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Die Entdeckung der Zoosporen hatte einen grossen Einfluss auf 
(lie Erkenntniss einfachster Lebensformen ausgeiibt. Die Bewimpe- 
rung, die freie Bewegung, die pulsirenden R/tume, die Contrac- 
tilit~tt des K6rpers, die man als ausschliessliche Eigenschaften des 
eini~chsten Thieres hinstellte, wurden nach und nach bei den Zoo- 
sporen unzweifelhafter Pflanzen gefunden. In Folge dieser Resultate 
hat sich die Vermuthung, die M o n a d e n w/~ren nur bewegliche 
Keime verschiedener Algen und PUze als die wahrscheinlichste yon 
selbst aufgedr/in~. In einigen F/illen gelang es denn auch in das 
Thierreich verirrte Zoosporen, die als selbstst/indige Monaden be- 
schrieben waren, den rechtm/issigen Pflanzen/~ltern abzuliefern. 
Dass diese Beispiele bei ferneren Forschungen sich mehren werden, 
ist nicht zu bezweifeln; dessenungeachtet erweist die Erfahrung, dass 
eine ganze Reihe der Monaden einen eigenthtimlichen Entwickelungs- 
gang durchmacht und den Anspruch auf Selbstst/indigkeit bewahrt. 

Auf die Untersuchungen zweier monadenartiger KSrper reich 
sttitzend t). suchte ich d e m  confusen Begriff M o n a s eine beson- 
dere Entwickelungsnorm einfacher Organismen zu substituiren. Als 
Monaden bezeichnete ich solche einzellige Wesen, deren Schw/irm- 
sporen in .(moeben-Zustand ttbergehen, und nach der Art der Amoe- 
ben fremde KSrper als Nahrungsstoffe in sich aufnehmen. Fer- 

1) Bull. phys. mat. Acad. St. Petersb. T. XIV. XVII, P r i n g s h e i m  
Jahrbiicher I, 371. 
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nere Kennzeichen wurden entlehnt yon der Art, wie der Zellinhalt 
bei der Schw~rmsporenbildung und bei dem Uebergange in den ru- 
henden Zustand sich betheiligt. Nachdem n/imlich die Zoospore 
oder die yon ihr stammende Amoebe die Nahrung in sich aufgenom- 
men hat, erh~irtet sie an der Oberfl~iche zu einer eontinuirlichen Mem- 
bran und bildet eine Blase oder Zelle. In der letzten, gewShnlich noch 
vor der AuflSsung der verschluckten Nahrung, zerihllt der Inhalt in 
Schw~irmsporen, oder, in den ruhenden Zustand /ibergehend, zieht er 
sich yon dem fremden KSrper zurttck und wird in eine derbe Mere- 
bran eingehallt (Fig. 1--11). Welche yon den bekannten Monaden 
diese Entwickelungsart aufweisen, blieb durch fernere Untersuchung zu 
ermitteln. Ein neues Interesse gewann das Studium der Monaden durch 
die wichtigen Entdeckungen, die de B a r y  bei den M y x o m y c e t e n  
machte. Schon das Aussehen der SchwSrmer der Schleimpilze, ihr Bau, 
ihre F~higkeit in amoebenartige ZustSnde t~berzugehen, gaben hinl/ing- 
liche Grtinde, um eine nahe Verwandtscllaft zwischen beiden Organis- 
mengruppen zu vermuthen und zu neuen Forschungen anzuregem 
Die seltsame Entwickelungsgeschichte der Myxomyceten gab neue 
leitende Gesichtspunkte far den Gang weiterer Untemuchungen. 

In dieser Richtung yon mir vorgenommene parallel mit den 
Myxomyceten gefahrte Beobachtungen') ergaben auch wirklich, dass 
die Monaden mit den Schleimpilzen bis zu einem gewissen Grade 
gleichwerthige Entwickelungsreihen durchmachen. Die merkwtirdige 
Plasmodienbildung und ihre Entstehung aus zusammenfliessenden 
Schw~rmern hat sich auch bei Monaden, wenigstens bei M. amyli un- 
zweifelhaft herausgestellt. Ausserdem ergab sich die Thatsache, dass 
die Monadenzelle nicht immer aus e i n e m Schw~rmer, sondern auch 
aus dem Zusammenschmelzen mehrerer entstehen kann. Dagegen 
war die Bem~ihung, die charakteristische Fruchtbildung der Myxo- 
myceten bei den Monaden aufzufinden, stets erfolglos geblieben. 
In Betreff der Eneystirung, in welche die Myxomycetenplasmodien 
auf allen Altersstufen einzugehen vermSgen, fiel bei den Monaden 
das Resultat der Untersuchung nicht ganz befriedigend aus, indem 
sie nur Bildungen aufzuweisen hatten, die ich mit den derbwandigen 
Myxomycetencysten in Parallele stellte, die zwei anderen Cystenarten 
der Schleimpilze blieben bei den Monaden unbekannt. In vorliegen- 
der &rbeit suchte ich eine grSssere Z~hl der Monaden auf Ent- 

1) P r i n g s h e i m ' s  J~thrbiicher, Band III, Heft III. 
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wickelungsgeschichte zu untersuchen. Um die Resultate dm'ch zahl- 
reiches Detail nicht zu verdunkeln, will ich sie dem speziellen Ab- 
schnitte dieses Aufsatzes voranschicken und an diese Uebersicht die 
Frage yon der Stellung der Monaden im Systeme anknttpfen. 

Die Zahl der Wesen, bei welchen ich die f~r Monaden charak- 
teristische Entwickelung land, bel~iuft sich auf 9. Es sind theils 
neue, auf bekannte Formen nicht zurtickftthrbare, theils unter der 
chaotischen Gattung A m o e b a zusammengewoffene Gebilde. Die 
oben aufgestellte Entwickelungsnorm hat sich in aHgemeinen Ztigen als 
richtig bew~ihrt, wenn auch die sie zusammensetzenden Glieder einigen 
Schwankungen unterworfen sind, selbst auch g~nzlich verschwinden 
oder durch andere hinzutretende ersetzt werden. So fehlen bei eini- 
gen die Amoebenzust~nde, andere~ entbehren der Zoosporenbildung. 

Auf einen dieser Unterschiede gegrtindet liessen sich die 
Monaden in zwei Gruppen zerlegen, in die Z o o s p o r e a e und die 
T e t r a p 1 a s t a e. Die erste begreift Monaden, die nach der oben 
gegebenen Norm sich entwickeln. Das charakteristische Merkmal 
der zweiten besteht darin, dass der Inhalt der Zelle in 2--4 Thefle 
zerf~illt, und statt Schw~rmsporen zu erzeugen in der Form A c t i n o- 
p h r y s artiger Amoeben die Zelle verl~tsst (Fig. 48, 49). Hierher 
gehSren unter anderen die bis jetzt nur fragmentarisch untersuchten 
rothen Amoeben, die im Zellenzustande die bekannten rothen an A1- 
gen haftenden Cysten bilden, ferner die Bacillarien einschliessenden 
Blasen, dann noch die gleichgef~irbten gestielten ZeUen, welche man 
in birnfSrmigen Htillen an Oedogonien findet. Obwohl diese Amoeben 
einander t~uschend ~ihnlich sind, so lassen sie sich doch, wenn man 
ihre Entwickelungsg'lieder und Nahrungsaufnahme berticksichtigt, als 
3 verschiedene Arten schaft unterscheiden; ich habe sie in eine 
Gattung V a m p y r e 11 a zusammengefasst. 

An den Schwhrmern der ersten Gruppe, wo ihre geringe Gr~sse 
die Beobachtung nicht verhindert, sind meistens 1--2 Wimpern, 1--3 
contractile Vacuolen und ein Cytoblast sichtbar (Fig. 7). Ausser der 
Monas amyli ist mir bei keiner anderen Monade das Zusammeniiiessen 
der Schw~rmer zur Ansicht gekommen. Bei zwei Formen, yon denen 
ich nur schw~irmende Zust~nde kenne, folglich nicht mit Bestimmt~ 
heit behaupten daft, dass sie zu den Monaden gehSren, habe ich 
Microcysten yon ~thnlicher Beschaffenheit wie die der Schleimpilze 
gefunden (Fig. 32--41). 

Die in den Entwickelungskreis tier Monaden gehSrenden Amoe- 
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ben haben ohne Ausnahme spitze Pseudopodien, so dass sie eigent- 
lich mehr mit den Actinophryen als mit Amoeben zu vergleichen 
sind (Fig. 54, 64, 80). Die meisten unter ihnen besitzen einen Cyto- 
blast und einige contractile Vacuolen, nur die Vampyrellen entbehren 
beider. Die letzten erreichen oft eine bedeutende GrSsse. Sie be- 
sitzen neben gleitenden Bewegungen die FRhigkeit, sich in lange 
Strange und F~den auszuziehen, Zweige und fiicherartige Ausbrei- 
tungen zu bilden. Diese vielf'ach verzweigte, kriechende Protoplas- 
mamasse kann sich wieder in eine Kugel zusammenballen; fiber- 
haupt treten hier dieselben Erscheinungen auf, die man an Plasmodien 
kennt, nur fehlt bei den Amoebenzust~tnden der Monaden das Flies- 
sen und die netzartige Verbindung der Zweige. 

BerficksichtigeIi wir diese Bewegungen und die sie begleiten- 
den FormSnderung nebst der Aufnahme der Nahrung dutch Um- 
hiillung und Zusammenfliessen der den fremden KSrper umschlies- 
senden Wtilste, zuletzt das Verschmelzen mehrer Schwarmer in eine 
Amoebe (M. amyli), so werden wir die beweglichen Zust~tnde tier 
Monaden ebenfalls ffir nackte Protoplasma-Kiirper erkliiren mtissen. 

Ausser den gleiteuden Bewegungen der ganzen KSrpermasse 
habe ich bei V a m p y r e 11 a S p i r o g y r a e Chic. eine K(irnchen- 
Bewegung in den Pseudopodien, iihnlich der schon fi'tther bei Actino- 
phrys bekannten wahrgenommen (Fig. 50). 

Nach der erfolgten hTahrungsauthahme entsteht der Zellzustand. 
Hier kommen zwei Modifikationen vor: entweder erhartet die Ober- 
fl~tche der Amoebe zu einer Halle (Schleier, Velum), unter welcher 
sich erst eine zweite, derbe Membran, die bei einigen aus Zellstoff 
besteht, ausscheidet (.Fig. 46, 5), oder die Bildung der ersten f~tllt 
ganz weg. Nur bei M. amyli verdankt die Zelle ihren Ursprng einem 
oder mehreren Schw~irmern, in anderen Fallen, so welt die Beobach- 
tung reicht, stammt sie nur yon einer Zoospore oder Amoebe ab. Ganz 
besonders scheint die GrSsse der Monadenzelle yon dem Umihnge der 
verschluckten Nahrung abzuh~tngen. So besitzt die Vampyrella vorax, 
wenn sie yon kleinen Diatomaceen lebt, Zellen yon geringem Umfang, 
wogegen die um lange Synedren gebildeten colossale Dimensionen er- 
reichen. 

