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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
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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 RA7zosphaera-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, 1aBt 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#kizosphaera 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 demgemiB 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
ABLN.T. 4 2 :
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sind charakteristische Merkmale des Sekundirkernes, die sich im Lauf der Entwicklung
immer mehr ausprigen; sie haben in einem anschlieBenden Stadium, das bei stirkerer
VergroBerung (Okular 10) nur zum Teil dargestellt ist, Fortschritte gemacht (Fig. 4).
Zugleich ist die Kernknospe gréBer geworden und ragt zungenformig in das umgebende
Protoplasma vor; sie hingt noch breit mit dem iibrigen Kernplasma zusammen, welches
sich aber von ihm durch seine radiale Struktur unterscheidet. Das Zentralkérperchen,
welches den Ausgangspunkt der radialen Anordnung bildet, ist vergroBert, in gleichem
MaBe schwicher fiarbbar und von einer deutlichen Zentrosphire umgeben.

In Figur 3, welche abermals bei schwicherer Vergrolerung (Ok. 7) gezeichnet ist, ist
die Loslosung des Sekundirkerns vom Hauptkern vollzogen; er bildet eine ovale Masse,
in deren lockere Struktur die Kernchromidien in kleinen Gruppen eingelagert sind. Das
ungemein deutliche radiale Gefiige des Kerns ist noch dadurch ausgezeichnet, daB die
Kernchromidien an den Enden der Radialstrukturen des Kerns angehiuft sind, wodurch
seine AuBenbegrenzung deutlich hervorgehoben wird, eine Erscheinung, die uns noch in
einem weiteren Fall beschiftigen wird. Auffallend ist auch die Struktur des Zentral-
korperchens. Dasselbe ist, wie die bei stirkerer VergroBerung (Ok. 10) angefertigte Zeich-
nung erkennen 14Bt, zu einem Oval ausgezogen und eine helle Blase geworden. Ich deute
diese Verinderung des Ausschens durch die Annahme, daf3 die bei jiingeren Tieren vor-
handenen, die starke Farbbarkeit des Zentralkérperchens bedingenden Koérnchen nach
auBen hervorgetreten sind. In der Tat findet man auch Gruppen von schwarzblau gefirb-
ten Koérnchen der Oberfliche des Zentralkérperchens aufgelagert, wie es die starkere Ver-
groBerung in beistehender Figur erkennen laf3t. Der grofle, dem Primirkern aufgelagerte
ovale Sekundirkern der Figur 3 lieB sich noch in den nichstfolgenden Schnitt verfolgen,
wo er sich in zwei Fortsitze gabelte. Sonst konnte ich keine weiteren zu ihm gehérigen
Auslaufer nachweisen. Vielleicht ist aber auf ihn ein in Figur 3 b dargestelltes kernartiges
Kérperchen zuriickzufithren. Dasselbe miiite durch Abschniirung von ihm entstanden sein.

Auffallend ist in den 4 besprochenen Figuren, wie auch in den ithnen zugrunde liegenden
Priparaten, das ganz verschiedene Aussehen der Grundsubstanz des Primirkerns. Dieselbe
ist in den Figuren 1 und 3 licht und zart radialstreifig, in den Figuren 2 und 4 triib, massig
und undeutlich radial strukturiert. Es handelt sich hier um Unterschiede, wie sie auch
in den folgenden Figuren wiederkehren. Ich glaube, daf3 dieselben zum Teil auf Zufillig-
keiten in der Konservierung zuriickzufiihren sind, womit man ja rechnen muf} angesichts
des Umstands, dal3 die Objekte einem Material entstammen, das durch Massenabtétung
gewonnen worden ist. Zum Teil mégen aber die Unterschiede darauf zuriickzufiihren sein,
daB die Beschaffenheit der Grundsubstanz des Kerns im Lauf der Entwicklung wechselt.
Ich rechne auch mit der Méglichkeit, da3 die zur Untersuchung gelangten Formen wenn
auch der Gattung Aracknorkiza so doch verschiedenen Arten angehéren. Wie ich schon
frither hervorgehoben habe, geniigen meine Priparate nicht zu einer genauen Artcharak-
teristik.

Unterschiede, die méglicherweise durch ungleiche Konservierung bedingt sind, kehren
auch in den folgenden, nunmehr zu besprechenden Entwicklungsstadien wieder, dul3ern
sich hier aber besonders in der Beschaffenheit des Sekundirkerns.

In Figur 5 ist der Primirkern noch in dem Zustand, wie ich ihn von den jiingsten
Arachnorhizen beschrieben habe. Nur ist er in Lappen ausgezogen, deren an das Kapsel-
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plasma grenzende Partie von Chromidialkérnchen reich durchsetzt ist. Auf den nach beiden
Seiten angrenzenden Schnitten, dem vorangehenden sowohl wie dem folgenden, fanden
sich je zwei Sekundirkernanlagen als chromidienreiche, untereinander zusammenhéingende
Lappen, die ich hier nicht abgebildet habe. Sehr schon entwickelt war das Zentralkérper-
chen, das ich daher noch einmal daneben bei stirkerer VergroBerung (Ok. 10) abgebildet
habe. Das miaBig dunkel gefirbte Zentralkérperchen selbst bestand aus dichtgedringten
Kérnchen und war umgeben von einer lichteren Zentrosphire, durch welche hindurch
sich die Axenfiden bis zur Oberfliche des Zentralkérperchens verfolgen lielen. Die lichtere
Fiarbung des Zentralkérperchens erklirt sich wohl daraus, daf3 es zahlreiche Chromidial-
korner abgegeben hatte, welche aulerhalb der Zentrosphire lagerten und sich nach der
Kernperipherie ausbreiteten.

Das andere Extrem der Kernbeschaffenheit, den Zustand des locker strukturierten Kerns
fand ich bei mehreren Exemplaren, von denen eines in der Figur 7 mit den zugehdrigen
Begleitfiguren dargestellt ist. Der lichte Primirkern war gegen das angrenzende Proto-
plasma scharf durch dessen dunklere Farbung abgegrenzt und enthielt ein bldschenférmiges
Zentralkorperchen mit schon gefirbten, von ihm ausstrahlenden Axenfiden. In ithm war
der Sekundirkern eingefalzt, der sogar in das Zentralkdrperchen mit einer Spitze eindrang;
er lieB sich durch mehrere Schnitte verfolgen und hatte das Aussehen einer Blase, deren
Inhalt von einer fein granulierten Grundsubstanz gebildet wurde. In ihr lagen Gruppen
von deutlich gefiarbten Chromidialkérnchen, wie das besonders schén die beiden bei stir-
kerer VergréBerung gezeichneten begleitenden Figuren zeigen. Einige dieser Chromidial-
hiufchen besaBen eine iiberraschende Ahnlichkeit mit Chromosomen, wie wir sie aus der
tierischen und pflanzlichen Histologie kennen, indem die einzelnen Kornchen sich zu
Fiden aneinanderreihten. Meist bildeten sie sogar Doppelreihen, die an die konjugierten
Chromosomen der reifenden tierischen Geschlechtszellen erinnerten. Ich trage jedoch
angesichts der Priparate von anderen Arachnorhiza-Exemplaren, die nichts Ahnliches
zeigten, Bedenken, sie als Chromosomen zu deuten.

Ein mittlerer Grad der Auflockerung der Kernsubstanz der Sekundirkerne bildet die
Regel bei den Arachnorhizen, wie bei den frither von mir gegebenen Abbildungen so auch
bei dem der Figur 6 zugrunde liegenden Exemplar. In ihr habe ich den Hauptschnitt
ganz dargestellt so wie die Kernverhiltnisse des vorausgegangenen (@) und der zwei darauf-
folgenden Schnitte (6 und ¢); in den weiteren Schnitten war von Kernen nichts mehr zu
finden. In dem Hauptschnitt ragte der Sekundirkern noch mit einem Féddchen in den
Primiérkern hinein; er bestand aus einer zentralen grobgranulierten Masse, die nucleolus-
artige Kérper enthielt und einer dichteren Rindenschicht, die sich nach beiden Seiten hin
in Fortsitze verlidngerte, die aus einem feinmaschigen Kerngeriist mit eingestreuten starker
gefirbten Koérnchen bestand. Der Primirkern lieB sich durch drei Schnitte verfolgen. Im
Hauptschnitt war er gegen das umgebende Protoplasma scharf abgesetzt und enthielt ein
merkwiirdiges Zentralkdrperchen, wie ich es auch sonst gelegentlich wiedergefunden habe.
Fiir dasselbe war charakteristisch, daB3 es in Fortsitze ausgezogen war und infolgedessen
sich von der tritbkérnigen Masse des Primirkerns nur wenig absetzte. Axenfaden waren
nicht zu erkennen. In den beiden angrenzenden Schnitten war der Primérkern nicht scharf
abgegrenzt. In cinem derselben entsandte er einen Fortsatz, der mit dem Sekundarkern
in Verbindung trat.
2v
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Diese abermalige Verbindung des Primirkerns mit dem Sekundirkern ist noch auf-
falliger in dem in Figur ¢ dargestellten Exemplar. Der Sekundirkern, der sich durch
mehrere Schnitte verfolgen lieB3, zeigte eine dhnliche Struktur wie in Figur 3 und 7; der
Primirkern enthielt ein blauschwarz gefirbtes Zentralkérperchen ohne Axenfiden und
war in vier Schnitten nachweisbar, von denen auBBer dem Hauptschnitt noch ein angrenzen-
der Schnitt dargestellt ist. In allen Schnitten ist der Primérkern scharf abgesetzt, was
durch Besonderheiten seiner Struktur bedingt ist. Er besteht aus radial um das Zentral-
korperchen gruppierten Fasern, die an der Oberfliche verbreitert enden. Diese Enden
sind zumeist ausgezeichnet durch kleinere und gréBere Kornchenhaufen. Auf der dem
Sekundirkern zugewandten Seite verlingern sich die Fasern iiber die Oberfliche des
Primirkern hinaus und treten an den Sekundirkern heran, der hier seine scharfe Abgren-
zung verliert. Indem auch die Kérnchenanhdufungen sich in gleicher Richtung verlingen
und die Fasern des Primirkerns nach ihrem Ende konvergieren, entsteht ein Bild, welches
einige Ahnlichkeit mit der Spindel eines karyokinetisch sich teilenden Kerns hat.

Ein durch vielerlei Besonderheiten von den bisher beschriebenen Formen abweichendes
Bild liefert die in Figur 8 abgebildete Arachnorhiza. Schon das Protoplasma der Zentral-
kapsel hat seine Besonderheiten; es ist von groBen Vakuolen durchsetzt. Eine weitere
Eigentiimlichkeit ist der ginzliche Mangel von Resten des Primirkerns, die sich sonst bis
in spitere Stadien der Entwicklung hinein erhalten. Der Sekundirkern besitzt ein auffallend
kompaktes Gefiige und ist schwach veristelt. Das Zentralkdrperchen ist Zhnlich dem Zen-
tralkérperchen des in Figur 6 dargestellten Exemplars nicht wie in der Mehrzahl der Fille
kreisrund, sondern sternférmig in eine Anzahl Fortsitze ausgezogen. Von ihm aus ent-
springen besonders deutliche Axenfiden, die einen gewundenen Verlauf einhalten. Viel-
leicht handelt es sich um ein pathologisch verdndertes Exemplar; doch muB3 man damit
rechnen, daB ein weit vorgeriicktes Entwicklungsstadium vorliegt, auf dem schon ein
groBer Teil der Kernsubstanz und des Protoplasmas zu Zoosporen, die schon ausge-
schwirmt sind, aufgebraucht waren. Unter meinen geschnittenen Tieren finde ich ein
Exemplar mit Resten eines von groBen Blasen durchsetzten Kapselplasmas, in dem keine
Spuren von Kernmaterial enthalten waren, von dem es mir allerdings am wahrscheinlich-
sten ist, daB} es die letzten Reste eines abgestorbenen Tieres darstellt.

