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Vor einigen Jahren habe ich in diesen Abhandlungen d. Bayer. Akademie, math.-
naturw. Abt.,, NF. Heft 12 (1932) Untersuchungen tiber Peripyleen oder Sphaeroideen,
cine Gruppe der Radiolarien, verdffentlicht. Ich beschrinkte mich dabei auf die Familie
der Astrosphaeriden, deren Skelette zwar wiederholt bearbeitet worden sind, so vor allem
in der groBen Challenger-Monographie Haeckels und der Monographiec Masts in den
Ergebnissen der deutschen Tiefsee-Expedition, deren Weichkérper dagegen sehr wenig
Beriicksichtigung erfahren hatte, so dal unsere Kenntnisse von seinem Bau im wesent-
lichen noch auf einer von mir im Jahre 1879 erschienenen Arbeit beruhen. Es ist daher
begreiflich, daBl meine Untersuchungen vielerlei Neues zutage férderten. Namentlich
ergaben sich unerwarteterweise erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Gattungen
der Familie, so daf3 ich zwei Untergruppen unterscheiden konnte: die RkAizosphaera-
Gruppe und die Spongospraera-Gruppe. In beiden fanden sich #hnliche Skelettformen
wieder, regelmiBige Gitterkugeln und Gitterkugeln, die in ein spongitses Geriist aufgeldst
sind. Unterscheidend war, dafl bei der Rizzosphaera-Gruppe ein Zentralkorper vorhan-
den war, von dem wie bei den Heliozoen Axenfiden in die Pseudopodien ausstrahlten,
wihrend beide Strukturen bei der Spongosphaera-Gruppe vollkommen fehlten.

Ganz verschieden war die Beschaffenheit der Kerne. In jeder Gruppe fanden sich Kerne,
die vorwiegend den Charakter von Bldschen hatten, in denen stark firbbare Koérnchen,
fir die ich den Namen Chromidien einfiihrte, vorhanden waren, stets zu traubenartigen
Gruppen und Griippchen vereint. Bei anderen Gattungen fanden sich massive Kerne oder
Kerne mit michtigen, fast die ganze Kernblase ausfiillenden, nukleolusartigen Kérpern
von kompliziertem Bau, der bei den einzelnen Gattungen nur untergeordnete Verschieden-
heiten aufwies.

Gemeinsam war allen Gattungen die Beschaffenheit der intrakapsuliaren Sarkode. Es
war ein vakuoliges Plasma mit mehr oder minder groBen Koérnern und Koérnchen, die sich
stark in Eisenhdmatoxylin firbten und meist zu kleinen Haufen vereinigt waren. Ihre
starke Féarbbarkeit in Karmin- und Eisenhimatoxylinlésungen war Ursache, dal3 die
Zentralkapseln tief dunkel gefiarbt waren, so dall sowohl bei ganzen Tieren als auch auf
Schnitten die Kerne als hellere Partien, oft sogar wie Blasen aussahen. Nur die Kerne mit
groBem Binnenkorper machten eine Ausnahme, da dieser sich stets intensiv firbte.

Ich nenne die Kérnchen Kapselchromidien und bringe sie in Zusammenhang mit den
Kernchromidien. Fiir diesen Zusammenhang spricht nicht nur das dhnliche Verhalten
Farbstoffen gegeniiber, sondern auch der Nachweis von Bildern der verschiedensten Art,
die nur die gemeinsame Deutung gestatten, dall die Kernchromidien aus den Kernen aus-
wandern und zu Kapselchromidien werden. Diese miissen sich im Plasma erndhren und
vermehren. Denn ohne diese Annahme wire es unverstiandlich, dal} sie massenhaft in den
extrakapsuliren Weichkérper auswandern. Das Auswandern erzeugt bei manchen Arten
ganz cigentiimliche Bilder: daB die Oberfliche der Kapselmembran wie gespickt ist mit
kleinen zugespitzten Kegeln, die mit ihrer Basis mehr oder minder tief in der Zentralkapsel
eingepflanzt sind oder ihr breit aufsitzen. Bei anderen Arten erfolgt das Auswandern in
anderer Weise, indem die rundlichen Chromidien in Massen aus der Zentralkapsel in den



6

extrakapsularen Weichkérper iibertreten. — Auf eine weitere Erscheinung der Umbildung
der intrakapsuliren Chromidien zu Chromidialkugeln werde ich im Laufe der Darstellung
zurtickkommen, die ich in diesem Aufsatz von meinen neueren Untersuchungen geben
werde.