Was zuletzt den R u h e z u s t a n d betrifft, so habe ich zu dem 
schon bekannten nut weniges hinzuzufiigen. Die Monadenamoebe, die 
im Begriff ist, in den ruhenden Zustand ttberzugehen, bildet zuvor eine 
Zelle, in welcher sie erst den fremden KSrper ausstSsst und sich 
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dann encystirt (Fig. 5--11). Seltner geschieht dieses noch inner- 
halb der Schwiirmsporen oder Amoeben erzeugenden Zelle. In letz- 
tern Falle baut die hmoebe ffir sich eine neue Blase; oi~ ist die 
Verdauung so vorgeschritten, dass beim Uebergange in den Ruhe- 
zustand yon der encystirten Amoebe gar nichts ausgestossen wird; 
dieses Verhiiltniss scheint bei einigen Monaden normal vorzukom- 
men (Colpodella pugnax Fig. 31). Nut bei einer Art, der N u c 1 e a r i a 
s i m p 1 e x C~]c., die zu den Tetraplasten gehSrt, gelang es mir, 
aus der Cyste wieder die Amoebe heraustreten zu sehen. 

Schon diese allgemeinen Zttge der ~Ionadenentwickehng lassen 
in ihnen Wesen erkennen, wo animalische Merkmale mit pilanzlichen 
Zusti~nden gepaart erscheinen. Es fi'iigt sich yon selbst, welche Stel- 
lung im Systeme solchen Organismen zukommt. Es wird vielleicht am 
zweckm~tssigsten sein, wenn wir diese ErSrterung mit dem Versuche 
beginnen, die morphologische Bedeutung der Monadenblase zu ermit- 
teln. Wenden wir uns zufSrderst zu ithnlichen Entwickelungsstadien 
bei den benachbarten eini~cheu Algeu. Der Zustand einer ruhend vege- 
tirenden Zelle tritt uns hier als der am l~ngsten dauernde Abschnitt 
des Algenlebens entgegen. Selbst bei der allereinfachsten (Chlamydo- 
coccus pluvialis A. Braun)  fired ich, dass die Microgonidien in lang- 
sam vegetirende Zellen sich verwandeln. Die Schwi~rmerbildung nimmt 
bei den meisten eine kurze Zeit in Anspruch, jedoch kommt schon in 
den untersten Algenfamilien ein neues Moment hinzu, welches die 
Schwiirmerperiode betriichtlich ausdehnt. Bei den Palmel]aceen z.B. 
und wie ich unl~ingst fund bei Chlamydomonas ') hat der Schw~rmer 
die Eigenschaft, indem er die Cilien verliert, unter steter Hfillen- 
ausscheidung sich ibrtw~thrend zu theilen und dadurch Bildungen, 
die unter dem Namen Gloeocystis bekannt waren, hervorzubringen. 
Auf diese Weise gleicht sich schon in den untersten Algenfamilien 
die Zeitdauer der Hauptabschnitte des Algenlebens oder fiillt sogar 
zu Gunsten des Schwiirmers aus. Wir ersehen daher, dass bei zweifel- 
haften Organismen auf die relative Dauer der vegetativen im Ver- 
gleich mit beweglichen Zust~tnden kein Gewicht zu legen ist. 

Treten wir jetzt, diese Verhiiltnisse nicht ausser Acht lassend, 
in die in anderer Richtung niichst verwandte Region der Infusorien, 
so scheint auf den el"sten Blick das Analogon des vegetirenden Zellen- 
zustandes ganz zu fehlen. Denn es ist klar, dass man die Infusorien- 

1) Bo~. Zeit. 1865, No. 3. 
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cysten mit ruhenden Sporen der Algen zu vergleichen hat. hllein 
unter dem Namen Cyste hat man zwei verschiedene Bildungen ver- 
wechselt. Erstens einen Ruhezustand, in welchen eingehend, das 
Infusorium sich erst in eine nackte Zelle verwandelt und dann 
eine derbe Halle ausscheidet. Zweitens wurden Blasen, in welchen 
die Infusorien ihre Theilung vollziehen, ebenfalIs Cysten benannt. 
Diese letzten Bildungen sind, glaube ich, als Zellenzust~tnde, die der 
Monadenblase entsprechen, zu deuten. Neben diesen kommen bei 
denselben Infusorien andere ruhende Cysten vor (z. B. Kolpoda). 
Aus vielen Beispielen will ich nur einen, der am meisten mit der 
Monadenblase ttbereinstimmt, hervorheben. 

Es ist bekannt, dass ein Amphileptus die Epistyliscolonien iiber- 
fitllt, die Individuen verschluckt und ohne die Stiele zu verlassen, sich 
einkugelt und daselbst endst~tndige Blasen bildet. Sogleich nach der 
Bildung der letzten wird die verschluckte Epistylis allmiihlig aufge- 
liist, worauf der Blaseninhalt in 2--4 Theile zeriiillt, die in Form 
vom Amphileptus ihre Bildungsstiitte verlassen. Wir haben also ein 
bewimpertes Infusorium kennen gelernt, welches nach erfolgter Nah- 
rungsaufnahme sich in eine langsam verdauende Blase verwandelt. 

Vergleichen wir nun diesen Vorgang mit dem bei den Monaden, 
so erhellt die Analogie yon selbst. Der Schw~trmer oder die Amoebe 
nimmt feste h~ahrung auf und erhartet an der Oberfliiche zu einer 
starren Membran ; in dieser, wie beim Amphileptus entstandenen Blase 
geht langsam die AuflSsung der Nahrung yon Statten, worauf die 
Verwerthung des assimilirten Inhalts zur Erzeugung der Schwi~rmer 
oder Amoeben erfolgt. Dass dabei die Nahrung bei den Monaden 
meist nicht ganz auigelSst wird, ist zwar far diese Organismen be- 
zeichnend, allein bei der Beurtheilung tier morphologischen Bedeu- 
tung dieses Blasenstadiums yon keinem Belang. 

Vergleichen wir anderseits die bekannten Entwickelungsglieder 
der hlgen mit der Monadel)blase, so ist die Uebereinstimmung der- 
selben mit dem ruhend-vegetirenden Zustande kaum zu leugnen, 
und bedarf nicht erst der hinzukommenden Stiitze, dass bei blonas 
amyli die Blase wirklich wiichst, ihr Volum vergrSssert, und dass 
ihre Membran bei den Vampyrellen aus Zellulose besteht. Dass die 
Monadenblase wie die Algenzelle Schwiirmer erzeugt, ist schon frti- 
her erw~hnt worden. 

Auf diese Weise kann man den vegetativen Zellzustand yon den 
Algen durch die Monaden bis in die Infusorien hinauf verfolgen. 
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Nachdem dieser Mittelpunkt fiir diese drei Organismengruppen 
gewonnen wurde, lassen sich viel leichter die anderen Entwickelungs- 
glieder mit verwandten Bildungen in Beziehung bringen. 

Was zuerst den Schwiirmer anbelangt, so handelt es sich vor 
aUem darum, ungeachtet seiner Amoebenzustiinde und langen Schw~tr- 
merdauer seine morphologische Identititt mit den hlgenzoosporen fest- 
zuhalten. Wir haben schon angeftihrt, dass die Palmellaceen eine 
liingere Schw~irmperiode besitzen, und was die hmoebenzustiinde be- 
trifft, so zeigen Chytridienzoosporen schon eine merkliche Contrac- 
tilit~tt. Selbst die Nahrungsaufnahme, auf die ich unten n~ther ein- 
gehe, wenn sie auch auf feinere, von den beweglichen Keimen der 
Mgen differente Structur hindeutet, kann auf die morphologische 
Gleichwerthigkeit der Monadenschw~trmer mit Algenzoosporen keinen 
entkn'aftigenden Einfiuss aus~iben. Endlich was das letzte morpho- 
logische Glied der Monaden betrifft, die Cyste, so kann kein Zweifel 
sein, dass sie im Wesentlichen denselben Bildungen bei Infusorien 
und hlgen entspricht; selbstverstandlich sind die durch Befruch- 
tung entstandenen ruhenden Sporen aus der Parallele auszuschliessen. 

Fassen wit nun das Ergebniss dieser Vergleichung noch einmal 
zusammen, so ergiebt sich, dass der Schw~trmer, der Zellzustand und 
die Cyste bei den Monaden wie bei den hlgen gleichwerthige mor- 
phologische Glieder repr~tsentiren und dass bei Infusorien (Ciliaten) 
nur zwei vollstiindig fibereinstimmende Stadien sich auffinden liessen 0. 
Wollten wir folglich den morphologischen Boden nicht verlassen, so 
wiiren wir genSthigt, die Monaden, da sie mit den hlgen mehr gleich- 
werthige Merkmale besitzen als mit den Infusorien, sie mit den Ersten 
zu vereinigen. Der einzige Unterschied, auf den wir schliesslich 
angewiesen sind, ist die far die Pfianze befremdende Art der Nah- 
rungsaufnahme, die uns bei den Monaden entgegentritt. Es fr~igt 
sich zunitchst, welche Bedeutung dieses Merkmal bei zweifelhaften 
Wesen beanspruchen kann. Dieses nOthigt uns die Art der Nahrungs- 
aufnahme bei nackten Protoplasmazust~inden der Organismen, beson- 
ders bei Monaden, naher ins huge zu fassen. 

In dem allereinfachsten Falle werden bei Amoeben die ankle- 
benden Gegenst~inde durch Dehnung und Contraction des Kiirpers 
ins lnnere eingezogen; die hmoebe verh~ilt sich dabei passiv. Dieser 

1) Die Infusorienschw~rmssprSslinge habe ich hier nicht in Betracht 
gezogen, da sie dutch verschiedene Beschaffenheit und Entwickelung nur eine 
entferntere Analogie mit den Monadenzoosporen aufzuweisen scheinen. 
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Fall kommt, so viel ich weiss, bei den Monaden gar nicht vor. Nebst 
diesen ist ein ganz gewShnlicher Vorgang der, dass die Amoebe den 
fremden KSrper yon allen Seiten umht~llt und dutch das Verschmelzea 
der sich begegnenden freiea R~inder in die K51])ersubstanz einschliesst. 
Hier ist folglich noch der ganze Kiirper bei der Nahrungsaufnahme 
betheiligt, ein gutes Beispiel bietet das Myxomycetenplasmodium 
dar. Einen Schritt weiter beginnt eine Differenzirung, die sich da- 
durch kund giebt, dass nut ein geringer Theil des Kiirpers die :Nah- 
rungsaufnahme ausfibt. Zu diesem Zwecke hebt sich yon dem Proto- 
plasmakSrper eine sehr zarte Ausstiilpung, die den fremden Gegen- 
stand in Form einer Vacuole umh~illt, ab. Die Gegend, wo dieser 
Vorgang, gleichsam ein Abfiiessen einer flassigeren Substanz erfolgt, 
ist zun~tchst an keine bestimmte Stelle gebunden and kann allerw~rts 
an der Oberfi~che stattfinden, so z. B. bei Actinophrys Sol.; da- 
gegen bei einigen Monadenschwarmern finden wir, dass die Umhfil- 
lung an einer bestimmten, meist der Cilie entgegengesetzten Stelle 
ausgeiibt wird (Fig. 42, 43), so z. B. bei Monas h'regularis 
Petty? bei Bodo sp. Und inerkwfirdiger Weise bezeichnet bei den 
Algen gerade die Cilie die Gegend, wo bei der Keimung die Wurzel 
entsprossti Es hat den Schein, als ob an diesem Minimum der Or- 
ganisation die ersten hnfiinge der thierischen und pfianzlicheu Be- 
ziehungen schon angedeutet werden. 