In meiner fritheren Arbeit habe ich eine Arac/noriiza beschrieben, bei der der Sekundir-
kern in viele Stiicke zerteilt war, die offenbar im Begriff waren, sich in die Kerne von
Zoosporen zu verwandeln (1932, Tafel III Fig. 3). Etwas Ahnliches gilt von dem der
Figur 10 zugrunde liegenden Exemplar. Bei ihm ist ebenfalls die Zentralkapsel durchsetzt
von zahlreichen kleinen Sekundirkernen und Sekundirkerngruppen. Dazwischen fanden
sich Kernstringe, die in der Entwicklung noch zuriick waren. Ich habe sie in den beige-

fugten Figuren bei stirkerer Vergroflerung (Ok. 10) dargestellt. Bei ihnen waren die
" Kernchromidien noch nicht zusammengeballt, sondern gleichmifBig im Kernplasma ver-
teilt. Bei diesem Exemplar konnte ich den Nachweis fithren, da} ein Rest des Primirkerns
und in ihm ein undeutliches weil schwach gefirbtes Zentralkérperchen noch erhalten war.

Um MilBverstindnissen zu begegnen, welche dadurch entstehen konnten, daB aus der
GroBe der Figuren Schliisse auf das Alter der dargestellten Tiere gemacht werden, bemerke
ich noch, daB die Abbildungen bei verschiedenen VergréBerungen angefertigt wurden.
Zwar wurde allgemein Zeil homogene Immersion 9o angewandt, aber mit verschiedenen
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Okularen kombiniert. Bei den Figuren 1-3, 5 und 10 diente das alte Sucherokular 2, bei
den Figuren 4, 6, mit den Beifiguren a, b, ¢, 7, 8, 9, 9 a das neue Okular 7. Die Beifiguren
3ain 6, 5a, 7a und b sowie die Beifiguren von Figur 10 wurden bei Ok. 10 gezeichnet.
Die absoluten GréBen der abgebildeten Tiere sind in der Figurenerklirung angegeben.
Aus diesen Angaben ergibt sich nach der Gréfe der Zentralkapseln folgende Anordnung
der Exemplare: Fig. 1: 0,084 mm, Fig. 4: 0,09, Fig. 6: 0,094, Fig. 2: 0,1, Fig. 8: 0,106,
Fig.3: 0,11, Fig. 9: 0,012, Fig. 7: 0,012, Fig. 10:0,14. Dieselbe entspricht im grofen und
ganzen der Auffassung, daB die fortschreitende Entwicklung dem Wachstum der Tiere
proportional ist. Nur Figur 5 fillt aus der Reihe heraus, insofern das ihrer Abbildung zu-
grunde liegende Exemplar trotz seiner geringen GroBe schon mit der Bildung der Sekun-
dirkerne begonnen hatte. Das gesamte Aussehen des Exemplars machte allerdings den
Eindruck eines Tieres, das noch auf einer frithen Entwicklungsstufe verharrte.

II. RHIZOSPHAERA.

Trotz des sehr viel umfangreicheren mir zur Verfiigung stehenden Materials war fiir
die Gattung R#kizosphaera meine Ausbeute an Stadien, die analog den bei dArachnorkiza
so deutlichen Verhiltnissen eine Differenzierung des anfangs einheitlichen Kerns in einen
Primir- und Sekundirkern erliutern wiirden, sehr spirlich. Ein deutliches Bild lieferte
nur das Exemplar, das in Figur 1 Tafel II abgebildet ist. Der Primérkern hatte noch die
tritbkornige Beschaffenheit, wie er ihm zumeist eigentiimlich ist; er sandte zahlreiche
veristelte Fortsitze aus, die in das Protoplasma der Zentralkapsel ausstrahlten und zum
Teil Axenfiden umschlossen. Das Zentralkdrperchen war nur undeutlich zu erkennen, da
es durch einen dartiberliegenden Fremdkérper etwas verdeckt war. Der Sekundirkern lag
wie ein Quersack iiber dem Primirkern und zeigte die uns schon von Arackhnorhiza
bekannte aufgelockerte Struktur mit darin eingeschlossenen Chromidialbrocken; wie die
daran anschlieBenden Schnitte erkennen lieBen, hatte er schon zahlreiche Auslaufer aus-
geschickt (Fig. 1 a).

Der Mangel weiterer dhnlicher Bilder in meinem Material erklirt sich vielleicht daraus,
daB sie eine besonders giinstige Schnittrichtung voraussetzen, eine Schnittrichtung, die
das Nebeneinander der beiden Kerne erkennen liaBt. Schnitte, die unter einem Winkel
oder senkrecht zu ihr gefiihrt sind, miissen notwendigerweise undeutliche Bilder liefern.
In dieser Weise erkldre ich mir die Bilder, welche in den Figuren 3 a und 3 b dargestellt
sind und zwei aufeinanderfolgende Schnitte desselben Tiers darstellen. In der Figur 3 a
ist hauptsdchlich der Primirkern getroffen mit dem Zentralkérperchen und den aus-
strahlenden Axenfiden. Aber es ragen in den Schnitt seitliche Lappen des Sekundirkerns
hinein, die durch ihre Struktur ihre Zugehorigkeit zum Sekundirkern erkennen lassen;
dal} sie vom Primirkern nicht scharf abgegrenzt sind, ist ganz verstindlich, wenn man
bedenkt, daB3 die Lappen des Sekundirkerns auf ihrer inneren Seite allmahlich sich ver-
lieren miissen. Figur 3 b zeigt nur den gelappten.Sekundérkerh mit seinem aufgelockerten,
Chromidialanhiufungen enthaltenden Geriist.

Mir ist es iibrigens zweifelhaft geworden, ob die Differenzierung in einen Primir- und
Sekundirkern bei der Gattung Rkizosphaera so weit vorgeschritten ist, wie bei Arack-
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norkiza. Bei der Bildung der Zoosporenkerne spiclen, wie wir sogleich sehen werden,
Ausldufer des Zentralkerns eine grofie Rolle, die in das Plasma der Zentralkapsel vorstoBen
und sich hier verasteln. Der Figur 1 zufolge wiirden diese Ausliufer von der im Primirkern
enthaltenen Komponente ausgehen. In den Figuren 4, 5, 6 und g habe ich einige der dabei
entstehenden, duBerst mannigfaltigen Bilder dargestellt. In Fillen, in denen die Axen-
faden gut gefirbt waren, lieB sich erkennen, daB dieselben bei dem Vordringen der Aus-
laufer eine gewisse Rolle spielen, indem die Kernsubstanz ihnen nachfolgt, sie umscheidend
(Fig. 1, Fig. 3a und Fig. 9). In vielen Fillen konnte ich an solchen Priparaten keine
Sonderung des Materials des Sckundirkerns nachweisen. Im Gegenteil, die Chromidial-
kérnchen, die bei Aracknorkiza das Charakteristische des Sekundirkerns ausmachen,
treten unmittelbar auf die Kernausldufer iiber. Figur 4 und 3 zeigen das Ubertreten an
cinigen Stellen der Kernoberfliche, Figur 6 allseitig. Die gleichen Erscheinungen habe ich
schon in meiner fritheren Arbeit beschrieben und mit vegetativen Vorgingen in Zusammen-
hang gebracht in dem Sinne, da3 Kernchromidien in das Plasma der Zentralkapsel iiber-
treten und Kapselchromidien licfern, die dann weiterhin in das Extrakapsularium aus-
wandern und sich zu Sekretkugeln umwandeln. Vielleicht sind beiderlei Vorginge, die
Bildung von vegetativen und generativen Chromidien, nicht scharf auseinanderzuhalten,

Fur die unmittelbare Beteiligung des Primérkerns an der Bildung der Zoosporenkerne
sprechen noch einige weitere Beobachtungen, auf die ich nunmehr eingehe. In meiner vor
vier Jahren in diesen Abhandlungen erschienenen Arbeit habe ich Schnittpriparate durch
eine die Fortpflanzung vorbereitende R/Aizospiacra beschrieben und durch die Abbil-
dungen 8, 8 a—c erldutert. Die Priparate zeigten Stringe, die aus der mittleren Gegend
der Zentralkapsel ausstrahlten und sich nach der Peripherie veristelten. An ihren Enden
besallen sie Anschwellungen, in denen die Chromidien sich zu kernartigen Kérpern zu-
sammenballten. Dazwischen lagen einzelne kernartige Kérper. Einen zentral gelegenen
Mutterkern und ein Zentralkdrperchen konnte ich damals nicht nachweisen.

Diese frither gemachte Beobachtung kann ich nun auf Grund meiner neuen Unter-
suchungen erginzen. Ich habe Gelegenheit gehabt, auf Querschnitten mehrere Rkizo-
sphaeren zu untersuchen, die das Verstindnis fur die fritheren Ergebnisse vermitteln. Bei
ihnen war noch der Primérkern und in ihm ein Zentralkérperchen vorhanden (Fig. 2 und
2 a). Von dem Primirkern gingen die veristelten Ausldufer aus, in derselben Weise, wie
ich es von Figur 4 geschildert und abgebildet habe; sie verbreiterten sich nach aulen und
bildeten zum Teil keulenférmige Anschwellungen. Von den in Figur 4 abgebildeten Aus-
laufern unterschieden sie sich dadurch, daB3 die dort nur auf die Basis beschrinkten
Chromidialkérnchen auf die peripheren Enden der Auslaufer ibergetreten waren (Fig. 2 a).
Hier waren sie diffus verbreitert oder zu einer Anzahl kernartiger Kérper zusammengeballt,
womit der Anschluf3 an frither gemachte Befunde erreicht ist. Anhdufungen von Chromi-
dialkérnchen und Zusammenballungen zu kernartigen Kérpern finden sich auch im Bereich
des Primirkerns selbst; es konnen sogar kernartige Korper in Nischen des Primirkerns
eingelagert sein. Aus diesen Befunden muf3 man den Schluf} ziehen, daf3 die Anlagen von
Zoosporenkernen direkt vom Primirkern ausgebildet werden kénnen. Was nun die histo-
logische Deutung der mitgeteilten Befunde anlangt, so will mir scheinen, dall man die
,,kernartigen Chromidialanhdufungen‘‘ samt der sie umhiillenden Schicht als Kerne deuten
mub,.
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Ich habe noch zwei weiter vorgeschrittene Entwicklungsstadien, die unzweifelhaft zur
Zoosporenbildung fithren, beobachtet. Ein fritheres war durch eine RAizosphaera gegeben,
bei der die Zentralkapsel von gleichmiBig gebauten und gleich groBen blischenférmigen
Kernen durchsetzt war (Fig. 7). Einen Rest des Primirkerns und des Zentralkdrperchens
konnte ich nicht mehr entdecken. Auf einem spiteren Stadium, einem leider so stark
zertrimmerten Exemplar, dall die systematische Bestimmung als RAizosphaera nicht
auller Zweifel gestellt werden konnte, war der Kapselinhalt in zahlreiche groBere und
kleinere Ballen aufgeteilt. Die Ballen enthielten Kerne, deren GroBen derartig abgestuft
waren, daB die einen durch Teilung aus den anderen hervorgegangen sein kénnten (Fig. 8).

Was die GréBe der in Fortpflanzung begriffenen Rhizosphaeren anlangt, so kann ich
auf Grund einer groBeren Zahl von Messungen feststellen, dal3 sie im Mittel 0,2 mm
betragt. Meinen entwicklungsgeschichtlichen Befunden schlieBe ich noch einige Bemer-
kungen an, die sich auf Bau und Systematik bezichen.

