderung mehrerer 'Gomi)honema— Zellen
eine gewisse Grisse erreicht hat, zieht sie sich kugelig zusammen,
schwitzt eine Kapselhiille aus, und geht so fur einige Zeit in den Rehe-
zustand tiber, mit dessen Beschreibung wir begannen. Spiterhin ger-
fillt diese encystirte Plasma-Kugel wiederum in vier Tetrasporen, und
so beginnt der hichst einfache Kreistauf ihres Lebens von Neuem.

Die Erndhrungsweise der frei umherkriechenden Vampyrella Gom-
phonematis ist sehr interessant, obwohl im Wesentlichen mit derjenigen
der uibrigen Species der Gattung tibereinstimmend. Nachdem die Tetra-




Vampyrelia Gomphonematis, 167

spore ihre Kapsel volistiindig vertassen, breitet sie sich, wie schon be-
merkt, actinophrystihnlich aus und kriecht an dem Gomphonema-
Baumchen umher, ohne dasselbe jemals zu verlassen. Zeitlebens bleibt
sie mit ihm in Berfthrung oder geht hichstens einmal auf ein benach-
bartes Gomphonema — Stockchen tiber, mit dem ihr eigenes zufillig in
Bertihrung kam. Schwimmen kann das kieine Moner, wie es scheint,
nicht, und hiitet sich wohl, die sichere Unterlage, deren Contact es von
Geburt an gewdhnt ist, zu verlassen. Niemals habe ich daher auch
unsere Vampyrella in frei beweglichem Zustande Kugelform annehnen
sehen, wie sie bei frei im Wasser schwebenden Rhizopoden mit allseitig
ausstrahlenden Pseudopodien so haufig vorkommt. Vielmehr erscheint
die frei umherkriechende Vampyrella immer als formloses oder ganz
unregelmissig geformtes Klampchen, welches sich bei seinen Bewegun—
gen vollkommen der festen Unterlage anpasst. Bestandig aber strahlen
von seiner Husseren Oberfliiche eine gresse Menge von Husserst feinen
Pseudopodien aus.

Die Pseudopodien sind bei der Vampyrella Gomphonematis in
viel grsserer Zahl vorstreckbar, als bei den von Crenxowskr beobath-
teten drei Arten. Wie bei diesen, ist deutlich Ktrnchenbewegung an
ihmen zu beobachten, niemals dagegen ein Yerschmelzen verschiedener
Sarcede~-Fiden bei zufilliger Bertthrung. Auch Verdstelung l4sst sich
nicht mit Sicherheit wahrnehmen. Fast immer erscheinen die Pseudo-
podien als einfache, unveristelte, gerade ausgestreckte Fiden, deren
Lange meistens kaum dem Burchmesser des mittleren Korpertheils
gleichkommt, selten ibn bedeutend tibertrifit. Da das Ausstrecken und
Einziehen der Pseudopodien und die Kérnchenstrémung auf denselben
bei den Vampyrellen Nichts mit -der Nahrungs— Aufnahme zu thun hat,
so wird diese Bewegang wahrscheinlich vorzugsweise die Function der
Respiration vermitteln.

Die Ernibrung unserer Vampyrella, die an dem Gomphonema-
Stsckchen herumkriecht, geschiebt nun in folgender Weise: Sobald sie,
an den Zweigen des Béumchens emporkriechend,, eme Kieselzele er—
reicht hat, breitet sie sich flach rings um deren Basis aus. Bas Proto-
plasma der VampyreHa zerfliesst zu einer dtnnen Schleimschicht, welche
blattartig auf beiden Pliicken der dreieckigen Kieselzelle sich ausbreitet.
Da die beiden Bliitter desselben aber zugleich an den schmalen Rindern
der Zelle in Zusammenhang bleiben, wird die ganze Kieselzelle ven der
schmalen Basis bis zu ihrem breiten freien Rande, von -einer zusam—'
menhingenden diinnen Protoplasma- Lamelle #berzogen und zuletzt
ginzlich eingehitllt. Nun beginnt.die eigentliche Piinderung. Wihrend
eine Anzahl feiner Pseudopodien von dem Plasma- Ueberzuge in das



168 Nachtrige zur Monographie der Moneren.

Wasser hineinstrahlen, dringt ein anderer Theil des Protoplasma —Kor-
pers durch die Schalen—Spalten der Kieselzelle in deren Inneres hinein
und annectirt sich das hier verborgene Protoplasma. Man kann sehen,
wie die hellrothe Sarcode der. Vampyrella in Form unregelmissiger
Forlsiitze im Innern der Kieselzelle sich ausbreitet und das gelbe Proto-
plasma des Gomphonema in sich hineinzieht. Die Kérnchenbewegung
in dem letzteren erlischt und der ganze Inhalt wird langsam durch die
Spalten der Kieselschale herausgezogen. Anfangs kann man die gelben
Diatomeen - Kérner in dem rothen Vampyrellen—Leibe noch wahr-
nehmen. Bald aber verschwinden sie in dem feinkrnigen gelbrothen
Protoplasma der letzteren und werden ganz von diesem assimilirt.

Die entleerte Kieselschale (Fig. 1 g) der Gomphonema-Zelle, deren
Zusammenhang mit ibrem Stiele bereits wihrend des Plinderungs-
Processes sich zu lockern scheint, wird nun von der gesittigten Vam-
pyrella ginzlich abgebrochen und wie ein unverdaulicher fremder Kor-
per ausgestossen (Fig. 4f) Der freche Riuber aber bleibt an ihrer
Stelle sitzen, um ruhig zu verdauen. Er umfasst das freie Ende des
Zellenstieles in Form eines rundlichen Protoplasma—Klimpchens, das
nach allen Seiten feine Fiden ausstrahlt. Hat die Vampyrella nun schen
mehrere Zellen in dieser Weise geplindert und dadurch eine gewisse
Grosse erreicht, so beginnt sie allmihlich ihre Fiden einzuziehen, sich
zu einer glatten Plasmakugel abzurunden, und durch Ausschwitzung
einer Hulle einzukapseln. Wenn sie aber hierzu noch zu klein ist, so
kriecht sie erst von ihrem Stiele wieder herab und auf einen anderen
Zweig hiniiber, um auch dessen Zelle sich einzuverleiben. In der Regel
scheint jede Vampyrelle eine grossere Anzahl von Kieselzellen fressen
zu miissen, ehe sie sich encystiren kann.

