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Vorwort.

In meinen ,,Pilzthieren®*), wo zum ersten Male eine Zusammenfassung unserer
gesammten Kenntniss iiber die Morphologie und Biologie der Monadinen, sowie der
erste Versuch eines natiirlichen Systems dieser Organismen gemacht wurde, stellte
ich eine Reihe von Untersuchungen in Aussicht, welche als nihere Ausfithrungen und
Ergiinzungen dessen dienen sollten, was ich in jener Schrift — des engen Rahmens
wegen — entweder nur andeuten, oder doch nur in Kiirze behandeln konnte.

Mittlerweile ist bereits ein Theil dieser Untersuchungen in den , Beitriigen zur
Morphologie und Biologie der niederen Pilzthiere“ (Leipzig, Veit & Comp. 1886) zur
ausfiihrlichen Publikation gelangt. Den zweiten lasse ich hier folgen.

Wiihrend es mir in der erstgenannten Abhandlung darum zu thun war, die
Hiickel’sche Monerentheorie auf Grund meiner Studien an gewissen Siisswasser-
Monadinen zu priifen und daran anschliessend einige in morphologischer und biolo-
gischer Beziehung beachtenswerthe neue Monadinen zu charakterisiren, kommt es
mir bei vorliegender Mittheilung zuniichst darauf an, den Entwickelungsgang einer
eigenthiimlichen, pleosporen Stisswasser-Monadine, FPolysporella Kiitzingsr, darzulegen,
der namentlich in Bezug auf die Entwickelung des Inhalts der Dauersporen erzeu-
genden, sowie der Zoosporen bildenden Cysten gewisse neue Momente bringen diirfte.

Im Anschluss hieran migen dann wieder einige andere, ebenfalls in Algen
parasitirende Arten besprochen werden, die sich theils den Pseudospora-artigen, theils
den Vampyrelleen anschliessen. Doch muss ich im voraus bemerken, dass die Unter-
suchungen hieriiber an Vollstiindigkeit denen iiber Polysporella theilweise nachstehen,

*) Die Pilzthiere oder Schleimpilze. Breslau (Trewendt) 1885.
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weil bisweilen siussere Umstiinde (vorzeitige Vernichtung der Wirthsalgen durch kleine
Thiere, Seltenheit des Materials etc.) hinderlich entgegentraten.

Ueber den Entwicklungsgang von Polysporella Kiitzingi und Leplophrys diplo-
derma habe ich bereits in zwei Sitzungen der naturforschenden Geesellschaft zu Halle
1887 von mikroskopischen Demonstrationen der lebenden Objekte begleitete Mit-
theilungen gemacht.




I
Der Entwickelungsgang von Polysporella Kiitzingii,

einer neuen pleosporen Pseudosporee.

Hierzu Tafel I und II.

Wie die meisten Monadinen fiihrt auch dieser neue Repriisentant parasitische
Lebensweise.  Ieh fand ihn in verschiedenen Algen auf, zuniichst in Vertretern der
Zygosporeen und zwar der Desmidiaceen, speciell in drei verschiedenen Species
der Gattung Cosmarium (C. margaritiferum, C. Botrytis und einer nicht ndher zu be-
stimmenden Art), spiter in Repriisentanten der Oosporeen, nidmlich in verschiedenen
Oedogonien (ziemlich weitlumigen sowohl als englumigen, die aus Mangel an Fruc-
tifikation nicht genau zn bestimmen waren), sowie in einer Cladophora, welche mit
jenen Desmidien dasselbe Kulturgefiss bewohnten. Die Idenditit des Cosmarien-
und des Oedogonien- und Cladophora-Schmarotzers liess sich mit volliger Sicherheit
feststellen und wird sich aus den folgenden Mittheilungen von selbst ergeben.

Das Algenmaterial stammte aus westpreussischen Seen. Doch sah ich den
Schmarotzer bereits frither in Oedogonien aus der Provinz Brandenburg (Umgegend
von Berlin) und aus der Provinz Sachsen (Halle) und kniipfe daran die Vermuthung,
dass er einen noch grisseren Verbreitungsbezirk haben wird.

Was die Wirkung des Schmarotzers anbetrifft, so rief er unter den Desmidia-
ceen sowohl, als unter den Oedogonien eine formliche Epidemie hervor, der eine Un-
masse von Zellen zum Opfer fielen. An den Oedogonien waren diese Wirkungen
schon makroskopisch wahrzunehmen, da schliesslich die Watten dieser Algen formlich
gebleicht erschienen,

(Es sind in der Literatur bereits mehrere Fille verzeichnet, in welchen Des-
midiaceen von epidemischen Krankheiten heimgesucht wurden. Doch handelt es sich
hierbei immer um Infectionen, welche durch Pilze, speciell Phycomyceten, ver-
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ursacht waren. So konstatirte Cohn®) eine Closterium-Epidemie, bewirkt durch eine
Chytridiacee (Chylridium [Rhizophidium) globosum A. Braun), Pfitzer™) eine eben-
solche, deren Ursache eine Saprolegniacee war (Ancylistes Closteriz, Plitzer, zu
den Ancylisteen gehorig), Reinsch sah Cosmarium- Arten, befallen von einer Lage-
nidiee. Dass auch niedere thierartige Organismen, speciell Monadinen, Infections-
krankheiten bei Desmidiaceen hervorrufen und diese Pfliinzchen massenhaft abtoten
kimnen, dafiir scheint bisher kein Beispiel bekannt geworden zu sein.)™)

Es ist mir in diesem Sommer gegliickt, den Entwickelungsgang des Schma-
rotzers, den ich in fritheren Jahren bereits an Berliner Material festzustellen mich
vergebens bemiiht hatte, ziemlich genau zu verfolgen, sowohl was die Zoocysten-,
als was die Sporocysten-{)bildende Generation betriftt.

Die Methode, deren ich mich hierbei bediente, bestand in der Anwendung von
Objekttriigerkulturen, die in der Weise angestellt wurden, dass ich Oedogonienfiiden
resp. Desmidiaceen, welche den Parasiten enthielten, unter Deckglas brachte, und das
Ganze in der feuchten Kammer hielt. Um die direkte Beobachtung ein und derselben
Wirthszelle, resp. ein und desselben Schmarotzerexemplars zu ermoglichen, wurde die
Stelle, wo das Objekt lag, durch Lackstriche auf dem Deckglas begrenzt. Die
Wiederauffindung macht dann keine Schwierigkeiten, zumal wenn man sich die Lage
des Objekts nach anderen in der Umgebung liegenden, leicht auffindbaren Korpern
genau gemerkt hat.

Ich setze hier die Bekanntschaft mit dem Baue der Cosmarien- und Oedogo-
nienzellen voraus und will zum Verstindniss einiger Einzelheiten des Folgenden
nur bemerken, dass die Individuen jener erstgenannten Algen fast durchweg so reich
an Stirke waren, dass sie meistens fast vollgepfropft erschienen und infolgedessen
der Chlorophoren-Apparat sammt den Pyrenoiden mehr oder minder zuriicktrat (Taf. I,
Figur 1).

*) Untersuchungen iiber die Entwickelungsgeschichte mikroskopischer Algen und Pilze Bd. 24.
Pars I p. 145. der Nova acta 1856.
*#) Ancylistes Closterii, ein Algen-Parasit aus der Ordnung der Phycomyceten. Monatsber. d.
Berl. Akad. 1872.
*#*) Neuerdings habe ich Gelegenheit gehabt, Epidemieen von Cylindrocystis-, Euastrum- und an-
deren Desmidiaceen-Species zu beobachten, welche gleichfalls durch Monadinen und zwar theils Pseudo-

sporeen, theils Gymnococcaceen hervorgerufen werden. Ich hoffe, die betreffenden Parasiten spiter
ausfiihrlich besprechen zu konnen.

1) Unter Zoocysten verstehe ich Zoosporen bildende, unter Sporocysten Dauersporen bildende
Cysten. Vergleiche meine Pilzthiere. p. 33.
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Zuniichst kamen die fertigen Dauersporen-bildenden Cysten (Sporocysten) zur
Beobachtung (Taf. I, Fig. 2—19).

Sie unterscheiden sich von den gleichen Entwickelungsstadien anderer Mona-
dinen und zwar der Pseudosporeen, durch den bereits angedeuteten, wichtigen Umstand,
dass sie pleospor erscheinen, d. h. in den grisseren Formen mehrere bis viele Dauer-
sporen produciren, withrend die iibrigen Pseudosporeen (Pscudospora. Protomonas, Di-
ploplysalis) in den Sporocysten bekanntlich nur eine einzige (bei Diplophysalis stagnalis
ausnahmsweise einmal 2) Dauersporen erzeugen. Dabei scheint die hohere Zahl
ausnahmslos ein Multiplum von 2, und zwar gewdhnlich 4, 8 oder 16 zu sein, ein
Umstand, der sich, wie ich spiter zeigen werde, aus der eigenthiimlichen Entstehungs-
weise der Dauersporen erkliren lisst.

Fiir die in den grosslumigen Oedogonien vorkommenden Sporocysten habe
ich als Maximum der Sporenzahl 16, fiir die in Cosmarien und kleinlumigen
Oedogonien entstandenen 8 gefunden. (Taf. I, Fig. 2. 3. 12—15.)

Vielfach werden in kleineren Sporocysten, welche man in Cosmarien, wie in
Oedogonien antrifft, nur 4 oder 2, ja selbst nur 1 Dauerspore producirt. (Taf. I, Fig. 2.
3. 8. 10. 11. 16—19))

Da die Cysten in den relativ weitlumigen Cosmarium -Zellen meist Raum
genug haben, sich frei zu entwickeln, so nehmen sie fast ausnahmslos exakt sphiirische
oder ellipsoidische Gestalt an, (Taf. I, Fig. 3—5), (wie ja das auch bei anderen
Pseudosporeencysten, sofern sie sich frei entwickeln kinnen, der Fall ist). Bei gegen-
seitigem Sichdréingen kann die Form durch Abplattung verdindert werden (Tafel I,
Figur 2). * Aehnliche Sporocystenformen wie in den Cosmarien trifft man in weit-
lumigen Oedogonien an (Taf. I, Fig. 10 —12). In den englumigeren Zellen anderer
Oedogonien indessen adaptiren sich die Behiilter den beschrinkten Raumverhiiltnissen
dadurch, dass sie gestreckte, meist patronenartize Gestalt annehmen, indem sie sich
der Innenwand der Wirthszelle anschmiegen (Taf. I, Fig. 13—14. 16—19), was tibrigens
auch bei sehr grossen Cysten in weitlumigen Oedogonien stattfinden kann (Taf. I, Fig. 26).

Die Sporocystenhaut erscheint in relativ kriiftiger Entwickelung; an grossen
und reifen Sporocysten weist sie nicht selten sogar betriichtliche Dicke und eine
Differenzirung in 2— 3 Lamellen auf (Taf. I, Fig. 2. 4. 5. 11. 12). Im Gegensatz zu
anderen Monadinen, die eine 2—3fache Sporocystenhaut erhalten (z. B. Diplophysalis
stagnalis, Vampyrella Spirogyrae) kommt es im vorliegenden Falle immer nur zur
Formation von einer Haut. Letztere ist iiberdies stets skulpturlos und ohne Pigment-
einlagerung. In Schwefelsiiure erscheint sie loslich, in Aetzkali und Kupferoxyd-

Zopf, Untersuchungen iiber Parasiten. )



ammoniak unloslich. Dureh Jod und Schwefelsiiure wird sie nicht geblidut, durch
Chlorzinkjodlosung nicht violett gefiirbt. Ihr Durchmesser schwankt gewihnlich etwa
zwischen 7 und 40 mikr., welche Grenzen jedoch hie und da iiberschritten werden kinnen.

Was die Dauersporen anbetrifft, so nehmen sie in der Regel Kugelgestalt
(Taf.I, Fig. 2. 4. 5. 10. 12—15) oder Ellipsoidform (Taf.I, Fig. 9. 11. 16—19) an. Doch
habe ich hier und da auch birnformige und nierenférmige Gestalten angetroffen. Bei
sehr dichter Lagerung erfolgt Abplattung.

Ihre relativ geringe Grisse betrigt etwa 5—12 mikr.; doch kommen ab und
zu auch geringe Ueberschreitungen dieser Grenzen vor. Umkleidet sind die Sporen
mit einer skulpturlosen, hyalinen Haut, welche meistens deutlich 2 Schichten unter-
scheiden lisst, eine dussere weichere und wenig lichtbrechende und eine innere derbere,
welche das Licht stéirker bricht und meist als deutliche dunkle Linie wahrgenommen
wird.") (Taf. I, Fig. 11—14.)

Im Inhalt der vollig reifen Dauerspore ist stets ein relativ grosser, schwach
amoeboider Kern vorhanden, der schon ohne Anwendung von contrahirenden oder
firbenden Mitteln klar hervortritt, da er ziemlich lichtbrechend und niemals durch
die Reservestoffe verdeckt erscheint, auch kein Fett einlagert, wie sein Verhalten zn
Osmiumsiure lehrt.”)