In meiner fritheren Arbeit hatte ich erwidhnt, daf3 auch bei der Gattung RAzzosphaera
gelegentlich die Chromidialkugeln beobachtet werden, deren Entstehung aus Chromidien
ich fiir Aracknosphaera genauer beschrieben habe. Ich hatte das Vorkommen in meiner
fritheren Arbeit erwihnt, aber auf eine genauere Besprechung und auf Abbildungen ver-
zichtet, da ich vermutete, es méchte sich um pathologische Verinderungen handeln. Von
dieser Auffassung bin ich zuriickgekommen, einmal weil ich bei Erweiterung meiner Be-
obachtungen auf ein umfangreicheres Material die weite Verbreitung der Erscheinung habe
feststellen kénnen, zweitens weil ich die allmahliche Verdringung der Chromidien durch
Chromidialkugeln an vielen Exemplaren habe feststellen konnen. Ich habe mich daher
entschlossen, von einem Quadranten eines Schnitts durch ein Tier, das die volle Umbildung
in Chromidialkugeln zeigte, eine Abbildung (Tafel II Fig. 10) zu geben. Die Figur 1483t
eine vollkommene Verinderung des Zentralkapselplasmas erkennen. Die sonst so charak-
teristische radiale Anordnung des Kapselinhalts ist geschwunden und hat einer vollkommen
gleichmiBigen, hie und da durch Vakuolen unterbrochenen Beschaffenheit Platz gemacht.
Die an Eisenhdmatoxylinpriparaten sonst so deutlichen, intensiv gefirbten Chromidialkérn-
chen sind ebenfalls geschwunden und durch die blauschwarzen Chromidialkugeln ersetzt,
die namentlich an stark extrahierten Priparaten auffallen. Diese sind von sehr verschiedener
GréBe; die groBten erreichen die Dimensionen kleiner Kerne und sind 0,004 mm groB,
die kleinsten unterscheiden sich von Chromidialkérnchen nur durch ihre groe Wahlver-
wandtschaft zu Eisenhdmatoxylin. Wenn ihre Bildung sich noch in den Anfingen befindet,
sind sie nur an stark extrahierten Priparaten gut zu sehen. Bel intensiver Firbung ver-
schwinden sie unter den feinen Chromidialkérnchen und sind dann nur bei sehr genauer
Untersuchung aufzufinden. Es lige nahe anzunehmen, daB sie sich entwickeln in gleichem
MaBe als die Tiere heranwachsen. Dafiir spricht auch, dal3 sie bei kleineren Tieren (Zentral-
kapsel 0,13-0,15) noch fehlen und durch fein verteilte Chromidialkérnchen” ersetzt sind,
bei Tieren mittlerer Grofe neben diesen vorkommen (Zentralkapseln 0,16-0,19) und bei
groBen Tieren die feinen Chromidien ganz oder fast ganz verdringt haben (Fig. 10). Von
dieser Regel ergeben sich jedoch Ausnahmen. Ich habe Schnittpriparate von mehreren
Rhizosphaeren, deren Zentralkapseln die duBere Gitterkugel ganz erfiillten (o, 23mm) oder
sogar umwachsen hatten und keine Spur von Chromidialkugeln besaflen. Ich glaube, da83
hier Artunterschiede vorliegen, wenn ich auch diese Vermutung durch eine Analyse des
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Skeletts nicht begriinden kann. Bei einigen Exemplaren fiel mir die derbe Beschaffenheit
der extrakapsularen Gitterkugel und die groe Zahl der von ihr entspringenden Stacheln
auf, was fiir die Haeckelsche Spezies RA. trigonacantha sprechen wiirde. Bei diesen von
Chromidialkugeln freien RhAizosphaeren erhilt sich auch die so charakteristische radiale
Anordnung des Protoplasma innerhalb der Zentralkapsel, die sich sonst in demselben MaBe
verwischt, als die Tiere heranwachsen und die Chromidialkérnchen schwinden. Fiir die
Ansicht, daB das abweichende Verhalten der besonders groBen R/iizosplhaeren durch ihre
Zugchorigkeit zu einer anderen Art bedingt ist, spricht auch der Umstand, daB der Uber-
gang zur Fortpflanzung bei der Mehrzahl der Rikizosphaeren, die zur Untersuchung ge-
kommen sind, sich bei einer GréBe von 0,2 mm vollzieht, wihrend die abweichenden
Rhizosphaeren erheblich gréBer sind (Zentralkapsel 0,23 mm).

Nach dem, was ich iiber die Ausbildung der Chromidialkugeln mit wachsender Grof3e
der Rhizosphaeren gesagt habe, sollte man annehmen, dafl sie auch bei den Tieren, die in
Ausbildung der Sporozoenkerne begriffen waren und auch im allgemeinen gréBere Di-
mensionen erreichten, vorhanden wiren, zumal als bei ihnen ein anderes Merkmal, das die
GréB8enzunahme begleitet, der Schwund der radialen Kapselstruktur, sich ebenfalls einge-
stellt hatte. Diese Vermutung trifft nicht zu. Nur selten habe ich bei diesen Fortpflanzungs-
stadien kleine Chromidialkugeln nachweisen kénnen. Vielleicht ist das so zu erkliren,
daB es sich bei den Chromidialkugeln um eine Art Dotterbildung handelt, die bei der Fort-
pflanzung riickgingig gemacht wird; vielleicht handelt es sich auch um eine Alternative,
daf3 die Individuen, die in ihrem Inneren Chromidialkugeln entwickeln, nicht zur Bildung
der Sporozoenkerne schreiten. Dann wire es freilich unverstindlich, in welcher Richtung
sich diese Individuen weiter entwickeln sollten.

Im Anschluf} an die bei R/izosphaera beobachteten normalen Zustinde mdchte ich noch
kurz Verinderungen schildern, welche durch Parasitismus hervorgerufen werden. Es han-
delt sich um ein 0,19 mm grofles Tier, in welches eine Amd&be eingedrungen war. Letztere
lag in einem ansehnlichen Hohlraum, der sogar eine Strecke weit in den Kern vorgedrungen
war, Der Kern war 0,06 mm grof3, etwas atrophisch, was darin zum Ausdruck kam, daf
die Ausstiilpungen, die seine zentrale Hauptpartie durch die Maschen der Gitterkugel
treibt, geschrumpft und infolgedessen durch weite Zwischenrdume voneinander getrennt
waren. IThre Abgrenzung gegen die perinukleare Schicht war an den meisten Stellen auf-
gehoben, weil die an den Enden der Ausstiilpungen zumeist vorhandenen und eine scharfe
Abgrenzung verursachenden Chromidialanhdufungen zum groBen Teil auf die perinukleare
Schicht fibergetreten waren (Tafel IV Fig.7b). Aus letzterer gingen radiale Stringe her-
vor, die bis in die duBersten Partien der Zentralkapsel vordrangen und am reichlichsten
im Umkreis des Parasiten entwickelt waren; sie sind mattgrau an Eisenhdmatoxylin-
priparaten gefirbt und halten einen etwas gewundenen Verlauf ein. Am schonsten sind
sie in der Decke des die Amdbe bergenden Hohlraums zu sehen (Fig. 7 a bei Ok. 2, stirker
vergréBert bei Ok. 10 Fig. 7 b). Mit den frither besprochenen und mit der FortpflanZzung
in Zusammenhang gebrachten Kernfortsitzen haben sie nichts zu tun; sie haben ein an-
deres Aussehen, sind gleichmiBig dick mit abgerundeten Enden, vor allem sind sie nicht
veristelt, Ich vermute, daf3 die an Pilzfiden erinnernden Fiden aus Kernsubstanz bestehen.
Denn wenn ich auch keinen Zusammenhang mit dem Kern selbst habe nachweisen kénnen,
so ist ein solcher doch mit der perinuklearen Schicht vorhanden, die wie wir wiederholt
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kennen gelernt haben, in sehr enger Beziehung zum Kern steht. Uber die physiologische
‘Bedeutung der Struktur lassen sich nur Vermutungen aufstellen. Es ist sehr wahrschein-
lich, daB die RzAizosphaera Abwehrstoffe gegen den eingedrungenen Parasiten abscheidet
und daB bei der Bildung derselben der Kern mitwirkt. Es wiire denkbar, daB zu dem Zweck
der Kern die merkwiirdigen Ausliufer bildet.

ITT. RHIZOSPONGIA.

Von der Gattung Riizospongia habe ich 15 weitere Tiere auf Querschnitten untersucht.
Die GroBen der Zentralkapseln schwankten zwischen 0,08 und 0,23 mm. Trotz dieser
Mannigfaltigkeit der GroBe fand ich keine auf Fortpflanzung hinweisenden Zustinde. Die
Unterschiede in der Struktur der Zentralkapsel beschriankten sich darauf, daf bei groBBeren
Formen (Zk. 0,21) Chromidialkugeln in geringer Zahl beobachtet wurden und dafB3 bei
einer Anzahl Formen die gewdhnlich unter der Zentralkapselmembran liegende Alveolen-
schicht vermiBt wurde. Erhebliche Unterschiede ergaben sich dagegen im Bau des Zentral-
kérperchens, welches eine Mannigfaltigkeit zeigte, wie bei keiner anderen Art; sie sind
auch von besonderem Interesse, da sie zu Strukturverinderungen des Kerns in Korrelation
zu stehen scheinen (Tafel I1T). Dieser zeigt vornehmlich zwei durch Uberginge verbundene
Zustinde. Seine Oberfliche kann scharf begrenzt sein (Fig. 1 und 2) und von polygonaler
Gestalt (polygonaler Kern) oder sie ist in Spitzen ausgezogen, mit denen der Kern in das
umbhiillende Plasma eingefalzt ist (geflammter Kern Fig. 3 und 4). Im ersteren Fall besteht
der Kern aus keilférmigen Stiicken, deren spitzes Ende zentralwirts gerichtet ist, deren
breite Basis an die Kernoberfliche grenzt. Der geflammte Kern besitzt einen ziemlich
gleichférmigen, radialstreifigen Inhalt, dessen von Kornchen bedeckte Faden vom Zentral-
korperchen ausstrahlen und verschieden weit in das umgebende Protoplasma eindringen,
was zur Folge hat, daBl der Kern seine scharfe Abgrenzung verliert, wie es in seinen An-
fingen schon in Figur g zu schen ist.

In noch héherem MafBle wird die Verschiedenheit im Aussehen des Kerns durch die
Beschaffenheit des Zentralkérperchens und der Kernchromidien bedingt. Ich gehe von
einem sehr primitiven Zustand aus, wie er bei kleinen Rhizospongien vorkommt (0,07 mm)
und wie ich ihn in Figur g Tafel IV meiner crsten Peripyleenarbeit abgebildet habe. Das
Zentralkorperchen ist hier gleichm#Big schwarz gefirbt, die keilférmigen Stiicke des Kerns
sind ebenfalls dunkel gefirbt, was ich darauf zurtickfithre, daf die chromidialen Bestandteile
pulverférmig in ihnen, besonders nach der Peripherie zu, verteilt sind. Chromidialtriub-
chen, wie ich sie sogleich beschreiben werde, scheinen noch zu fehlen; sie finden sich da-
gegen bei groBeren Tieren und werden besonders deutlich, wenn man die in Eisenhama-
toxylin gefirbten Priparate stark differenziert (Fig. 3 und 9). Sie bestehen aus intensiv
schwarzen Kérnchen und Kiigelchen, die zu Haufen von verschiedener GréBe und Gestalt
sich gruppieren; sie liegen vorwiegend in den keilférmigen Stiicken, die dann in ihren
tibrigen Teilen eine EinbuBle an Farbbarkeit erfahren haben. Es liegt nahe anzunehmen,
daB sie durch Zusammenballen der feinen Chromidialkérnchen entstanden sind, die an-
fanglich diffus in den keilférmigen Stiicken verbreitet waren. Diese Entwicklungsweise gilt
allerdings nur von einem Teil der Traubchen; andere, dic mehr in den zentralen Partien
Abh. N.F.4 8 '
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des Kerns liegen, scheinen mir aus dem Zentralkérperchen zu stammen. Fiir diese Ansicht
sprechen folgende Bilder (Tafel IIT). Das Zentralkorperchen verlingert sich an seiner
Oberfliche lings den von ihm ausstrahlenden Radien in schwarze Fortsitze, so dal es
wie ein Stechapfel aussieht (Fig. 1); oder es sind nur einige Fortsatze vorhanden; der
Inhalt des Zentralkérperchens ist zum groflen Teil leer bis auf Reste, die im Zentrum einen
nukleolusartigen Kérper bilden oder in einzelnen Brocken unter der Oberfliche liegen
(Fig. 3 und 9). Mit diesen nach meiner Ansicht aus dem Zentralkérperchen auswandernden
Chromidien bringe ich cine andere Struktur in Zusammenhang, die ich sehr hiufig auf-
gefunden habe. In der Gegend der inneren Gitterkugel und daher leicht durch deren stark
Licht brechende Kieselbriicken verdeckt, namentlich wenn man bei der Untersuchung ein
enges Diaphragma anwendet, findet man feinste, tief schwarz gefirbte Fdden, die durch
ihren gewundenen Verlauf und ihre gleichmiBige GréBe an Chromosomen erinnern. Mit
Chromosomen haben sie sicherlich nichts zu tun; ihre Gestalt verdanken sie wohl dem
Umstand, dal3 sie vom Zentralkorperchen hervorgegangen und lings den von ihm aus-
strahlenden Radien gewandert sind. Manche dieser Faden sind zu Kliimpchen zusammen-
gekniult; und so ergeben sich Uberginge zu den oben beschriebenen Chromidialtriubchen.
Diese Deutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die Wahrnehmung, daB schr hiufig
Chromidialtriubchen sich in den inneren Partien des Kerns vorfinden und mit ihrem
zentralen Ende in der Region der Chromidialfiden eingepflanzt sind.