Bei den von Cienkowskr beschriebenen Vampyrella Spiro-
gyrae und V. pendula kommt ein voribergehender Ruhezustand mit
Encystirung vor, welcher bloss dem Verdauungsgeschift gewidmet ist.
Nach aufgenommener Nahrung bilden sich diese Vampyrellen eine vor-
tibergehende Cyste (vZellex von Cienkowski), welche sie nach vellendeter
Verdauung wieder durchbrechen und verlassen, um aufs Neue umbher-
zukriechen. Erst spiiter erfolgt die definitive Einkapselung, wihrend
welcher die Fortpflanzung durch Viertheilung geschieht. Bei unserer
VampyrellaGomphonematis scheinen jene provisorischen Cysten-
bildungen nicht vorzukommen. Jedes Individuum kapselt sich nur ein-
mal wihrend seines Lebens ein, und zwar dann, wenn es sich zur
Fortpflanzung anschickt.

Die Encystirung unserer Vampyrelle erfolgt in der einfachsten
Weise. Nachdem durch Aufoahme einer gewissen Anzahl von Kiesel-
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zellen das durchschnittliche specifische Grossenmaass des rothen Plasma—
stilckchens erreicht ist, werden die ausgestreckten Pseudopodien ein-
gezogen und die geglittete Oberfliche des Klumpens rundet sich kugelig
ab. Sodann beginnt die Ausschwitzung einer hyalinen, structurlosen
Hille, welche alimshlich erhirtet, und deren Dicke bis zu ein Siebentel
des Kugeldurchmessers erreichen kann. Zu bemerken ist, dass der
Stiel der zuletzt gefressenen Kieselzelle, auf der die Vampyrella sitzen
bleibt, unmittelbar mit dem Protoplasmakdrper derselben in Verbindung
bleibt, so dass an dieser Stelle die Cystenhiille von dem Stielende durch-
bohrt ist (Fig. 1, a. b.)" '

Somit sind wir denn wieder am Ausgangspunkte der Lebensge~
schichte unseres Moneres angelangt. Wie lange die encystirte Vampyrelle
im Ruhezustande verharrt, ehe sie durch Tetraplasten-Bildung in vier
neue Individuen zerfillt, habe ich nicht ermitteln konnen. Die vor-
stehend mitgetheilte Entwickelungsgeschichte ist aus Zusammenstellung
der verschiedenen ontogenetischen Stadien erschlossen, die man bis—
weilen auf einem und demselben Gomphonema-Biumchen neben ein-
ander antrifft.

2. Protomonas Huxleyi.
(Taf. VI, Fig. 5—8.)

In dem pelagischen Mulder, welchen ich im August des letzten
Jahres mit dem feinen Netze von der Oberfliche der Nordsee in der
Nihe von Bergen fischte, befanden sich eine grosse Menge von Dia-
tomeen aus der Gattung Rhizosolenia. An einer von diesen Rhizoso-
lenien bemerkte ich ganz zufillig vier kleine kugelige Blischen ansitzen
von ungefshr 0,03 Mm. Durchmesser (Fig. 5.) Bei starker Vergrosse—
rung zeigte sich, dass eine von diesen kugeligen Cysten mit structur—
losem, feinkérnigen, farblosen Protoplasma ganz angefillt war (Fig. 5 4.)
Die drei anderen Blasen enthielten statt dessen eine grosse Anzahl von
kleinen Protoplasma-Kugeln (b) von derselben Beschaffenheit, wie das
Protoplasma der grossen Kugel. Weder in dieser letzteren noch in den
kleinen Protoplasma ~Ktigelchen war eine Spur von Kernen wahrzu-
nehmen; auch andere geformte Inhaltsbestandtheile fehlten ginzlich.
Die kleinen Ktigelchen hatten ungefihr 0,008 Mm. Durchmesser. Die
Cystenhiille erschien in allen vier Kugeln ziemlich derb, doppelt con-
tourirt, structurlos, etwa 0,0045 Mm. dick.

Da ich weder an der grossen Protoplasma-Kugel, noch an den
kleinen Kugelchen i den drei anderen Cysten irgend eine Structur
wahrnehmen konnte, schloss ich daraus, dass hier die Fortpflanzungs-

Haeckel, Zoologische Studien. 12
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kapseln irgend einer Moneren ~Form vorligen. Diese Vermuthung be-
statigte sich in der That. Um moglicher Weise eine weitere Entwicke-
lung der Kapseln wahrzunehmen, isolirte ich die Rhizosolenia in einer
kleinen feuchten Kammer. Schon am folgenden Tage hatte ich das Ver-
- gnligen, in zwei von den drei Kapseln, welche mit kleinen Kiigelchen
gefullt waren, eine langsame rotirende Bewegung wahrzunehmen. Als
ich nun die Kapseln durch leichten Druck auf das Deckglas sprengte,
traten birnférmige Cytoden heraus, welche an einem Ende abgerundet,
am anderen Ende in eine lange und sehr feine fadenférmige Geissel
ausgezogen waren (Fig. 5d). Ihre Linge betrug gegen 0,04 Mm, Diese
Schwirmsporen bewegten sich langsam in dem Wassertropfen umher
und zerstreuten sich dann. Ich stellte nun den Objecttriger wieder in
eine feuchte Kammer. Schon nach wenigen Stunden hatte die Geissel-
bewegung der Schwirmer aufgehtrt und an ihrer Stelle fand ich in dem
Wassertropfen kleine amoebenartige Kdrperchen, von 0,04 —0,042 Mm.
Durchmesser (Fig. 6.) Sie krochen langsam auf der Glasplatte umher,
indem sie eine geringe Zahl von schr feinen, fadenformigen Fortsiitzen
ausstreckten und wieder einzogen. Auch an diesen amoeboiden Kir-
perchen war keine Spur von einem Zellenkern, und eben so wenig von
einer Vacuole oder von einer umhillenden Membran wahrzunehmen.
Einige von diesen Cytoden konnte ich nachher noch einige Zeit ver-
folgen, und sah, dass sie allmihlich begannen, eine grossere Anzahl von
haarfeinen Fortsiitzen auszustrecken. Sie nahmen fast die Gestalt sehr
kleiner Actinophrys an (Fig. 8.) Einmal traf ich auch zwei amoeboide
Cytoden, welche mittelst eines feinen Pseudopodiums zusammenhingen
(Fig. 7.) Ob diese Verbindung nur zufillig war, oder ob sie als Vor-
bereitung zur Theilung .(oder vielleicht auch umgekehrt zur vollstiin-
digen Verschmelzung) anzusehen war, vermochte ich nicht zu unter-
scheiden. Nahrungsaufnahme habe ich nicht beobachtet. Auch Kérnchen
fehlten in den kleinen Protoplasma-Klimpchen, und somit natitrlich
auch die Kérnchenbewegung an den Pseudopodien.