Uber das Schicksal der auswandernden Kapselchromidien kann ich mich mit sehr
grofBer Wahrscheinlichkeit in dem Sinne duBlern, daB sie zur Assimilation verwandt werden.
Fiir die Assimilation sind fiir die Radiolarien durch ihren Bau ganz besondere Verhiltnisse
gegeben. Zwar scheinen ausnahmsweise, wie ich gefunden habe, Fremdkoérper in das
Innere der Zentralkapsel einzudringen, respektive aufgenommen zu werden. Die Regel
ist das aber nicht; vielmehr verbleibt die Nahrung im Extrakapsularium und wird hier
verdaut. Zu diesem Zweck dienen offenbar rundliche oder abgeplattete blasse Kugeln von
verschiedener GroBe, die meist massenhaft im Extrakapsularium gefunden werden. Uber-
ginge sprechen fiir die Annahme, dal3 die auswandernden Kapselchromidien sich in der-
artige ,,Sekretkugeln’ umwandeln. Und so wiirde die Auffassung, dal3 der Zellkern
bei der Erndhrung der Zelle eine wichtige Rolle spielt, im Bau der Radiolarien eine weitere
Stiitze finden. Man kann die Beobachtungen in der Weise deuten, dafl Kernteile — Kern-
chromidien — aus dem Kern auswandern, im Protoplasma heranwachsen — Kapselchromi-
dien - und ins Extrakapsularium geraten, um hier sich zu Sekretkugeln umzuwandeln.

Mir war viel daran gelegen, genauere Beobachtungen tiber die Fortpflanzung der von
mir beobachteten Radiolarien zu sammeln, schon um so Klarheit {iber die Rolle der in der
Rhizosphaera-Gruppe vorhandenen Zentralkérper zu gewinnen. Sollten dieselben den
Zentrosomen der tierischen und pflanzlichen Histologie vergleichbar sein, so mullte ihre
Beteiligung an der Fortpflanzung in irgend welcher Weise erweisbar sein. Das Wenige,
das ich hierbei bei den Gattungen RhAizosphaera und Aracknoriiza feststellen konnte,
sprach dagegen, so dal3 ich das Bediirfnis empfand, weitere Untersuchungen nach dieser
Richtung anzustellen. Diese haben nun mit groBen duBeren Schwierigkeiten zu kimpfen.
Die Astrosphaeriden gehéren zu den kleineren Radiolarien, die nicht wie die Kolliden
und Sphaerozoiden leicht in der pelagischen Ausbeute gefunden werden; sie finden sich
auch nicht in groBen Mengen im Auftrieb und sind fiir Kulturversuche unbrauchbar, da
sie, wie auch ein erfahrener Protozoenziichter wiec M. Hartmann mir bestitigte, der
Aufzucht groBle Schwicrigkeiten bereiten. Dazu kommt, daB sie offenbar wie alle tibrigen
Radiolarien bei der Fortpflanzung in die Tiefe herabsteigen und nur langsam wieder
heraufkommen, so daB Fortpflanzungsstadien, wie auch junge Tiere schwer erhiltlich
sind. Man muB daher versuchen, aus konserviertem Material mithsam geeignete Stadien
herauszusuchen. Aus der Erkenntnis heraus, daf3 keinem Forscher diese Schwierigkeiten
erspart bleiben werden, habe ich mich entschlossen, den mir noch zur Verfiigung stehenden
Teil des in Teneriffa gesammelten Materials noch weiter zu untersuchen, und zwar in der
schon frither besprochenen Weise. Das teils in Formalin, teils in Pikrin-Essigsdure konser-
vierte Material wurde in Boraxkarmin gefirbt und in Nelkendl iibertragen, um das
Herausfinden zu erleichtern, was fiir kleinere Arten wie Haliomma und Aracknorkiza un-
erlaBlich ist, aber auch fiir gréBere Arten wie Rhizosphaera und Spongosphaera wiinschens-
wert ist.