Die beschriebenen Bilder und die thnen von mir gegebene Deutung wiirden dazu fithren,
dem Zentralkdrperchen eine trophische Funktion zuzuschreiben: daf seine Grundsubstanz
wie ein Enzym wirkt, aus der Umgebung Chromidialsubstanz abspaltet, organisiert und
dann an den Kern weitergibt. Diese Funktion wiirde ihm auch auf vorgertickteren Sta-
dien der Entwicklung gewahrt bleiben. In Figur 4 Tafel IV meiner fritheren Arbeit habe
ich einen Schnitt durch ein besonders groBles Exemplar von Riizospongia abgebildet.
Dasselbe besal einen typischen geflammten Kern, der mit zahlreichen spitzen Auslaufern
in das umgebende Protoplasma ausstrahlte. Chromidialtrdubchen waren nicht vorhanden.
Die Kernsubstanz ist aber in zwei Zonen gesondert, eine dulere lichtere und eine innere
dunklere, offenbar ecine Zone, die an Chromidialkérnchen reicher war. Diese innere Zone
habe ich noch einmal in Figur 4 Tafel 111 bei stirkerer VergréBerung gezeichnet. Thr waren
abgesehen von der diffusen dunkleren Firbung kleine Chromidialkérnchen eingelagert.
Im Zentrum lag ein typisches stechapfelartiges Zentralkérperchen von tief schwarzer Farbe.
Es scheint somit der eigentiimliche Zustand des Zentralkérperchens sich mehrfach zu
wiederholen, demnach sein Einfluf auf dic Chromidialproduktion auch auf spitere Sta-
dien sich fortzusetzen.

Der Ubergang des polygonalen Kerns in den geflammten Kern wird iibrigens friihzeitig
vorbereitet, indem die keilformigen Stiicke des ersteren sich tiber die Oberfliche hervor-
wolben und in das umgebende Protoplasma vordringen. Damit verschwindet an den be-
treffenden Stellen die anfinglich vorhandene scharfe Abgrenzung des Kerns und wird
eine Briicke geschaffen, auf der Chromidialkérnchen in das Protoplasma {ibertreten kon-
nen. Auf spiteren Stadien ist diese Abgabe von Chromidien an die Zentralkapsel noch
lebhafter und fithrt zu einem Schwund der Chromidialtrauben, so dafl nur noch feine
gefarbte Kérnchen im Kern verbleiben.
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IV. HALIOMMA.

Vonden miteinem Zentralkdrperchen versehenen Peripyleen haben wir schlieBlich noch die
Gattung Haliomma zu besprechen. Die meisten der von mir neuerdings untersuchten Exem-
plare zeigten das von mir in meiner fritheren Arbeit beschriebene Bild. Im Zentrum liegt ein
kleines, glattkonturiertes, tief schwarzin Eisenalaun gefarbtes Zentralkdrperchen mitschénen
ausstrahlenden Axenfiden. Der umhiillende Kern ist kugelig, nach aulen scharf konturiert
und deutlich in eine dufere breite, dunkler gefirbte Rindenschicht und eine innerelichte Zen-
tralmasse differenziert. Das Protoplasma der Zentralkapsel hat eine typisch alveolare Struktur
mit in radialer Anordnung eingestreuten feinen Chromidialkérnchen, die sich an der Ober-
fliche zu zahlreichen in das Extrakapsularium vorragenden Chromidialkegeln gruppieren.

Ich habe einen primitiven Kern noch einmal in Figur 5 Tafel III abgebildet, um die
Struktur der Kernrinde genauer zu illustrieren. Sie verdankt ihr dunkles Aussehen der
Einlagerung intensiv in Eisenhdmatoxylin gefirbter, gleichmiBig grofler Kérnchen. Am
besten erkennt man dies auf einem Schnitt, in dem die Kalotte des Kernendes getroffen ist
(Fig. 5 b). Hier liegen die gefirbten Koérnchen wie Pflastersteine dicht nebeneinander.

Von dieser Schilderung machen unter den von mir neuerdings untersuchten Exemplaren
nur wenige eine Ausnahme. In einem Fall waren die véllig fehlenden Chromidialkérnchen
der Zentralkapsel durch ansehnliche Chromidialkugeln ersetzt, der gleichformig gebaute
Kern nach Art des geflammten Kerns der Rhizospongien in Fortsitze ausgezogen. Wih-
rend sonst die Oberfliche der Zentralkapsel mit vielen ansehnlichen Chromidialkegeln wie
gespickt erscheint, sind nunmehr nur noch Reste von ihnen zu erkennen (Tafel IV Fig. 9).

Im Lauf der Fortentwicklung erfihrt der Kern eine analoge Umbildung, wie wir sie
fiir RAizospongia kennengelernt haben (Tafel I1I Fig. 6-8); er verliert seine scharfe Ab-
grenzung und ragt mit mehr oder minder spitzen Ausldufern in das umgebende Proto-
plasma hinein. Der Unterschied zwischen Rinde und Mark kann cinige Zeit noch undeut-
lich sich erhalten, geht aber spiter verloren, indem die Chromidialkérnchen sich ziemlich
gleichmiBig durch den Kernraum verteilen, héchstens daf3 die in das Protoplasma vor-
ragenden Spitzen etwas reicher mit ihnen bedacht sind.

In der Beschaffenheit des Zentralkérperchens ergeben sich ebenfalls Analogien zu
Rhizospongia. Das Zentralkorperchen kann von einem Hof von Chromidialkérnchen um-
lagert sein; diese konnen sich zu radialen Reihen gruppieren, so daf3 eine typische Stech-
apfelform resultiert. Um Platz zu sparen, habe ich in den Figuren 6-8 vom umgebenden
Protoplasma nur dic ecine Seite dargestellt.

Das reiche von mir untersuchte Material hat mir erméglicht, auch die ersten Kernver-
inderungen festzustellen, die offenbar die Fortpflanzung vorbereiten. Figur 12 stellt ein
ganzes Tier dar mit Ausnahme des Extrakapsulariums nach Farbung mit Boraxkarmin.
Der Kern ist vergréBert und nach allen Richtungen hin in breite veristelte Fortsdtze aus-
gewachsen, so daf3 eine erhebliche Zunahme der Kernmasse auf Kosten des Protoplasmas
eingetreten ist. Im Kern lagern kleine, ein wenig stirker gefirbte Koérnchen. Ob auch ein
Zentralkorperchen vorhanden ist, lieB sich bei der angewandten Untersuchungsmethode
im vorliegenden Fall nicht entscheiden.

Hier greift nun erginzend ein Schnittpriparat ein, das mit Eisenhdmatoxylin gefirbt

war. Figur 11 stellt einen Zentralschnitt dar. Im Mittelpunkt befindet sich das blasen
g%
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férmige Zentralkorperchen mit der von ihm ausgehenden Strahlung; es ist daneben bei
stirkerer Vergroflerung noch einmal besonders dargestellt. In den Veristelungen des
Kerns liegen spirliche Kérnchen nur an wenigen Stellen zu kleinen Héufchen vereint.
Leider war das Eisenhimatoxylin-Priparat zu stark extrahiert und hatte sich bei der
Behandlung zugleich mit den iibrigen Schnitten, die dabei verlorengegangen sind, abge-
16st, so daB eine erschépfende Untersuchung durch erneute Fiarbung ausgeschlossen war.

In den Verlauf der Entwicklung gehéren wahrscheinlich noch zwei weitere Haliommen,
iiber deren Struktur ich nicht ganz ins Klare gekommen bin, so daB ich keine Abbildungen
gebe. Ein zentraler Kern war nicht vorhanden, demgemil auch kein Zentralkérperchen.
Im Kapselinhalt zerstreut lagen einzelne in Eisenhdmatoxylin dunkel gefirbte Stringe, von
denen man annehmen kénnte, daB sie durch Abschniirung aus einem veristelten Kern her-
vorgegangen sind; sie waren bei einem Exemplar veristelt und schienen auch zu anastomo-
sieren, was jedoch nicht mit Sicherheit festzustellen war, da sie sich von dem netzférmig
angeordneten protoplasmatischen Inhalt der Zentralkapsel fast gar nicht unterschieden. Nach
dem Mittelpunkt der Zentralkapsel zu vereinigten sich die Stringe zu einer reicheren An-
hiufung, die mir der Rest des im Zentrum zuriickgebliebenen Hauptteils des Kerns zu sein
schien. Leider war hier, wie mir schien, die Schnittserie unvollstindig. Ich entnehme dasdar-
aus, daB die zentrale Gitterkugel des Skeletts fehlte. Gleichwohl muflte sie vorhanden gewe-
sen sein; denn in den beiderseits angrenzenden Schnitten fanden sich die radialen Stibe, die
beifaliomma von der zentralen Gitterkugel nach der extrakapsularen verlaufen; sie konver-
gierten nach der Mitte zu, ohne aber den AnschluB an einen Ausgangspunkt zu erreichen.

Bei dem zweiten der oben erwidhnten Exemplare war die zentrale Gitterkugel vorhanden,
die Schnittserie offenbar vollstandig. Aber auch hier wurde ein typisches Zentralkorperchen
vermil3t, desgleichen der iibliche Zentralkern. Dagegen verliefen durch den Inhalt der
Zentralkapsel, auf mehrere Schnitte verteilt, drei kernartige Stringe, von denen einer ver-
astelt war. Ich halte diese Stringe nach ihrem Aussehen fir Abkémmlinge des Zentral-
kerns, dessen Substanz zu ihrem Aufbau verbraucht worden war.

Ich habe schlieBllich noch ein drittes vom gewdhnlichen Verhalten abweichendes Haliom-
ma zu erwihnen, von dem ein Zentralkapselquerschnitt in Figur 10 Tafel IIT abgebildet
ist. Hier war ein exzentrisch gelagerter, ansehnlicher, unzweifelhafter Kern vorhanden.
" Er bestand aus einer homogenen Grundsubstanz, in die eine groBere Zahl stirker gefirbter
Nukleoli eingelagert war. In den zwei beiderseits angrenzenden Schnitten fanden sich dhnlich’
gebaute kleinere Kernstiicke, die mit dem zuerst erwihnten zusammenzuhingen schienen.
Die Schnittserie war liickenlos, die zentrale Gitterkugel vorhanden. In ihr hitte das Zentral-
kérperchen, wenn es tiberhaupt vorhanden war, eingeschlossen sein miissen. Statt dessen war
eine Struktur vorhanden, die in einer besonderen Figur neben der Zentralkapsel bei starkerer
VergroBerung abgebildet ist; sie bestand aus feinen, im Raum der zentralen Gitterkugel aus-
gespannten Fidchen, von denen zwei die Verbindung zwischen zwei Kérperchen darstell-
ten, in denen man vielleicht die Teilprodukte eines Zentralkérperchens erblicken konnte.

Weitere Entwicklungszustinde habe ich leider nicht auffinden kénnen. Was ich beobach-
tet und hier mitgeteilt habe, deutet darauf hin, daB3 die Fortpflanzung von Haliomma
dhnlich wie bei Riizosphaera und Arachnorhiza durch eine Knospung des zentralen Kerns
eingeleitet wird, ohne daf3 dabei das Zentralkérperchen eine Rolle spielt. Auch scheint die
Sonderung in zweierlei Kerne zu fehlen.