In der peripherischen Schichte des Sporenplasmas bemerkt man zahlreiche
Gebilde von Korner- oder Tripfchenform, die hie und da auch zu etwas grisseren
Kiornern zusammenschmelzen. Es sind dies Reservestoffe, welche nach der tief-
braunen Tinction durch Ueherosmiumsiiure zu schliessen, offenbar fettartiger Natur
sind. (Der Inhalt abgestorbener Sporen enthilt immer grosse Tropfen solchen Fettes.)

Ausser den Dauersporen bildenden Cysten konnte ich noch Zoosporen er-
zeugende Cysten (Zoocysten) nachweisen. Sie traten zumeist in Kugelform (Taf. IT,
Fig. 36) hie und da auch in Gestalt eines breiten Ellipsoids auf (Taf. IT, Fig. 34. 35).
Ihre Membran ist im Gegensatz zur Haut der Sporocysten diinn, zur Zeit der Reife
oft sehr zart, im iibrigen skulpturlos, in Schwefelsiiure loslich, in Aetzkali und Kupfer-
oxydammoniak unlslich. Im Allgemeinen stehen sie den Sporocysten riicksichtlich
des Durchmessers etwas nach, erreichen wenigstens nie die Dimensionen der grissten

*) In Aetzkali und Kupferoxydammoniak ist die Membran unloslich, loslich dagegen in con-
centrirter Schwefelsdure. Durch Jod und Schwefelsiure sowie durch Chlorzinkjod tritt keine Bliu-
ung, beziehungsweise Violettfirbung ein.

**) Die Dauersporenkerne anderer Monadinen sind bekanntlich sehr fettreich, oder wenigstens
von Fett eingehiillt.
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Sporocysten. Der Inhalt der reifen Zoocysten besteht entweder nur aus Zoosporen
(Taf. I, Fig. 36b) oder aus diesen und Ingestaresten [unverdaut gebliebene Stiirke,
Taf. I, Fig. 36 a), oder durch die Verdauung gebriiuntes Chlorophyll, oft mit unver-
dauter Stéirke gemengt (Taf. II, Fig. 34 Z)], welche zu einem meist centralen, bisweilen
seitlichen Ballen zusammengedringt sind.

Kleinere Zoocysten enthalten nur wenige, grossere 30—50 Schwiirmer (Taf. 11,
Fig. 36). Letztere durchbohren die Haut des Behilters an ein oder mehreren Punkten
und zwingen sich durch die gebildeten Oeffnungen langsam hindurch, ihre Cilie nach-
zichend. An einer Cyste heobachtete ich das Austreten fast simmtlicher Schwiirmer
durch ein und dieselbe Oeffnung (Taf. 11, Fig. 35). Frei geworden zeigen die Zoo-
sporen sehr deutlich eine dicke, relativ lange Cilie (Fig. 35), die sich durch Osmium-
séiure leicht fixiren liisst, und einen amoeboiden. sogar oft feine Fortsitze aussendenden
(Taf. II, Fig. 35 a) Korper, in dessen Innern man mehrere starklichtbrechende Korper-
chen gewahrt (Taf. II, Fig. 35. 36), welche sich mit Osmiumsiure dunkel firben und
daher wohl aus Fett bestehen diirften. Im gerundeten Zustande hilt der Plasma-
korper nur etwa 3 mikr. im Durchmesser, steht also manchen anderen Pseudosporeen-
Schwirmern an Grisse betriichtlich nach. Ein Kern liess sich auf rein optischem
Wege nicht nachweisen.

In lebhafter Schwirmthitigkeit habe ich die Schwirmer weder unmittelbar
nach dem Austritt aus der Zoocyste, noch auch spiter in den Wirthszellen angetroffen.

Nach mehrfachen vergeblichen Bemiihungen, die Schwiirmer aus der Wirths-
zelle ausschliipfen zu sehen, gelang es mir schliesslich, einen der Schwiirmer, den ich
aus der Zoocyste Z Taf. II, Fig. 34 hatte ausschliipfen und sich lingere Zeit in der
Oedogoniumzelle umherbewegen sehen, zu beobachten, wie er eine Oeffnung durch
die Membran der Oedogoniumzelle bohrte und sich durch dieselbe hindurchzwéingte.
Das cilienlose Ende ging dabei voran und die Cilie wurde schliesslich nachgezogen.
Nach einigen Zuckungen war sie frei, und nun jagte der Schwiirmer, Kugelform
annehmend, mit so grosser Schnelligkeit hinweg, dass ich ihn bald aus dem
Auge verlor.

Aehnlich erging es mir in anderen Fillen, und aus diesem Grunde war es
unmiglich, den Akt des Eindringens der Zoosporen in eine neue Wirthszelle direkt
zu verfolgen. Doch liess sich dieses Eindringen auf indirektem Wege konstatiren.
Wenn némlich eine grissere Anzahl der unter Deckglas zur Entwickelung gekommenen
Zoocysten sich entleert haben, so kann man in den niichsten Tagen beobachten, dass

in manchen Zellen, die nach einer fritheren Musterung noch vollig intakt erschienen,
2*



sich junge Amoeben entwickelt haben (Taf. II, Fig. 32), welche im Begriff sind, sich
Chlorophyll und Stirke der betreffenden Zellen anzueignen. Da sich nun in Kul-
turen unter Deckglas, welche nicht viele Oedogonienfiiden oder auch Cosmarien ent-
halten, durch eingehende Musterung nachweisen liess, dass fremde Parasiten nicht
zugegen waren, so blieb nur die Annahme, dass jene Amoeben sich aus den Zoo-
sporen des in Rede stehenden Schmarotzers entwickelt hatten.

Die Amoeben zeigten deutliche, spitze Pseudopodien (Actinophrysform, Taf. I,
Fig. 32), und krochen trige in den Zellen umher. Sie brachten den Primordialschlauch
zur Contraction und den Zellkern zum Verschwinden, nahmen, wenn die Wirthszelle
reichlich Stiirke bot, diese sammt den Pyrenoiden und dem Chlorophyll reichlich auf
und vergrosserten sich dabei, oft in ziemlich erheblichem Maasse. Die Pseudopodien-
zahl nahm gegen frithere Zustinde ab.

Es durfte die Frage nicht unberiicksichtigt gelassen werden, ob die Amoeben
im Stande sind, durch Fusion Plasmodien zu bilden. Ich versuchte dieselbe dadurch
zu losen, dass ich junge Amoeben, die zu mehreren in einer Oedogoniumzelle vor-
handen waren, so lange beobachtete, bis sie in den Cystenzustand iibergingen. Allein
das Resultat war stets ein negatives. Die Amoebenzahl blieb dieselbe, obwohl sich
bei der Bertihrung dieser Zustinde wiihrend ihres Hin- und Herkriechens in der Zelle
Gelegenheit genug zur Verschmelzung darbot. Es wurde daher auch genau dieselbe
Zahl von Cysten gebildet, wie von Anfang an Amoeben vorhanden gewesen waren.
So gingen aus den auf Taf II, Fig. 32 dargestellten 4 jungen Amoeben 4 iiltere
Amoeben und ebenso viel Cysten hervor, und in anderen Beobachtungsfiillen stellten
sich analoge Resultate heraus. Hiernach darf man, wie ich glaube, annehmen. dass
die oft recht ansehnliche Vergriosserung der Amoeben nicht auf Fusion, sondern auf
gewohnlichem Wachsthum infolge reicher Nahrungsaufnahme - heruht. Doch <ol
damit keineswegs die Moglichkeit geleugnet werden, dass gelegentlich, unter be-
sonderen Verhiiltnissen, eine Plasmodienbildung erfolgt. Wissen wir doch, dass z. B.
bei den Vampyrellen und bei Leptophrys die Plasmodienbildung bald unterbleibt, bald
eintritt.

Schliesslich werden die Zellen, sei es der Oedogonien, sei es der Cosmarien,
von den Amoeben entweder ganz oder bis auf geringere oder grissere Stiirkereste
leer gefressen. Oft bleibt auch nicht ein einziges Stirkekirnchen iibrig.

Nach hinreichender Nahrungsaufnahme ziehen die unterdess triiger und tri dger
gewordenen Amoeben ihre Pseudopodien ein, um sich abzurunden und durch Abscheidung
einer Haut in den Cystenzustand iiberzugehen.
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Innerhalb der Cystenhaut erfolgt nun die Verdauung der aufgenommenen
Nahrung. Stirke und Chlorophyllkirper werden entweder vollstindig verdaut, oder es
bleiben Reste davon iibrig, die dann von dem Plasma nach der Mitte gedringt und zu
einem durch Chlorophyllreste braun tingirten Klumpen zusammengeballt werden, der
in der grossen centralen Vacuole liegt.

Die weitere Entwickelung des Inhalts schligt nun zwei verschiedene Wege
ein, je nachdem aus der Cyste sich eine Zoocyste oder eine Dauersporen bildende
Cyste (Sporocyste) entwickeln soll.

Von besonderem Interesse war es mir zunéichst, zu untersuchen, nach welchem
Modus die Dauersporen sich entwickeln. Man wiirde sich schon ein Bild von dem
Entwickelungsgange entwerfen kimnen, wenn man an verschiedenen Individuen die
successiven Stadien aufsuchte und combinirte. Allein zur grisseren Sicherheit zog
ich es vor, ein und dieselbe Sporocyste von ihrem Jugendstadium bis zur Sporenreife
im Wege continuirlicher Beobachtung zu verfolgen. Die Methode, deren ich mich
hierbei bediente, war einfach die, dass ich zuniichst befallene weitlumige Oedogonien
unter Deckglas brachte, dann eine Zelle, welche junge Sporocysten des Parasiten
enthielt, durch einen feinen Lackring auf dem Deckglas markirte und, nachdem ich
die Objekte genau gezeichnet, den Objekttriiger in die feuchte Kammer legte. Dann
wurden die Objekte in verschiedenen Fristen gemustert und die successiven Stadien
gezeichnet. In solchen Objekttrigerkulturen entwickeln sich die Sporocysten meist
vortrefflich, vorausgesetzt, dass nicht frithzeitig Spaltpilze iiberhand nehmen, deren
Entwickelung man iibrigens durch Herabsetzung der Temperatur hintanhalten kann.
Jedenfalls gelang es unter verschiedenen Misserfolgen auch mehrfache glinstige Fr-
folge zu verzeichnen. Es liess sich dabei folgendes ermitteln:

Sporocysten, die noch sehr jung sind, zeigen eine sehr zarte Membran und
ihr Inhalt ist dicht mit Stiirkekiornern erfiillt. Nach einer gewissen Frist ist die
Membran etwas dicker geworden, wihrend die Ingesta (Stirke) simmtlich verdaut
sind. Der plasmatische Inhalt erscheint jetzt reich an groben Kornchen und wird
durch eine grosse centrale Vacuole wandstéindig. Hierauf theilt er sich in zwei, etwa
gleichgrosse, einander gegeniiberliegende, der Membran angelagerte, deutlich metabo-
lische Magsen.

Wenn iiberhaupt nur zwei Sporen entstanden, zogen sich die eben erwihnten
beiden Plasmamassen einfach von der Wandung zuriick, rundeten sich ab und um-
gaben sich mit Haut. (Ein solcher einfacher Fall ist in den Figuren 20 —23 der

Taf. IT bei A dargestellt.)
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In Cysten, welche schliesslich vier Sporen producirten, theilte sich der Inhalt
zundichst in 2 einander gegeniiberliegende Plasmamassen, darauf jede der letzteren
nochmals in 2 kleinere, sodass 4 Plasmapartieen entstanden, welche sich spiter zu
Sporen abrundeten. (Vgl. die Entwickelungsreihen in Taf. IT, Fig. 20—23 bei C und B.)

Handelt es sich dagegen um Bildung von 8 Sporen, so theilen sich die 1 mal 2,
dann 2 mal 2 wandstindigen Plasmamassen abermals in je 2 Theile, und jede der
8 Partieen rundet sich zur Spore ab.

In Cysten endlich, welche 16 Dauersporen erzeugten, entstanden erst 1 mal 2,
dann 2 mal 2, dann 4 mal 2 Plasmaportionen, bis schliesslich die letzteren eine noch-
malige Zweitheilung eingingen. (Ein Fall, wo die bereits gebildeten 8 Theile sich
nochmals (in 16) theilten, kam in der continuirlichen Beobachtungsreihe von Taf. II,
Fig. 26—29 zur Darstellung.)

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Sporenbildung in der
pleosporen Cyste eingeleitet wird durch einfache successive Zweitheilung
des Inhalts. Periplasmabildung fehlt.

Die successiven Theilstiicke zeigen auffiillige Metabolie, die man namentlich
auch beim Zeichnen bemerkt.