Das Protoplasma der grossen Kugel (4), deren Cyste bei dem
Sprengversuch auch geborsten war, zeigte nach dem Austreten keiner-
lei Bewegung, ebenso auch nicht die Kiigelchen der dritten Cyste.

Soweit sich aus diesen unvollstindigen Beobachtungen schliessen
lasst, liegt hier eine Moneren-Form vor, welche sich unter den bekannten
Moneren am niichsten an die von Cienxowski vortrefflich beschriebene
Protomonas amyli anschliesst1). Den Gattungscharakter von Pro-

4) Cienkowskl, Beitriige zur Kenntniss der Monaden. Arch. fiir mikr. Anat.
4865. Vol. 1. p. 248. Taf. XII, Fig. 1—5. Vergl. ferner Bulletin phys. math. Acad,
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tomonas habe ich in der Monographie der Moneren folgender—
maassen bestimmt: »Ein einfachster formloser Protoplasma—Kéarper,
ohne Vacuolenbildung, welcher einfache oder veristelte Pseudopodien
treibt. Fortpflanzung durch Schwirmsporen, welche in Plasmodien
zusammenfliessen. Der frei bewegliche Zustand des Moneres wird von
einem Ruhezustande mit Hullenbildung unterbrochen.« Die von Cizn-
xowski entdeckte Species, bisher die einzige der Gattung, ist folgender-
maassen charakterisirt: »Protoplasmakérper ein Plasmodium, welches
durch Verschmelzen mehrerer Schwirmsporen entsteht, von ungefiihr
0,02 — 0,05 Mm. Durchmesser, mit wenigen, veristelten, sebr feinen
Pseudopedien. Rubezustand eine rundliche Lepocytode, deren Membran
keilfésrmige, nach innen vorragende Warzen treibt. Schwirmsporen
spindelformig, sehr contractil, mit mehreren, (zwei?) Geisseln versehen,
sich nach Art einer Anguillula bewegend.« Die Protomonas Amyli lebt
in faulenden Nitellen des stissen Wassers. '

Wie man sieht, sind-die Unterschiede der Protomonas amyli
von der vorliegenden P. Huxleyi jedenfalls hinreichend gross, um ‘die
letztere als eine besondere »gute Species« zu betrachten. Bei P. amyli
sind die Schwirmsporen spindelférmig, mit mehreren Geisseln; bei
P. Huxleyi dagegen birnfsrmig, mit einer Geissel. Die Cystenwand
der ersteren ist an der inneren Seite mit keilfsrmigen vorragenden
Warzen versehen, welche der letzteren fehlen. Auch habe ich bei
P. Huxleyi nicht mit Sicherheit die Veristelung der Pseudopodien
gesehen, welche bei P. amyli vorkommt. Dass die Schwirmsporen
bei der ersteren ebenso wie bei der letzteren zu Plasmodien zusammen—
fliessen, bezweifle ich nicht, obwohl ich es nicht direct beobachtet habe ;
die in Fig. 7 dargestellten zwei Cytoden, welche durch einen Faden
zusammenhingen, sind vielleicht in Verschmelzung, vielleicht aber
auch in Theilung begriffen. Bei beiden Arten von Protomonas fehlt
zugleich die Vacuolenbildung im Protoplasma, und dadurch unterschei-
den sie sich wesentlich von der sonst nichstverwandten Protomyxa,
die sich auch ausserdem durch ihre tippigen Protoplasma - Netze aus—
zeichnet. '

Der Lebenslauf der Protomonas Huxleyi, wie er sich aus den vor-
liegenden unvollstindigen Beobachtungen und aus der Analogie der
P. amyli ziemlich sicher errathen lisst, wird folgender sein. Die.
Geisselcytoden oder Schwirmsporen, welche aus der geborstenen Cyste
austreten (Fig. 5 D) schwirmen im Wasser mittelst ihrer Geissel umher,

St. Petersb. T. X1V, XVII. Pringsheims Jahrbiicher I, 874, Vergl. ferner meine
Monogr. der Moneren: VI. System der Moneren. Genus IV.

KL
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sinken dann zu Boden und gehen in den amoeboiden Zustand uber
(Fig. 6), aus welchem sich weiterhin vielleicht ein actinophrysartiger
Zustand entwickelt (Fig. 8.) Durch weiteres Wachsthum (vielleicht
auch durch Verschmelzung mehrerer Cytoden zu einem Plasmodium
(Fig. 7) entstehen grissere Protoplasmastiicke (nackte Gytoden), welche
nach Erlangung einer gewissen Grisse in den Ruhezustand tbergehen
und sich einkapseln. Der Protoplasma-Korper setzt sich fest, zieht sich
zusammen und schwitzt eine Hillle aus (Lepocytode, Fig. 5 4). Inner-
halb dieser Cyste zerfillt derselbe in zahlreiche kleine Kugeln (Fig. 5 B, C.)
Diese verwandeln sich wiederum in die birnfésrmigen Schwirmsporen,
von welchen wir ausgingen. Ich benenne diese neue Moneren— Art zu
Ehren des berithmten Entdeckers des Bathybius.

8. Neue Arten von Protamoeba.
(Taf. VI, Fig. 9—13.)

‘Die Moneren, welche meine Gattung Protamoeba bilden, unter-
scheiden sich von den itbrigen Formen dieser Classe einerseits durch
die einfachen Pseudopodien, welche nicht mit einander anastomosiren
und keine Netze bilden; anderseits dadurch, dass sie sich in der
einfachsten Weise durch Theilung fortpflanzen, ohne in einen Ruhezu-
stand tiberzugehen. Die andere Moneren-Gattung, welche sich ebenso
fortpflanzt, Protogenes, treibt lange und dinne, vielfach veristelte
Pseudopodien, welche confluiren und Protoplasma—Netze bilden.