21

B. PERIPYLEEN OHNE ZENTRALKORPERCHEN.
I. ARACHNOSPHAERA.

Bei Arachnosphaera habe ich der frither von mir gegebenen Schilderung des Baues,
obwoh! ich gerade hier ein besonders reiches Material habe neu untersuchen konnen,
nichts hinzuzufiigen. Nur drei Exemplare zeigten Besonderheiten, die ich mit der Fort-
pflanzung in Zusammenhang bringe. :

Bei dem ersten hier zu besprechenden Exemplar beobachtete ich eine nur wenig in die
Augen fallende Verinderung der Kernstruktur. Der Kern der Aracinosphaeren wie die
Kerne der Heliosphaeriden iiberhaupt hat, wie ich es in meiner fritheren Arbeit geschildert
habe, einen ziemlich komplizierten Bau. In einer von einer Kernmembran nach auBen
scharf abgegrenzten Blase, suspendiert in einer schwach gerinnbaren Flissigkeit, liegt ein
fast den ganzen Raum ausfiillender Binnenkorper, dessen Grundsubstanz sich nur miBig
in Karmin und Eisenhdmatoxylin firbt. In diesen Korper sind zweierlei Strukturen einge-
bettet, einmal Material feinster Chromidialkérnchen, die dichtgedringt bei Himatoxylin-
firbung schwirzliche Ziige und Anhdufungen von sehr mannigfaltiger Anordnung bilden.
Zweitens findet man zahlreiche kleinere und gréBere Nukleoli, die sich besonders intensiv
farben und in kleinen Buchten des Binnenkorpers liegen, 6fters tiber die Oberfliche hervor-
ragend oder ganz in den Kernraum hervortretend.

Diese komplizierte Struktur war in einem Exemplar von besonderer GroBe in Uménde-
rung begriffen (Fig. 13 Tafel I1I). Die Nukleoli waren zwar noch erhalten, der Binnen-
korper und seine Chromidieneinschliisse jedoch waren in Auflésung begriffen und ver-
breiteten sich gleichméBig im Kernraum.

Bei dem zweiten Exemplar war der Kern enorm vergréBert (Tafel 111 Fig. 14) und war
eine Umgruppierung seiner Bestandteile eingetreten. Die Masse des Binnenkérpers, in wel-
chem Grundsubstanz und Chromidialeinschliisse zu einer einheitlichen Masse vereinigt
waren, bildete nunmehr eine dicke sich intensiv firbende Rindenschicht, die einen Binnen-
raum umbhiillte, Von der ehemaligen Kernstruktur waren nur noch einige Nukleoli erhalten.
Ich hielt das in Frage stehende Exemplar zunichst fir pathologisch, bis die nun folgenden
Beobachtungen Verstindnis der Verdnderungen ermoglichten.

Das dritte neu zu besprechende Exemplar besall einen Kern, der in vieler Hinsicht an
den in Knospung begriffenen Kern von Haliomma erinnerte; er war enorm vergroBert
und bestand noch wie der soeben beschricbene Kern aus einem lichten Hohlraum und einer
nunmehr gewaltig vergréBerten Rindenschicht (Tafel IIT Fig. 13). Letztere war auf ihrer
Oberflache dicht bedeckt mit gréBeren und kleineren Ausliufern, die zumeist mit einer
schmaleren Partie begannen und sich nach auBBen keulenférmig verdickten. Nukleoli waren
nicht mehr vorhanden, wie die Untersuchung der liickenlosen Schnittserie ergab. Die
Rindenschicht und die ihr aufsitzenden Ausliufer bestanden aus einer miBig grobkérnigen
Substanz, in die gelegentlich groBere stirker gefirbte Brocken eingelagert waren. Diese
Struktur war am deutlichsten auf Schnitten, die durch das Ende des Kerns gelegt waren



22

(Fig. 15 b). Hier fand man auch in der Umgebung scheinbar abgeléste Kernbrocken, was
so zu erkldren ist, daB die Verbindungen mit der Kernrindenschicht vom Schnitt nicht
getroffen waren. Die durch die Mitte des Kerns gefiihrten Schnitte zeigten noch eine Be-
sonderheit. Die Rindenschicht verdickte sich hier und bildete einen ansehnlichen Wulst,
der in den zentralen Hohlraum hineinragte, sein Lumen bis auf einen kleinen Spalt ein-
schrinkend. Innerhalb des Wulsts war die Kernstruktur aufgelockert. Es ist in hohem
MaBe wahrscheinlich, dal im weiteren Verlauf der Entwicklung die Kernausliufer sich
nach der Peripherie verdstelt haben und aus ihren Enden Anlagen von Tochterkernen
abgeschniirt haben wiirden in analoger Weise, wie ich es fiir Arachnorhiza und Rhizo-
sphaera geschildert habe. Da Arachnosphaera kein Zentralkdrperchen besitzt, haben wir
einen neuen Beweis vor uns, dal das Zentralkérperchen bei der Fortpflanzung der Peripy-
leen keine Rolle spielt.

Weitere Entwicklungsstadien habe ich leider nicht auffinden kénnen; wir sind somit
zunichst noch auf das zerfetzte Priparat angewiesen, das ich in meiner ersten Arbeit be-
schrieben habe, bei dem der Kapselinhalt aus vielen Ballen bestand, in denen gréBere und
kleinere Kerne eingelagert waren.

I1. OKTODENDRON.

Auch von O#ktodendron habe ich eine gréere Anzahl Exemplare neuerdings geschnitten,
die aber zu keinen weiteren Ergebnissen gefithrt haben, als die schon frither mitgeteilten.

II1. DIE SPONGOSPHAERAGRUPPE.

Aus ihr kommen in erster Linie die Arten der Gattung Spongosphaera in Betracht. In
fritheren Publikationen wurden von Radiolarienforschern eine gréBere Anzahl Arten unter-
schieden, wie ich glaube mit zweifelhaftem Recht. In meinem ziemlich umfangreichen
Material schienen nur zwei Arten vorhanden zu sein, die sich voneinander durch den Bau
der kleinen Gitterkugel unterschieden, von denen die radialen Stacheln ausstrahlen. Bei
der einen lieBen sich, wie es auch Haeckels Abbildungen zeigen, deutlich zwei ineinander
geschachtelte Gitterkugeln unterscheiden, von denen die duBlere, von der dic Stacheln
ihren Ursprung nehmen, einen Durchmesser von 0,036 mm hat. Bei der zweiten Art war
die Markschale ein unregelmiBiges Gitterwerk, in dem eine Unterscheidung zwischen zwei
Schalen sich nicht durchfiihren lie. Wie sich diese beiden Formen zu den von Haeckel
und Anderen aufgestellten Arten verhalten, 148t sich schwer entscheiden; man miilte zu
dem Zweck gleichartig behandeltes Material, d. h. mit Schwefelsiure gereinigte Skelette,
zu seiner Verfiigung haben. Fiir mich kommt die Artunterscheidung.auch nicht in Betracht,
da die anatomischen Verhiltnisse bei allen von mir untersuchten Exemplaren von Spongo-
sphaeren die gleichen sind.

Trotz dem mir zu Gebote stehenden umfangreichen Material von 0,04 bis 0,3 mm Gré8e
habe ich keine mit der Entwicklung zusammenhingenden Verinderungen mit Sicherheit
nachweisen kénnen. Vielleicht sind die in Figur 1 Tafel IV dargestellten Bilder auf eine
solche zu beziehen.
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Das diesen Abbildungen zugrunde liegende Tier hatte einen Kapseldurchmesser von
0,22 mm, einen Kern, der auffallend reich an Chromidialtriubchen war und 0,06 mm ma8.
Seine Abgrenzung gegen den Kapselinhalt war undeutlich, wie ich das schon friiher fiir
andere Exemplare geschildert und mit Auswandern von Chromidien in Zusammenhang
gebracht habe. Das Protoplasma der Zentralkapsel zeigte nicht mehr die oft so deutliche
Anordnung zu radialen Stringen mit Ausnahme einer gleich niher zu besprechenden
Partie; im iibrigen war es reich an Kristallen, von denen viele eine sehr bedeutende GréBe
(0,008 mm) erreichten. Unter dem von radialen Plasmastrdngen durchsetzten Extrakapsu-
larium lag eine schmale Schicht lockeren Protoplasmas und in derselben Kerne von ver-
schiedener Gréfle, was man so deuten kann, dall die kleineren aus den gréBeren durch
Teilung entstanden sind. An manchen Stellen fanden sich Strukturen, die auf eine Ent-
stehung der Kernschicht aus dem tibrigen Kapselinhalt hindeuten. Hier wélbte sich nimlich
die Oberfliche des normalen, die Hauptmasse darstellenden Kapselinhalts in die unter
der Kapselmembran befindliche Lage hervor zu Ballen, die mit jhrem Ausgangsmaterial
durch einen Stiel verbunden waren. Auch sie enthielten chromidienreiche Ansammlungen,
wie ich sie oft als Anlagen junger Kerne beobachtet habe. Ahnliche Korper beobachtete
ich auch in dem Plasma der Zentralkapsel, gegen dasselbe abgegrenzt bis auf das eine
Ende, wo eine Verbindung beider Bestandteile bestand. Es lage nahe, die Befunde in gene-
tischen Zusammenhang zu bringen und durch die Annahme zu deuten, daf} sich in der
Zentralkapsel Kernanlagen bilden, um die herum sich Protoplasma sammelt und gegen die
Umgebung abgrenzt. Solche Anlagen wandern nach der Oberfliche des Kapselinhalts und
treten hervor, um die besprochene, Kerne enthaltende lockere Plasmaschicht zu erzeugen.
Dieser Deutung steht nur eine Schwierigkeit entgegen. Bei allen bisher untersuchten
Radiolarien geht die Fortpflanzung von dem im Zentrum gelegenen Kern aus. Dieser ist
im vorliegenden Fall ganz unbeteiligt; er ist, seinem Aussehen nach zu urteilen, in vollkom-
men leistungsfihigem Zustand, im Vergleich zu den meisten daraufhin untersuchten
Spongosphaeren sogar auffallend reich an Kernsubstanzen. Es fehlen alle Hinweise, daB die
besprochenen Kernanlagen mit dem zentralen Hauptkern irgendwie in Verbindung stehen.
Die Spongosphaera, die der voranstehenden Beschreibung zugrunde liegt, ist noch aus
einem anderen Grund von Interesse. In meiner fritheren Arbeit habe ich eine merkwiirdige
Einrichtung des Zentralkapselinhalts geschildert, die darin bestand, daB sich einige Radial-
stringe des Kapselinhalts erhalten und weiter entwickeln, wihrend sonst die Stringe un-
deutlich werden und zusammenflieBen. Diese erhaltenen Stringe erstrecken sich vom Kern
zur Zentralkapseloberfliche und bilden, indem sie sich zusammenfiigen, einen Kérper, der
eine {iberraschende Ahnlichkeit hat mit den Geschmacksknospen der Sdugetiere. Ich habe
damals nur wenige derartige Falle beobachtet. Die jetzt untersuchte Spongosphaera zeigt
die betreffende Struktur in ganz besonders schéner Weise, was zum Teil damit zusammen-
hingt, daB} die Schnittrichtung eine besonders giinstige war und daB3 das umgebende Proto-
plasma eine véllig andere Anordnung besal3. Die einzelnen Stringe, aus denen sich die
Bildung zusammensetzt, verlaufen einander genau parallel und verjiingen sich nach beiden
Enden. Das zentrale Ende dringt in den Kern ein, das periphere Ende dringt mit dunkler
gefiarbten Spitzen in die merkwiirdige Lage, von deren Betrachtung ich ausgegangen bin.
In ihr liegt dem knospenférmigen Korper entsprechend eine gegen die Umgebung abge-
setzte verquollene Masse, vielleicht eine Sekretmasse.
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Den gleichen , knospenférmigen® Kérper fand ich in gleich schéner Ausbildung bei
einer jungen Spongosphaera, deren Kapseldurchmessser nur 0,11 mm betrug. Auch hier
bestand er aus parallelen Stringen, deren Anschwellungen auf verschiedenen Hohen lagen,
so daB sie sich ineinanderfiigten, wie es bei den zellenfadenférmigen Epithelien beobachtet
wird. Das eine Ende des Kérpers wurzelte im Kern, das andere Ende im Extrakapsularium
an einer besonders modifizierten Partie. Dic scharfe Abgrenzung gegen die Umgebung
war ebenfalls vorhanden, diesmal aber anders bedingt, nimlich dadurch, daB das Kapsel-
plasma, wie es bei jungen Spongosphaeren die Regel ist, noch aus einzelnen Brocken be-
stand, die zum Teil schon radial orientiert waren, was der strangférmigen Anordnung
vorangeht.