Der Plasmainhalt der Sporocysten verhiilt sich also gewissermaassen wie eine
grosse, sich successiv theilende Amoebe.

Eine der Plasmaportionen von Taf. IT Fig. 26 und zwar die bei a abgebildete, habe
ich in ihren successiven amoeboiden Verdinderungen des Korpers continuirlich bis zur
Theilung verfolgt und in Fig. 31 a—h dargestellt. (Den iiberaus zarten, hyalinen
Saum solcher Korper, der mitunter Pseupododienartige Fortsiitze treibt, konnte ich
nicht klar genug sehen und deshalb in der Zeichnung nicht zur Anschauung bringen.)

Von einer andern Plasmaportion (némlich Fig. 26 b) wurden verschiedene Phasen
der Theilung in Taf. IT Fig. 30 a. b. c. d. wiedergegeben.

Durch diese direkten, auch an andern Objekten mit demselben Ergebniss
wiederholten Beobachtungen wurde die Thatsache der successiven Zweitheilung der
Plasmaportionen vollkommen sicher gestellt.

Uebrigens verlaufen die Theilungen ziemlich langsam, da eine Frist von 1
bis mehreren Stunden verstreicht, bis sich der Prozess an der einzelnen Plasma-
portion abgespielt. Es verdient erwihnt zu werden, dass die wandstindigen Plasma-
partieen, sowohl die, welche noch theilungsfihig sind, als auch die letzten Theil-
produkte, welche, als zur Sporenbildung bestimmt, keine Theilungsfihigkeit mehr
besitzen, sich wie Amoeben auch in der Beziehung verhalten, dass sie nicht bloss
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deutliche Metabolien, sondern auch Locomotionserscheinungen zeigen, wobei jedoch
im ganzen gleiche Abstéinde eingehalten und dadurch etwaige Wiederverschmelzungen
bereits getrennter Plasmakorper verhindert werden.

Es ist leicht zu konstatiren, dass die zur Theilung sich vorbereitenden Plasma-
partieen aus dem anfangs gerundeten Zustand in relativ bedeutende Streckung iiber-
gehen und dabei der Wandung dicht angeschmiegt bleiben (vergl. Fig. 30 u. 31 auf
Taf. IT). Eine Streckung in Richtung des Radius der Sporocyste findet niemals statt
und daher findet man beide Produkte der Theilung der Wandung der Cyste ange-
schmiegt. Vor Beginn der Theilung tritt in der vorher einkernigen Plasmapartie
die Bildung von 2 Kernen auf, wie man sich schon bei stirkerer Vergrisserung leicht
iiberzeugt, auch ohne Anwendung von Jodjodkalium, das die Kerne scharf hervor-
treten ldsst. Sind die Kerne gebildet, so ziehen sich die beiden Plasmahiilften lang-
sam auseinander, etwa als ob eine Amoebe sich theilt.

Meistens sind die Theilprodukte gleich, ab und zu fallen sie an Grosse un-
gleich aus. Hieraus erklirt sich auch die bisweilen ungleiche Grisse der Dauer-
sporen.

Durch direkte Beobachtung lisst sich feststellen, dass die Plasmapartieen vor
der Theilung sich merklich vergrissern. Dadurch wird die durch wiederholte Theilung
nothwendigerweise bewirkte Verkleinerung der Theilstiicke etwas kompensirt. Jene
Vergrosserung muss offenbar auf Nahrungsaufnahme beruhen. Meistens fehlt es ja
nicht an unverdauter Stérke im Centrum der Cyste, welche noch als Nahrung ver-
werthet werden kann. ODb diese Nahrungsaufnahme etwa durch Pseudopodien geschieht,
welche von den Plasmapartieen nach den Ingesten hingetrieben wiirden, konnte nicht
festgestellt werden, da das Innere der relativ grossen Cyste fiir solche subtilen Be-
obachtungen nicht die nithige Klarheit besitzt, auch wenn grissere Ingestamassen fehlen.

Wenn die letzte der successiven Theilungen erfolgt ist, so runden sich, wie
bereits angegeben, unter allmdhlich schwiicher und schwiicher werdenden meta-
bolischen Bewegungen die Theilprodukte ab und treten dabei von der Wandung der
Cyste zuriick. Schliesslich umkleiden sie sich mit einer zarten Haut (Taf. II, Fig. 22
A B, Fig. 29), die in den niichsten Tagen dicker wird und die bereits erwihnte
Differenzirung in 2 Lamellen, die innere dichtere und dunklere, und die #ussere zartere,
mehr gallertige erhiilt. Im Inhalt machen sich insofern Veriinderungen bemerkbar, als
der Kern mit seinem helleren Hofe deutlicher hervortritt, die fritheren griberen Korner
des Plasmas kleiner werden und sich, wie es scheint, mehr wandstindig lagern, worauf
wohl auch das stiirkere Hervortreten des Kernes beruht. (Diese Veriinderungen sind in den



Entwickelungsreihen der Figuren 20 —23 — man vergleiche die correspondirenden
Buchstaben — dargestellt).

Wenn ich die Entwickelung des Sporocysteninhalts etwas ausfiihrlicher dar-
stellte, so geschah es aus dem Grunde, weil meines Wissens genauere Untersuchungen
iiber die Sporenbildung pleosporer Monadinen bis jetzt iiberhaupt noch nicht vorlagen.

Vergleicht man nun die pleosporen Cysten vorliegender Monadine in ent-
wickelungsgeschichtlicher Beziehung mit den pleosporen Cysten der Myxomyceten
und zwar auf Grund der Strassburger’schen Untersuchung an 7vicka fallax, so
ergibt sich, dass der Modus der Sporenbildung bei den Mycomyceten ein wesentlich
anderer ist; denn hier tritt zuniichst eine Vermehrung der Keine ein, und um diese
letzteren sammelt sich dann erst das Plasma zur Sporenbildung.

Eine nicht zu verkennende Aehnlichkeit aber besteht hinsichtlich der Dauer-
sporenbildung zwischen vorliegender Monadine und den Saprolegnien. Wie de Bary
zuerst zeigte, fehlt auch hier die Bildung von Periplasma. Der peripherische Wand-
- belag trennt sich in mehrere Partieen, die anfangs der Sporangienwand angeschmiegt
bleiben, spéter sich von ihr zuriickziehen und zu kugeligen Sporen abrunden.

Auf der andern Seite aber bestehen doch wesentliche Unterschiede. Am meisten
Gewicht mochte ich darauf legen, dass bei meiner Monadine der ganze Sporoblast
sich zunéichst in 2 Theile theilt, die sich dann durch fortgesetzte Zweitheilung ver-
mehren kinnen. Etwas dhnliches kommt nach de Bary’s*) Untersuchung bei Sapro-
legnia nicht vor, oder ist doch wenigstens nicht beobachtet. Es tritt, wie neuerdings
auch Berthold™) bestitigte, in dem Wandbelag eine Ansammlung von Plasma an
mehreren Stellen auf, und jeder dieser zunichst amiboiden Plasmaballen rundet sich
dann, nachdem er von der Wandung zuriickgetreten ist, zur Spore. Die Anlage der
Sporen ist also eine simultane, wihrend sie bei der Monadine als eine succedane
auftritt.

Wahrscheinlich bestehen auch in den Kernverhiltnissen Unterschiede. Utr-
spriinglich ist in dem Sporoblasten der Sporocysten nur 1 Kern vorhanden. Spiiter
theilt er sich in zwei, und um jeden Kern sammelt sich eine Plasmaportion. In jeder
dieser beiden Plasmaportionen entstehen aus dem 1 Kern wieder 2 und darauf theilt
sich der Plasmakorper wieder in 2 Hilften u. s. f, wie ich durch direkte continuir-

*) Beitrige zur Morphologie und Phsysiologie der Pilze. IV. Untersuchungen iiber die Perono-
sporeen und Saprolegniaceen. p. 36 —37.

#¥) Studien iiber Plasmamechanik, p- 308 — 310.
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liche Beobachtung sicher konstatiren konnte. Wie die Verhiltnisse im Saprolegnia-
sporangium (Oogon) liegen, wissen wir noch nicht (dieselben sind hier schwer zu
eruiren). Aus diesem Grunde ist ein Vergleich nicht moglich.

Aehnliche Uebereinstimmungsmerkmale und #hnliche Unterschiede lehrt ein
Vergleich der Sporocysten mit den Sporangien von Schmitz’s Y Hyalosphaera.

Entfernter noch stehen die Sporocysten den Zoosporangien der Phycomyceten
und den Sporangien (Asci) der Ascomyeceten.

Ich kann vorliufig also nur sagen, dass der Modus der Sporenbildung bei
vorliegender Monadine mit keinem der bekannten Modi der Sporenbildung in den
Sporangien der Thallophyten villig iibereinstimmt,

Wahrscheinlich ist bei andern pleosporen Monadinen (z. B. Znteromyxva palu-
dosa, Cienk.) die Entstehungsweise der Sporen die nsimliche, wie bei dem vorliegenden
Object.

Beziiglich der Sporenkeimung kam es zuniichst darauf an, festzustellen, ob
dem Eintritt derselben nothwendigerweise eine lingere Ruheperiode vielleicht mit
Wechsel des Mediums (Austrocknen) vorausgehen muss. Diese Frage ist entschieden
zu verneinen, denn Dauersporen, die noch vor 8 Tagen (am 28. Juli) unreif waren und
erst innerhalb der letzten 3—4 Tage (30. Juli bis 2. August) vollig gereift sein konnten,
keimten schon unmittelbar nach dieser Frist (am 2. August) aus, und zwar ohne
zuvor Austrocknung erfahren zu haben (sie lagen allezeit unter Deckglas im Wasser).

Ferner galt es zu ermitteln, ob die Dauersporen in der Weise auskeimen, dass
sie Zoosporen produciren, oder so, dass ein oder mehrere Amoeben erzeugt werden.

Es liess sich konstatiren, dass das Erstere stattfindet, die Dauerspore also bei
der Keimung zu einer Zoocyste wird. Gewohnlich werden 4 Schwiirmer gebildet,
die sich durch die (zuvor nicht besonders gequollenen) Membran durchbohren, dann
in derselben Weise durch die meist ebenfalls nicht besonders veriinderte, dicke Sporo-
cystenhaut hindurchdringen und nun in der Wirthszelle (Oedogonium) umherschwimmen,
nicht eigentlich schwiirmend, aber doch die Cilie spielen lassend. Sie zeigen alle
Charaktere der in den Zoocysten gebildeten Zoosporen. (In Taf.1I, Fig. 31 A ist eine
entleerte Sporenhaut zu sehen, durch die ich 4 Zoosporen [die eine befindet sich noch
in der Cystenhaut, die anderen 3 haben die Cyste bereits verlassen und bewegen sich
in der Wirthszelle umher| ausschliipfen sah.)

*) Mittheilungen der Zoolog. Station Neapel. Bd.I. 1878.

Zopf, Untersuchungen iiber Parasiten. 3
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Was die Entstehungsweise der Schwiirmer in den Dauersporen betrifft,
so liegt nach Analogie mit der Entwickelung des Zoocysten- und Sporocysteninhalts
von vornherein die Wahrscheinlichkeit vor, dass eine wiederholte (zweifache) Zwei-
theilung stattfindet unter analoger Betheiligung des Kerns, doch gelang es mir nicht,
diese Vorginge direkt genau zu beobachten.

Uebrigens keimen die Sporen einer Cyste oft zu ganz verschiedenenen
Zeiten aus, die einen mehrere bis viele Tage spiter als die andern, wie man fest-
stellen kann, wenn man ein und dieselbe Cyste ldngere Zeit hindurch téiglich mustert.

Was nun die Entwickelung der Zoocysten anbelangt, so kann ich mich in-
sofern kurz fassen, als dieselbe von der Zoospore aus durch das Amoebenstadium
hindurch bis zum Beginn der Cystenbildung genau ebenso verlduft wie bei den Sporen-
bildenden Cysten.

Aber auch im weiteren Verlaufe der Entwickelung machen sich keinerlei durch-
greifende Unterschiede bemerkbar.

Man hat bisher angenommen, dass das Plasma der jungen Zoocyste der Mona-
dinen, sobald es von den Ingestis getrennt und durch das Auftreten einer grossen
centralen Vacuole wandstindig geworden ist, durch simultane Theilung in zahlreiche
Schwirmer zerfillt.

Ich selbst habe die Sache in meinen friitheren Publikationen in eben demselben
Sinne aufgefasst, und glaubte anfangs diese Auffassung auch fiir das vorliegende O)-
jekt festhalten zu miissen. Die Entwickelungsgeschichte des Sporoeysteninhalts, welche
lehrt, dass die Sporen durch successive Zweitheilung der Plasmamasse zu Stande
kommt, wies aber auf eine zweite Moglichkeit hin, ndmlich darauf, dass die Schwiirmer
vielleicht ebenfalls wie die Dauersporen, durch successive Ziweitheilung des
Plasmas entstehen mochten.