Da trotz der Aufhellung in Nelkendl die groBen Exemplare, auf die ich naturgemil
meine Aufmerksamkeit richten muBte, undurchsichtig sind, blieb mir nichts anderes iibrig,
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als die Exemplare zu isolieren und zu mikrotomieren. Von einer vollkommenen Isolierung
nahm ich bald Abstand, da die mit ithren Stacheln im Mulder verfilzten Tiere dabei erheb-
liche Schidigungen erfuhren. Etwas anhaftender Mulder erleichterte auch die Arbeit, da
so die Gefahr verringert wird, die kleinen Objekte bei den verschiedenen Manipulationen
des Einbettungsverfahrens zu verlieren. Fiir ein genaues Studium der Entwicklungsstadien
und der feineren histologischen Struktur war die Untersuchung maBig feiner Schnitte
unerlifilich. Ich wandte zumeist eine Schnittdicke von 6 y. an,

Fiir Zoologen, welche die Absicht haben, meine Untersuchungen nachzupriifen und
denen lebendes Material zur Verfiigung steht, méchte ich noch den Rat erteilen, daf} es
sich empfiehlt, eine andere Konservierung anzuwenden, als es seiner Zeit von mir ge-
schehen ist. Ich wiirde die von mir bei meinen fritheren Untersuchungen in Messina
benutzte Konservierung in diinner Osmium-Essigsiure mit nachfolgender Firbung in
Bealeschem Karmin vorschlagen. Werden die Priparate dann in Nelkendl aufgehellt, so
bleiben sie durchsichtiger und wird die Firbung differenzierter, so dal man vieles schon
am Totalpriparat erkennen kann und entscheiden kann, welche Objekte es sich lohnt auf
Schnitten genauer zu untersuchen.

Auch fiir eine genaue systematische Bestimmung der Objekte wird ein besseres Kon-
servierungsverfahren, als ich es angewandt habe, wiinschenswert scin. Die systematischen
Unterscheidungen von Arten und Gattungen griinden sich vorwiegend auf die Beschaffen-
heit des Skeletts, namentlich bei den Monographien der letzten Jahrzehnte, die es mit dem
konservierten Material mariner Expeditionen zu tun hatten. In der Regel wurden bei der
Bearbeitung die Weichkérper in geeigneter Weise, meist wohl durch Behandlung mit
Schwefelsaure, zerstort, so dall nur die Kieselskelette erhalten blieben und nunmehr an
Totalpriaparaten genau untersucht werden konnten. Diese Methode kommt fiir jeden
Forscher, der beides, Skelett und Weichkérper, genauer untersuchen will, in Wegfall.
Auch Beobachtungen an lebendem Material kommen nicht in Betracht, da viele Radiola-
rien stark gefarbte und daher undurchsichtige Zentralkapseln haben. Die Seltenheit der
Tiere macht es ferner unwahrscheinlich, daBl man ein umfangreiches Material, wie es zu
Untersuchungen wie den vorliegenden notwendig ist, gewinnen kann, wenn man sich
bemiiht, aus dem frischen pelagischen Auftrieb lebende Tiere herauszufangen. Daher wird
auch in Zukunft die Forschung auf konserviertes Material angewiesen sein, das zu ver-
schiedenen Zeiten und in verschiedenen Meerestiefen gesammelt wurde und aus dem man
die geeigneten Tiere unter miBiger, gelegentlich auch starker Vergréflerung heraussuchen
kann. Es gilt dann méglichst weit in der Analyse des Weichkorpers und des fir die syste-
matische Bestimmung wichtigen Skeletts zu kommen, ehe man sich zur Anfertigung von
Schnitten entschlieBt, die zur genauen Untersuchung des feineren Baues und der Ent-
wicklungsgeschichte unumginglich nétig sind. Bei meinem Untersuchungsmaterial lie3
sich allerdings an gré3eren in der Entwicklung vorgeschritteneren Exemplaren nicht sehr
viel erkennen, so daB ich mich nach einer vorliufigen Orientierung zum Schneiden
entschlieBen muBte. Leider ist es an Schnittpriparaten dulerst schwierig, vielfach sogar
unmdglich, sich ein erschépfendes Bild von der Beschaffenheit des Skeletts zu machen,
zumal als dasselbe beim Herauspriparieren und den beim Einbetten von Schnittmaterial
nétigen Manipulationen mehr oder minder leidet. Die hervorgehobenen Ubelstinde kom-
men bei der Bestimmung von Familien und Gattungen nicht in Betracht, wohl aber bei
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der Unterscheidung der einzelnen Arten, bei der naturgemif3 Merkmale von mehr unter-
geordneter Bedeutung beriicksichtigt werden. Ich habe daher die Speziesbezeichnung zu-
meist auller acht gelassen. Fiir meine Zwecke kommt sie auch kaum in Betracht, da’'in
bezug auf die Grundziige von Bau und Entwicklung keine Unterschiede zwischen nahe
verwandten Arten zu erwarten sind. :

Meine Untersuchungen hatten in erster Linie den Zweck, meine fritheren Ergebnisse
tiber die Fortpflanzung der Astrosphaeriden zu vervollstindigen. Dieselben waren be-
sonders erfolgreich bei der RAizosphaera-Gruppe, so daf3 ich mit dieser beginnen werde.
Aber auch in anatomischer Hinsicht haben sich dank dem reicheren Material manche
Erginzungen ergeben, so daB} ich auch die iibrigen friher von mir behandelten Aszro-
sphaeriden beriicksichtigen werde.