Die beiden Fille sind nicht die einzigen, die ich in meinem neu untersuchten Material
vorgefunden habe. Die anderen waren zur Abbildung und Schilderung weniger geeignet,
da die Schnittrichtung eine ungilinstige war und den Kérper unter einem spitzen Winkel
getroffen hatte. Vielleicht handelt es sich um eine weit verbreitete, vielleicht sogar um eine
stindige Einrichtung, die aber leicht zu {ibersehen ist, wenn die Schnittrichtung eine un-
giinstige ist und das umgebende Protoplasma die gleiche radiale Anordnung besitzt. Unter
allen Umstinden ist es eine sehr auffillige Erscheinung, daB3 die gleiche Struktur bei Tieren
von so verschiedener Grofe und so verschiedenem Alter vorkommt.

Die Spongosphaeridenstruktur, das spongitse Skelett, kommt noch bei anderen
Radiolarien vor, die nach dem Bau ihres Weichkérpers sich von der Gattung Spongo-
sphaera unterscheiden, ihr aber sehr nahe stehen im Gegensatz zu Riizospongia, die ich
wegen ihres ganz anders geordneten Weichkorpers, besonders wegen der Anwesenheit eines
Zentralkérperchens den Rizzosphaeren angeschlossen habe. Mit Riicksicht auf erhebliche
Unterschiede im Bau des Skeletts haben schon Haeckel und andere Forscher verschiedene
Gattungen aufgestellt, die ich zum Teil auch habe beobachten konnen. Ich bilde aus meinem
Material drei Exemplare ab, die die Beschaffenheit des Skeletts zeigen, die von Haeckel
und Mast als charakteristisch fiir die Gattung Spongiomma angegeben wird. Das Skelett
ist ein feines spongitses Gertiist, welches den ganzen Kérper des Tiers durchsetzt. Es dringt,
wie die Figuren 3-5 auf Tafel IV erkennen lassen, auch in den Kern ein, ohne daB3 es aber
zur Bildung einer Markschale kommt, vielmehr machte es mir den Eindruck, als ob die
Bilkchen des Geriists innerhalb des Kerns spirlicher wiren. In allen drei Fillen fehlten
die charakteristischen Radialstacheln der Spongosphaeren, doch gewann ich bei dem in
Figur 3 dargestellten Exemplar den Eindruck, als ob durch stirkere Entwicklung eines
Balkens der Versuch zur Bildung eines Radialstachels gemacht sei.

Wihrend das Skelett der in Rede stchenden Spongosphaeridern im wesentlichen tiberein-
stimmt, sind im Bau des Weichkérpers nicht unerhebliche Unterschiede vorhanden. Be-
sonders hat der Kern des in Figur 4 dargestellten Tiers seine Besonderheiten. Er ist voll-
gepfropft von stark gefirbten Nukleoli der verschiedensten Form und GréBe. Es finden
sich darunter auch tief schwarz gefirbte Kiigelchen. Kiigelchen der gleichen Beschaffenheit
kehren auch im umgebenden Protoplasma wieder, so daf3 es naheliegt auch hier anzuneh-
men, daBl Kernmaterial in das Protoplasma tbertritt.

In gleichem Sinn 146t sich die Kernstruktur der Figur 3 deuten. Bei der Konservierung
hat sich in diesem Fall die Kernmasse vom Protoplasma zuriickgezogen. Nur an wenigen
Stellen hat sich die Verbindung von Kern- und Plasmamaterial erhalten, und zwar durch
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Briicken, die den Zwischenraum durchsetzen, deren Reichtum an Chromidialkiigelchen
sich daraus erkliren 1i6t, dal} sie aus dem Kern in das Protoplasma iibertreten.

Das in Figur 5 dargestellte Exemplar erinnert an eine Spongosphaeride, von der ich in
Figur 13 Tafel I meiner fritheren Arbeit den Kern abgebildet habe; beidesmal war der Kern-
raum von einem diffusen Retikulum durchsetzt, in dem stirker gefirbte Chromidialkérn-
chen eingebettet sind. Beidesmal handelte es sich um Tiere von besonderer GréBe (Durch-
messer der Zentralkapsel 0,26 mm), beidesmal war das Extrakapsularium von auBler-
gewdhnlich grofen Mengen von gelben Zellen durchsetzt.

Wenn ich die drei besprochenen Spongosphaeriden der Gattung Spongiomma zurechne,
so bin ich gleichwohl der Ansicht, daf} sie verschiedenen Arten angehéren. Ich trage aber
Bedenken, besondere Artnamen einzufithren, da bei der Unterscheidung der Arten der
Radiolarien, wie ich schon mehrfach hervorgehoben habe, hauptsichlich Verschiedenheiten
des Skeletts verwandt werden, von dessen Beschaffenheit Querschnittsbilder nur eine un-
vollstindige Vorstellung geben.
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ALLGEMEINER TEIL

An die mitgeteilten Beobachtungen seien noch einige allgemeine Bemerkungen ange-
schlossen.

Zunichst komme ich auf das Wechselverhiltnis von Kern und Protoplasma zu sprechen.
In meiner vor vier Jahren erschienenen Arbeit habe ich die Ansicht vertreten und durch
Beobachtungen gestiitzt, dal der Kern Materialien, die ,,Chromidien®, an das Plasma
abgibt, daf3 diese Chromidien im Plasma heranwachsen, durch die Kapselmembran aus-
wandern und im Extrakapsularium die zur Verdauung dienenden Sekretballen liefern.
Zu dieser Auffassung wurde ich, abgeschen von den Beobachtungen, durch die Erwigung
gefithrt, daB3 bei den Radiolarien fiir die Assimilation ganz besondere Vorbedingungen
gegeben sind. Der groBite Teil ihres Weichkérpers ist von einer festen Kapselmembran
umschlossen, durch die die aufgenommenen Nahrungskoérper gar nicht oder nur ausnahms-
weise eindringen kénnen. Die Verdauung findet daher im Extrakapsularium statt. Nun
wissen wir, daf} der Kern bei der Verdauung eine grofle Rolle spielt, was am leichtesten
zu verstehen ist, wenn wir annehmen, dal er Bestandteile an das verdauende Protoplasma
abgibt. DaB} diese Substanzabgabe besonders sinnféllig werden muf3, wenn der Kern durch
einen weiten Zwischenraum vom Ort der Verdauung getrennt ist, ist von vornherein zu er-
warten. Meine Ansicht hat durch meine in dieser Arbeit enthaltenen Untersuchungen neue
Stiitzen gewonnen. Ich will dabei nicht frither Gesagtes wiederholen, sondern nur einige
Angaben in meiner fritheren Arbeit erginzen und neue Gesichtspunkte geltend machen.

In erster Hinsicht verweise ich auf die Umbildungsreihen der Kerne, die ich fiir die
Haliommen und Rhizospongien dargestellt habe; sie ergeben im Prinzip die gleichen
Bilder: bei jungen Formen ist der Kern stark gefirbt und gegen das umgebende Proto-
plasma scharf abgesetzt. Bei ilteren Tieren verwischt sich diese deutliche Begrenzung;
der Kern sendet Ausliufer in das Protoplasma und nimmt die Form an, die ich den ,,ge-
flammten Kern‘‘ genannt habe. Zugleich sammeln sich die Chromidien bei RAizospongien
zu den Chromidialtriubchen, die ich frither schon fiir Spongosphaera geschildert habe.

Eine zweite frither schon gelegentlich erwihnte Erscheinung von theoretischem In-
teresse ist die merkwiirdige Verbindung, die sich bei Spongosphaera zwischen Kern und
Extrakapsularium entwickelt. Ich habe sie bei meinen neueren Untersuchungen so oft
gesehen, dall man sie wohl auf einen normalen Vorgang zuriickfithren mul}. Wie meine
Abbildungen zeigen, findet sie sich bei kleinen und andererseits bei sehr groflen Spongo-
sphaeren, bei denen schon die Bildung von Kristallen in vollem Gang ist. Nach meiner
Ansicht ist diese Differenzierung des Kapselinhalts eine sehr verbreitete Erscheinung. Viel-
leicht handelt es sich sogar um ein konstantes Vorkommnis. Denn wie ich schon oben
betont habe, muf3 man beachten, daf} die betreffenden Strukturen nur dann gut zu erkennen
sind, wenn der Schnitt das Biindel der vom Kern ins Extrakapsularium ziehenden Stringe
der Linge nach getroffen hat. Auf Schnitten, die in schriger Richtung oder gar senkrecht
zu den Stringen gefithrt sind, wird man sie kaum erkennen kénnen, so daB man sie mei-
stens tibersehen wird.



27

Die funktionelle Bedeutung der Striinge ergibt sich wohl aus ihrem Bau; sie wurzeln
im Kern und dringen durch die bei Spongospraera sehr unansehnliche Kapselmembran in
das Extrakapsularium ein. Offenbar dienen sie dem Transport von Substanzen. Da keine
Nahrungskérper in die Zentralkapsel, geschweige denn in den Kern aufgenommen werden,
kann nur an eine Uberfithrung von Kernsubstanzen in das Extrakapsularium gedacht
werden.

Was das Verhiltnis von Kern zum Protoplasma beziiglich ihrer Masse anlangt, die
Kernplasmarelation, so sind die meisten Radiolarien mit ihrem einzigen zentralen
Kern und ihrer gegen Fremdkoérper abgeschlossenen Zentralkapsel zu Untersuchungen

_besonders geeignet. Das extrakapsulare Protoplasma kann man unberiicksichtigt lassen,
da seine Masse im Vergleich zum Inhalt der Zentralkapsel unbedeutend ist. Gegen diese
Auffassung kénnte man das ansehnliche Phiodium, das die Makropyle der 77ipyleen
umbhiillt, geltend machen. Ich glaube aber mit Unrecht. Gelegentlich habe ich auf meinen
Priparaten auch durch 777pyleen, die ich bei meinen Untersuchungen aus frither erérterten
Griinden nur beiliufig beriicksichtigt habe, Querschnitte erhalten. Auf ihnen habe ich den
Eindruck gewonnen, daB im Phiodium sehr wenig Protoplasma enthalten ist. Es besteht
vielmehr zum groBten Teil aus den die charakteristische Fiarbung bedingenden schmutzig
gelbbraunen Korpern, die den Eindruck von zerfallenem, nicht mehr lebendem Material
machen. Ich méchte sie fiir Zersetzungsprodukte halten, die vielleicht von relativ geringer
Schwere sind und im Kérper zuriickbehalten werden, um sein spezifisches Gewicht zu
erleichtern, das bei den meisten Arten durch das schwere Skelett sonst besonders erhéht
werden wiirde.