. Die nihere Untersuchung hieriiber hat nun in der That ergeben, dass das
Zoocystenplasma zur Bildung der Schwiirmer genau denselben Theilungs-
weg einschligt, wie das Sporocystenplasma, mit anderen Worten, dass die
Schwirmerbildung im wesentlichen nach demselben Modus erfolgt, wie die Dauer-
sporenbildung. .

Der einzige Unterschied besteht nur darin, dass die Theilung zum Zweck der
Schwirmerbildung noch etwas weiter geht, d. h. bfter erfolgt und demgemiiss die
Zahl der Plasmaportionen vermehrt und das Volumen der letzteren verkleinert wird.
(Vgl. Taf. 11, Fig. 40 w.41.) Auch darin zeigt sich Uebereinstimmung, dass die Portionen

amoeboid erscheinen und wandstiindig sind (Fig. 40—42), um spiiter erst sich von




der Wandung zuriickzuziehen und abzurunden. Zur Verfolgung der Entwickelungs-
geschichte des Zoocysteninhalts eignen sich vorwiegend nur solche Cysten, welche
keinen grossen Ingestaballen besitzen, also moglichst durchsichtig erscheinen. Aber
selbst an solchen Objekten sind wegen der Kleinheit der Theilplasmamassen und
ihres auf dem Mangel an griberen Kornern beruhenden schwachen Lichtbrechungs-
vermigen die in Rede stehenden Verhiltnisse vielfach nicht so leicht zu beobachten,
wie an den Sporocysten, wo die Theilung der Plasmamassen in Folge ihrer Grosse
und ihres Kornerreichthums der Beobachtung, wie wir sehen, viel leichter zuginglich
sind, namentlich auch in Bezug auf die Kernverhiiltnisse, die man in jenem Falle
nicht beobachten kann. Wahrscheinlich entstehen auch bei andern Zoosporenerzeugenden
Monadinen die Schwirmer durch successive Zweitheilung des Cysteninhalts, was
niher zu priifen sein wird.

An Cysten, in welchen die Theilungen des Inhalts noch nicht eingeleitet waren,
habe ich eigenthiimliche plasmolytische Erscheinungen beobachtet. Das Plasma zog
sich nédmlich in toto von der zarten Cystenhaut zurtick und meist auf ein relativ ge-
ringes Volumen zusammen (Fig. 37, b. c. d.), worauf es, und zwar ohne die Ingesta,
wenn solche iiberhaupt vorhanden waren, auszustossen, sich mit einer neuen zarten
Haut umgab. Den Werth von Sporen konnen diese Bildungen schon deshalb nicht
beanspruchen, weil, wie gesagt, die Ingesta mit eingeschlossen sind, andererseits
nehmen sie in Bezug auf Wandung und Inhalt auch spiter nie die Beschaffenheit von
Dauersporen an. Sie entlassen, wie es scheint, sehr bald 1—2 Schwirmer, was ich
wenigstens, da ich den Austritt nicht direkt beobachten konnte, daraus schliessen zu
diirfen glaube, dass ich neben den entleerten Cysten — in manchen Oedogonienzellen
regelmiissie — 1 —2 kleine plasmatische Korperchen liegen sah, welche nach ihren
Dimensionen den Raumverhiltnissen der kleinen, sekundiren Cysten entsprachen.

Jene wahrscheinlich krankhaften plasmolytischen Erscheinungen mit darauf
folgender Membranbildung kamen schliesslich sowohl in den grosseren Algenkulturen,
als in den Kulturen unter Deckglas in der feuchten Kammer vor, namentlich, wenn
diese letzteren recht lange Zeit (mehrere Wochen) gehalten worden waren.

Uebrigens stehen sie unter den Monadinen nicht vereinzelt da. leh habe
frither bereits die Thatsache mitgetheilt, dass der Inhalt der Sporocysten von Vam-
pyrelia Spirogyrae sogar wiederholt plamolysirt werden kann, und nach jeder Plas-
molyse eine neue Membran abgeschieden wird. Einen besonders weitgehenden Fall
dieser Art beschrieb ich L e. p. 10, wo ich angab, dass das Plasma innerhalb der

sehr zarten primiiren Cystenhaut sich kontrahirte, um eine skulpturlose, derbe, sekun-
3*
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dsiren Haut abzuscheiden, dass hierauf eine weitere Kontraktion mit Abscheidung eil.ler
sehr zarten morgensternformig konfigurirten tertiiren Haut eintrat, w01"auf end.hch
eine nochmalige Zusammenziehung gefolgt von Bildung einer quartiiren dickwandigen
Membran sich einstellte. Erst innerhalb dieser Haut erfolgte durch eine letzte Kon-
traktion die Bildung der Spore mit dicker Membran.

Der Vorgang wiederholter Plasmolyse mit Membranbildung ist eine Kr-
scheinung, die bei V. Spirogyrae nur ausnahmsweise, unter abnormen Verhiiltm‘ssen.
stattzufinden scheint. Denn in den gewohnlichen Fillen trifft man, wie seit Cien-
kowsky bekannt ist, Sporocysten mit nur einer einzigen Haut. Dagegen ist b?i
Vampyrella pendula (Sporocysten) wiederholte (zweimalige) Kontraktion die Regel.”)

Bei der in vorliegender Mittheilung beschriebenen Monadine ist die sekundire
Cystenhaut von der priméiren chemisch nicht different, wohl aber ftrifft dies fiir die
Hiiute in dem vorhin beschriebenen Falle von Fampyrella Spirogyrae zu, wo die dicken
andere Reaktion zeigen als die zarten.

Die Thatsache, dass von einem und demselben Plasmakorper chemisch differente
Membranen abgeschieden werden kinnen, darf ein allgemeines Interesse beanspruchen.™)

Ich muss schliesslich noch bemerken, dass die beschriebenen Cystenformen
unserer Monadine insofern etwas Abnormes besitzen, als sie schlechtgeniihrte Indivi-
duen darstellen, aus Amoeben entstanden, die nur noch wenige Inhaltsreste in den
bereits von anderen Individuen abgetdteten und gepliinderten Oedogoniumzellen vor-
fanden. Unter gleichen Bedingungen habe ich die in Rede stehenden Cystenformen
auch in Cosmarien angetroffen.

Nachdem ich im Vorausgehenden den Entwickelungsgang miglichst eingehend
darzulegen versuchte, will ich noch einige Bemerkungen iiber das biologische Ver-
halten des Parasiten mittheilen, bei denen ich mich um so kiirzer fassen kann, als
dasselbe nicht blos mit den biologischen Figenschaften anderer Monadinen im wesent-
lichen fiibereinstimmte, sondern auch zum Theil bereits im Vorstehenden zum Verstind-
niss der Entwickelungsgeschichte angedeutet worden ist.

, Die Schwiirmer besitzen die Fiihigkeit, Stoffe abzuscheiden, welche ihnen nicht
blos die Durchbohrung der Sporen- und Cystenhaut, sondern auch die der Cellulose-
wandung der Wirthszellen ermoglichen. Zur Amoebe entwickelt, nehmen die Indivi-

*) Vergleiche meine Abbildungen in der oben citirten Schrift auf Taf. L

**) Planmiissige Plasmolysenversuche an Algen und Untersuchungen iiber die dabei von ihm
beobachtete Hautbildung hat bekanntlich neuerdings Klebs angestellt.




duen alle Inhaltsbestandtheile der Zelle, nachdem sie den Primordialschlauch zur
Kontraktion gebracht, in ihren Plasmakirper auf (Plasma, Chlorophyll, Stiirke, Pyre-
noide, Zellkerne und Fetttripfchen). Das Chlorophyll wird entweder bei der Ver-
dauung (innerhalb der Cyste) ganz entfirbt oder in gelbbraune oder schmutzighraune
Massen umgewandelt.”) Durch Abscheidung eines diastatischen Ferments tritt eine
Lisung der Stirkekirner ein, doch bleiben auch hiiufig Korner ungelost. Sie werden
dann sammt nicht verdautem Chlorophyll in der Mitte zu einem Ballen zusammen-
gedringt.

Was schliesslich die systematische Stellung anbelangt, so geht aus der
Existenz von sehwirmerbildenden Zoocysten zundichst hervor, dass der Or-
ganismus zu den Monadineae zoosporeae Z. gehort.

Diese sind in drei Familien getheilt worden: 1. die Pseudosporeen, welche
ihre Dauersporen in Cysten bilden, 2. die Gymnococcaceen, welche die Dauer-
sporen nicht in Cysten sondern frei erzeugen und 3. die Plasmodiophoreen, bei
denen die Sporenfructifikation in Form von Soris erfolgt.

Is ist nach dem Gesagten ohne weiteres klar, dass der vorliegende Schmarotzer
scine Stellung in der Familie der Pseudosporeen zu suchen hat.

Von den vier hierher gehirigen Genera (Colpodella, Pseudospora, Protomonas,
Diplophysalis) ist er wesentlich verschieden durch seine pleosporen Sporocysten,
und auf Grund dieses Charakters glaube ich ihn abtrennen zu diirfen und ein neues
Genus ,, Polysporellas fiir ihn zu creiren. Als Speciesbezeichnung will ich den Namen
Polysporella Kiitzingsi wihlen.

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dass man ihn auf Grund vorstehender Dar-

stellung zu den bestbekannten Monadinen zihlen wird.

In Gesellschaft der Polysporella Kiitzingii lebt Dbisweilen ein anderer Kkleiner,
vielleicht ebenfalls monadinenartiger Parasit. Ich traf ihn sowohl in den oben ge-
nannten Cosmarien, als in den Oedogonien an. Er siedelt sich gewthnlich erst an,
wenn der Inhalt der Wirthszellen bereits von Polysporella aufgezehrt ist, und begniigt
sich mit Stirkeresten, welche diese letztere iibrig gelassen hat. DBeobachtet man die

*) Schon orangene oder rothbraune Firbung der verinderten Chlorophyllmassen, wie sie z. B.

bei den Vampyrellen und anderen Monadinen zu finden ist, tritt bei vorliegender Species niemals ein.
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sehr kleinen Amoeben nach der oben angefiihrten Methode, so kann man direkt kon-
statiren, dass sie sich in eine einfache Dauerspore umwandeln (Taf. I, Fig. 8, e. 9, b.
11, ed). Dieselbe hat ausserdem die Eigenthiimlichkeit, dass sie kleine hyaline An-
hiingsel besitzt, die den stumpfen Ecken entsprechen und erstarrtes Pseudopodien —
Hyaloplasma darstellen (Taf. I, Fig. 8,e. 11,d). Diese Bemerkungen werden geniigen,
um zu zeigen, dass es sich hier um einen sehr einfachen Organismus handelt, der
wmit der Polysporella Kiitzingsi nichts zu thun hat.




— 23 —

0.
Leptophrys Kiitzingii.

Hierzu Taf. III, Fig. 20—32.

Der Organismus nihrt sich von kleinzelligen Oedogonien und Conferven. Es
wurde das Amoebenstadium und der Zoocysten-Zustand beobachtet. Um eine
Amoebe in ihrem morphologischen und biologischen Verhalten von ihrer Entstehung
an bis zum Eintritt der Encystirung ununterbrochen verfolgen zu kimnen, bediente
ich mich der Kultur auf dem Objekttriiger zwischen den Féden der genannten Alge
bei aufgelegtem Deckglas, da die Amoeben den hierdurch bewirkten Abschluss atmos-
phiirischer Luft sehr gut vertragen (was ich frither bereits fiir andere Vampyrellen
zeigte, withrend dieselbe Art der Entziehung atmosphirischen Sauerstoffes auf Pseu-
dosporaartige Monadinen, wie Protomonas amyli, entschieden nachtheilig, ja totlich
wirkt, selbst wenn griine Algen mitkultivirt werden). Nach der Einstellung des Ob-
jekts hat man nur nithig, ab und zu ein Tropfchen destillivten Wassers zuzufiigen,
damit das Eintrocknen verhiitet werde.