Die n~tchst hiihere Stufe sehen wir bei dem Schwarmer der 
Colpodella pugnax C,nk., der selbst eine scharf umschriebene, in 
bestimmter Gegend und zwar in der N~he der contractileu Vacuole 
gelegene Aufnahmestelle besitzt (Fig. 24, 25). Man kana zwar in 
diesem Falle noch nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass eine pri~- 
existirende Oeffnung, ein Mund vorhanden sei, denn eine Voraus- 
setzung einer weicheren Beschaffenheit des.Schw~irmers an besagter 
Stelle wfirde geniigend den Erscheinungen entsprechen; beh~lt man 
indessen die so eben vorgeftihrte, .allmahlig immer sch~tffere Abgren- 
zung der Gegend der •ahrungsaufnahme, so wird die Entfernung, 
die zu einem f(irmlichen Infusorien-Munde ftihrt, wohl nicht bedeu- 
tend ausfallen. 

Aus dem Gesagten folgt, dass die Anfangs rein passive Auf- 
nahme fremder Kiirper stufenweise zu einer activen ]Nahrungsauf- 
nahme gesteigert wird. Dazu gesellen sich noch Verh~iltnisse, die 
einer n~heren Erw~thnung verdienen. 

ObwoM die Zoosporen trod Amoeben-Zust~inde der Monaden 
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nur nackte Protoplasma-K~rper vorstellen, so ist trotzdem ihr Vet- 
halten hei Aufsuchen und Aufnahme der Nahrung so merkw~irdig, 
dass man I-Iandluugen bewusster Wesen vor sich zu sehen glaubt. 
So sticht z. B. die Colpodella pugnax die Chlamydomonas an, saugt 
das heraustretende Chlorophyll und l~uft davon (Fig. 22--25). Einen 
zweiten seltsamen Fall dieser Art bietet die Vampyrell~ Spirogyrae. 
Die zu ihr gehSrende Amoebe legt sich n~mlich an gesunde Spiro- 
gyren an, bohrt die Zellwand durch und verschlingt den langsam 
heraustretenden Primordialschlauch mit dem Chlorophyllbande zu- 
sammen. Und nur an Spirogyren seheint sie den Hunger stillen zu 
kSnnen, andere Algen, Vaucherien, Oedogonien. die ich ihr darbot, 
wurden nicht angegriffen (Fig. 44). Die zweite Art, die V. pendula, 
pl~indert auf ~hnliche Weise Bulbocheten und Oedogonien (Fig. 57). 

Ohne uns hier in das dunkele Gebiet, wo der eigentliche Wille 
im Thierreiche anfSngt und an welches Minimum der Organisation 
er gebunden ist, vertiefen zu kSnnen, mtissen wir zugeben, dass auch 
in dieser Hinsicht yon der Pflanze zum Thiere eine ununterbrochene 
Reihe steigender Erscheinungen sich vor dem Beobachter ent- 
faltet. Von der Chytridiumzoospore, die die Pflanzenzelle durch- 
sticht, um sich auf Kosten des Inhaltes zu entwickeln, durch die 
Vermittelung der stechenden Monaden und V,~mpyrellen werden wir 
unmerklich in die Re ,on  tier bewimperten Infusorien gefiihrt, wo 
die Animaliti~t nicht mehr bezweifelt sein kann. 0b" diese Hand- 
lungen als erste Anfi~nge einer Willensiiusserung anzusehen oder 
vielmehr in dieselbe Kategorie you Erscheinungen, wie das Ein- 
dringen der Pollenschliiuche, der Samenk5rper in das Ei u. dgl. zu 
bringen sind, muss ich dahingestellt sein lassen. Far  vorliegen- 
den Zweck sei es genttgend, die .Gradation der Erscheinungen im 
Auge zu behalten, um den Werth daraus gegrfindeter Criterien 
abwiegen zu kSnnen. Ein absoluter Unterschied liisst sich daher 
auf die Nahrungsaufnahme ebensowenig als auf irgend eia anderes 
Merkmal grtinden, es kann sich hier rim' um die Bestimmung des 
relativen Werthes handeln. 

Nachdem man erfolglos nach Criterien, die die beiden organi- 
schen Reiche trennen sollten, gesucht, haben sich die meisten For- 
scher dahin ausgesprochen, dass die Vergleichung sitmmtlicher Ent- 
wickelungsglieder der fraglichen Organismen mit bekannten Ent- 
wickelungsreihen der Pflanzen oder Thiere f/ir ihre Stellung be- 
stimmend sei. Das Fehlen oder das Hinzukommen eines neuen Ent- 



212 L. C ienkowsk i ,  

wicke]ungsgliedes w~trde dann auf das Resultat der Vergleichung 
keinen Einfluss ausiiben. Wenn es sich um einigermassen hSher or- 
ganisirte Wesen handelt, so ist dieses Verfahren entscheidend. Ein 
Fucus r~ B. wtirde, wenn man auch entdecken sollte, dass seine 
Schwiirmer die l~ahrung nach der Art einer Nassula in sich aufo 
nehmen, trotzdem bei den Pflanzen bleiben mfissen, denn eine betr~cht- 
liche 8umme pflanzlicher Organisation l~sst ~iber die Stellung ge- 
nannter Mge keinen Zweifel zu. Schon anders wird unser Urtheil, 
wenn wir dieselbe Voraussetzung bei einem Wesen, dessen Leben in 
zwei oder drei morphologische Glieder zusammensinkt, anbringen. 
Stellen wir uns vor, dass die Schw~rmsporen eines Chytridiums wie 
ein Amphileptus die Nahrung aufnehmen, wird dann das Chytridium 
noch als eine Pflanze zu betrachten sein ? Es ist nicht zu leugnen, 
dass das hinzugetragene ~Ioment beim Chytridium einen anderen Effect 
als beim Fucus hervorbringt. Die morphologische Ftille des letzten 
ist bei dem eini~chen Pilze auf eine schw~rmerzeugende Blase 
reducirt, und obwohl das Zoosporen bildende Sporangium bei ganzen 
Reihen yon Pflanzenordnungen vorkommt, so verlangt anderseits die 
active Nahrungsaufnahme, die fast allen Thieren eigen ist, zum min- 
desten gleiche Ber~icksichtigung. 

Um einen Theil obiger Vermuthungen auf einen konkreten 
Fall anzuwenden, brauchen wir nur unsere Monaden statt des Chy- 
tridium zu unterstellen. Der einzige Repriisentant der Pflanzen- 
organisation, die Zoosporen erzeugende Blase wird noch bei den 
Monaden durch die Analogien, welche diese Bildung mit Amphilep- 
tusblasen aufweist, geschwttcht und bringt dadurch das Uebergewicht 
auf die Seite der animalischen Nahrungsaufnahme. Bei diesem Sach- 
verhalt scheint mir die am meis tenden Thatsachen entsprechende 
Meinung die zu sein, dass Monaden T h i e r e  s ind,  d ie  d u r c h  
z o o s p o r e n b i l d e n d e  Z e l l e n  den  U e b e r g a n g  in das  P f l a n -  
z e n r e i c h  v e r m i t t e l n .  

Nach einer benachbarten Richtung hin werden die in vielfacher 
Beziehung analogen Myxomyceten und Rhizopoden die Verwandtschaft 
naher zu bezeichnen helfen. Die Analogie mit den letzterw~hnten 
0rganismen habe ich durch Aufiinden des Zellzustandes und der 
Cystenbildung, auf welche ich in dem speciellen Theil n~her eingehe, 
zu unterstiitzen gesucht. 
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1. Monadineae Zoosporeae Cnk. 

Bei den schwiirmsporenbildenden Monaden unterscheide ich drei 
Gattungen: M o n a s ,  P s e u d o s p o r a  und C o l p o d e l l a .  Die 
erste mSchte ich auf die am vollsti~ndigsten untersuchte M. amyli, 
wo der Monadentypus am sch~trfsten hervortritt, zu beschr~nken 
suchen. Die zu ihr gehSrende Amoebe entbehrt der contractilen 
Vacuolen und der Cytoblasten, die Schw~rmer fliessen in Plasmodien 
zusammen, die Zelle wird yon einem oder mehreren Schw~rmem 
gebildet und bekommt beim Uebergange in den Ruhezustand keil- 
f6rmige, nach innen ragende Warzen. Bis jetzt ist nur eine Art 
M. amyli, die in faulenden Nitellen lebt, bekannt. Ihre Schw~irmer 
sind spindelfSrmig, sehr contractil, bewegen sich anguillulaartig, sind 
mit Cilien versehen. (Fig. 1--5). 

Die zu der zweiten Gattung P s e u d o s p o r a  gehiirende 
Amoebe hat einen Cytoblast, 2--3 contr. Vacuolen. Die Zelle ent- 
steht immer aus einem SchwSrmer, ist glatt, ohne innere Warzen. 
Drei Arten sind mir bis jetzt bekannt geworden: 1) P. parasitica 
(frtiher Monas parasitica), 2) P. niteUarum und 3) P. Volvocis. 

Bei der ersten sind am Schw~rmer 2--3 contractile Vacuolen, 
ein Cytoblast, eine Cilie, leicht zu erkennen. Beim Uebergange in 
die Amoebe kommen zwar anfangs runde Ausbuchtungen zum Vor- 
schein, allein diese haben nur kurze Dauer. Die Cystenwand ist 
einfach (Fig. 6--11). 

Die zweite Art, P. nitellarum, besitzt eine grSssere Cyste mit 
doppelten, weit yon einander abstehenden Membranen. Ihre Amoebe 
ist wie die vorige gebaut, tier Schw.;trmer viel kleiner, die Cilie ein- 
fach, lung, lebt in faulenden Nitellen (Fig. 12, 13). 

Die dritte Species, P. Volvocis ist dutch den verschleierten Zel- 
lenzustand leicht kenntlich (Fig. 18). Der Schwi~rmer ist mit einem 
Nucleus und 2 Cilien versehen, tibertrifft an GrSsse die beiden vor- 
hergehenden, die Cyste wie bei P. nitellarum mit doppelten W~tnden, 
lebt in Volvox globator (Fig. 14--18).  

Zuletzt die dritte Gattung, die C o 1 p o d e 11 a,  ist durch den 
Hangel eines Amoebenzastandes charakteristisch. Bis jetzt-ist nur 
eine Art bekannt: C. pugnax. 

Da die Honas amyli und Ps. parasitica in meinen frtiheren 
Aufs~itzen schon vielfach besprochen wurden und die P. nitellarum 
nichts wesentlich Neues darbietet, so will ich diese drei Arten bei der 
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ansser Acht lassen und sie nur mit einigen 
um eine Uebersicht der his jetzt bekannten 

P s e u d o s p o r a  v o l v o c i s  Cnk. 