Ich habe nun, von dem besprochenen Gesichtspunkt ausgehend, mein Schnittmaterial
durchgesehen, muf3 aber zu den so gewonnenen Resultaten die Bemerkung machen, dal3
sie mit einer gewissen Reserve aufgenommen werden miissen, da die Abgrenzung der Kerne
Sfters auf Schwierigkeiten stoBt, bei den Rkzzosphaeren vermoge der perinuklearen Schicht,
die mit dem Kern bald mehr bald weniger verwachsen ist, bei Spongosphaera, Rhizospongia
und ilteren Haliommen vermdge der in das Plasma ausstrahlenden Kernausliufern, bei
Oktodendron und Arachnosphaera vermoge der unregelmiBigen Gestalt des Binnenkér-
pers, der bei der Bestimmung der Kernplasmarelation allein in Betracht kommt. Die daraus
sich ergebenden Ungenauigkeiten kann man jedoch aufler acht lassen, wenn man eine
groflere Zahl Tiere untersucht. ’ '

Bei meinen Messungen hat sich das Resultat ergeben, daB bei allen beriicksichtigten
Formen die Masse der Plasmasubstanz im Vergleich zum Kern im Lauf des Wachstums
zunimmt. Am auffilligsten ist diese Tatsache bei Spongosphaera, von der ich besonders
kleine Exemplare habe auffinden kénnen. Ich verweise in dieser Hinsicht auf meine frithere
Arbeit, in der ich auf Tafel I vier junge Tiere und ferner eine Anzahl gréfSerer Exemplare
abgebildet habe. Bei ersteren ist das Verhiltnis von Kerndurchmesser zum Zentralkapsel-
durchmesser wie 1:1,3, 1:1,5, MaBe, die bei der Art ihrer Bestimmung insofern nur rela-
tiven Wert haben, als ja bei der Bestimmung der Plasmamasse der Kern inbegriffen ist.
Das Verhiltnis andert sich im Lauf der Entwicklung und kann bis zur Relation 1:3,35,
bei einem besonders groBen Exemplar sogar bis zu 1:4,7 steigen. Hierbei muf3 beachtet
werden, daf3 bei jungen Tieren die Kerne viel mehr firbbare Substanz enthalten, was bei

der angewandten Bestimmung der Kernplasmarelation sich abermals zuungunsten des Kerns
qs ‘
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ilterer Tiere auswirkt. Ahnliche Verschiebungen der Kernplasmarelation ergeben sich bei
Rhizospongia, bei der mir auch kleine und schr grofle Exemplare zur Verfiigung standen,
wenn auch die kleinsten Ticre schon eine mittlere GroBe hatten. Bei letzteren war die Kern-
plasmarelation 1:2 und stieg bei den zwei gréf3ten Exemplaren, die ich in meinem Material
vorfand, auf 1:3 und 1:3,6. Bei Arachnosphaera waren die GréBenunterschiede der ge-
messenen Tiere nicht sehr bedeutend (0,006 und 0,26 mm). Die Kernplasmarelation stieg
hier von 1:3 bis auf 1:5. Beim Kern habe ich dabei nur den Binnenkdrper beriicksichtigt,
da der anderweitige Inhalt der Kernblase so gut wie keine festen Bestandteile enthilt.
Ahnlich verhilt sich Okfodendron, bei dem ein dhnlicher Bau des Kerns vorliegt, insofern
in einer hellen Blase cin massiver Binnenkorper lagert. Doch scheiden hier die groBten
Exemplare aus, da bei ihnen der Binnenkérper eine so unregelmifige, gelappte Beschaffen-
heit annimmt, daB} eine Bestimmung seiner Masse sich nicht gut durchfiihren 1463t. Nach
ihrer Ausschaltung ergeben sich fiiv Aracknosphaera folgende Malle, einerseits 1:2
(GroBe 0,07), andererseits 1:6 (Grofie 0,27). '

Mit dem Eintritt der Fortpflanzung tritt eine riicklaufige Bewegung ein, eine Zunahme
der Kernsubstanzen auf Kosten des Protoplasmas. Fir RAizosphaera, Aracknorhiza und
Haliomma 146t sich diese Erscheinung nicht zahlenmifBig ausdriicken, da der Kern eine
veristelte Beschaffenheit annimmt. Die Zunahme ist aber so betrichtlich, dal ein Blick
auf die entsprechenden Figuren geniigt, um die Tatsache zu erhirten. Bei Aracknosphaera
ist eine beweisende Messung méglich, da fiir sie ein frithes Stadium vorliegt, auf dem
der Kern rdumlich noch einigermalBen zusammengefalt ist (Tafel III Fig. 15). Bei einer
Zentralkapselgrofle von 0,19 mm ergibt sich hier eine Kerngréfle von 0,11 mm, wenn wir
die Ausliufer einbeziehen, von 0,08 mm ohne dieselben.

Auf einen weiteren Punkt, der sich aus den Messungen ergibt, mochte ich noch aufmerk-
sam machen, daB sich héhere Werte fiir das Protoplasma bei Arachnospiaera und Okto-
dendron ergeben, als bei Haliomma und Rhizospongia, oder gar bei Spongosphaera. Es
erklirt sich diese Erscheinung aus der Beschaffenheit der Kerne. Die fiir die Kerne an-
gegebenen Zahlen sind nicht gleichwertig. Die massiven Kerne der beiden erstgenannten
Radiolarien enthalten in der Volumeneinheit mehr feste Substanz als bei den tibrigen Arten.

Der Umstand, daB3 in dem von mir gesammelten pelagischen Material sich auBler den
Astrosphaeriden auch manche Tripyleen fanden, die in Karmin gefirbt und im ganzen
oder auf Schnitten nach Firbung in Eisenhimatoxylin untersucht werden konnten, machte
mich auf einen sehr auffilligen und durchgreifenden Unterschied beider Gruppen aufmerk-
sam. Mag man das eine oder das andere Firbeverfahren angewandt haben, erscheint der
Astrosphaeridenkern als eine lichtere Partie in dem von stark gefarbten Chromidien dunkel
erscheinenden protoplasmatischen Inhalt der Zentralkapsel. Bei den 77Zpyleen ist es um-
gekehrt: der stark gefirbte Kern liegt in einem namentlich bei starker Differenzierung
lichten Protoplasma. Bei Schnitten, die in Eisenhdmatoxylin gefirbt waren (Fig. 6) findet
man im Protoplasma keine Chromidien, héchstens spirliche Kérnchen im Umkreis der
Makropyle (Fig. 6 b). Dagegen ist der Kern dicht durchsetzt von einem reichlich veréstelten
Chromidialbaum und dazwischen eingestreuten einzelnen Chromidien.

Dazu gesellt sich ein zweiter Unterschied. Im Vergleich zum Kern ist aullerordentlich
wenig Protoplasma vorhanden. Die Kernplasmarelation gibt hochstens ein Verhiltnis von
154,55
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Beide Erscheinungen zusammengenommen machen es wahrscheinlich, dal3 Kern und
Protoplasma der 77ipyleen einerseits und der Astrosphaeriden andererseits einander nicht
gleichwertig sind, daf3 bei den 77/pyleen manche Funktionen und demgemifl auch die
entsprechenden Strukturen dem Kern vorbehalten sind, die bei den Astrosphaeriden frith-
zeitig auf das Protoplasma tibergeleitet werden. Ich denke dabei im Anschlull an das, was
ich frither gesagt habe, an die Assimilation, gebe allerdings zu, daf die aufgeworfene Frage
nur durch Experimente gelost werden kann. Ich fiirchte nur, daBl mit Riicksicht auf die
Schwierigkeiten, die der Kultur der Radiolarien entgegenstehen, die betreffenden Experi-
mente noch lange auf sich warten lassen werden.

Zur Deutung des Zentralkérperchens. In meiner fritheren Arbeit habe ich schon
hervorgehoben, dall das Zentralkérperchen der Riizosphaeriden an das Zentralkorn vieler
Heliozoen und das Zentrosom der Metazoen erinnert. Es kann damit nicht an eine ,,Homo-
logie** gedacht werden, ein Begriff, der iiberhaupt nur mit Vorsicht in der Zellenlehre
verwandt werden kann. Im Leben der Zelle ist alles in erster Linie physiologisch bedingt,
d. h. die Lebensbedingungen und die mit ihnen zusammenhingenden funktionellen Er-
fordernisse bestimmen in hohem Mab die Strukturen; im Vergleich zu ihnen treten die
phylogenetischen Belange zuriick. Und so kann man wohl sagen, daf} die drei Strukturen
in jeder der drei Gruppen unabhingig erworben worden sind. Es kann daher nur die Frage
sein, inwieweit man von einer physiologischen Ahnlichkeit reden kann.

Zwischen Rhizosphaeriden und Heliozoen besteht eine weitgehende Ubereinstimmung
der in Rede stehenden Zellteile. Zentralkorperchen und Zentralkérner liegen im Zentrum
des Tiers, sie sind Ausgangspunkt der Axenfiden der Pseudopodien und besitzen die
gleiche Struktur und zum mindestens dhnliches chemisches Verhalten (Firbbarkeit in
Eisenhdmatoxylin). Die Zentralkérner der Heliozoen haben ferner manches Gemeinsame
mit den Zentrosomen der Metazoen, indem sie sich teilen und auf die Teilung des Zell-
korpers einen Einfluf3 ausiiben; nach Schaudinn sollen sie sogar bei der Karyokinese
des Kerns die gleiche Rolle spielen wie echte Zentrosomen. In letzter Hinsicht hat zwar
L. Stern Bedenken erhoben. Er suchte zu beweisen, ,,dafl das Zentralkorn bei der Kern-
teilung nicht als Zentrosom funktioniert. Indessen sind auch nach Sterns Darstellung
Beziehungen zur Karyokinese und Zellteilung sichergestellt, so dal3 an eine nihere Ver-
wandtschaft Zentralkorn — Zentrosom nicht gezweifelt werden kann.

Letzteres ist nun fiir die RAiizosphaeriden nicht erwiesen, nach meiner Meinung ist es.
sogar ausgeschlossen. Nach den in dieser Arbeit dargestellten neueren Befunden haben die
Zentralkorperchen sowohl bei Riizosphaera als auch bei Arachnorkiza und Haliomma an
der Kernknospung keinen Anteil. Sollten die aus der Knospung hervorgegangenen
Sporozoenkerne sich karyokinetisch vermehren, und sollten dabei Zentrosomen auftreten,
was erst noch bewiesen werden muf}, so sind diese sicherlich Neubildungen, was wohl auch
fir die von Huth beschricbenen Zentrosomen bei den Karyokinesen der 7/kalassicollen
gilt.

Wir sind somit vor die Frage gestellt, welche Funktion nun wohl den Zentralkoérperchen
der Rhizosphaeriden zukommt. Mit der Annahme, daf3 sie Stiitzpunkte der Axenfiden und
damit auch der Pseudopodien sind, scheint mir die Frage nach ihrer Funktion nicht er-
schopfend gelost. Denn bei den meisten Radiolarien, vor allem bei den nahe verwandten
Spongosphaeriden und Heliosphaeriden (Aracknosphaera), fehlen sie, obwohl hier das Be-
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diirfnis nach Stiitze das gleiche, wenn nicht sogar ein gréBeres ist. Mir will es daher schei-
nen, als ob die physiologische Erklirung nach einer anderen Richtung gesucht werden
miiBte.

Beim Versuch eine andere physiologische Erklarung zu geben, gehe ich von Beobachtun-
gen aus, die ich erst im Laufe meiner neuen Untersuchungen methodisch gemacht habe.
Ich habe schon in meiner ersten Arbeit hervorgehoben, dal das Aussechen des Zentral-
korperchens ein sehr wechselndes ist. Neuerdings bin ich darauf aufmerksam geworden,
daB hier eine gewisse GesetzmiBigkeit vorliegt. Bei ganz jungen Tieren sind die Zentral- -
kérperchen stets tief schwarz gefirbt; spiter sehen sie mehr wie helle Blasen aus. Dazwi-
schen liegen Zustinde, in denen das Zentralkérperchen von Chromidien dicht umlagert
ist, wihrend einige noch im Innern liegen (Tafel III Fig. 3), was ich in dem Sinne deute,
dafl Chromidien im Zentralkérperchen gebildet werden und dann auswandern. Wenn dabei
die Chromidialkérnchen den vom Zentralkérperchen ausstrahlenden Bahnen folgen, ent-
steht die charakteristische Stechapfelform, die ich so oft beobachtet habe (Tafel I11 Fig. 2,
4, 8, 11, Tafel 1 Fig. 6, 8, meine frithere Arbeit Tafel IV Fig. 6, 11, 13). Aus dieser Ent-
stehungsweise erklire ich auch die bei RAzzospongia so verbreitete Anordnung der ausge-
wanderten Chromidien zu Fiden, die eine groBe Ahnlichkeit mit Chromosomenfiden
haben (Tafel III Fig. 1, 2, 9); sie ist offenbar dadurch bedingt, da3 die Kérnchen beim
Heraustreten den Axenfiden entlang gleiten.

Dic im Zentralkérperchen entstandenen Chromidien wandern nach meiner Ansicht nach
der Oberfliche des Kerns und von hier in das Protoplasma tiber. Auf diesem Weg kénnen
sie zu den charakteristischen Chromidialtriubchen zusammentreten, wie sie bei Rizzo-
spongia von mir beschrieben wurden, wie sie aber auch bei Spongosp/zaem vorkommen,
bei der keine Zentralkdrperchen vorhanden sind.