A. DIE RHIZOSPHAERA-GRUPPE.
' I. ARACHNORHIZA.

Innerhalb der R#Aszosphaera-Gruppe hatte ich der Gattung Aracknorkiza eine Sonder-
stellung angewiesen, weil ich bei ihr keine Individuen mit zentralem einheitlichem kugeli-
gem Kern antraf, wie er bei allen tibrigen Astrosphaeriden so sehr die Regel ist, daB ich
bei manchen Arten nur derartige Formen auffinden konnte. Obwohl mir ein ziemlich um-
fangreiches Material vorlag, fand ich immer nur Formen vor, bei denen die Peripherie
der Zentralkapsel von reichlich veristelten Kernauslidufern durchsetzt war. Im Zentrum
befand sich ein vielfach stark modifizierter Zentralkérper mit Axenfiden vor, der innerhalb
einer gleichférmigen Schicht lag, die ich frither dem Kapselplasma zurechnete. Das reiche
Material, welches mir inzwischen zugingig geworden ist, 138t erkennen, daf die der Gat-
tung Astrorhiza angewiesene Sonderstellung nicht berechtigt ist, da3 auf jungen Stadien
auch hier nur ein zentraler kugeliger Kern vorhanden ist, der sogar noch lange als solcher
erkennbar bleibt, wenn sich der periphere veristelte Kern entwickelt hat. Nach ihrem
genetischen Verhalten zueinander nenne ich den zentralen Kern den Primirkern, den
peripheren Kern den Sekundirkern.

Figur 2 Tafel I stellt eine Aracknorkiza dar, welche nur den Primirkern besal3. Letzterer
war wie bei RAizosphaera kugelig, so dal der Unterschied von Jugendformen dieser beiden
Gattungen nur durch das Skelett bedingt ist. Im Zentrum lag das tief schwarz-blau
gefirbte Zentralkdrperchen, von dem in groBer Zahl die an ihrem Ende etwas kolbig
angeschwollenen Axenfiden ausgingen und etwa halbwegs zur Oberfliche der Zentral-
kapsel aufhérten. Bei sehr starker VergroBerung ergab sich ein Aufbau des Zentralkorper-
chens aus dichtgedringten schwarz-blauen Kérnchen. Der Kern zeigte bei starker Ab-
blendung eine deutliche radiale Struktur, war aber frei von Einschliissen, so da8 er sich
als eine helle Partie in dem dunkel gefirbten Plasma der Zentralkapsel ausnahm. Letzteres
war alveolar,- zum Unterschied von R#Aizosphaera ohne Andeutung radialer Anordnung,
dicht durchsetzt von Kapselchromidien, die an der Oberflache in der Form von Chromidial-
kegeln auswanderten. Ahnliche Bilder ergaben einige weitere Exemplare. Die betreffenden
Arachnorhizen besaflen einen Kapseldurchmesser von etwa 0,08 mm.

Von diesen Anfangsstadien konnte ich alle Uberginge bis zu Tieren, bei denen schon die
Anlagen zu den Kernen der Zoosporen ziemlich weit entwickelt waren, nachweisen. Die
ersten Anfinge dieses Entwicklungsganges erblicke ich in Individuen, von denen ich ein
Exemplar in Figur 2 abgebildet habe. Der Kern ist hier triibk6rnig und besitzt auf einer
Seite — die hier nach links und unten gewandt ist — schwach ausgeprigte Aussackungen,
die auch eine geringfiigige Verinderung ihrer Struktur erfahren haben. Die Grundsubstanz
ist schwach aufgelockert und demgemaB etwas lichter, was aber dadurch etwas aufgewogen
wird, daB in ihr reichlichere Chromidien abgelagert sind. DaB ein Zentralkdrperchen im
vorliegenden Fall nicht sichtbar ist, hat nichts zu bedeuten. Es komimt ab und zu vor, da3
infolge ungiinstiger Konservierung die Zentralkérperchen sich nicht von ihrer Umgebung
unterscheiden lassen. Auflockerung des Gefiiges und Anreicherung mit Kernchromidien
AL N.F. 4 2 :























































