Lebt parasitisch in Volvox globator. Die Schw/trmer sind oval 
oder kugelig etwa 0,02 rail. lang. Ein Nucleus und zwei Cilien sind 
an ihnen sehr deutlich wahrzunehmen. Der Schwitrmer geht leicht 
in den Amoebenzustand tiber, meistens ohne die Cilien zu verlieren 
(Fig. 14, 15). Die Amoebe hat spitze nicht zahlreiche Forts~itze, 
drei contractile Vacuolen und einen Nucleus (Fig. 16, 17). Sie kriecht 
auf der Oberfl./tche des Volvox so lunge herttm, bis sie sich in den- 
selben hineinbohrt. Hier verschluckt sie die griinen" Zellen oder 
gauze junge Colonien und nach der Auspltinderung der ganzen Vol- 
voxfamilie verlitsst sie diese, urn den Angriff an anderen Exemplaren 
yon neuem auszuftihren. Hat sie sich einmal eingestellt, so richter 
sie in wenigen Tagen die in Gefiissen cultivirte, wenn noch so zahl- 
reiche Volvoxbev01kerung zu Grunde. Der ruhende Zustand der 
P. volvocis hat einen weir abstehenden, verschieden geformten Schleier, 
der die Umrisse der Amoebe, nachdem sie die Pseudopodien zurtick- 
zog, bezeichnet (Fig. 18, 5). In dem Schleier liegt die runde 0,026 rail. 
grosse Zelle, die wiederum die Cyste (0,015 rail.) nebst dem kSrnigen 
Nahrungsballen einschliesst. Die Wand der Cyste ist doppelt. Die 
Entstehung der Schwiirmer in der Zelle ist noch unbekannt. 

C o l p o d e l l a  p u g n a x  C~k. 

Der Schwarmer hat vor und nach der ~Nahrungsaufnahme ein 
ganz verschiedenes Aussehen. Im ersten Falle ist er farblos, hat 
eine sichelartige, an beiden Enden zugespitzte Form (Fig. 19, 20). 
An seinem u ist eine Wimper, unter ihr der Nucleus an- 
gebracht ;-:-die contractile Vacuole befindet sich in der eonvexen Seite 
des K~rpers in einem unweit der hinteren K(irperspitze gelegenen 
seichten Vorsprung (Fig. 20, 22, v. c). Die Liinge des Schw~tnners 
betri~gt im Durchschnitte 0,012 rail. Die Bewegung ist ein zitterndes 
Schwimmen, welches zeitweise yon mehreren, rasch aufeinanderfol- 
genden Schlagen mittelst des hinteren KSrpertheiles begleitet wird. 
Die Colpodella pugnax lebt mit Chlamydomonas pulviseulus zusam- 
men, welche sie ~berf'allt, um sich ihrer Primordialzelle zu bemiieh- 
tigen. Dieses wird yon tier Colpodella auf folgende Art ausgefahrt. 
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Nach einigen erfolglosen Versuchen klammert sie sich mit der yon 
der Cilie abgewandten Spitze an die Chlamydomonade lest (Fig. 22, 
~)3); nach einigen Secunden bemerkt man, dass die Primordialzelle 
sehr langsam in die Colpodella hintlbergeht, deren Ansatzstelle nicht 
mehr zugespitzt, sondern erweitert den austretenden griinen KSrper 
eng umschliesst (Fig. 24, 25). Der angreifende Schw~irn~er ergrfint 
nunmehr  uud mehr, his er die ganze Primordialzelle in sich auf- 
nimmt und die leere Chlamydomonas-Htille verlassend davoneilt 
(Fig. 21). Jetzt hat er eine grfine Farbe und eine Colpodaform 
mit einer gekriimmten Spitze, die er in seinen tumultuarischen Be- 
wegtmgen voranrichtet. Die Ausplfinderung der Chlamydomonade 
wird oft gleichzeitig yon mehreren SchwSrmern ausgeffihl't; in sol- 
chert Fiillen tritt die Primordialzelle an mehreren Stellen heraus, 
worauf die mit Nahrung beladenen Colpodellen eine nach der andern 
abfallen, um anderswo dasselbe Verfahren zu wiederholen. 

Betrachten wir nSher diese wunderbaren yon einem bewimper- 
tea Schleimkttimpchen vollzogene Handlungen. 

Man muss annehmen, dass die Colpodelh~ beffthigt ist, die Zell- 
htflle der Chlamydomonade zu durchstechen oder sie vielmehr an 
der Berfihrungsstelle aufzulSsen. Dies erhellt aus dem Umstande, 
class wenn def. SchwSrmer nach l~tngerem Betasten der Chlamydomo- 
nade dutch irgend Etwas gestSrt wird und seine Beute verl~tsst, so 
folgt darauf das Austreten der Primordialzelle durch eine winzig 
kleine Oeffnung der Hlille, die genau der Ansatzstelle des SchwSrmers 
entspricht. Diese Eigenschaft der Colpodella Zellulose aufzulSsen, 
ist tibrigens keine einzig dastehende Thatsache, da wir auch pfianz- 
liche Zoosporen kennen (Chytridien), die auf ~ihnliche Weise die 
Zellulose-Hiiute durchzubohren vermiigen. 

Nachdem nun die Oeffnung in der Halle bewirkt ist, bleibt der 
Schwiirmer an demselben Orte haften, so dass der grane Tropfen 
unmittelbar in die Colpodella ~ibergehen kann. Die Stelle der Auf- 
nahme bleibt immer dieselbe, sie scheint an der Spitze selbst oder 
gleich unter ihr gelegen zu sein; w~thrend des Ueberganges des 
grtlnen KSrpers wird sie merklich erweitert und umschliesst yon 
allen Seiten die eintretende Nahrung. Diese Erscheinungen f~ihren 
zu der Annahme, dass die Colpodella einen Mund oder fast so viel 
wie einen Mund besitzt ; jedenfalls muss an dem Schw~trmer eine 
feine noch nicht greifbare histologische Differenz vorhanden sein. 
Nachdem die Colpodella durch mehrere Angriffe sich die nSthige 

~,1 S c h u l t z e ,  Archiv f. mikrosk, hnatomm L Bd. 15 
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Nahrung verschafft hat, geht sie, ohne sich in eine hmoebe zu ver- 
wandeln, in den Zustand ruhender Vegetation fiber. Die nachein- 
ander verschluckten Theile, die anfangs gesondert im Schwiirmer 
liegen, werden in einen B~tllen vereinigt, worauf die Colpodell~ sich 
in eine griine nur all der Peripherie hellumsiiumte Kugel zusam- 
menzieht, deren Oberfliiche zuletzt zu einer hartenMembran erstarrt. 
Jetzt geht allmahlig die Assimilation der Nahrungsballen yon statten; 
tier farblose Saum gewinnt merklich an Umfang auf Kosten des grossen 
KSrpers, welcher yon einer grossen Vacuole.umschlossen erscheint. Bei 
vorgeschrittener Verdauung verschwindet der hohle Raum und der 
farblose vermehrte Inhalt ffillt die ganze Zelle aus, den roth gefiirb- 
ten Rcst tier Nahrung yon allen Seiten umschliessend (Fig. 26, 27). 

Die Bildung der Zoosporen geschieht auf dieselbe Weise wie 
bei anderen Monaden, dagegen ihr Austritt aus der Mutterzelle bietet 
einige Verschiedenheiten dar, die nitmlich darin bestehen, class s~immt- 
lithe aus dem Inhalte erzeugte Schw~trmer in einer zarten Hfille 
eingeschlossen geboren werden, im Gegensatz za anderen Monaden, 
wo die SchwSrmer durch eine oder mehrere kleine Oeithungen sich 
nach Aussen hindurchdr~tngcn miissen. Das nahe Heraustreten der 
Schw~trmer l~tsst sich an tier eif0rmigen Gestalt, die die Zelle ange- l 
nommen hat, leicht erkennen. Darauf folgt eine Ausstalpung der Zel- 
lenwand, die immer dtinner wird und dem sich hervordr~tngenden Sack 
keinen Widerstand mehr bietet (Fig. 28--30). Ausserhalb der Zelle be- 
wegen sich die Schw~rmer noch eine zeitlang in der sehr zal~en Hfille 
und nachdem die letzte unmerklich wird, zerstreuen sie sich nach allen 
Richtungen. Die jungen Schwiirmer gleichen in jeder Hinsicht den 
farblosen, siehelfSrmigen Exemplaren tier Colpodella. 

Was zuletzt die Cyste betrifft, so hat sie das Eigenth~imliche, 
(lass man in der Zelle neben dem encystirten Kiirper der Monade 
den Nahrungsballen stets vermisst, Die Wand der Cyste ist ein- 
fach (Fig. 31). 

Die hier beschriebene Art der lqahrungsaufnahme bei Monaden 
wurde zuerst an einer ovaIen, farblosen mit 2 Cilien versehenen 
Art yon L i e b e r k f ih n t) beobachtet, Erwiihnte Monade saugte 
mittelst einer oder mehrerer Fortsittze die Primordialzellen tier 
Eudorina elegans bUS und zwar mit solcher Kraft, dass man die 

1) Vossische Zeitung, Juli lo55. 
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Bewegung des plStzlich in die Monade iibergehenden gefiirbten In- 
halts sehr deutlich wahrnehmen konnte. Aucl/ in diesem Falle war 
der der Cilie gegeniiber liegende Theil des SchwRrmers beim Angriff 
th~ttig. 

Bevor ich zu der zweiten Monadengruppe ttbergehe, will ich 
hier noch zweier Schwih'mer gedenken, an denen ich die Mikrocysten 
beobachtet habe. Die eine gehSrt in die E h r e n b e r g ' s c h e  Gattung 
Bodo. Sie ist hauptsfichlich durch stumpfe langeFortsittze, die am 
KSrper entstehen und wieder eingezogea werden, charakterisirt. Der 
vordere Theil ist abgerundet, mit 1--2  Ciliea versehen, unter welchen 
ein deutlicher Cytoblast mit Nucleolus vorhanden ist (Fig. 38--39); 
die Bewegungen des Schw~rmers sind meistens gleitende, wobei er 
oft einen langenSchweif weicherer Substanz nach sich zieht. Dieser 
Bodo lebt in Schaaren in faulendeaRSderthieren, Insectenlarven u. 
dergl. Die Nahrungsaufllahme geschiehtl auch bier an dem der Cilie 
entgegengesetzten Ende, --  durch Umhttllung tier fremden KSrper. 
Sind diese yon betriichtlicher Liinge, wie z. B. Leptomitusfaden, so wird 
der eingehtillte Theil nach einiger Zeit yon dem Bodo abgerissen und 
fortgeschleppt. 

Bei allmShlig eintretendem Wassermangel verwandelt sich die- 
ser SchwSrmer in eine Kugel, dic noch yon einer derben Membran 
umhttllt wird (Fig. 40). In diesem Zustande tiberdauert der Bodo 
die nicht lange anhaltende Trockniss, Bei erneuertem Benetzen mit 
Wasser tritt der unveranderte Schwiirmer durch eine winzig kleine 
Oeffnung der Cystenmembran heraus (Fig.. 40~41). Die Cyste hSlt 
im Durchmesser 0,015 mm. 