Den Ausgangspunkt der Beobachtung bildeten die hernach néher zu charak-
terisirenden Zoocysten-Zustinde. Sie wurden so lange beobachtet, bis unter meinen
Augen die Amoeben ausschliipften, was meist schon innerhalb einer Stunde geschieht.
Indem ich nun die einzelne Amoebe fortgesetzt beobachtete, was bei deren Trigheit
keine besonderen Schwierigkeiten machte, konnte ich folgendes feststellen:

Ihrer Konfiguration nach sind die Amoeben actinophrysartig, wie die der meisten
iibrigen Vampyrelleen (V. Spirogyrae Cienk., pendula Cienk., variabilis Klein, mult:-
formis L., polyblasta Sorok., Gomphonematis Hickel, Leptoplrys vorax Cienk,), d. h. sie
besitzen relativ lange und spitze Pseudopodien, welche, wenn der Plasmakirper frei
schwimmt, also etwa Kugelgestalt annimmt, nach allen Richtungen hin ziemlich gleich-
miissig radidir ausstrahlen, am kriechenden, also mehr gestreckten, resp. in der Fliche
ausgedehnten Plasmakirper dagegen mehr auf die Pole oder auf die Ecken lokalisirt
erscheinen (Taf. 11T, Fig.21—27). Ihre Ausstreckung und Finziehung erfolgt ziemlich
langsam (oft unter Kriimmungserscheinungen), daher die relative Triigheit in der Be-
wegung des ganzen Korpers. Auch die Zahl der Pseudopodien wechselt von Zeit zu
Zeit, sodass jetzt zahlreiche diinne, in der nichsten Viertelstunde wenige dicke und be-
sonders lange gesehen werden kionnen. Ab und zu zeigen sie auch einen Seitenast,
oder gabeln sich wenigstens an der Basis (Taf. III, Fig. 27). Nach Fixirung mit
1 procent. Ueberosmiumsiiure sind sie durch Grentianaviolett schwach firbbar. Beziiglich
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der Struktur des Amoebenkirpers ist auf dem gewihnlichen optischen Wege nur wenig
zu ermitteln. Charé,kteristisch ist, dass in die hyaline, bisweilen eine schwache An-
deutung von netzartigem Bau zeigende Grundsubstanz (Hyaloplasma), zahlreiche stark
lichtbrechende, rundliche und ziemlich grobe Kornchen eingelagert sind, welche bis
an die Peripherie reichen, also keinen deutlichen peripherischen Hyaloplasmasaum
lassen und auch in die Pseudopodien nicht mit hineingezogen werden (Taf. ITI, Iig.
21. 26.). Diese Kornchen sind es besonders, welche jede weitere Differenzirung im
Plasmakirper unkenntlich machen, namentlich auch keine Spur eines Kernes erkennen
lassen, was insbesondere auch damit zusammenhiingt, dass sich der Plasmakorper bei
der Bewegung meist nicht stark genug in die Fliche ausdehnt, um geniigend durch-
sichtig zu werden. Paramylumkirner, wie sie von mir fiir Leptoplrys vorax nach-
gewiesen wurden®), fehlen, ebenso Pigmentbildung. Mit Hiilfe von Reagentien (Fiirbung
mit Gentianaviolett nach vorangegangener Fixirung durch 1 procent. Osmiumsiiure)
lassen sich mehrere Kerne in den Amoeben nachweisen (Fig. 27). Die vorhin er-
wihnten stark lichtbrechenden Korner firben sich iibrigens mit Anilinfarben ebenfalls
ziemlich intensiv.

Verfolgt man eine Amoebe, die man soeben hat ausschliipfen sehen, einige
Zeit weiter, so lisst sich konstatiren, nach welchem Modus die Nahrungsaufnahme
erfolgt. Sie schwimmt und kriecht entweder abwechselnd, oder zeigt nur die Kriech-
beWegung an Algenfiden hin. Sehr bald setzt sie sich an einem Algenfaden fest,
der stets einem Oedogonium von geringem Durchmesser angehort, und umfliesst den-
selben auf eine kleine Strecke (Taf. II1, Fig. 22). Sodann tritt eine eigenthiimliche
Veriinderung an den umhiillten Oedogoniumzellen ein, dahingehend, dass der Chlorophor
sich auffillig kontrahirt. Durch einen seitlichen Zug, den der Amoebenkirper ausiibt
(wobei er sich meist auf einen benachbarten Algenfaden stiitzt), wird dann der Faden
plotzlich an ein oder zwei Stellen geknickt (Taf. III, Fig. 23) und die Chlorophyllmasse
aus den verletzten Zellen in die Plasmakorper hineingezogen sammt dem Membran-
fragment. Nun kriecht die Amoebe am Faden weiter und knickt immer mehr Zellen
ab, bis sie in geniigender Weise beladen ist (Taf. III, Fig. 24).

Die Art der Nahrungsaufnahme stellt sich demnach wesentlich anders dar, als
bei den meisten anderen Vampyrelleen, z B. Vampyrella pendula Cienk., wo, wie ich
zeigte, die Amoeben die Membran der Algenzelle durchbohren und dann Pseudopodien
ins Innere hineinsenden, die den Inhalt, insbesondere auch das Chlorophyll, zusammen-

*) Pilzthiere p. 17. — Zur Morphologie und Biologie der niederen Pilzthiere p. 2—4.
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ziehen und in den Amoebenkirper hinein befirdern. Vielmehr n#hert sich der Modus
der Nahrungsaufnahme dem, welchen ich fiir Leptoplrys vorax konstatirte, denn auch
diese Vampyrellee umfliesst diinne Algenfiden und zerknickt dieselben. Andere Algen
der Kultur, wie Desmidien (Closterium, Cosmarium), Diatomeen, selbst andere
Oedogonien verschmiihte das Thier, letatere wohl aus dem Grunde, weil sie zu
dick waren, als dass sie vom Amoebenkirper umflossen werden konnten.

Hat sich die Amoebe geniigend mit Nahrung beladen, so kriecht sie noch ein -
Stiick an dem beraubten Faden, oder an einem benachbarten entlang, heftet sich da-
selbst fest, zieht ihre Pseudopodien ein und umgiebt sich mit einer diinnen Membran.
(Taf. HI, Fig. 24). Sie tritt damit in den Ruhezustand (Zoocystenstadium) ein, in
welchem sie die aufgenommene Nahrung verdaut. Es mag iibrigens nicht unerwihnt
bleiben, dass ich mehrfach kleinere Amoeben, die kurz vorher erst ausgekrochen
waren, ohne jede Nahrungsaufnahme in den genannten Ruhestand iibergehen sah
(Taf. 111, Fig. 32).

Dass erst in dem Zoocysten-Zustande die Verdauung in ausgiebiger Weise vor
sich geht, erhellt daraus, dass jetzt erst die Ingesta erhebliche augentiillige Ver-
dnderungen erleiden: das reine Clorophyll wandelt sich um in schmutzig gelbgriine
oder briunlichgriine, dann gelbbraune his schmutzig dunkelbraune Massen von un-
regelméssiger Cylinder- oder Kliimpchenform, die mitunter in grossen deutlichen Va-
cuolen liegen (Taf I, Fig. 20. 28—32). ' ’

Nur dann, wenn der Inhalt der Cysten friilhzeitig in Amoebenform wieder aus-
schliipft, geht der Verdauungsprozess nicht so weit (Taf. ITI, Fig. 25).

Die Cellulosemembranen der Oedogoniumzellen zu lisen, scheint der Organis-
mus ebenfalls im Stande zu sein. Doch schliipft der Inhalt der Cysten meist friiher
aus, als dieser Auflosungsprozess sich vollenden kann. Hinsichtlich der Form der
Zoocysten tritt eine grosse Mannigfaltigkeit zu Tage. Bedingt wird dieselbe einerseits
durch die Art und Weise, wie und wo die Amoebe sich anheftete, ob an einem oder
an mehreren Algenfiden, ob mit der ganzen Linge oder nur mit einem Ende;
andererseits durch die Menge und Lage der Ingesta, durch eventuellen ginzlichen
Mangel derselben ete.

Im Allgemeinen herrschen gestreckte und eckige Gestalten vor. Mitunter
findet' man formliche polyedrische Formen. Beﬁser als alle Beschreibung werden (.1ie
Figg. 20. 25—32 auf Taf I die wichtigsten Variationen 111 der Gestaltungsweise
veranschaulichen.

Zopf, Untersuchungen iiber Parasiten.
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Auch beziiglich der im Ganzen ziemlich betriichtlichen Dimensionen ergeben
sich grosse Verschiedenheiten. Manche Zoocysten messen in der Linge 89 mikr,,
andere nur 20 mikr, manche in der Dicke 47 mikr., andere nur 13 mikr.

Charakteristiseh fiir die vorliegende Species ist ferner der Umstand, dass sich
der Inhalt der Zoocyste wihrend der Verdauung von der Membran zuriickzieht und
aun eine neue Haut abscheidet. Die Kontraktion ist bald minder stark, bald ziemlich
betriichtlich (vergl. die Figg. 20. 28. 30). Wihrend die #ussere, priméire Membran
relativ zart ausfillt und daher bei schwicheren Vergrisserungen leicht iibersehen
werden kann, erlangt die innere, sekundire, die iibrigens gleichfalls skulpturlos und
wasserhell erscheint, etwas grossere Dicke. Hinsichtlich der chemischen Beschaffen-
heit beider Membranen zeigt sich keinerlei Differenz, sie werden durch Jod und
Schwefelsiiure blau gefirbt, bestehen also wohl wie bei anderen Vampyrelleen, aus
Cellulose. Was den Inhalt der Cyste anbetrifft, so scheint in Folge der Verdauung
der aufgenommenen Nihrmaterialien die Zahl der groben, stark lichthrechenden Korper,
wie wir sie schon in der Amoebe kennen lernten, sich stets nicht unbetriichtlich zu
vermehren. Von sonstiger Differenzirung ist im Inhalt, zumal wenn er viele Ingesta
umschliesst, wenig zu erkennen. Hier und da bemerkt man geriistartige Anordnung
des Plasmas. Die Kerne, die je nach der Grisse des Behilters zu mehreren bis
vielen vorhanden, lassen sich nur mit Farbreagentien sicher nachweisen. Dass ofters
eine grosse centrale Vacuole vorhanden ist, welche die Ingesta umschliesst, wurde
bereits erwihnt. Das Plasma bleibt iibrigens, im Gegensatz zu anderen Vampyrelleen,
farblos.

Die Auskeimung der Zoocysten ldsst gewohnlich nicht lange auf sich warten,
gewohnlich vollzieht sie sich schon im Laufe eines Tages, bisweilen bereits nach
wenigen Stunden. Je nach der Grisse der Zoocyste schliipfen 1—5 Amoeben aus,
nachdem sie schon unmittelbar vorher undeutlich gegen einander abgegrenzt sind.
Der Austritt erfolgt an so viel Stellen, als Amoeben vorhanden sind. Dieselben durch-
bohren an engumschriebener Stelle erst die innere dann die Hussere Cystenhaut.

Ich habe mehrfach Cysten beobachtet, welche in allen iibrigen Punkten den
beschriebenen Zoocysten glichen, nur ungleich dichteren, kirnerreicheren Inhalt zeigten
und daher mehr grau erschienen. Ob diese vielleicht den Werth von Dauercysten
haben, konnte mit Sicherheit nicht festgestellt werden. Eine eigentliche Dauersp‘oren—
bildung, wie sie sonst bei den Vampyrelleen vorkommt, habe ich nicht ausfindig
machen konnen.

Was die systematische Stellung innerhalb der Familie der Vampyrelleen an-
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betrifft, so weist der Bau der Amoeben, inshesondere auch die Vielkernigkeit derselben,
sowie die Art der Nahrungsaufnahme und endlich auch der Charakter der Zoocysten
sofort auf Leplop/ys hin. Von Leptophrys vorax, der einzigen bisher genauer be-
kannten Art”) weicht aber die vorstehende Species nicht unwesentlich darin ab, dass
die Zoocysten eine doppelte Membran besitzen, Amoeben und Zoocysten minder be-
deutende Dimensionen erlangen, die Amoeben im Zustande der Bewegung keinen
Hyaloplasmasaum vorschieben und beim Kriechen nicht besonders flache Form an-
nehmen. — Ausserdem fehlt dem Amoeben- und Cystenzustande das Paramylum. Es
diirfte daher nithig sein, die vorstehende Species als Zeptoplrys Kiitzingii zu unter-
scheiden.

In meiner Kultur war nach einigen Wochen kaum ein Oedogoniumfaden zu
finden, an dem nicht ein oder mehrere Zoocysten sassen. Da nun jede der Cysten
im Minimum 1, im Maximum etwa 15 Algenzellen enthiilt, so wird man sich nicht
wundern, dass durch diese Monadine im Laufe von Wochen eine Unsumme von Algen-
zellen vernichtet wurde.

Das Algenmaterial ) stammte aus einem westpreussischen See, wahrscheinlich
befanden sich die Keime des Organismus bereits dazwischen; in der hiesigen Gegend
(Halle) habe ich ihn wenigstens noch nicht zu beobachten Gelegenheit gehabt.

*) Vergl. meine Beitrige zur Morphologie und Biologie der niederen Pilzthiere p. 1—8.
*¥) Es fand sich zwischen Isoeten, die mir Herr Lehrer Liitzow in Oliva freundlichst tibersandte.
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Pseudospora aculeata.
Taf. I1I, Fig. 32 A —42.

Im Juli 1883 beobachtele ich in einem Teiche der Porphyrbriiche bei Halle
ausgedehnt-wattenformige Algenmassen, welche zum grossen Theile soweit entfirbt
waren, dass sie schmutzig-weiss erschienen. Da sich die Ursache dieser auffilligen

Erscheinung in dem Parasitismus eines Pilzes vermuthen liess, so unterzog ich die

Alge einer niiheren mikroskopischen Untersuchung. Es ergab sich, dass das Objekt,
ein weitlumiges Oedogonium, in der That befallen war, und zwar von einem /Zyzium
das in Spirogyren, Oedogonien und Cladophoren eine hiufige Erscheinung ist, und
einem anderen viel winzigeren Organismus, der hier niiher charakterisirt werden soll.