Moneren, welche demnach zu der Gattung Protamoeba gehdren,
scheinen sowohl im stissen als im salzigen Wasser sehr weit verbreitet
zu sein. Schon jetzt bin ich im-Stande, der zuerst von mir 1866 in der
generellen Morphologie (Vol. I, p. 433) beschriebenen Protamoeba
primitiva nicht weniger als vier andere Formen anzureihen, welche
man als »gute Species« dieses Genus betrachten kann, wenn man bei
diesen niedersten Organismen uiberhaupt noch von Genus und Species
sprechen darf.

\ I. Protamoeba simplex.
(Taf. VI, Fig. 12.)

Am nichsten der Protamoeba primitiva, welche ich in der
Monographie der Moneren (Taf. II, Fig. 25—30) abgebildet habe ; steht
ein ansehnlich grosses Moner, welches ich Protamoeba simplex
nennen will (Fig. 12.) Dasselbe bildet unregelmissig rundliche Proto-
plasma —Klumpen, welche sich bald mehr der Kugelgestalt nihern



Neue Arten von Protamoeba. 173

(Fig. 12 4), bald flacher sich ausbreiten, und dabei an verschiedenen
Stellen unregelmissig rundliche lappige Auftreibungen bilden, die man
aber kaum als Pseudopodien bezeichnen kann. Das Protoplasma dieser
Klumpen erscheint eigenthiimlich wachsartig, stark lichthrechend,
glinzend, ginzlich structurlos. Die Oberfliche ist eigenthtimlich gerunzelt
oder in bogenfsrmige Falten gelegt. Kleine Koérnchen scheinen an
der Oberfliche kleben zu bleiben, aber nur selten in das Innere zu
dringen. Die Aufnahme fremder Korper wurde niemals beobachtet.
Das Verhalten gegen Reagentien ist das gewdthnliche des Protoplasma.
Durch Carmin werden die Klumpen durch und durch roth gefirbt. Die
Grisse ist sehr betriichtlich. Neben kleineren Individuen von 0,05—
0,4 Mm. Durchmesser giebt es auch solche, deren Durchmesser 0,2—
0,3 Mm. erreicht, und die man daher unter ginstigen Umstiinden mit
blossem Auge erkennen kann. ‘

Protamoeba simplex scheint nicht sellen zu sein. Ich habe
sie in Stisswasser-Infusionen schon in fritheren Jahren gelegentlich be-
obachtet, jedoch immer nur in solchen Infusionen, welche humusreiche
Walderde enthielten. Ich konnte frither aber Nichts mit diesen sonder-
baren Klumpen anfangen, da ich daran keine Bewegung wahrnahm.
Erst als ich im letzten Jahre dieselben wiederfand, fiel es mir ein, dass
dieselben wohl eine Moneren-Form darstellen kénnten. In der That ergab
sich bei chemischer Priffung sofort die Protoplasma—Natur der Klumpen,
und sehr genaue und anhaltende Beobachtung lehrte auch schwache
Formverdnderungen wahrnebmen. Jedoch geschehen dieselben nur sehr
langsam, und da auch weder Nahrungsaufnahme noch Fortpflanzung an
diesen Protoplasma —Klumpen beobachtet wurde, so bleibt ihre Prota-
moeben-Natur einstweilen noch zweifelhaft.

II. Protamoeba agilis.
(Taf. VI, Fig. 9.)

Diese kleine Protamoeba habe ich im Juni des letzten Jahres in sehr
grosser Menge beobachtet. Sie fand sich in einem Behilter mit Wasser,
welches ich aus den Teichen des Rodathales (einige Meilen stidéstlich
vou Jena) geholt hatte. Das Wasser enthielt Spirogyren und einige an—
dere Algen, sowie eine geringe Menge von Infusorien, Riderthieren etc.
Nachdem das Glas mit Wasser einige Wochen am Lichte gestanden hatte,
stiess ich zuerst in dem feinen Mulder oder Schlamm, der sich auf dem
Boden ahgesetzt batte, auf einzelne Protamoeben. Dieselben vermehrten
sich so rapide, dass ich einige Tage spiter fast in jedem Wassertropfen,
den ich mit der Pipette vom Grunde des Gefisses heraufholte, ein oder
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Hauserreihen, erfilllt, beobachtete ich einige Male die in Fig. 14 abge-
bildete Moneren-Form. Dieselbe hat so auffallende Aehnlichkeit mit dem
von Max Scaurtze als Amoeba polypodial) beschriebenen Organis-
mus, dass man an der Identitit beider Formen wohl kaum zweifeln
kann. Max ScmuLrze fand dieselbe im Lagunenwasser von Venedig,
_ und bemerkt dazu: »Durch die zahlreichen langen, schmalen, abge-
stumpften, hyalinen Fortsitze ausgezeichnet, welche sich ziemlich leb-
haft bewegen.« Auch an den von mir in Bergen beobachteten Formen
war die Bewegung der Pseudopodien ziemlich lebhaft. Sie kritmmten
und streckten, verlingerten und verkiirzten sich, wihrend die Prota-
woeba auf dem Objecttriger fortkroch.

Der Durchmesser des Korpers mit ausgestreckten Pseudopodien
betrug ungefibr 0,4 Mm., wovon etwa der dritte Theil auf die unge-
theilte mittlere Kérpermasse und eben so viel auf die grésseren Pseudo-
podien kam. Die Zahl der letzteren betrug gewdhnlich zwischen 45
und 30. Die Pseudopodien waren dilnn cylindrisch, bei der ansehn-
lichen Linge von 0,02—0,04 Mm. nur 0,002 Mm. dick, am Ende stumpf
ahgerundet. Gewdhnlich waren sie unveristelt, seltener an der Basis
gabeltheilig, sehr selten mehrfach getheilt. Sie bestanden immer bloss
aus dem hyalinen kérnchenlosen Ectosark, welches ohne scharfe Grenze
in das kirnige, weiche Endosark der centralen Leibesmasse tiberging.