Der zweite Schw~trmer, der sich ebenfalls encystiren kann, gehSrt 
zu den gewShnlichsten farblosen Formen, die in Iniusionen vorkom- 
men. Sein KSrper ist oval oder an einem Ende spitz ausgezogen, 
0,02 ram. lang; durch bauchartige Auftreibungen wird die Form 
fortwiihre.nd geiindert. Die contractile Vacuole ist am stumpfen 
Ende, wo auch die 2 Cilien entspringen, angebracht, ferner ist noeh 
ein Cytoblast in der Mitte des KSrpers deutlich zu sehen (Fig. 32, 33). 
Trotz dieser Merkmale ist es schwer,' diese Monade auf eine der be- 
kannten zurtickzuftthren. 

Bei Culturen in Wassertropfen gehen erw~thnte SchwSrmer mit 
grSsster Leichtigkeit in die Cystenbildung ein, welche massenhaft in 
Fm-m yon glashellen K~igelchen erfolgt (Fig. 34). Versetzt man 
uaeh einer vorl~iufigen Trocknung diese Cysten wiederum unter 
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Wasser, so brechen nach einigen Stundea aus s~tmmtlichen Cysten die 
unver~tnderten Schw~trmer hervor und alas ermtidende Gewimmel 
f';ingt yon neuem an (Fig. 35--37). Die Griisse der Cyste betr~igt 
0,006--9,009 ram. 

Da beide Schwitrmer deren Cystenbildung wir kennen lernten, 
allerwarts in. Infusionen vorkommen, da terner bei reinem Material 
in Versuchstropfen man sich ~iberzeugen kann, dass sie nicht yon 
Myxomycetensporen oder deren Mikrocysten herstammen kiinnen, 
so ist dadurch die Fiihigkeit des Schwitrmers, sich ztl encystiren, 
auch ausserhalb der Schleimpilze constatirt. Dutch das-Ausschliessen 
der Myxomycetenquelle ist nattlrlich nicht bestimmt bewiesen, dass 
erwiihnte zwei SchwSrmer zu den Monaden zu stellen sind, da wir 
andere Entwickelungsglieder noch nicht kennen. --: 

2. Monadinae Tetraplastae Cnk. 

Die Monaden, welche in ihren Zellen start Schwitrmer actino- 
phrysartige Amoeben erzeugen, lassen sich in zwei Gattungen, V a m- 
p y r e l l a  und N u c l e a r i a  theilen. Zu der ersten gehSren rothe 
Amoeben ohne contractile Vacuolen und Cytoblasten, zu der zweiten 
iihnliche, aber farblose mit 1--5 Cytoblasten versehene Amoeben. 
In der ersten, soweit ich sie untersucht, unterscheide ich drei 
Arten: V. Spirogyrae, V. pendula und V. vorax. Die erste lebt 
yon Spirogyren, ihre Zelle ist verschleiert, der Schleier vergiinglich ; 
die zweite ist auf Oedogonien, Bulbocheten angewiesen, der Schleier 
birnfiirmig, bestitndig, die Zelle mit einem Stiele versehen. Die 
dritte Art V. vorax hat eine nackte Zelle, sonst so gebaut, wie bei 
der ersten Art, die Nahrung holt sie sich nicht wie die zwe[ ersten 
aus dem Innern der Algenzellen, sondern nimmt fremde KSrper 
durch Umhttlhng ein. 

In der zweiten Gattung sind zwei Arten zu unterscheiden: 
N. delicatula mit mehreren Cytdblasten und h r. simplex mit einem. 

6) V a m p y r e l l a  S p i r o g y r a e  Cnk. 

Die Vampyrella Spirogyrae bildet, wie schon erw~thnt, die zie- 
gelrothen Zellen, ,lie man so oft an .Spirogyren angeheftet findet. 
Die GrSsse dieser Zellen betr~igt im Durchschnitt etwa 0,06 ram., ihre 
Form ist kugelrund oder sph~troidalisch, seltner unregelmiissig. Die 
Membran hl'itut sich durch Anwendung yon J und SO~, besteht demnach, 
(insofern man sich auf diese Reaction verlassen kann) aus Zellulose. 
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Ausserhalb dieser Membran ist eine andere stickstoflhaltige zarte 
vorhanden (Schleier, Velum), die bei jugendlichen Zust/~uden mit 
Sch/~rfe hervortritt, bei der Reife jedoch 5fters fehlt (Fig. 46, 47). 
Der Inhalt dieser Zellen ist an der Peripherie gleichfSrmig hell, 
ziegelroth, gegen die Mitte hin mit gr6sseren, unregelm/issigen K6r- 
nern gemengt. Bei aufinerksamer anhaltender Beobachtung sieht 
man den Inhalt in 2--4 Theile sich sondern und an verschiedenen 
Stellen der Zelle durch rtmde Oeffnungen in Fol~l yon rothen 
Amoeben sehr langsam austreten; die erw/ihnten dunklen K6r- 
per bleiben in der Membran zurfick und stellen die unverbrauchte 
l~ahrung vor (Fig. 48, 49). Der zuerst ausserhalb der Zelle sicht- 
bare Theil erscheint wie ein halbflassiger Tropfen, der sogleich an- 
schwillt, sich f/~cherartig ausbreitet und indem er sich sehr langsam 
entfernt, zieht er den noch in der Zelle eingeschlossenen Theil nach 
sich heraus (Fig. 48, 49). Durch dieselbe oder-eine andere Oeffnung 
befreien sich die anderen Theile des Inhalts. Ausserhalb der Zelle 
erscheinen sie in der Form yon kugelrunden rothen Protoplasma- 
massen, die allerw/irts wie ein Actinophrys mit Strahlen bedeckt 
sind (Fig. 50--54). Die Erscheinungen, die man withrend der glciten- 
den Bewegungen dieser Protoplasmamassen beobachtet, beweisen, 
dass wires  auch hier mit einem nackten halbfi~issigen KSrper zu thun 
haben. Die Vampyrella-Amoebe ist steter Formveritnderung unter- 
worfen, sie bildet lange in dtinne F~tden sich ziehende StrSnge, die 
auseinander reissen oder wiederum durch Zusammenziehen zu der 
ursprtinglichen Form zuriickkehren kSnnen. Die Amoebe besteht aus 
einer feinkSrnigen ziegeh'oth gefSrbten Substanz, die nur an der 
Peripherie farblos erscheint : weder contractile Yacuolen noch Kerne 
war mir miiglich, deutlich wahrzunehmen. Die Strahlen, die an 
beliebigen Orten entstehen kSnnen, werden oft auf langen Strecken 
ganz zuriickgezogen. Ausser den Strahlen kommen noch an den kugel- 
fSrmigen Amoeben stumpfe hyaline Forts~itze, auch wellenartig sich 
abhebende Aussttilpungen zeitweise zum Vorschein (Fig. 50)l). Die 
stumpfen wie die spitzen Pseudot)odien sind farblos. In beiden 
habe ich eine KSrnchenbewegung wahrgenommen. Diese macht 
den Eindruck, als wtirden die KSrnchen aus dem KOrper in 
den Strahl stossweise einer nach dem anderen hineingeworfen und 

1) Indessen haben diese Erscheinungen eine kurze Dauer, so dass die 
spitzen Pseudopodien den ttauptcharakter der Vampyrellen-Amoebe bilden. 
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sogleich zur~ckgezogen, besonders sieht man dieses an den erwithn- 
ten stulnpl~n hyalinen Hiickern sehr deutlich. Da die Strahlen oft 
sehr dtinn werden, so erscheinen die in ihnen herumgefiihrten Kiirn- 
then, als 1/igen sie ohne Zusainmenhang auf der hmoebe odei' in 
geringer Entfernung yon ihr'lose herum (Fig. 53). Durch die KSrn- 
chenbewegung l~tsst sich die V. ~ schan in" "flu~em ,Mnoeben- 
zustande yon anderen mit ihr ausserordentlich ithnlichen rothen 
Amoeben scharf unterscheiden. Ich will jetzt die nicht mimer als 
bei der Colpodella seltsame Art, wie die Vampyrella sich ihre Nah- 
rung zu verschaffen weiss, ausffihrlichcr angeben. 

Mit scheinbar zwecklosen trSgen Wanderungen rfickt sie an 
Confervenfitden und gleitet an ihrer Oberfi/tche eine Zeitlang fort. 
Allein nur an vollstitndig gesunde Spirogyraglieder legt sie .sich 
lest an ; nach einer Pause, die einige Minuten dauert, sieht man die 
befidlene Spirogyra wie mit einem Ruck sich verschieben lind gleich- 
zeitig bemerkt nian den Primordialschlau('h des yon der Vampyrella 
angegriifenen Gliedes yon der Wand, dieBer[ihrungsstelle ausgenon~inen, 
zuracktreten (Fig. 44). Kurz darauf geht das zusammengeballte Chlo- 
rophyllband sammt dem Primordialschlauche sehr langsam in .den 
immer noch eng angcschmiegten KSrper der Vampyrella iiber (Fig. 
45). Sobah[ dieses gSnzlich beendet ist, verl/tsst die Vampyrella 
die leere Spirogyrazelle nnd gleitet zum benachbarten Gliede, wo 
sie dasselbe Man6ver wiederholt. In dieser Weise wird ein Glied 
nach dem andcrn ausgeplandert, his dass die yon Nahrung ganz 
iiberfttllte Vampyrella sich irgendwo an den Conferven ansetzt, ein- 
kugelt und in Ruhe das Erworbene verarbeitet und verdaut. 

Das Einziehen des Primordialschlauches dauert im Durchschnitt 
etwa 12 Minuten. Die Strahlen bleiben w~thrend dieser Zeit un- 
ver~tndert oder verschwinden g~tazlich. Die Stelle, durch welche die 
Nahrungsaufnahme stattfindet, hat eine geringe Ausdehnung; ob sie 
eine bestimmte Lage an dem K0rper einnimmt, liisst sich nicht er- 
lnitteln, da man an der Amoebe keine festen Theile oder irgend 
welche Structurverh~tltnisse,. die man als Orientirungspunkte benutzen 
dfirfte, finden kann. 

An s~tmmtlichen Gliedern der beraubten Spirogyren sieht man 
nun eine grosse nicht scharf umschriebene Oeffnung, welche durch 
dasAnkleben der VanTyrella entstand. (Fig. 45, o.) Und da in dem 
KSrper der letzteren keine harten Theile, mit deren I-I~ilfe der Angriff 
ausgeftihrt sein k6nnte, vorhanden sind,- so miissen wir auch der Vain- 
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pyrella die F~higkeit, die Zellulose-H~ute aufzulSsen, vindiciren. 
Dass sie dabei eine gewisse Wahl trifft, Jst nicht zu bezweifeln. 
hriemals sah ich sie eine Vaucheria, ein Oedogonium, die ich ihr 
absichtlich vorlegte, angreifen; auch ist mir kein einziger Fall be- 
kannt, der auf die Aufnahme fremder KSrper durch Umhallung hin- 
deuten mSchte. 