Durch die Untersuchung wurde zunichst ein vegetativer Zustand konstatirt
in Form von meist einzeln in jeder Wirthszelle auftretenden Amoeben, welche ihre
Pseudopodien langsam nach den Chlorophyllkirpern und Stiirkeheerden ausstreckten
und diese Theile in ihren Plasmaleib hineinzogen (Fig. 32 A). Um zu sehen., welchen
Entwickelungsgang eine solche Amoebe durchmache, stellte ich einen idhnlichen Zu-
stand unter dem Mikroskop ein. Im Laufe von 10 Stunden hatte sie sich zuniichst
durch weitere Aufnahme von Chlorophyllkirpern ete. stark vergrissert; 7 Stunden
spiter war sie noch mehr gewachsen und hatte das Chlorophyll theilweise schon ver-
daut, wie die braunen Ballen im Innern erkennen liessen (Fig. 33). Die Form der
Pseudopodien erlitt wiihrend der Zeit zwar bestindige, aber nur langsam vor sich
gehende Verdnderungen. 16 Stunden darauf sah man die Pseudopodien eingezogen,
den Plasmakorper zur Kugel abgerundet, und bereits mit zarter Membran umgeben.
Die iibliche Abscheidung von Wasser zur Bildung einer (hier sehr grossen) centralen
Vacuole, sowie die Ausstossung unverdaulicher brauner Nahrungsreste, die nun in der
Vacuole suspendirt waren, hatte sich ebenfalls vollzogen, sodass das Plasma bereits
eine wandstiindige Schicht bildete (Fig. 34). Einen #hnlichen Zustand zeigt Fig. 35.
Das wandstindige Plasma erscheint hier bereits in die einzelnen noch dicht gelagerten
Portionen differenzirt, die zu Zoosporen werden sollen. Sie isoliren sich bald und
schwirmen im Innern der Mutterzellhaut wmher (Fig. 36).%)

*) Den genaueren Vorgang der Schwirmerbildung, speciell mit Bezug auf die Frage, ob die
Schwirmer durch successive Theilung gebildet werden, habe ich nicht studirt, weil mir die an Poly-
sporella gewonnene Fragestellung damals noch fremd war.
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Wir sehen also, dass sich jene Amoeben zu Zoocysten entwickeln. Bald
nach ihrer Reife durchbohren die Schwirmer die Zoocystenhaut und zwar an ver-
schiedenen, beliebigen Stellen, gelangen zuniichst ins Lumen der Oedogoniumzelle.
Dieselben sind von wechselnder Form; kugelig erscheinen sie nur dann, wenn sie
klein sind und frei in der Zelle liegen (Fig. 36). Sehr grosse filllen den Raum der
Wirthszelle oft ganz aus und nehmen dann etwa deren cylindrische Form an. Thre
Schwiirmer sind sehr klein, nur 3——4 mikr. messend, mit einer einzigen Cilie und
deutlichem Kern versehen. Beim Schwiirmen zeigen sie Kugelform, durchbohren auch
deren relative dicke Membran, gelangen ins Wasser, schwiirmen hier umher und
setzen sich endlich auf noch intakten Oedogoniumzellen fest, um hier einzudringen
und wieder zu allmihlich sich vergrossernden Amoeben zu werden. Meist siedelt
sich in einer Oedogoniumzelle nur 1 Schwiirmer an; minder hiufig dringen 2 ein.
An der Eindringstelle sieht man die Wirthsmembran regelmiissig  aufgequollen
(Fig. 40, i).

Meine Versuche, durch fortgesetzte Ziichtung (und damit eintretende Ver-
schlechterung des Substrats) das Dauersporen-Stadium des Parasiten zu erzielen,
gelangen schon nach kurzer Zeit, und zwar auch an Reinkulturen, die ich folgender-
maassen herstellte. Es wurde ein Fadenstiick des Oedogoniums ausgesucht, welches
Zoocystenzustinde enthielt, die reif oder der Reife nahe waren. Dasselbe wurde
isolirt und in einen Wassertropfen auf den Objekttriiger gebracht. Hierzu wurden
dann frische, villig intakte Fadenstiicke der Alge gefiigt und das Ganze unter Deck-
glas in der feuchten Kammer gehalten. Unter diesen Verhiltnissen entwickelten
und entleerten sich die Zoocysten sehr gut, ihre Schwiirmer drangen in die intakten
Oedogonium-Zellen ein und bildeten hier — entgegen meiner Erwartung — Dauer-
sporen erzeugende Cysten.

Die Entwickelungsgeschichte lehrte, dass die ersten Zustiinde der Dauersporen
bildenden Cysten genau auf demselben Wege entstehen, wie die Zoocysten: Die
erwachsenen Amoeben runden sich mnach erfolgter Nahrungsaufnahme schliesslich
ab und umgeben sich mit zarter Membran (Fig. 37). TIm weiteren Verlaufe der
Entwickelung aber zeigte sich eine wesentliche Differenz. Das Plasma zieht sich
nimlich innerhalb der Cyste ganz zur einen Seite, sodass die Ballen verdauter
Nahrung nach der andern hingedriingt werden (Fig. 37). Darauf kontrahirt es
sich zu einem gestreckt ellipsoidischen Korper, dessen Lingsdurchmesser den
Querdurchmesser ums 2—3fache tibertrifft (Fig. 38) und umgiebt sich mit einer Membran,
die zunichst zart, farblos und vollkommen glatt erscheint. Spiter aber verdickt sie
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sich, erhilt gleichzeitig eine eigenthiimliche Skulptur, die in Form feiner dicht-
gedringter Stacheln auftritt und nimmt einen schwach- aber deutlich-gelbbraunen
Ton an (Fig. 40. 41). In seiner Bildung der Dauersporen stimmt der Parasit also
mit Pseudospora parasitica im Wesentlichen iiberein.

In der jungen Spore ist das gesammte Plasma durchaus gleichartig, fein-
kornig, und Lisst, selbst schon ohne Anwendung von Reagentien 1-—2 sehr schwach
lichtbrechende Kerne erkennen Sie treten nach Behandlung von etwa 5 prozent.
Chromsiure sehr scharf hervor und zeigen sich nun von einem hellen Hof um-
geben (Fig. 39 a).

In den erwachsenen Sporen differenzirt sich der Inhalt in einen centralen
Theil, der aus sehr feinkornigem, schwach lichtbrechenden Plasma besteht und in
einen peripherischen, der sehr stark lichtbrechend erscheint und sich an den Polen
lagert in Meniskenform; er stellt Reserveplasma fiir die Keimung dar (Fig. 41).
In jener hellen centralen Plasmamasse sieht man um diese Zeit 2 Kerne (Fig. 41),
die auch hier durch 5 prozent. Chromsiiure sehr scharf hervortreten.

Ohne die Stacheln messen die Sporen etwa 22— 26 mikr. in der Liinge,
12—13 mikr. in der Breite. Ihre Skulptur ist im Vergleich zu anderen Pseudo-
spora- Arten sehr charakteristisch. Auch die Zweikernigkeit habe ich bei
keiner anderen Pseudosporee wieder gefunden. (Eine gewisse Aehnlichkeit haben die
in Oedogonium vorkommenden Stachelsporen vorliegender Species mit den Stern- oder
Stachelkiorpern, die man in Spirogyren*) findet. Vielleicht sind auch sie Dauer-
sporen von Pseudosporaartigen Monadinen, wenn nicht gar zum Theil mit vorliegender
Art identisch). 4

Wenn wir den Entwickelungsgang in Rede stehender Monadine nochmals iiber-
blicken und ihn vergleichen mit den von Cienkowski und mir niher unter-
suchten Schwiéirmsporen - bildenden Monadinen (Monadineae zoosporae) so kann es
nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, dass er den Pseudosporaartigen Mona-
dinen (Pscudosporeen 7.) insbesondere der Pseudospora parasitica Cienkowski, der
LProtomonas amyli Cienkowski, der 2. Spirogyrae Borzi, sowie auch der von mir
ausfiihrlich charakterisirten Diplophysalis stagnales, die ihrem Entwickelungsgange nach
vollstindig bekannt ist, verwandtschaftlich ausserordentlich nahe steht.
Diese Verwandtschaft zeigt sich nicht bloss in einer wesentlichen Uebereinstimmung
des Entwickelungsganges, sondern auch in dem biologischen Verhalten:

*) Vergl. De Bary, Conjugaten Taf, L.
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in der Art des Eindringens, in dem Verhalten zum Inhalt der Wirthszelle, speciell
zu Chlorophyll und Stirke und in der Art der Verfirbung und Abscheidung der un-
verdauten Nahrungsreste bei der Zoocysten- wie bei der Sporenbildung. Besonders
nahe steht die beschriebene Monadine, wie jeder Kenner zugestehen wird, den Pseudo-
spora- Arten, sodass ich nicht umhin kann, sie dieser Gattung anzureihen. Sie unter-
scheidet sich von Pseudospora parasitica im Wesentlichen nur durch die Gestalt und
und Skulptur der Dauersporen, sowie durch die Dimensionen der Schwiirmer. Von
diesem Gesichtspunkte aus habe ich in Rede stehende At bereits frither als Pscudo-
spora aculeata bezeichnet.”)

Sie scheint ziemlich selten zu sein. Wenigstens habe ich mich (um die Sporen-
keimung noch festzustellen) in den letzten Jahren, sowohl an den erwiihnten Lokali-
titen, als anderwiirts in der Provinz, um die Wiederauffindung vergebens bemiiht.*)

*) Dass sie mit den Chyfridiaceen nichts zu thun hat, geht schon aus den kurzen Angaben
in meinen ,Pilzthieren® Breslau 1885 p. 117 hinreichend hervor, nach den vorliegenden genaueren
Angaben wird ein Zweifel dariiber nicht aufkommen konnen, wie sich nunmehr wohl auch Biisgen

(Bot. Zeit. 1885 p. 477) iiberzeugen wird.
™) Eine sehr nahe stehende, vielleicht mit meiner Ps. aculeata identische Pseudosporee hat nach

miindlicher Mittheillung Herr Kollege Gobi in Russland beobachtet.
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Endomonas spermophila.
Hierzu Taf. HI, Fig. 1—19.

Vor mehreren Jahren beobachtete ich zu Halle in Kulturen éiner zur Gattung
Cylindrospermum gehivrigen Nostocacee, die sich urspriinglich auf feuchter Erde der
Blumentopfe angesiedelt hatte, eine eigenthiimliche Krankheit, welche von einem
Monadinen-artigen Organismus verursacht wurde und sich merkwiirdiger Weise auf
die Dauersporen jener Alge beschriinkte. Dieselben waren relativ gross. Thre Breite
betrug ohngefihr 10—12 mikr., ihre Linge etwa 15—20 mikr. Die Form entsprach
einem gestreckten, fast der Cylinderform sich nihernden Ellipsoid mit breiten, stumpfen
Enden. An der besonders an den Polen relativ stark verdickten olivenbriunlich bis
braunrdthlich tingirten Membran, die einen dicht grobktrnigen, schmutzig blaugriinen
Inhalt umschloss, zeigte sich eine deutliche Differenzirung in ein glattes Exosporium
und ein Eudosporium (Taf. III, Fig. 1).

Nach diesen und sonstigen Merkmalen scheint mir diese Art dem Cylindio-
sperimum macrospermum Kiitz.*) nahe zu stehen, wenn nicht mit ihm identisch zu sein.

Bei der Massenhaftigkeit der Bildung der Dauerzustinde war es um so auf-
filliger, dass — allerdings bei monatelanger Kultur — nur relativ wenige Exemplare
von der Krankheit verschont blieben.