Da jede Spur von Kern in dem Korper dieser Cytoden fehlt, kann
man sie nicht als echte Amoeben betrachten. Diese sind immer kern-
haltig, also echte Zellen. Um jedoch die A. polypodia mit voller
Sicherheit als eine echte Protamoeba anzusehen, wiirde man aller-
dings erst die Fortpflanzung durch Theilung kennen mtissen, die bisher
nicht beobachtet wurde. Auch Nahrungsaufnahme- habe ich nicht be-
obachtet. Doch bildet Max ScauLTze im Innern der venetianischen Form
eine Bacillarie ab.

Ausser der A. polypodia sind vielleicht auch noch zwei andere,
von Max Scaurtze entdeckte und als Amoeben beschriebene Protisten
in die Gattung Protamoeba zu versetzen, nimlich die A. globularis
(1. c. Taf. VII, Fig. 20) und die ebendaselbst in Fig. 49 abgebildete
Amoebe, welche man als P. limbosa bezeichnen kénnte. Weder Kern
noch contractile Blase ist in der Abbildung wahrzunehmen. Da jedech
die Fortpflanzung dieser beiden Formen nicht beobachtet wurde, bleibt
ihre systematische Stellung einstweilen noch zweifelbaft.

4) Max ScruLrze, Ueber den Organismus der Polythalamien. Leipzig 4834.
Taf. VII, Fig. 24.
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4. Die lonergn und die Urzeugung.

Unter den vielen Fragen von allgemeinerer Bedeutung und grisserer
Tragweite, welche Darwin's Reform der Descendenztheorie neu angeregt
oder ihrer Entscheidung gendhert hat, ist eine der wichtigsten und zu-
gleich schwierigsten die Frage von der Urzeugung. Zwar hat DarwiN,
dieselbe in seinem Werke gar nicht bertihrt, vielmehr ausdriicklich er—
kldrt, dass er »Nichts mit dem Ursprung des Lebens zu schaffen habec,
Indessen muss natirlich jeder denkende Leser seines Buches die Frage
aufwerfen, woher denn die »erste einfachste Urform« komme, aus der
alle tibrigen ‘organischen Formen nach Darwin's Selectionstheorie ahge-
leitet werden kénnen. Auch beweist die lebhafte und allgemeine Theil-
nahme, welche seitdem wieder fur die Urzeugungshypothese allerseits
sich geltend macht, zur Gentige, in'welchem innigen Zusammenhange
dieselbe mit der Descendenztheorie steht.

In der That ist die Theorie der Urzeugung ein nothwen-
diger und integrirender Bestandtheil der universalen
Entwickelungstheorie. Sie ist die naturliche Brilcke, welche die
Kant-Larrace'sche Theorie von der mechanischen Entstehung des Welt—
gebdudes und der Erde continuirlich verbindet mit der LAMarck—DArRWIN-
schen Theorie von der mechanischen Entstehung der Thier- und Pflan-
zen—Arten. Wenn wir einerseits in dem gesammten Entwickelungsgang
der anorganischen Natur, in der Entstehung der Sonnensysteme mit ihren
verwickelten Planetenbahnen, der Erdrinde mit ihren Meeren, Gebir—
gen u. s. w,, andererseits aber in dem gessmmten Entwickelungsgang
der organischen Natur, in der Entstehung aller der mannichfaftigen
Organismen aus einer einfachsten Stammform, tiberall ein und dasselbe
grosse Gesetz continuirlicher Entwickelung, tiberall ein und dasselbe
allmichtige Causalgesetz, das nattrliche Gesetz des nothwendigen Zu~
sammenhanges von Ursache und Wirkung walten sehen, so sind wir
durch die logischen Gesetze unseres Denkens gezwungen, auch fir den
einzigen dunkeln Punkt in diesem ganzen Entwickelungsgang, fur die
Entstehung jener einfachsten organischen Stammform einen nattir—
lichen Vorgang, kein unnattirliches Wunder, keinen tibernatiirlichen
Schopfungsact anzunehmen. Dieser natirliche Vorgang, mag man den-
selben sich im Einzelnen noch so verschieden vorstellen, ist nichts An—
deres als die Urzeugung, d. h. die Entstehung einfachster Organismen
aus sogenannter lebloser anorganischer Materie.

Bis in die neueste Zeit hinein ist die Lehre von der Urzeugung von
der grossen Mehrzahl der Naturforscher, die sich damit heschiftigten,
ungemein unverstindig und roh behandelt worden. Statt sich zuntichst
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die Bedeutung der Frage nach allen Richtungen hin theoretisch klar zu
machen, und die sehr verwickelte Natur derselben gehirig zu ersrtern,
hat man sich sofort auf das Experimentiren gestiirzt, und von diesem
Antworten verlangt, noch ebe man gehirig Fragen gestellt hatte. Die
Art und Weise, wie dies geschah, ist allbekannt. Nachdem man in
hiéchst kiinstlich dargestellten Apparaten, nach Anwendung aller mag-
lichen ktinstlichen Maassregeln, keine Organismen in der Versuchs-
flussigkeit hatte entstehen sehen, glaubte man ohne Weiteres die ganze
Lebre widerlogt zu haben und kam zu dem hdochst uniiberlegten
Schlusse: »Es giebt keine Urzeugung.« Und doch konnten alle jeme
bertthmten Experimente von Pasteur u. s. w. weiter gar Nichts be-
weisen, als dass in jenem speciellen Falle, unter jenen hichst kiinst—
lichen und verwickelten Bedingungen, keine Organismen durch Urzeu-
gung entstanden seien.

In der ausfithrlichen Kritik der Urzeugung, die ich im sechsten
Capitel der generellen Morphologie gegeben habe, glaube ich zur Ge-
nitjge das vollig Werthlose aller jener vielbewunderten Experimente
nachgewiesen, und gezeigt zu haben, dass man diese Frage ganz anders
behandeln miisse. Positiv widerlegen lisst sich die Hypothese der Ur-
zeugung Uberhaupt niemals. Positiv bewiesen ist dieselbe insefern
bisher auch nicht, als man noch niemals Organismen ohne elterliche
Zeugung wirklich hat entstehen sehen. Aber durch meine angefithrte
Erérterung glaube ich allerdings gezeigt zu haben, dass gegenwirtig
(Dank unseren biologischen Fortschritten in dem letzten Decennium!)
die Urzeugung als Hypothese nicht mehr die theoretischen Schwierig-
keiten besitzt, welche sie uns frither entgegenstellte.