Gehen wir nun zu dem Zellen- und Ruhezustand ~tber. 
Die verschlungene Nahrung vertheilt sich allm~hlig in dem 

ganzen KSrper in Form. yon runden gr~inen Blasen, die bald cine 
rSthliche Farbe annehmen. Darauf zieht die Vampyrella ihre Strah- 
len zurfick und scheidet eine zarte stickstoffartige Hfille aus, unter 
welcher erst eine weiche Zellulose-Haut gebildet wird (Fig. 46 s, z). 
Wahrend dieser Zeit f~rbt sich der Inhalt roth und bekommt die 
Beschaffenheit jener rothen Zellen, mit welchen wir un~ere Schilderung 
angefangen haben. 

Mit dem ruhenden Zustand wird tier Eatwickelungskreis tier 
Vampyrella, so weit er erforscht, geschlossen. Der Vorgang ist 
derselbe wie bei dem Zellenzustande, mit dem Unterschicde, rdass 
der yon den unverdauten NahrungskSrnern gesonderte Inhalt in 
keine Theilung eingeht, vielmehr sich einkugelt und in eine derbe 
Wand einhallt. Die Cyste beh~lt dabei die rothe F~rbung des 
Inhalts, der sich gegen das Centrum hin verdichtet und dadurch 
dunkler erscheint. Die Ze~wand bleibt glatt oder bekommt eine 
warzige Oberflache (Fig. 56). 

Die yon F r e s e n i u s  ~) beschriebene Amoeba lateritia scheint 
der Vampyrella Spirogyrae zu entsprechen. Die Zur~ickfiihrung wird 
dadurch besonders erschwert, dass die V. vorax, wenn sie vo~ Eu- 
glenen sich ern~hrt, ahnliche Zellzustande bildet und die Amoeben 
beider Arten sehr ~hnlich sind, auch oft zusammen leben. Meine 
fr~theren Angaben 2) bezogen sich theils auf die V. vorax, theils auf 
eine mit der Nuclearia verwandte Form, die einen contractilen Raum, 
einen Cytoblasten besitzt, und durch Aufnahme rothgeFarbter Nahrung 
den Vampyrellen zum Verwechseln ~hnlich ist. 

7) V ~ m p y r e l l a  p e n d u l a  Cnk. 

Die Amoebe der V. pendula ist yon der vorhergehenden nur 
durch den Mangel der KSrnchenbewegung zu unterscheiden. Da- 

1) AbhandI. d. Senekenb.Gesellseh. B. II, p. 218; tab, X, Fig. 13--19 
2) P r l n g s h e i m ' s  Jahrb~icher, B. III, 3" Heft p. 429. 
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gegen ist die Zelle wie auch der Ruhezustand charaktcristisch genug, 
um eine nene specifische, ja vielleicht eine generische Sonderung zu 
rechtfertigen. 

Was die Nahrung betrifft, so ist die V. pendula auch auf das 
Chlorophyll angewiesen, welches sie mit dem Plimordialschlauche aus 
den Confervenzellen herauszieht. Nut ist ihre Wahl nicht so beschr~inkt, 
wie bei der vorigen Art; sie plfindert die Oedogonien, Butbocheten, 
auch sehr dlinne nieht n/iher bestimmbare Conferven. DerVo~gang 
ist ganz derselbe wic bei V. Spirogyrae (F'ig. 57). 

Beim Uebergang in den Zellenzustand verschwinden die Strahlen 
und (lie Vampyrella nimmt eine birnfSrmige Gestalt an, mit dem 
verschm~ilerten Ende sich an die Conferven anheftend (.Fig. 57, g). 
Unter den Augen des Beobachters tritt der Inhalt aus der schmalen 
Basis in den erweiterten Theil zurtick, wo er sich einkugelt und 
mit einer Membran mnh~tllt; gleichzeitig wird auch ein starrer ge- 
fader Faden, der (tie OberfiSche der inneren Kngel mit der Ansatz- 
stelle vereinigt, sichtbar (Fig. 59 St). 

Die weiteren Vorgitnge entsprechen denselben der'vorigen Art. 
An der Peripherie der Zelle wird der Inhalt einfSrmig hellroth ge- 
f~,rbt und zerfiillt unter tier Ausscheidung der Nahrungsballen in 
2---4 Theile, die wie bei V. Spirogyrae durch verschiedene Oeffnungen 
aus der Zelle austreten (Fig. 60); die entleerten Zellen sieht man 
mit ihrem birnfSrmigcn oft zusammengefallenen Schleier lange Zeit 
an den Conferven haften (Fig. 61). Die Zelle besteht, wie bei 
der vorigen Art, aus Zelhdose. Bei Bildung des ruhenden Zu- 
standes wii-d der Schleier ganz oder theilweise nur aufgelSst; die 
Zelte bekommt eine stachelige OberfiSche, und ist mit dem verdick- 
ten Reste des starren Fadens gekrSnt. Die Cyste selbst ist mit 
rothem Inhalte geiiillt (Fig. 63). In allen Znstiinden ist die Griisse 
der V. pendula sehr verschieden, was yon den Dimensionen der you 
ihr befallenen Conferven abzuhiingen scheint. So z.B. waren die yon 
kleinen Oedogonien lebenden 0,012 gross, wogegen die die Bulboche- 
ten (iberfallenden wenigstens das vierfache Volum erreichten. 

Die V. pendula win'de zuerst yon d e B a ry  beobachtet '). Seine 
Untersuchungen stammen aus einer Zeit, wo man alas reiche para- 

1) Ueber die Algen Gaff. Oedogouium und Bulbochete p. 69. 71 Tab. 
III, Fig. 21, 22. 



Beitr~,ge zur Kenntniss der Monaden. 223 

sitische Leben der Conferven sehr wenig kannte und seinen stSrenden 
irreleitenden Einfltissen bei entwiekelungsgesehichtlichen Studien 
nicht geniigend Rechnung trug. Die Beobachtung scheint de B a r y  
gerade in dem Momente begonnen zu haben, wo der scheinbar mit 
der ansitzenden Vampyrella continuirliche Primordialschlauch aus 
der Zelle langsam hervorbrach. Durch diese und andere analoge 
Erscheinungen wurde de B a r y  zu tier Ansicht gef(thrt, dass die in 
Retie stehenden Bildungen als eine gesetzm~tssig beim Absterben des 
Zellinhalts eintretende Gestaltung anzusehen sein. Nealich hat K a r- 
s t e n 0  denselben Gegenstand untersucht. K a r s t e n  ist geneigt die 
V. pendula in den Entwickelungskreis des Oedogonium zu ziehen 
und sie in genetischen Zusammenhang mit tier Entwickelung eines 
RSderthiercs (Rattulus) zu bringen. Das Deckelchen, welches Kar -  
s t en  an tier AustrittsSffnung des Oedogoniuminhalts stets vorhanden 
sah, gl~ickte mir nicht, weder bei V. Spirogyrae, noch bei V. pendula 
aufzufinden. 

8) V a m p y r e l l a  v o r a x  Cnk. 

Nachdem ich die Vampyrellen kennen lernte, war es yon be- 
sonderem Interesse, (tie den Algologen schon l~tngst bekannten zie- 
gelrothen Blasen, die man for Diatomaceencysten hielt, auf ihre 
Entwickelungsgeschichte zu untersuchen. Schon tier Umstand, dass 
innerhalb derselben Ze]le verschiedene Diatomaceen in Gesellschaft 
vorkommen, stellte eine andere Deutung dieser Gebilde in Aussicht. 
Es gelang auch wirklich Lt~ders  2) aus erw~thnten Blasen rothe 
Amoeben austreten zu sehen und dadurch die vermeintliche Diato- 
maceencyste als ein Entwickelungsstadium einer Amoebe in Anspruch 
zu nehmen. 

Beim ersten Anblick dieser Amoeben glaubte ich sie mit den 
oben beschriebenen Vampyrellen identificiren zu kSnnen, eine Ver- 
muthung, zu der der Beobachter um so mehr ver]eitet wird, da 
ausser der Aehnlichkeiten dieser Amoeben in Form, Farbe, Structur 
sich noch das 5ftere Zusammenleben wenigstens der V. Spirogyrae 
und V. vorax hinzugesellt. Dessenungeachtet lassen sich die drei 
besagten Organismen sehr scharf yon einander trennen. So wie die 
zwei ersten Vampyrellen nie fremde KSrper durch Umhallung auf- 

1) Histologische Untersuchungen, 1862, p. 20--22; Tab. III, Fig.50--56. 
2) Bot,. Zeit. 1860. Nr 48. 
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nehmen, so zieht wieder die V. vorax nie ihre Nahrung aus den 
Conferven-Zellen heraus. Sie lebt dagegen yon Diatomaeeen, Eu- 
glenen, Desmidiaceen, welche sie umhtillt trod Zellen verschiedenster- 
Formen und Griissen bildet. 

Die .~_moebe der V. vorax ist yon etwas hellerer Farbe als die 
Amoeben bei den anderen Arten, sonst bis auf die fehlende Kiirnchen- 
bewegung in jeder Hinsicht ttbereinstimmend (Fig. 64. 65.) Beim 
Vorbeigleiten an Diatomaceen kleben diese an die Amoebe an, 
werden allm~thlig eingezogen und ohne Ordnung in dem KSrper ein- 
gelagert. Mit dieser-unbequemen Last setzt die V. vorax ihre 
Bewegungen fort, untcrwegs neue Nahrung aufnehmend. W/ihrend 
der Ausbildung der ZeIle werden die Diatomaceen parallel ihrer 
Liin~achsen gelagert und eng yon der Amoebe umschlossen, so 
dass die sp/tter entstehende Oberfiiiche der Amoebe eine 1/~ngliche, 
nach den, verschlungenen K0rpern sich riehtendc Form erh~lt (Fig. 
66). Seltner findet die Abgrenzung der Zelle schon zu der Zeit 
start, wo die Diatomaceen noch nach allen Richtungen in derAmoebe 
herumliegen; es werden natttrlich dadurch alle nur erdenklichen 
Zellformen veranlasst. 

- Die Zelle der V. vorax ist ohne Schleier; die Theilung des 
Inhaltes wie .bei vorher,gehenden Ai~tet/ -()~ig. 67). Was schliesslich 
den ruhenden Zustand der V. vorax betrifft, so ist zu bemerken, 
dass die Exemplare, die sich encystiren, keine Diatomaceen enthalten. 
Sie bilden zuerst eine Zelle, in der sich der zurttcktretende Inhalt 
in gewShnlicher Weise einkugelt und mit einer derben Membran um- 
giebt. Ein gei'inger Theil unassimilirter Substanz wird dabei oft 
ausgeschieden (Fig. 68, 69); seltner bei sehr grossen Amoeben ent- 
stehen in einer Zelle mehrere Cysten. 

Die bier besprochene Vampyrella ist nicht allein auf Diatoma- 
ceen angewiesen; eine andere reichhaltige Nahrungsquelle bieten ihr 
die Euglenen und Desmidiaceen dar. Die Zellen wie die ruhenden 
Zust/inde, die sie bei dieser Kost hervorbringt, zeigen Unterschiede, 
die ich kurz andeuten will. 