Ich sah den Schmarotzer zunichst in Form von Dauersporen (Tafel I1I,
Fig. 2—11). Threr Gestalt nach erscheinen sie bald kiirzer- bald linger-ellipsoidisch
bis cylindrisch und zeigen nur selten eine schwache fiquatoriale Einschniirung (Taf. 111,
Fig. 2. 5). Eine doppelkontourirte, glatte und hyaline Membran umschliesst einen
meist homogenen plasmatischen Inhalt, welchem Reservematerialin Form grosser,
stark lichtbrechender Tropfen eingelagert ist (s lE Eig. 2--5). In der
Einzahl vorhanden liegen diese entweder centrisch oder excentrisch; zu zwei auf-
tretend sind sic ohngefihr in den Bremmpunkten des Ellipsoids gelagert (Tafel HI,
Fig. 2. 3. 5). Spiter zieht sich das Reservematerial nach einem oder beiden Polen
hin und nimmt jetzt Meniskenform an (Taf. II, Fig. 8. 6). Nunmehr liegt der
vorher ganz verdeckte oder doch nur undeutlich wahrnehmbare, erst durch Behandlung
mit Reagentien deutlicher werdende Kern frei und klar da (Taf. I1I, Fig. 6. 8). An

*) Rabenhost, Flora europaea algarum. Sect. II, p. 188.
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solchen Kernen liess sich stets die Beobachtung machen, dass sie sehr lebhaft amoe-
boide Bewegungen ausfithren, ohne jedoch das Sporencentrum zu verlassen, (In
Taf. 111 Fig. 7a—e ist eine kleine Reihe solcher Gestaltverinderungen dargestellt, wie
sie innerhalb weniger Sekunden an dem Kerne von Fig.8 Statt hatten). Der Dauer-
spore liegt ohne Ausnahme ein unregelmissiger, schim braunrother Ballen an (Fig. 2—8),

der, wic wir sehen werden, ausgestossene Nahrungsreste darstellt. Die Dicke der
Dauersporen ist meist so betriichtlich, dass sie der lichten Weite der Wirthszelle fast
gleich kommt, withrend die Linge 's—1/2 der Cylindrospermum-Sporen betriigt.

Is gliickte mir, im Laufe der Kultur die Auskeimungsstadien der para-
sitischen Sporen zu beobachten, wobei sich herausstellte, dass sich die Sporen in
Zoocysten (Sporangien) umwandeln: Zunichst wird das Reservematerial im Plasma
vertheilt, wobei letzteres kirnige Beschaffenheit annimmt (Taf. 111, Fig. 9). Sodann
zerkliiftet es sich in eine kleine, an Zahl etwa 9—15 betragende Portionen, die sich
gegen einander abrunden und zu Schwirmsporen werden (Taf. III, Fig.10). Doch
habe ich mich vergebens bemiiht, das Ausschliipfen direkt zu beobachten, obschon
halb oder bis auf eine Zelle entleerte Behiilter (Tafel ITI, Figur 11) mehrfach zu
sehen waren.

Die Schwiirmzellen dringen nun in frische Cylindrospermum-Sporen ein und
entwickeln sich hier zu Amoeben. Nach meinen Beobachtungen zu schliessen, findet
der Regel nach in jeder Wirthszelle die Bildung von nur ein oder zwei Amoeben
statt.  Dieselben entwickeln, soweit ich beobachten konnte, nur stumpfe, nicht spitze
Pseudopodien (Taf. III, Fig. 12—16). Sie zehren Chlorophyll und Reservestoffe der
Algenspore vollstiindig auf, verfirben das Chlorophyll zuniéichst ins Gelbe und formen
die unverdaulichen Reste desselben zu einem oder mehreren, schliesslich schmutzig-
rothbraune Firbung annehmenden Ballen (Taf. III, Fig. 13 —16). Meist ist der
Amoebenkirper mit Vacuolen durchsetzt, zumal wenn er wie in Taf I1I, Fig. 12 u. 13
die Wirthszelle ganz ausfiillt; in den Vacuolen sieht man dann auch die rothbraunen
Ballen liegen (Fig. 13. 14. 16). Spiiter verschwinden die ersteren, der Amoebenkorper
verringert sein Volumen und liisst zahlreiche, stark lichtbrechende Korner erkennen,
die bald zu grisseren zusammentreten (Fig. 17. 18). Schliesslich kontrahirt sich der
Plasmakirper stark (Fig. 17. 18), um sich darauf abzurunden und wieder zur Dauer-
spore zu werden; dabei stossst er die Ballen unverdaulicher Nahrungsreste aus; die
stark lichtbrechenden Kirper schmelzen zu rundlichen Massen des hereits oben er-
wiihnten Reservematerials zusammen, und die junge Spore umgiebt sich endlich mit

Membran.

Zopf, Untersuchungen iiber Parasiten.
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Ein besondere Zoocysten-bildende Generation habe ich nicht beobachtet. Viel-
leicht fehlt eine solche giinzlich. Was die systematische Stellung des in Rede ste-
henden Organismus anbelangt, so deutet die Gesammtheit der mitgetheilten entwickelungs-
geschichtlichen Daten darauf hin, dass hier eine Monadine und zwar eine Zoosporen-
bildende vorliegt. Ich habe die Gruppe der Monadineac zoosporeac™) eingetheilt in
3 Familien: in Pseudosporeen, Gymnococcaceen und Flasmodiophoreen™) Es passen
offenbar die fiir die Gymmnococcaceen angegebenen Charaktere: freie (d. h. nicht inner-
halb einer Cystenhaut, wie bei den Pseudosporeen, entstehende) Dauersporen, Aus-
stossung der Nahrungsreste bei der Dauersporenfructifikation und Mangel der Sorus-
bildung der Dauersporen (im Gegensatz zu den Plasmodiophorecn). Demnach friigt
es sich nur noch, ob man den Schmarotzer zur Gattung Gymnococcus oder zu Ap/i-
lidium stellen soll. Frither habe ich Ersteres gethan, ihn als Gymnococcus spermophilus
bezeichnend™), allein die Geestaltung der Amoeben (Entwickelung spitzer Pseudopodien)
ist bei Gymmococcus doch eine wesentlich andere, auch ist hier eine besondere Zoo-
cysten- Greneration vorhanden. Aber auch ein Ap/ielidium kann es fiiglich nicht sein,
da sich nicht freie Schwirmer-Sori in der Wirthszelle -bilden. Ich michte deshalb
den Namen Zndomonas spermophila vorschlagen.

In der Kultur, in welcher sich die Cylindyospermum - Sporen befanden, hatten
sich ausserdem Sporen einer Spermosira in grosser Zahl entwickelt. Auch sie wurden
von einem Parasiten befallen. Ich habe ihn lingere Zeit beobachtet und bei niiherer
Untersuchung in den wesentlichen Punkten der Entwickelung vollkommene Ueber-
einstimmung mit dem obigen Parasiten konstatirt. Nur sind die Dauersporen und
Amoeben-Zustiinde wesentlich kleiner, entsprechend der geringen Grisse der Wirths-
zellen (Vergl. Taf. ITI, Fig. 19). Der Kern der Dauersporen erscheint gleichfalls
kleiner und zeigt dabei ebenfalls amoeboide Verinderlichkeit, Nach allen diesen
Befunden muss ich den Parasiten fiir sehr nahe verwandt mit LEndomonas spermophila
halten; vielleicht stellt er nur eine kleinere, kleineren Wirthszellen angepasste Form dar.

*) Die Pilathiere oder Schleimpilze p. 98 u. 115.
**) L c. pag. 115. 126. 129,
##%) | ¢, p. 127,
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel I.
Polysporella Kiitzingst n. sp.
g 990/, . Ein Exemplar von Cosmarium Botrytis mit grossen Mengen von Stirke angefiillt, welche
die Chromatophoren und Pyrenoide z. Th. ganz verdeckt.
2. 1000/, Ein Exemplar von Cosmarium margaritiferum, mit drei Sporocysten der Polysporella

abec (die Zelle d scheint einem fremden Organismus anzugehdren); a enthilt 8, b und ¢
je 4 Dauersporen. Cyste a und ¢ sind vollkommen ingestafrei, Cyste b zeigt ein einziges

Stirkekorn als Ingestarest. Der Inhalt der Cosmarium-Zelle ist von den Parasiten voll-

stindig aufgezehrt.
Q 450/ Y . 2% . . ae o e
3. 150/,.  Cosmarium margaritiferum mit einer grosseren Anzahl von Individuen der Pulysporella,

die sich theils noech im Stadium der jungen Amoebe befinden (a), theils iltere, reich mit
Stiirke beladene und bereits zur Cystenbildung sich anschickende Amoebenzustéinde dar-
stellen (z. B. bei b), theils endlich reife Sporocysten (c, d) gebildet haben. Vier der letzteren
sind zweisporig, eine viersporig und eine achtsporig (bei d).

. 1000/, Reife Sporocyste mit ihren 8 Dauersporen, ingestafrei, aus einem Cosmarium.

5. 1000/, Sporocyste mit 10 fast reifen Dauersporen, reich an bei der Bildung der letzteren ab-
geschiedenen Ingestis, welche die Sporen z. Th. verdecken.

6. 1000/;.  Exemplar einer kleineren Cosmarium-Art, welches in seiner einen Zellhilfte den Amoeben-

zustand, in der anderen 2 Sporencysten enthilt, jede mit einer Dauerspore und mit kleinen

Ingestaresten versehen. Die Amoebe zeigt in dieser Lage einen deutlichen Zellkern und

eine contractile Vacuole.
7. 1000/, Cosmariumblfte (€. Botrytis) mit 6 Individuen der Polysporella; abe junge Sporo-

cysten, mit Stirke vollgestopft und schwach von aufgenommenem Chlorophyll tingirt; d und f
entleerte Cysten, wahrscheinlich Zoocysten, deren Schwirmer bereits ausgeschliipft sind.

Cosmariumzelle (€. Botrytis) mit 10 Parasiten: a und b Amoeben der Polysporella,

8. 1000/
d zweisporige Sporocyste. e zwei fremde

B
¢ einsporige, fast ganz ingestafreie Sporocysten.
Parasiten in Cystenform.
9. 1000/, Cosmarium Botrytis,
grossen Dauersporen versehene Sporocyste (c) zeigend,

verdaute Stirkekorner. a und b sind fremde Parasiten.
10. 1000/, Weitlumiges Oedogonium mit 9 Individuen der Polysporella, darunter 7 mit je 2 Dauer-

sporen versehene Sporocysten; a in Abrundung begriffene stirkereiche Amoebe, b junge,

stirkereiche Sporocyste.
5 *

des Raumes wegen nur zur Hilfte gezeichnet, eine grosse mit 2
innerhalb derselben auch noch un-
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11. 1000/, Zwei entleerte Zellen eines weitlumigen Oedogoniums. Die unte.re ffnthéilt zZwel S;:oro-
cysten (a und b) der Polysporella und daneben zwei Zellen (c u. .d), die einen fremden Iar:.x-
siten angehéren. Die obere zeigt eine ziemlich grosse viersporige Sporocyste. Ingesta bis
auf einige Kornchen vollig verdaut. ; : ;

Fig. 12. 99/, Weitlumiges Oedogonium. Die Zelle enthilt eine grosse, sehr dickwandige, m.xt 14 Dauer-
sporen versehene ellipsoidische Sporocyste; zur Seite Stirkekorner des Oedogoniums, welche
von den Parasiten nicht aufgenommen wurden. : : ‘

Fig. 13—14. 699/, Zwei Zellen eines minder weitlumige Oedogoniums mit je einer achtsporigen Sporo-
cyste, welche sich in ihrer Gestalt den Raumverhiltnissen accomodirt und daher gestreckte
Form angenommen hat. ;

Fig. 15. 519/,. Basalzelle eines weitlumigen Oedogoniums, mit 3 Sporocysten, von denen a 8 kleinere,
b 2 grossere, ¢ eine kleine Dauerspore zeigt.

Fig. 16—19. 1000/, Sporocysten der Polysporella in englumigen Oedogonien. Die Cystenhaut zeigt

in Folge der Enge der Wirthszellen ellipsoidische bis cylindrische Form. In 14 und 15

sind mehrere stark lichtbrechende Korper im Inhalt der Spore zu sehen.

Fig.

Tafel TIL
Polysporella Kiitzingdi n. spec.

Fig. 20—23 (%9/,) stellt die continuirliche Entwickelung des Inhalts dreier Sporocysten A B C dar im
Zeitraume von 4 Tagen.

Fig. 20. Am 16. Juli, 4 U. N. Sporocyste C noch sehr jung mit zarter Haut und noch undiffe-
renzirtem, stirkereichem Inhalte. B. Alle Stirke aufgezehrt, Plasma in 2 gegeniiberliegende
Ballen gesondert. A ebenso. Die Plasmamassen von A nur schwach amoeboid.

Fig. 21. Am 17.Juli, 9 U.M. In der Sporocyste C die Stirke vollig verdaut, das Plasma in 2
grossere, fast getrennte, schwach metabolische Partien gesondert. In der Sporocyste B
haben sich die urspriinglichen beiden Plasmamassen nochmals getheilt, so dass jetzt 4 ge-
rundete Plasmaportionen vorhanden sind. In A haben sich die beiden Plasmamassen ohne
sich zu theilen, von der Wandung abgezogen und abgerundet. Sie sind wie die bei B sehr
schwach metabolisch.

Fig.22. Am 18. Juli 9 U. M. In der Sporocyste C sind aus den zwei Plasmamassen vier ent-
standen. In B und A haben sich die Theilstiicke ganz scharf gerundet und mit zarter
Haut umgeben.

Fig. 23. Am 20.Juli. In B und A sind die Sporen bereits mit dickerer Wand versehen, an-
scheinend reif, auch in C ist die Membran bereits stirker. Der Kern tritt in allen Sporen
als ziemlich grosser Korper deutlich hervor.