Nichts ist in dieser Beziehung wichtiger als die Entdeckung der
Moneren. Bevor wir diese einfachsten — nicht nur wirklich ein-
fachsten, sondern auch denkbar einfachsten! — Organismen kannten,
musste immer die Vorstellung der Urzeugung schon daran scheitern,
dass wir uns den Organismus, auch den einfachsten, nur denken konn-
ten als ein aus differenten Formbestandtheilen zusammengesetztes Ganze.
Selbst die einfachste »Urzelle«, die man gewohnlich als die erste Stufe
in der langen Stufenleiter der organischen Wesen betrachtete, war
doch schen ein » Elementar— Organismus«, zusammengesetzt aus zwei,
chemisch, physikalisch und morphologisch differenten Bestandtheilen,
aus dem inneren Nucleus und dem #usseren Protoplasma. Die Entstehung
einer solchen kernhaltigen Plastide unmittelbar durch Urzeugung ist
schwer denkbar.

Ganz anders liegt die Sache jetzt, wo wir in den Moneren Organis—
men kennen gelernt haben, deren ganzer Kbrper einer nackten kern-
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losen Plastide, also einer einfachsten Cytode oder Celline ent-
spricht. Der ganzeKorper, soweit er der Erforschung mit unsern feinsten
optischen und chemischen Untersuchungsmitteln zuginglich ist, besteht
bei diesen Moneren aus einer durchaus homogenen Substanz, einer
structurlosen Eiweissverbindung, und dieser denkbar einfachste Pro-
toplasma-Korper ist noch dazu an sich ganz formlos. Die Form,
welche er in jedem Augenblick zeigt, ist erst Product der Aussenwelt,
ist .erst durch Anpassung an die Existenzbedingungen der Aussen—
welt entstanden! Bei den einfachsten Moneren, bei den Protamoeben
und Protogenes, giebt es eigentlich auch noch gar keine individuelle
Entwickelungsgeschichte, keine wahre Ontogenie der Form. Die ganze
Entwickelung derselben ist einfachstes Wachsthum, wie bei den
anorganischen Krystallen, und wenn dieses Wachsthum durch Er-
nihrung einen gewissen Grad erreicht hat, zerfallt der Korper, dessen
Molekeln nicht Cohidsionskraft genug mehr besitzen, um die ganze Masse
zusammenzuhalten, in zwei Stiicke. Aus einem Individuum sind durch
Selbsttheilung zwei neue geworden.

Man kann sich in der That diesen einfachsten Fortpflanzungsprocess
der Protamoeben und Protogenes ganz mechanisch vorstellen und auf
die Cohidsions-Verhiltnisse der Protoplasma-Molekeln
physikalisch zuriickfuhren. ' Das Wachsthum des einfachen Plasma-
Stiickchens ist ein rein physikalischer Process, so gut wie das Wachs—
thum jedes Krystalles. Der wichtigste Unterschied zwischen beiden, dass
das Wachsthum des anorganischen Krystalles durch Apposition von
aussen, das Wachsthum des organischen Moneres durch Intussusception
nach innen geschieht, ist einfach durch den festen Aggregatzustand des
ersteren, durch den festflissigen Zustand des letzteren bedingt. In
Folge dessen kann auch, aus den einfachsten mechanischen Gritnden,
beim Krystalle keine Fortpflanzung stattfinden. Beim Moner dagegen
muss dieselbe eintreten, sobald die begrenzte Cohisionskraft der im
Imbibitionszustande befindlichen Plasma—Molekeln nicht mehr ausreicht,
die ganze Masse des Korpers zusammen zu halten. Die wichtigsten
Lebenserscheinungen der Moneren liessen sich so auf die einfachste
Weise mechanisch erklidren, d. h. auf physikalisch—-chemische Ursachen
zuriickfithren. Alle tibrigen Erscheinungen witrden erst durch spitere
Anpassung sich erkliren lassen.

Wenn wir nun fir diese Moneren eine urspriingliche phyletische
Entstehung durch Urzeugung annebmen, so handelt es sich bloss noch
um die Frage: Wie entsteht das chemische Substrat ihres Korpers, die
homogene Protoplasma-Substanz, welche allein denselben zusammen—
setzt? Durch die neueren Fortschritte der synthetischen Chemie haben
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wir schon so viele und verwickelte Kohlenstoff-Verbindungen in unseren
Laboratorien kinstlich zusammensetzen gelernt, dass die Annahme darch-
aus gerechtfertigt erscheint, #hnliche Verbindungen und zwar eiweiss-
artige Verbindungen kénnen sich auch frei in der Natur bilden. Gewiss
mit Recht diirfen wir in dieser Beziehung dem grossen chemischen Labo-
ratorium der Natur noch Etwas mehr zutrauen, als unsern kiinstlichen
Laboratorien, in denen wir im Grunde doch immer nur mit hochst
heschrinkten Mitteln arbeiten. Wenn man uns entgegenhilt, dass wir
wirklich noch keine echten Eiweiss—Verbindungen, und namentlich keio
lebensfihiges Protoplasma kitnstlich haben darstellen kénnen, so beweist
dies gar Nichts gegen unsere Ansichten. Denn eben so wenig sind wir
bisher im Stande gewesen, eine Menge von verschiedenen Mineralien
kunstlich herzustellen, wie z. B. Feldspath, Flussspath, Schwerspath,
Augitu. s. w. Auch diese anorganischen Krystalle kénnen wir der Natur
nicht »nachmachen«. Wenn man daher in jenem Umstande irgend einen
Anhaltpunkt finden will fur die unwissenschaftliche dualistische An-
nahme, dass die ersten Organismen durch »Schipfunge auf ithbernatiir-
lichem Wege entstanden seien, somuss man eine eben solche »Schépfungs
fr alle die genannten und viele andere Mineralien annebmen, die wir in
unseren Laboratorien nicht kinstlich darstellen kénnen. Die ganze Welt
zerfdllt nach dieser weit verbreiteten Logik in zwei Abtheilungen :