Die Zellen sind meist rund, yon riithlicherer Farbe als die, 
welche Diatomaceen einschliessen. Die unverdaute Nahrung bildet 
einell grossen dunkelrothen oder braunen Ballen (Fig "70~ 71). Die 
aus den Zellen austretenden Amoeben sind nur durch eine lebhaftere 
Fii.rbung und geringere GrSsse yon den an Diatomaceen-Nahrung 
erwachsenen verschieden. Die ruhenden ZustSnde endlich haben oft 
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schlauchartige Anhangsel und reichlichere Ucberreste der Nahrung, 
meistens ParamylmnkSrner der Euglenen, aufzuweisen (Fig. 72, 73). 
Die angegebenen Unterschiede scheinen mir yon zu geringer Bedeutung 
zu sein, um eine specifische Trennung zu berechtigen. Sie miigen 
eine Varietat der V. vorax bezeichnen. 

9) 5Tuclear ia  d e l i c a t u l a  C~&. 

In vielfacher Beziehung zu den Vampyrellen steht eine Amoe- 
benibrm mit ebenfalls spitzen Pseudopodien, die ich unter die bekann- 
ten Arten nicht unterzubringen weiss und als Reprasentanten einer 
neuen Gattung, N u c l e ~ r i ~ ,  betrachten werde. 

Im Habitus, in der Art der ~ewegung und der Kiirpergriisse 
gleicht sie den Vampyrellen. Sie ist gleichmassig an der ganzen 
Oberfl~tche oder nur an einigen Stellen mit Strahlen versehen, mit- 
unter auch vollkommen glatt. Die Substanz des KSrpers, wenn 
nicht mit 5Tahrung geschwangert, ist farblos, zart, an-Vacuolen 
sehr reich, die zwar langsam verschwinden und wieder autLauchen, 
jedoch nicht plStzlich zusammenfallen wie die contractilen Raume. 
Der Hauptcharakter dieser Amoebe besteht in der Anwesenheit yon 
mehreren (bis 5) glashellen Cytoblasten, mit sfftrker das Licht 
brechenden Nucleoli. Junge kleine Exemplare besitzen nur einen 
Kern (Fig. 74--76). 

Da die Aufilahme der Nahrung so seltsame Erscheinungen 
darbietet, so mfissen wir auch die Nuclearia delicatula hierauf 
einer genaueren Priifung unterwerfen. 

Nachdem die Vampyrellen oder die Pseudosporen die Conferven 
zu Grunde gerichtet haben, stellt sich die Nuclearia ein, um die noch 
vorhandenen Reste der Zellinhalte zu benutzen, oder falls diese nicht 
gentigen, selbst die machtigen Confervenfeinde, die Vampyrellen, 
anzugreifen. Man trifft sie schaarenweise an den faulenden Spirogy- 
ten haften und das Chlorophyll mit Starkekih~chen be~erig einziehen. 
Um zu ermitteln wie dieses vollzogen wird, ist es zweckmiissig, zur 
Beobachtung solche Spirogyren zu w~thlen, welche his auf wbnige 
Chlorophyllklumpen ihres Inhalts beraubt sind. Man bemerkt dann, 
dass die birnfSrmig zusammengezogene Nuclearie einen oder mehrere 
Strange hyaliner Substanz in die Spirogyrazelle hineinsenkt und dort 
in  ein vielihch verzweigtes, welt greifendes Protoplasmagefiecht 
sich ausbreitet (Fig. 77). 
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Jetzt werden die Chlorophyllballen in Angriff genommen. Die 
zarten Protoplasmafitden der Nuclearia umgeben den Klumpen und 
bilden nach einigen Secunden um diesen einen Plasmaiiberzug, darauf 
wird der Hauptstrang, den die Nuclearia in die Spirogyr.a einsenkte, 
sehr laugsam zurfickgezogen und mit ihm der oft welt entfernte 
Chlorophyllballen ihr zugefiihrt. Bei dieser Art der Nahrungsauf- 
nahme ist kein eigentliches Saugen, keine StrSmung in den Pseudo- 
podien, wie z. B. bei Acineten wahrzunehmeu. Die Bildung dieser 
langen Striinge geschieht nut da,. wo die Conferven meistentheils 
ihres Inhalts entledigt sind, bei reichlichem Chlorophyllvorrath haf- 
ten (lie Nuclearien in grosser Zahl seitlich an den Algenzellen an 
und senden ein kurzes Pseudopodiengefiecht in diese hinein. Die N. 
delicatula ist an keine bestimmte Algenart gebunden; nut erweichte, 
in F~iulniss fibergehende Zellh~tute vermag sie zu durchbohren. Liegt 
die Nahrung unmittelbar an der Oberfiitche ihres KSrpers, so wird 
jene ohne Pseudopodienbildung yon demselben umh~filt und einge- 
zogen. 

Es gelang mir bis jetzt weder Zellen noch ruh-ende Zustande 
an der Nuclearia delicatul~t aufzufinden. Das einzige was aufsolche 
hindeuten mSchte, waren weite, aus feinen KSrnchen bestehende Bla- 
sen, (lie'sich um (lie, auf dem Objecttr~iger cultivirten Exemplare 
bildeten (Fig. 78). Bis diese L~icken in der Entwickelung der N. 
delicatula nicht el'f~illt sind, bleibt ihre Stellung bei den Monaden 
noch zweifelhaft. 

10) N u c l e a r i a  s i m p l e x  C~Jr 

Diese Art besitzt eine farblose Amoebe mit einem Cytoblasten, 
daher ist sie, wenn man nur diesen Zustand berticksichtigt, yon. 
jungen N. delicatula nicht zu unterscheiden (Fig. 79). Ihre :Nahrung 
besteht aus Chlorophyll und kleinen St~irkekSrnern, auch kriecht sie 
in faulende R~tderthiere, wo sie sich zahlreich vermehrt. Mit grosser 
Leichtigkeit bildet diese Art, auf dem Objecttr~tger cultivirt, ruhende 
Zust~nde, wozu; wie wit sahen, die vorige in demselben Versuchs- 
tropfen sich nicht bewegen liess. Der ruhende Zustand besteht 
aus einer Zelle, die im Centrum eine viel kleinere, farblose Cyste 
beherbergt, huf  der Cyste oder in einiger Entfernung liegen die 
w~thrend des Encystirens ausgeschiedenen Nahrungspartikelchen 
Gig. 80). Die N. simplex ist die einzige Form, an der es mir 



Beitriige zur Kenntniss tier Monaden. 227 

gelang, aus der einige Tage ger Cyste die kmoebe wieder. 
austreten zu sehen. Das kusschlttpfen erfolgt sehr langsam durch 
eine kleine Oeffnung, die in der Cyste entsteht; die hervoekriechende 
Amoebe muss noch dutch die ~iussere Zelle sich die Bahn brechen 
(Fig. 81). 

Die Amoebenzust~nde, die in den Entwickelungskreis der Mo- 
naden gehSren, zeigen vieleBerfihrungspunkte mit den echten Acti-  
n o p h r y e  n. An beiden Gebilden finden wir dieselben Structurver- 
hitltnisse, ja rnit husnahme der Rindenschicht, die bei den Actinophryen 
mehr oder weniger scharf hervortritt, litsst sich kaum ein durch- 
greffendes Unterscheidungsrnerkrnal aufstellen. Daher, urn far die 
systernatische Stellung der Monaden noch andere Ankutipfungspunkte 
als die der Myxomyceten za gewinnen, unterwarf ich die analogen 
Actinophryen einer genauen Untersuchung. Zu diesem Zwecke 
wiihlte ich die zwei gewiihnlichen Arten A c t i n o p h r y s  sol. und 
A. E i c h o r n i i .  

Die Structurverh:,tltnisse kann ich wahl als bekannt voraus- 
setzen, will mich daher nur lediglich bei den Ruhezustttnden, die ich 
neulich ii~.nd, aufhalten. 

Die vorbereitenden Vorg~inge zu der Cystenbildung sind bei der 
ersten Art folgende: 

Actinophrys sol zieht die Strahlen zurttck und scheidet an 
seiner glatten Oberfiitche eine scharf conturirte Halle aus, bildet 
sich also in eine Zelle urn (Fig. 82). Die KSrpersubstanz verliert 
dabei die schaumartige Beschaffenheit, wird feinkiirnig, gegen das 
Centrum hin verdichtet. Dadurch entsteht eine centrale dunkle 
Kugel, die allmithlig in  die peripherische helIe Zone tibergeht and 
deren Durchmesser etwa die Hiilfte den ganzen Zellendiameter aus- 
macht; an einer Stelle ist die grosse contractile Vaeuole, die 
w~ihrend der Diastole die Zellhaut aussttilpt, noch einige Zeit sicht- 
b a r  (Fig. 92). Die folgenden Stadien folgen rasch auf einander. 
Nach Verlauf einiger Stunden ze,'ffiillt die centrale Kugel vermittelst 
einer irnmer tiefer gehenden-Einschniirung, in zwei Theile, die sich 
abrunden, schttrfer umschreiben und aneinanderrticken (Fig. 83--86). 
Ist die Theilung vollzogen, so verschwindet die Zellhaut mit dern 
peripherischen Inhalte bis auf einige zurtickbleibende KSrnchen 
gttnzlich. An beiden Kugeln erscheint nun eine dicke Membran, 
w~hrend ihr inhalt etwas zuracktritt und abermals mit einer dicken, 
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glatten Hfille sich mngiebt. An fertigen Cysten ist die ~iussere 
Membran rein gefaltet, m it spitzen, nach Innen gerichteten Witrzchen 
zahlreich bedeckt und wie der Inhalt dunkelbraun gei~,trbt (Fig. 87). 
Es sei noch hier erwithnt, dass um den zur Cystenbildung sich 
anschickenden Actinophrys eine sehr zarte welt abstehende farblose 
Zone erscheint, deren Umrisse durch anklebende fi'emde Kiifflchen 
1)ezeichnet werden. Diese Zone bleibt w~thrend der Theilung der 
centralen Kugel und verschwindet etwas spitter als die Zellhant. 
Ihre Entstehung konnte ich wegen Mangel an Material nicht nither 
ermitteln, sie scheint mir der Umh~illung der 5[. delicatula analog 
zu sein (Fig. 83, 85). 