Bei dieser funktionellen Deutung der Zentralkérperchen koénnte es auffillig erscheinen,
daB sie im Kern der tibrigen Astrosphaeriden, dem ich die gleiche Rolle bei der Bildung
der Chromidien zuschreibe, fehlen. Bei Aracknosphaera und Oktodendron sowie den sich
ihnen im Bau anschlieBenden Formen (Heliosphaera, Cladococcus usw.) mochte dieser
Mangel verstidndlich sein, da hier in dem michtigen Binnenkérper ein vollwertiger Ersatz
gegeben ist, nicht so bei Spongosphaera. Vielleicht kann hier eine oft gemachte Beobach-
tung Aussicht fiir eine Erkldrung bieten. Die Anordnung der Chromidialtriubchen von
Spongosphaera machte auf mich immer den Eindruck, als ob sie aus dem Zentrum des
Kerns hervortriaten. Vielleicht sind hier Krifte zentriert, die bei den Rkizosphaeriden zur
Organisation eines Zentralkorperchens gefithrt haben und eine analoge Wirkung austiben.

Ob es nicht méglich ist, von der hier vertretenen Auffassung der Funktion des Zentral-
korperchens einen Anschlu3 an das Zentrosom der Metazoen zu finden, bei dem die Helzo-
zoen einen Ubergang bilden wiirden, will ich hier nicht weiter erértern.
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TAFELERKLARUNG.

Alle Figuren wurden mit Hilfe von Zei H. I. go gezeichnet; verwandt wurden Kompensationsokular 2,
die neuen Okulare 7 und 10. Die meisten Priparate sind Schnittpriparate, Schnittdicke 0,06 mm, gefarbt
mit Eisenhidmatoxylin nach Vorfirbung mit Boraxkarmin. Bezeichnungen: ck Zentralkapsel, n Kern,
n' Binnenkérper des Kerns, z Zentralk6rperchen.

TAFEL I: ARACHNORHIZA.

Fig. 1, 2, 3, 5, 10: Ok. 2; Fig. 4, 6, 7, 8, 9, 9a: Ok. 7.
Fig. 1: Kleine Arachnorhiza mit zentralem Primirkern; ck: 0,084 mm, n: 0,04 mm, z: 0,004 mm.
Fig. 2: Beginnende Kernknospung; ck: 0,1 mm, n: 0,04 mm; Zentralkdrperchen nicht vom Schnitt getroffen.

Fig. 3: Sekundirkern aus dem Primirkern hervorgetreten; ck: 0,11 mm, n: 0,06, z: 0,008:0,003; daneben
a bei stirkerer VergroSerung (Ok. 10), b kernartiger Korper in einem folgenden Schnitt.

Fig. 4: Primirkern mit hervortretender Anlage des schon aufgelockerten Sekundirkerns, Ok. 10; ck: 0,09 mm,
n: 0,04 mm, z: 0,008 mm. Zentralkapsel nur zum Teil dargestellt, Zentralkorperchen aus dem folgenden
Schnitt eingezeichnet.

Fig. 5: Primirkern mit 2 Knospen, daneben Zentralkiorperchen stirker vergroBert (Ok. 10).

Fig. 6: Ausgetretener Sekundéirkern mit einem.Fortsatz im Primérkern verankert, daneben Verhalten der
beiden Kerne a in einem vorausgegangenen, b und ¢ in zwei folgenden Schnitten; ck: 0,094 mm, n: 0,04 mm.

Fig. 7: Sekundirkern aufgelockert, mit einem Fortsatz im Primérkern verankert; Axenfiden sehr gut ge-
farbt, 2 Abkdmmlinge des Sekundirkerns, 7 a und 7 b weitere Abkémmlinge aus den folgenden Schnitten
bei stirkerer VergroBerung (Ok. 10); ck: 0,094 mm, n: 0,04 mm.

Fig. 8: Eine abweichend gebaute, vielleicht pathologische Aracknorkiza. Zentralkapsel auffallend vakuoli-
siert, Primirkern nicht mehr nachweisbar, massiver Sekundirkern mit Ausliufern, die sich in zwei an-
grenzende Schnitte verfolgen lassen, Axenfiden merkwiirdig geschlingelt; ck: 0,106 mm.

Fig. 9: Sekundirkern veristelt und aus dem Primirkern ausgetreten, mit ihm in sekundire Verbindung
getreten; 9 a Verhalten im folgenden Schnitt. Beide Kerne lassen sich noch durch weitere Schnitte ver-
folgen; ck oval: 0,1:0,12 mm, Primérkern 0,02 mm.

Fig. 10: Sekundirkern in Umbildung zu Zoosporenkernen; ein Rest des Primirkerns und das Zentralkérper-
chen noch erhalten; daneben Anlagen der Zoosporenkerne bhei stirkerer VergroBerung (Ok. 10); ck:
0,14 mm,

TAFEL 11: RHIZOSPHAERA.

Fig. 1 und 2 bei Ok. 2, alle iibrigen Figuren bei Ok. 7.

Fig. 1: Trennung des Sekundirkerns vom Primirkern; 1 b Ausliufer des Sekundarkerns im folgenden
Schnitt (ferner in 3 weiteren Schnitten); ck: 0,17 mm.

Fig. 2: Kern in Knospung und Bildung der Zoosporenkerne, Lage der intrakapsularen Gitterkugel durch
eine unterbrochene Linie eingezeichnet. Fig. 2 a einige Ausliufer des Kerns mit Chromidialhaufen,
die noch nicht zu Zoosporenkernen zusammengeballt sind, bei stirkerer VergroBerung (Ok. 7); ck:
0,2 mm, n (Rest): 0,06 mm.

Fig. 3: Sonderung von Sekundiir- und Primirkern von oben gesehen. Fig. 3 a Priméirkern mit ausstrahlenden
Axenfiden und iibergreifenden Aussackungen des Sekundirkerns. Fig. 3 b Sekundéarkern; ck: 0,24 mm, .
z: 0,04 mm,
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Fig. 4: Primirkern sendet veristelte Auslidufer in den Kapselinhalt, Chromidialkérnchen beginnen auf sie
tiberzutreten, dazwischen die durch die Gitterkugel bedingten Liicken. Fig. 4 a Zentralkorperchen bei
stiarkerer Vergrofierung (Ok. 10). Vereinzelte Chromidialkugeln im Plasma.

Fig. 5 und 6: Verschiedene Stadien der Ausstrahlung der Kernchromidien in das umgebende Protoplasma.
In beiden Figuren die Querschnitte der Balken der inneren Gitterkugel eingezeichnet; in Figur 5 das
Zentralkorperchen selbst zu sehen, in Figur 6 die FuBpunkte der Axenfiden auf dem Zentral-
korperchen.

Fig. 7: Teil eines Querschnitts einer vielkernigen RZizosphaera; ck: 0,2 mm; Grofe der Kerne 0,008 mm.

Fig. 8: Ballen mit verschieden grofien Kernen aus einer zertriimmerten, in Fortpflanzung begriffenen
Rhizosphaera.

.Fig. 9: Quadrant eines Querschnitts durch den Kern und seine Umgebung; Stechapfelform des Zentral-
korperchens; Axenfiden von Chromidien umscheidet.

Fig. 10: Quadrant eines Querschnitts durch eine RZizosphaera mit vollentwickelten Chromidialkugeln; ck:
0,18 mm.

TAFEL III.

Fig. 1-4 und 9 Riizospongia; Fig. 5-8, 10-12 Haliomma; Fig. 13-16 Arachnosphaera; Fig. 1-9, 13-16
bei Ok. 10; Fig. 10-12 bei Ok, 2.

Fig. 1-4 und 9 Umbildung des Kerns von R/kizospongia.

Fig. 1: Polygonaler Kern; ck: 0,08 mm, n: 0,018 mm.

Fig. 2: Polygonaler Kern mit beginnendem Ubergang in das Protoplasma, Stechapfelform des Zentral-
korperchens; ck: 0,08 mm, n: 0,032 mm.

Fig. 3: Geflammter Kern, Zentralkérperchen mit z. T. ausgewanderten Chromidien.

Fig. 4: Geflammter Kern in eine dunklere innere und lichte duflere Schicht differenziert, nur erstere darge-
stellt, Stechapfelform des Zentralkérperchens; ck: 0,22 mm, n: 0,05:0,06 mm,

Fig. 5-8: Umbildung des Kerns von = Haliomma.

Fig. 5: Kern mit ansehnlicher scharf abgesetzter Rindenschicht; a Zentralschnitt, b Schnitt durch die Ober-
fliche des Kerns; ck: 0,114 mm, n: 0,03 mm, z: 0,0038 mm.

Fig. 6-8: Uberginge zum geflammten Kern, angrenzende Plasmaschicht nur im oberen Teil der Figur
dargestellt.

Fig. 6: Zentralkdrperchen mit ausgetretenen Chromidialkérnchen; ck: 0,11 mm, n: 0,044 mm,
Fig. 7: Stechapfelform des Zentralkérperchens; ck: 0,11 mm, n: 0,04 mm, z: 0,03 mm.

Fig. 8: Stechapfelform des Zentralkérperchens; ck: 0,12 mm, n: 0,056 mm, z: 0,08 mm.

Fig. 9: Kern von Rkizospongia, mit Chromidialtriubchen; ck: 0,16 mm, n: 0,06 mm, z: 0,07 mm.

Fig. 10: Zentralkapsel mit sekundirem Kern, weitere Stiicke desselben fanden sich in den angrenzenden
Schnitten, daneben zentrale Gitterkugel mit Einschliissen (Zentralkdrperchen?); ck: 0,12 mm.

Fig. 11: Zentralkapsel mit veristeltem Zentralkérperchen in Stechapfelform, daneben Zentralkérperchen
stirker vergroBert (Ok. 10); ck: 0,14 mm, z: 0,04 mm.

Fig. 12: Haliomma, ganze Zentralkapsel mit veristeltem Kern nach einem Karminpriparat; ck: 0,13 mm.
Fig. 13: Kern einer Aracknosphaera in beginnender Umwandlung.
Tig. 14: Zentralkapsel mit groBem, in Umgruppierung begriffenem Kern; ck: 0,16 mm, n: 0,08 mm.

Fig. 15: Kern in Knospung begriffen; a Schnitt durch das Zentrum; b peripherer Schnitt, Kern allein dar-
gestellt.

Fig. 16: Das zu Fig. 15 gehérige Protoplasma mit Resten von Chromidialkugeln,
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TAFEL 1V.

Fig. 1: Spongosphaera; ck: 0,22 mm, n: 0,06 mm, Kristalle: 0,004-0,008 mm; Ok. 7. Fig. 1 a: Teil eines
Schnitts durch Kern, Radialstrangbiindel, periphere Kapselschicht und Gallertschicht, Lage der inneren
Gitterkugel durch einen Kreis bezeichnet. Fig. 1 b und 1 ¢: Teile desselben Schnitts. Fig. 1 b: Schnitt
durch die Gallertschicht und die periphere kernhaltige Schicht der Zentralkapsel. Fig. 1 ¢: Anlagen von
Kernen aus der Peripherie der Zentralkapsel.

Fig. 2: Kleine Spongosphaera mit Radialstrangbiindel; ck: 0,11 mm, Kern mit eingezeichneter Gitterkugel:
0,054 mm, Ok. 2; daneben Radialstrangbiindel stirker vergroSert (Ok. 7).

Fig. 3-5: Verschiedene Formen von Spongiomma, Ok. 2. Fig. 3: ck: 0,16 mm, n: 0,05 mm (inklusive des
hellen Zwischenraums: 0,07). Fig. 4: Kern mit vielen Nukleoli; ck: 0,18 mm, n: 0,1 mm. Fig. 5: ck:
0,26 mm, n: 0,12 mm.

Fig. 6: Schnitte durch eine 777pylee. Extrakapsularium und Skelett abgestreift, daher genauere Bestimmung
nicht méglich. a Schnitt durch Zentralkapsel (0,12 mm) und Kern (0,08 mm), Ok. 2; b Schnitt durch den
Makropylapparat, Ok. 10.

Fig. 7: Schnitte durch eine von einer Amébe infizierte Riizosphaera; ck: 0,19 mm, n: 0,04 mm. a Schnitt
durch die Decke der von der Améobe bewohnten Vakuole. b ein Teil der Decke stirker vergroBert, Ok. 7.
c Teil eines durch den Kern gefiihrten Schnitts, Ok. 7.

Fig. 8: Die zugehdrige Amobe, Ok. 2; Tier 0,05 mm, Kern 0,02 mm.

Fig. 9: Haliomma mit Chromidialkugeln. Lage der Gitterkugel und des Zentrosoms angedeutet, Ok. 7.
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