I. Natirliche Welt: Die einfacheren Verbindungen der Ele-
mente (Metalle und Metalloide), z. B. Wasser, Oxyde, Siuren, die
Mehrzahl der Salze und tiberbaupt alle ktinstlich darstellbaren »an-
organischen Verbindungen«, aber auch die Kohlensture, Kohlenwasser-
stoffe und andere einfachere Kohlenstoff-Verbindungen, z. B. Alkohol,
Essigsiure etc., welche wir alle kilnstlich aus den Elementen darstellen
konnen. Alle diese Korper sind durch »Urzeugunge, d. h. auf natiir-
lichem mechanischen Wege, lediglich durch Zusammenwirken der den
Stoffen innewohnenden physikalischen und chemischen Krifte ent-
standen. :

II. Uebernatiirliche Welt: Feldspath, Flussspath, Schwer-
spath, Augit und alle anderen Mineralien, welche wir nicht kiinstlich
durch Synthese der Elemente darstellen kénnen, ferner alle die ver-
wickelteren (organogenen) Kohlenstoff- Verbindungen (Eiweissktrper,
Kohlenhydrate, Chitin, etc.) bei denen eine solche »kiinstliche« Dar-
stellung aus den Elementen ebenfalls bis jetzt nicht gelungen ist. Alle
diese Korper sind durch «Schiopfungg, d. h. auf ibernatiirlichem Wege,
durch ausserhalb der Korper befindliche, mystische Schopferkriifie
entstanden.

Fir den wahrhaft philosophisch gebildeten Naturforscher bedarf es
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keines Hinweises darauf, dass diese Anschauungen eben so unhaltbar
sind, wie jede Annahme einer »Schopfung« tiberhaupt. Dagegen ist die
Annahme einer Urzeugung fiir die ersten lebenden Wesen, aus denen
sich alle iibrigen entwickelt haben, ein logisches Postulat der mensch~
lichen Vernunft. : :

Dass wir die Urzeugung von Moneren bisher noch nicht wirklich
beobachtet haben, ist eigentlich nicht im Geringsten zu verwundern.
Denn wie ich wiederholt hervorgehoben habe, wiirde dieser Process,
selbst wenn er alltiglich und allstiindlich stattfinde, 4usserst schwierig
zu beobachten sein. Sehr kleine formlose Protoplasma-Kltimpchen findet
man massenhaft sowohl im Meere als in den stissen Gewissern vor, so—
bald man nur aufmerksam danach sucht. Der Mikroskopiker, welcher
dieselben zufiillig findet, beachtet sie nicht oder hilt sie filr zerstorte
Fragmente von Organismen, die in der Auflssung begriffen sind. Wo
ist aber der Beweis fiir diese Ansicht? Und wer wird den klaren Be-
weis zu fihren sich getrauen, dass diese tiberall zu findenden kleinen
Partikelchen von Protoplasma nicht durch Urzeugung entstanden sind?
Nehmen wir an, dass wirklich die Urzeugung derselben noch heutzu-
tage fortdauere, nehmen wir an, dass sie weder selten noch in be-
schrinktem Maassstabe stattfindet, so wird sie dennoch dusserst schwierig
direct zu beobachten und zu verfolgen sein. Die erste Entstehung eines
Protoplasma~Kornchens in einer Flussigkeit, welche die zur Urzeugung
erforderlichen Bedingungen enthilt, wird eben so momentan erfolgen .
und eben so schwer durch directe Beobachtung zu verfolgen sein, wie
die erste Entstehung eines Krystalles in seiner Mutterlauge. Und nicht
minder schwierig wird nachher die Beobachtung der langsamen Wachs—
thumsvorginge sein, durch welche sich die dusserst kleinen, kaum wahr—
nehmbaren Plasma-Partikelchen zu den grisseren Plasma-Korpern der
Protamoeben etc. gestalten !

Unter allen bis jetzt bekannten Moneren ist vielleicht Bathybius
fur die Hypothese der Urzeugung von der grossten Bedeutung. Die
ungeheueren Massen von nacktem lebenden Protoplasma, welche nach
Huxiey's denkwiirdiger Entdeckung die tiefsten Abgriinde des Meeres
bedecken, und die ich in den »Beitrigen zur Plastidentheorie« niher
beschrieben habe,’ machen die Annahme , dass die Urzeugung auch jetzt
noch bestindig fortdauert, wahrscheinlicher, als irgend.eine andere
bis jetzt bekannt gewordene Thatsache. Denn wovon sollen wir sonst
diese Protoplasma —Decken des tiefsten Meeresgrundes ableiten? Wel-
chen anderen Ursprungs-Quell sollen wir fiir sie aufsuchen ? '

Vergessen wir nicht, dass wir uns angesichts der heute noch leben—
den Moneren, und namentlich angesichts des Bathybius, in folgende
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Alternative versetzt finden: Entweder sind Moneren nur einmal, im
Beginn des organischen Lebens auf der Erde, durch Urzeugung ent-
standen, — und dann miissten sich dieselben in gerader Linie seit
vielen Millionen Jahren unverdndert bis auf den heutigen Tag fortige-
pflanzt haben. Oder es sind Moneren mehrmals im Verlaufe der orga-
nischen Erdgeschichte, durch wiederholte Urzeugungs-Acte entstanden
— und dann ist nicht abzusehen, warum dieser Process nicht auch heute
noch fortdauern soll. Bei unbefangener und vorurtheilsloser Erwigung
aller der verwickelten Verhiltnisse, die hierbei in Frage kommen, wird
man finden, dass die letztere Annahme weniger theoretische Schwierig-
keiten hat, als die erstere. Auf jeden Fall aber bahnen uns die heute
noch lebenden Moneren den Weg fiir ein richtiges Verstindniss von dem
Ursprung des Lebens, und riiumen die wichtigsten Schwierigkeiten aus
dem Wege, die bisher fur die Hypothese der Urzeugung noch bestanden.

5. Systematisches Verzeichniss aller bisher beobachteten Moneren.

Erste Gruppe: Gymnomonera.

Moneren ohne Ruhezustand und Hiillenbildung.

Genus: Species:

1. Protamoeba: 4. P. primitiva 1866. Siuisswasser bei Jena H.

2. P. simplex  1869. Susswasser bei Jena H.

3. P. agilis 1869. Stisswasser bei Jena H.

4. P. Schultzeana1869. Nordsee hei Bergen H.

5. P. polypodia 1869. Nordsee bei Bergen H.

. (und Lagunen von Venedig? ScmuLrze!.