Aus dem Gesagten ersehen wir, dass aus einem in eine Blase 
umgewandelten Actinophrys 2 Cysten entstehen, und dass zu ihrer 
Ausbildung nur ein Theil der K(irpersubstanz dabei verbraucht wird. 
Diese Entwickelungsart ist geeignet, wie ich glaube, die Actinophrys 
nahe an die Monaden anzuschliessen. Denn es wird wohl die Acti- 
nophrysblase, in welcher die Cysteu entstehen, mit der Monadenzelle 
ohne geringsten Zwang zu vergleichen sein. Beide Bildungen be- 
sitzen gemeinschaftlich eine Vegetationsperiode, wenn sie auch bei 
Actinophrys eine sehr kurze Dauer hat; in beiden wird ferner ein 
Theil des Inhaltes in die Cyste umgebildet und zuletzt ist noeh die 
Thatsache hervo~-zuheben, dass in einer Zelle zwei und wie wir ein 
Actinophrys Eichornii sehen werden, mehrere Cysten entstehen kiinnen, 
ein Umstand, welchen wir nur bei Myxomyceten und Monaden wieder 
finden. Alle diese Verhiiltnisse berechtigen uns, die Actinophrys- 
Cyste in morphologiseher Hinsicht eng an dieselbe Bildung der 
Monaden anzuschliessen. Die Bem~ihungen, Schwitrmsporen oder 
Theilungen des Zellinhaltes zur .unmittelbaren Bildung neuer Acti- 
nophryen zu beobachten, schlugen immer fehl. Dagegen liess sich die 
Art, wie der Actinophrys sol aus der Cyste nach einiger Ruhezeit zum 
neuen Leben erwacht, vollstandig ermitteln. Da der Vorgang mehrere 
Stunden dauert, so lassen sich die aufeinander folgenden Veriinde- 
rungen sehr deutlich wahrnehmen. Sie bestehen zuerst in der be- 
triichtlichen Ausdehnung der in gefalteter Membran eingeschlossenen 
Cyste, wodurch die erste ausgeweitet wird, an einer Seite die Falten ~er- 
liert und glatt erscheint. An demselben Orte treten in der Cyste 
mehrere helle R~tume auf, die den dichteren Inhalt zurtickdrSngen. Bei 
fernerer Ausdehnung der Cyste stiilpt sie immer mehr die gefaltete 
H~ille aus, his sie diese zersprengt und sich theilweise oder g~tnzlich 
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befreit (Fig. 88). Unterdessen hat eine Scheidung des Cysteninhalts 
in einen hellii~lssigen und dichteren Theil einen bedeutenden Umfang ge- 
wonnen, auch eine grosse, schnell zusammenfallende Vacuole ist in 
die Erscheinung getreten .(Fig. 89, v. c). Bald darauf zieht sich 
der siimmtliche Cysteninhalt yon der Wand zurfick, wobei wieder 
der helle .Theil, bis auf kleinen peripherischen Saum auf Kosten 
des dichteren yerdriingt wird. Kurze, zahlreiche Strahlen, die sich 
im ganzen Umfahge yon dem Inhalte gegen die Cystenwand erheben, 
sind mit dem pulsirenden Raume die ersten unzweideutigen Merk- 
male des wieder aufiebenden Actinophrys (Fig. 90). Die Strahlen 
dritngen nun immer mehr die jetzt schon sehr zarte umfangreiche 
Cystenwand vor sich, bis schliesslich die letzte sich aufiSst und den 
Bewegungen des Actinophrys keine Hindernisse mehr in denWeg stellt. 

Die zweite Actinophrys-Art, bei der ich ruhende Zustitnde er- 
zielt habe, ist die viel besprochene A. E i c h o r n i i Ehr. 

Nachdem mehrereVersuche, die Encystirung auf dem ObjecttrSger 
sich vollziehen zu lassen, giinzlich fehlgeschlagen waren, kam ich auf 
den Gedanken, dass vielleicht durch ktinstlich herbeigeftthrte, mehr- 
fache Copulation die ruhenden Zust~nde zu erzwingen sein. 

Um diese Vermuthung zu prtifen, wurden auf den ObjecttrSger 
in Wassertropfen zwei Exemplare gelegt uM unter dem Simplex 
dutch Abliisung eines KSrperseglnentes mittelst einer b[adel wund 
gemacht, sodann die Wundfi~tchen beider mittelst Papierstreifchen in 
Bertthrung gebracht. :Nach Verlauf von 8--30 Minuten effolgte das 
bekannte Zusammenfiiessen beider Individuen in einen KSrper. Ich 
brachte nun in den Tropfen ein neues Exemplar hinein und wieder- 
holte mit beiden dieselbe Operation u. s. w. Auf diese Weise er- 
hielt ich einen colossalen Actinophrys, der itinf zusammengeschmolzene 
Exemplare repr~isentirte. In den meisten Fiillen theilten sich diese 
grossen Protoplosmamassen durch Abschniirunge~ wiederum in 
mehrere, ldeinere, normal beschaffene Individuen ; einige Mal jedoch 
gelang es, eine andere Bildung, die wohl als ruhender Zustand zu 
deuten ist, abzulauschen. Die Strahlen wurden n~imlich eingezogen, 
die zellenartige Beschaffenheit des KSrpers verschwand und der ganze 
Actinophrys verwandelte sich in einen dunkeln, feinkSrnigen, mit 
zahlreichen Vacuolen durchzogenen Schleim, tier statt der Rinden- 
Substanz yon einem hellen dickfitissigen Saum umgeben war. Etw5 
nach Verlauf yon 7 Stunden zerfiel diese Protoplassmamasse in 
mehrere dunkle Kugeln, yon denen jede yon einem farblosen Sehleim. 
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hof umsaumt war. Bei noch welter vorgerttcktem Stadium hatten 
die Kugeln schaffe Umrisse bekommen und jede war in eine welt 
abstehende Membran eingehttllt; die ttbrige Substanz, in welcher 
s~immtliche Kugeln eingebettet waren, verschwand allm~ihlig. Das 
weitere Schicksal dieser Kugel ist noch unbekannt; ihre Zahl 
scheint in keinem Verhiiltniss zu der Zahl in die Copulation ge- 
brachter Individuen zu stehen. 

Aus dem Mitgetheilten ersehen wir, dass in Betreff des ruben- 
den Zustandes die beiden Actinophryen im Wesentlichen ttberein- 
stimmen. Nur ist bei A. Eichornii w~tn'end der Cystenbildung die 
Anwesenheit yon einer scharf umschriebenen Haut zweifelhaff, so 
dass der Zellzustand der Monaden und des Actinophrys sol hier (larch 
eine httllenlose, nackte Zelle repriisentirt zu sein scheint. 

Erkl~rung der hbbildungen auf Taft XII--XlV. 

S~imm~liche Figuren,  wo die VergrSsserung nich~ in Klammern angegeben 
is~, sind 320 Mal vergrSssert dargestellt. In allen Abbi[dungen 
bezeiehnet a, die Nahrung;  z, die Monadenzelle; e~ die Monaden- 
cyste;  s, den Schleier;  n, den Cytoblast ;  v.e. ,  die contr.  Vacuolen. 

Fig. 1--5. M o n a s  a m y l i .  

Fig. 1 (350). Die Zelle wiihrend der  Zoosporenbi ldung.  
,, 2 (350). Der Schwiirmer. 
,, 3 ,4(350) Amoebenzustand des Schw~irmers. 
,, 5 (450). Ruhender Zustand. w, warzenar t igeVorspr i inge  derZel lwand.  

Fig. 6--11.  P s e u d o s p o r a  p a r a s i t i c a  (frSher M. parasitica). 

,, 6. Der  Schw~rmer. 
. 7,8.  Die Amoebe. 
,: 9. Zellzustand. 
., 10. Schw~irmsporenerzeuguug. 

Fig. 12, 13. P s e u d o s p o r a  N i t e l l a r u m .  
,, 11. Ruhender  Zustand.  
,, 12. Ruhezustand.  
,, 13. Der Schw~irmer. 

Fig. 14--18 P s e u d o s p o r a  V o l v o c i s .  

,, 14,15. Schw~rmer. 
,, 16, 17. Amoebenzustand. 
,, 1~, Ruhezustand. 



Fig 19-21. 
,, 22. 
,, 23-25. 
,, 26, 27. 
., 28-30. 
,, 31. 

., 32-33. 
, 34. 
,, 35-37. 

,, 38, 39. 
, .  40. 
,, 41. 

,, 42. 
,, 43. 

,, 44, 45. 
,, 46.47. 
,, 48, 49. 
,, 50-54. 
,, 55. 
,, 56. 

, 57. 

,, 58. 
,, 59. 
~, 60. 
,, 61. 

,, 62. 
,, 63 

,, 64, 65. 
,, 66. 
,, 67. 
,, 68, 69. 
,, 70, 71. 
,, 72, 73. RuhestaDd der Vorigen. 
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Fig. 19--31. C o l p o d e l l a  p u g n a x .  

Der Schw~rmer. 

Drei sieh an eiuer Ch!amydomonas ansetzende Schw~rmer 
Der Schw~rmer wiihrend der Nahrungsaufnahme. 
Zellenzustand. 
Schw~rmererzeugung. 
Ruhender Zustaud 

Fig. 32--37. U n b e s t i m m t e  M o n a d e n .  

Der Sehw~rmer. 
Seine Cysten. 
Das Austreten des Schw~rmers aus der Cyste. 

Fig. 3 8 - 4 1 .  B o d o  sp. 

Der Sehw~irmer. 
Die Cyste. 
Das Ausschliipfen aus der Cyste. 

Fig. 42--43. ~r i r r e g u l a r i s  Perry. 
Schwhrmer. 
Nahrungsaufnahme desselben. 

Fig. 44--56. V a m p y r e l l a  s p i r o g y r a e  

Die Amoebe w:,ihrend der I~'ahrungsaufnahme. 
Zellenzustand. 
Die aus der Zelle austretenden Amoeben. 
Amoebenzust~nde. 
Zeile nach dem kus t r e t en  der Amoeben 
Ruhezustand 

Fig. 57--63. V a m p y r e l l a  p e n d u l a .  

Amoebe whhrend der l~ahrungsaufnahme. Die nacheinander fol- 
genden, an demselben Exemplar.  d beobaehteten Vorg~nge sind 
bier an versehiedene Conferven-Glieder versetrt  dargestellt ,  g. 
Zellenzustand. 
Amoebenzustand 
Zellenstadium ; St. der starre Fadenstiel.  
Das Ausschliipfen der Amoeben aus der Zelle. 
Die leere Zelle mit dem birnfSrmigen Schleier; c. die Austrit ts-  
5ffnung~ 
Die innern Conferven, kleine Exemplare des Zellenstadiums. 
Ruhender Zustand. 

Fig. 64--73. V a m p y r e l l a  v o r a x .  
Amoebenzustand. 
Zellstadium. 
Das •  der Amoeben. 
Ruhende Zust~nde. 
Zelle einer Varieti~t derselben Art. 
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F ig  74--78.  N u c l e a r i a  d e l i c a t u l a .  

Fig. 74, 75. Amoebenzust~nde. 
,, 76. Thei lung der  Amoebe. 
,, 77. l~ahrungsaufnahme. 
,, 78. Z um  Zellzustand sich anschickendes Exemplar .  

Fig. 79--81. N u c l e a r i a  s i m p l e x .  

,, 79. Amoebenzustand.  
,, 80. Ruhezustand.  
,, 81. Das Aust re ten  der  Amoebe aus der  Cyste. 

Fig. 82--90. A c t i n o p h r y s  s o l .  

,, 82. Zellzustand. 
,, 83-86. Die aufeinanderfolgenden Stadien bei der  Cystenbildung. 
,, 87. Ausgebildete Cyste. 
,, 88-90. Das Aust re tea  des Aet iaophrys aus der  Cyste. 

Dresden, M~irz 1865. 