Fig. 24. 9%/,.  Junge Sporocyste, deren Inhalt sich durch fortgesetate Zweitheilung bereits in 8 rand-
stindige Partieen zerkliiftet hat, die sich spiter zu Sporen abrundeten.
Fig. 25. 59°/;.  Junge Sporocyste, deren Plasmainhalt sich in 2 grosse polare Partien getheilt hat. Jede

derselben steht bereits im Begriff, sich nochmals zu theilen, was durch Einschniirung in der
Mitte angedeutet ist.

Fig. 26—29. 6%/,.  Continuirliche Entwickelungsreihe.
Fig. 26. Vorm-ittags 11.Uh1‘. In einem weitlumigen Oedogonium liegende junge Sporocyste, deren
P}asma sich bereits durch successive Zweitheilung in 8 Plasmaportionen fragmentirt hat.
die der Cystenhaut angeschmiegt sind. Sie wurden durch die Buchstaben a—h bezeichnet.
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Fig 27. Vormittags 12 Uhr. Die Plasmaportion b hat sich in zwei getheilt, die auseinander zu
ricken beginnen, a ¢ d sind gleichfalls in Zweitheilung begriffen.

Fig. 28. Nachmittags 2 Uhr. b und ¢ sind lingst getheilt und ihre beiden Theilsticke weit
auscinander geriickt. a d f haben sich gleichfalls getheilt, doch liegen die Theilstiicke noch
nahe bei einander, e scheint im Begriff der Theilung zu sein. ;

Fig. 29. Am niichsten Tage morgens 8 Uhr. Die aus den 8 Plasmamassen der Fig. 26 durch
Zweitheilung entstandenen kleineren Plasmaportionen haben sich von der Cystenwand zuriick-
gezogen und bereits zu jungen Sporen abgerundet, deren Inhalt reich an gliinzenden Kornern
ist und hie und da den Zellkern erkennen lisst.®)

Fig. 30. “"",. Continuirliche Reihe der Theilungsvorgiinge einer Plasmaportion (c) der Sporocyste in Fig.26.
Reihenfolge nach den Buchstaben a—d. (Es ist nur ein Theil der Cystenwand gezeichnet.)

Fig. 31. "%/, Continuirliche Reihe der Gestaltverinderungen einer Plasmaportion (aus der Sporocyste
der Fig. 26 und zwar der Portion a bis zur vollendeten Zweitheilung. Reihenfolge nach
den Buchstaben a—h.

Fig. 81, A. 90, Oedogoniumzelle mit einer Sporocyste, von deren vier Sporen eine bereits ausgekeimt
ist und vier Schwirmer entlassen hat, von denen der eine (a) noch in der Cyste befindlich,
die anderen bereits frei in der Wirthszelle umherschwimmen. ;

Fig. 32. 9"/,.  Oedogoniumzelle mit vier Amoeben. Drei derselben kriechen mit ihren Pseudopodien
langsam in der Wirthszelle umher und haben das vorhandene Chlorophyll und die Stirke-
lérner z Th. schon aufgezehrt. Die vierte Amoebe hat ihre Pseudopodien eingezogen und
nur noch wenig Chlorophyll und Stirke aufgenommen.

Fig. 33. " . Oedogoniumzelle mit 5 jungen stirke- und chlorophyllbeladenen Zoocysten.

Fig. 34. ©0 . Oedogoniumzelle, in der rechten Hilfte mit 2 Zoocysten, in der linken mit 2 jungen
Sporocysten (sp), die nach 3 Tagen Dauersporen gebildet hatten. Die Zoocyste Z ganz
reif mit 15—20 Schwiirmern, welche den Nahrungsballen, der z. Th. aus unverdauter
Stiirke, z. Th. aus gebriuntem Chlorophyll besteht, umgeben.

Fig. 35. ©0/,. Die Zoocyste Z der vorigen Figur, eine Stunde spiter: Die Schwiirmer sind zum grossen
Theil an der Stelle, wo eben ein Schwirmer austritt, ausgeschliipft und bewegen sich mit
ihrer dicken Cilie langsam. a ist stirker amoeboid und treibt eben einige Pseudopodien.

Fig. 36. ©0/,. Qedogoninmzelle mit 4 Individuen der Pseudosporella, simmtlich im Zo?cystenzustande;
a fast reif, b reif, ganz mit Zoosporen erfilllt, ¢ z. Th. bereits entleert, die ausgetretenen
Schwiirmer in der Wirthszelle umherwandernd. ¢

Fig. 37. 690/,.  Qedogoniumzelle mit einer gewdhnlichen viersporigen Sporoeyste (sp) und einigen anderen
(ystenzustinden. bei welchen innerhalb der urspriinglichen Cystenhaut sich das Plasma un.ter
Béibehaltung def Ingesta contrahirt und eine zweite Haut abgeschieden hat (a—d). Bei e
und f Cysten, an denen dieser Vorgang sich noch nicht vol‘lzogen h.at.

Fig. 38—39. 690/,. Junge Zoocysten, deren Plasma sich erst in 2 Thellc_s getheilt hat. - :

Fig. 40. 6%/, Etwas dlterer Zustand einer Zoocyste; aus dem plasmatischen Inhalte sind durch.m'lc—
cessive Zweitheilung bereits 8 wandstindige Plasmapartien entstand.el‘l,hvo.n denen e elmge
in nochmaliger Zweitheilung begriffen sieht. Die starke Amoehoiditit ist durch die Fort-

Fig. 41, %0 i‘,ltZ;oi)nc?Z(tlzut;:ren Inhalt bereits in 8 wandstindige Plasmaportionen getheilt erscheint. .

Fig. 492. 690/ i , ine Stunde spiter. Jede Plasmapartie hat sich nochmals getheilt,

g (- Dieselbe Zoocyste e : ; P 2 b st e L ey
so dass jetzt 16 Plasmaportionen gebildet sind. Sie losten sich kurze
Cystenwand ab und rundeten sich zu Zoosporen ab.

; o druck gebracht.
*) Vom Lithographen leider nicht dem Original entsprechend zum Aus g8
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Tafel III.
Fig. 1—19. Endomonas spermophila.
Vergrosserung aller Figuren 690 fach.

Normale Spore eines Cylindrospermun.
Parasit derselben im Sporenzustande. Der Sporeninhalt zeigt 2 grosse Tropfen Reserve

plasma. Neben der Spore der rothbraune Nahrungsballen.

Aehnliche Sporenzustinde. (Bei 5a Amoebenzustand des Parasiten ?)

Dauersporen der Endomonas mit polargelegenem Reserveplasma. Der amoeboide Kern frei
in der Mitte der Zelle.

Successive Stadien der amoeboiden Verinderlichkeit desselben Kernes innerhalb weniger
Sekunden.

Erstes Stadium der Sporenkeimung, das Plasma ist kornig geworden und beginnt sich zu
zerkliiften.

Die Zerkliiftung in Schwirmer beendet.

Entleerte Dauersporenhaut. Ein Schwirmer, bereits amoeboid, ist zuriickgeblieben.
Amoebenzustand. Das aufgenommene Chlorophyll bereits ins Gelbe verfiirbt.

bereits zusammengeballt und rothbraun gefirbt haben.

Amoebe mit glinzenden Plasmamassen.

Dasselbe Objekt 48 Stunden spiiter. Die Plasmamassen sind im Begriff, zu grosseren Tropfen
zu verschmelzen.

4 Sporen einer Spermosira, in zwei derselben sieht man je eine Dauerspore des Zndomonas
spermophila - ihnlichen Parasiten.

Fig. 20—32. Leptophrys Kiitzingsi Zopf.
Alle Figuren 450fach vergrossert.

Eine ziemlich volumindse Zoocyste, die mit ihrer dusseren, zarteren Haut (a) an 2 Oedogonien-
fiden festgeheftet erscheint. Die halbverdauten, gelbbraunen Ingesta umschliesst eine sehr
grosse Vacuole.

An einem Oedogoniumfaden angeheftete Zoocyste, welche eben 3 Amoeben entliisst. A zieht
eben ihr schmales hinteres Ende aus der Zoocystenhaut heraus. B und C stecken z. Th.
noch in der Cystenhaut drin.

Dieselbe Amoebe wie in Fig. 21 C, 15 Minuten spiiter. Sie hat sich an dem Oedogonien-
faden a b ¢ festgesetat.

Dieselbe Amoebe, weitere 15 Minuten spiter. Sie hat den Inhalt der Zellen a u. b bereits
kontrahirt und ausserdem beide entzwei gebroc
Dieselbe Amoebe, weitere 15 Minuten spiter.
und 1h1'e}1 thorophyillin.halt Zusammengezogen. Die Pseudopodien sind schon eingezogen
und damit ist der Eintritt des Ruhezustandes (Bildung der Zoocyste) angezeigt.

Eine ziemliche grosse Zoocyste, welche mit der dusseren Haut (a), die eckige Kontour zeigt,

an einem Oedogonium-Faden angeheftet ist. K sind eben 2 Amoeben (A u. B) im Aus-
treten begriffen. .

Di.esel'be Amoebe, wie in Fig. 25 A, nach dem Austreten
mit ziemlich allseitig radiiren feinen Pseudopodien.

hen, um sie in ihren Kérper hineinzuziehen.

Sie hat bereits mehrere Zellen zerbrochen

» frei schwimmend, daher kugelig,
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Dieselbe Amoebe wie in Fig. 25 B, nach dem Austreten mit Osmiumsgure fixirt und mit
Gentianaviolett gefiirbt, mehrere Kerne zeigend.

Zwei kleinere Zoocysten, ebenfalls mit ihrer usseren Haut (a) einem Oedogonium - Faden
angeheftet. In der Zoocyste A ist das Chlorophyll der Ingesta noch wenig verindert, in
B bereits sehr veridndert und zu kleinen braunen Ballen geformt, welche in der Vacuole liegen.
Kleinere Zoocyste, welche nur erst die primiire Haut gebildet hat.

Kleinere rundliche Zoocyste mit iusserer (a) und innerer Haut; zwischen beiden ein ziem-
lich weiter Abstand.

Ziemlich gestreckte, eckige Zoocyste, dem Oedogoniumfaden mit der Langseite angeschmiegt.
Grosse eckige Zoocyste mit primirer und sekundirer Haut, und eine kleine, rundliche, die
nur erst mit primirer Membran versehen ist und keine Ingesta enthilt.

Fig. 32 A —42. Pseudospora aculeata Zopf in Oedogonien-Zellen.
Vergrosserung 540fach.

Noch junger Amoebenzustand des Parasiten.

Achnliches Objekt, etwas iilter. (Der Plasmakérper ist noch mehr gewachsen. Kern verdeckt.)
Dasselbe Objekt, um 16 Stunden ilter: Die Amoebe hat ihre Pseudopodien eingezogen, sich
fast genau kugelig abgerundet und bereits mit zarter Membran umgeben. Das Plasma hat
iiberdies wandstiindige Lagerung angenommen, einen dicken Wandbelag bildend. Auf diesem
Wege ist die Amoebe in den Zoocysten-Zustand eingetreten. Im Centrum desselben sieht
man z. Th. braune Nahrungsreste.

Zoocyste, deren wandstindiges Plasma sich eben in Schwirmer zerkliiftet (im opt. Durch-
schnitt). Im Innern braune Chlorophyllreste und Stirkekornchen.

Reife Zoocyste mit 19 Zoosporen; n Nahrungsreste, s Schwirmer, z Cystenhaut.

Zur Dauersporenbildung sich anschickende Zelle. Das kornige Plasma hat sich bereits nach
der einen Seite p gezogen, nach der anderen liegen die gebriunten Nahrungsreste.

Weiter vorgeriicktes Stadium. Das Plasma hat sich bereits von der Wandung zuriick-
gezogen und zur ellipsoidischen Spore kontrahirt, die, schon mit Membran umhiillt, zwei
Kerne zeigt. Um die Cyste nicht aufgenommenes Chlorophyll gelagert.

Dieselbe Dauerspore nach Behandlung mit 59/, Chromsdure. Man sieht scharf die Kerne
und einen Hof darum. :

Eine andere junge Spore unter 59/, Chromsiiure, nur 1 Kern zeigend.

Cyste mit nahezu reifer, stacheliger Dauerspore. Von den beiden Kernen ist der eine ver-
deckt. i, Stelle, wo der Parasit eindrang. . :
Villig reife, schwach-gelbbraune, bestachelte Dauerspore. Ihre Cystenhaut bereits aufgelf)st.
Plasma in einen centralen, 2 Kerne enthaltenden und einen peripherischen Theil differenzirt;
letzterer (Reserveplasma) an den Polen gelagert in Meniskenform. i Eindringstelle. .

Reife Dauerspore unter Jodlosung. Das centrale Plasma hat sich zur Kugel kontrahirt und

braun gefirbt. Es enthilt die beiden Kerne.

Druck von Ehrhardt Karras, Halle.
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