Il. Protogenes: 6. P. primordialis 1864. Mittelmeer bei Nizza H.

IIl. Bathybius: 7. B. Haeckelii 4868. Atlantischer Ocean in grossen
Tiefen und weiter Verbreitung (Huxigy).

IV. Myxodictyum : 8. M. sociale 4867. Meerenge von Gibraltar H.

Zweite Grappe: Lepomonera.

Moneren mit Ruhezustand und Hiillenbildung.

V. Protomonas: 9. P. amyli 4865. Susswasser in Deutschland
(Cienxowsxs).

10. P. Huxleyi 4869. Nordsee bei Bergen H.
Vi. Protomyxa: 41. P. aurantiaca 4867. Canarisches Meer bei Lan-
: zerote H.
VII. Vampyrella: 12. V. Spirogyrae 4865. Siisswasser in Deutschland
(Crexxowsxr'.
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Genus: Species:
VII. Vampyrella 43. V. pendula 1865. Susswasser in Deutsch-
land (Cienxowskr).
1%. V. vorax 1865. Susswasser in Deutsch—

land (CieNgOwsKI).

15. V. Gomphonematis 1869. Nordsee bei Bergen H.

VIII. Myxastrum 46. M. radians 4867. Canarisches Meer bei
Lanzerote H.

Schlussbemerkung,.

Die Classe der Moneren, welche ich 1866 in der generellen Mor—
phologie zuerst als eine besondere, und zwar als die denkbar niederste
Classe von Organismen, unterschieden habe, enthilt demnach schon
jetzt (bis zum Anfang des Jahres 1870) acht verschiedene Gattungen
mit sechzehn Arten. Von diesen Species leben sieben im siissen
Wasser (3 Arten Protamoeba, 1 Art Protomonas, 3 Arten Vam-
pyrella). Die neun anderen Arten leben im Meere, und zwar zwei
Arten im Mittelmeere (1 Protogenes, 4 Myxodictyum), zwei Arten
im canarischen Meere (1 Protomyxa, 1 Myxastrum), eine Art weit
verbreitet in den grossen Tiefen des atlantischen Oceans (und wahr-
scheinlich uiber die ganze Erde), Bathybius, und endlich vier Arten
in der Nordsee (2 Species Protamoeba, 1 Protomonas, 4 Vam-
pyrella). Von diesen sechzehn Moneren-Arten sind elf von mir selbst
beobachtet worden, vier von Cienkowski, eine von Huxiey. Dazu sind
mit Wahrscheinlichkeit (aber nicht mit voller Sicherheit) noch zwei
Protamoeben—-Arten zu rechnen, welche Max Scaurrze frither im adria—
tischen Meere beobachtet und als Amoehen beschrieben hat (A. globu-
laris und A. limbosa). Hochst wahrscheinlich ist auch die von ihm
bei Venedig beobachtete A. polypodia mit der von mir bei Bergen
beobachteten Protamoeba identisch. Die gemeine Actinophrys
sol scheint ebenfalls ein Moner zu sein. Wahrscheinlich leben noch viel
zahlreichere Moneren—Arten weit verbreitet in allen Gewissern.

.

Erklarung der Tafel V1.

Fig. 4—4. Vampyrella Gomphonematis.

Fig. 4. Ein Stéckchen von Gomphonema, welches auf einem Campanu-
laria-Stocke aufsass. Das Gomphonema-Stickchen wird von zahl-
reichen Individuender Vampyrella gepliindert. 4. Die encystirte Vam-
pyrella. b. Dieselbe in vier Sporen (Tetrasporen) zerfallen. c. Eine Cyste,
aus welcher eben eine Vampyrella ausschlupft und auf einem Gompho-
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nema-Ast weiter kriecht; zwei andere Sporen sind schon ausgekrochen;
die vierte liegt noch bewegungslos in der Cyste. d. Tetrasporen. e. Aus-
kriechende Vampyrella. f. Eine Vampyrella, welche eine Kieselzelle (g)
frisst. h. Die entleerte Kieselzelle wird ausgestossen. i. Eine Kieselzelle
von der schmalen Seite, Vergr. 380.

Zwei Kieselzellen von Gomphonema, iiberzogen von einer Vam-
pyrella, die in ihr Inneres einzudringen beginnt. Vergr. 700.

Eine isolirte Vampyrella, frei beweglich mit ausgestreckten Pseudo-
podien. Vergr. 700.

Eine encystirte Vampyrella, welche in vier Tetrasporen zerfallen ist.
Vergr. 700.

Fig. 5—8. Protomonas Huxleyi.

Eine cylindrische Distomee, Rhizosolenia, welche vier Cysten (o)
von Protomonas tréigt. Eine Cyste (a) enthilt eine ungetheilte Proto-
plasma-Kugel. Die drei anderen Cysten enthalten kugelige nackte Cytoden
(Sporen, b). Die eine Cyste ist durch Druck gesprengt, und es treten die
Schwidrmsporen aus, welche mit einer sehr langen und zarten Geissel
versehen sind. Vergr. 700.

A—D. YVierSchwirmsporen, welche in amoeboide Cytoden iibergegangen
sind und feine spitze Pseudopodien vorstrecken. Verg. 700.

Zwei amoeboide Cytoden, welche durch ein feines Pseudopodium zu-
sammenhingen. Vergr. 700,

Eine amoeboide Cytode, welche zahlreiche feine Fortsiitze getrieben und
sich fast actinophrysartig ausgebreitet hat. Vergr. 700.

Fig. 9. Protamoeba agilis.

A—F. Verschiedene Contractionszusttinde. G, H. Zwei Individuen in
Theilung begriffen. Vergr. 420.

Fig. 10. Protamoeba Schultzeana.

4. Ein sehr grosses Individuum.

B. Dasselbe in Quertheilung begriffen.

C und D. Die beiden, aus der Theilung hervorgegangenen jungen In-
dividuen. Vergr. 430.

Fig. 14. Protamoeba polypodia.
(Amoeba polypodia, MAx ScauLTzE, 2). Vergr. 700.

Fig. 12. Protamoeba simplex.
A. Ein fast kugeliges Individuum.
B. Ein lappig ausgebreitetes Individuum. Vergr. 250,
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