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Grofe nach aber kann dieselbe bei seiner Versuchs-
anordnung nicht hervortreten; denn er stellte seine
Versuche bei Temperaturen zwischen 18—19°C an,
d. b. bei Temperaturen, welche hungernde Kaninchen
noch zu einer erheblichen chemischen Wiarmeregulation
zwingen. Diese chemische Wirmeregulation verdeckt
aber, wie Rubner gezeigt hat, die Verdauungsarbeit
fast vollstindig; denn letztere erspart einfach einen
Teil des sonst im Dienste der Wirmeregulation néti-
gen Stoffumsatzes.

Nach dem Gesagten erscheint es iiberfliissig, noch
auf jene Versuche einzugehen, in welchen Heilner
ihnlich groBe Zuckermengen, wie er sie verfiittert
hatte, durch subcutane Injektion den Versuchstieren
einverleibte. Die gewaltigen Mengen hypertonischer
Flissigkeit, welche in diesen Versuchen dem Tiere
zugeliihrt wurden, bedingten schwere Stérungen des
Stoffwechsels, die sich in einigen Fillen in fast voll-
stindigem Aufhoren der Harnabsonderung, in starkem
Absinken der Kérpertemperatur iullerten. Es ist da-
her zwecklos, in eine Kritik auch dieser Versuche
einzutreten. Das bisher Gesagte geniigt zur Wider-
legung der Schlufifolgerung Heilners, ,dafl die An-
nahme einer »Darmarbeit«, wie sie von Zuntz und
Mering eingefithrt wurde, fiir Zucker wenigstens
durchaus unzutreffend ist“.

Die umfangreiche Arbeit Heilners gibt also
keinen Anlal, an der Lehre von der Verdauungsarbeit
etwas zu éndern.

Uber eine eigenartige Form der Fortpflanzung
bei einem Wurzelfiifer, Pelomyxa palustris.
Von E. Korschelt (Marburg i. IL.).

Die Kenntnis von der Fortpflanzung, besonders
von der geschlechtlichen Fortpflanzung der einzelligen
Tiere hat im letzten Jahrzehnt, und zwar nicht am
wenigsten durch die hervorragenden Arbeiten des
hochverdienten und leider zu frith dahingeschiedenen
F. Schaudinn eine vorher ungeahnte Forderung
crfahren.  Kine Reihe zum Teil glinzender IFunde
wurde in den verschiedenen Abteilungen der Proto-
zoen gemacht, deren Lebens- und Entwickelungsgang
dadurch (es sei vor allem an die Fortpflanzung der
Sporozoen erinnert) in einem ganz neuen licht er-
schien. Trotz dieser so rasch fortschreitenden Kennt-
nis der I'ortpflanzungserscheinungen blieben diese den-
noch bei manchen Protozoen in Dunkel gehiillt, und
zwar auch bei solchen Tieren, die schon linger be-
kannt sind, und um deren genauere Erforschung man
sich schon wiederholt gemiiht hatte. Zu diesen Proto-
zoen gehort auch die Pelomyxa, ein hochst eigen-
artiger, amdébenihnlicher Organismus, der aber durch
seine besonderen Bauverhiltnisse und die bedeutende
GroBe, welche er erlangt, von den ibrigen Amdoben
stark abweicht.

Das in seinem wabigen Protoplasma mit vielen
Kernen und zahlreichen Glanzkérpern versehene Tier
wichst bis zur GriofBe eines ansehnlichen Stecknadel-
kopfes heran. Mit den verschiedenartigsten, dem

Schlamm der Gewisser entstammenden Nahrungs-
korpern erfiillt, nimmt die Pelomyxa hiufig eine grau-
braune Firbung an, so dal sie von dem Schlamm,
worin sie lebt, oft nur schwer zu unterscheiden und
daher nicht leicht aunfzufinden ist. Obwohl sich nun
eine ganze Anzahl von Forschern und guten Kenunern
der Protozoen mit diesem merkwiirdigen Organismus
befalte, ist doch bisher iiber dessen Fortpflanzung
nichts recht Sicheres bekannt geworden. Man schrieb
der Pelomyxa eine Vermehrung durch sporenartige
Fortpflanzungskérper zu, aber Greeffs Beobachtung,
wonach diese ,Sporen“ in Form kleiner Amében in
Menge aus dem Korper austreten, vermochte sich
keiner rechten Anerkennung zu erfreuen; im Gegenteil
dachte man bei diesem Vorgang eher an ein Austreten
protozoischer Parasiten, die den Kérper der Pelomyxa
in Menge befallen hatten. Den im Marburger Zoolo-
gischen Institut seit Herbst 1904 vorgenommenen und
bis zum Frithjahr 1906 in moglichst systematischer
Weise fortgefithrten Untersuchungen von K. Bott
gelang es nun, die Fortpflanzung der Pelomyxa in
einer recht ausfithrlichen Weise zu ergriinden, wobei
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auch die im Innern des Tieres ablaufenden Vorginge
mittels der Schnittmethode festgestellt wurden (Zoolo-
gischer Anzeiger 29, 803, 1906; Archiv fiir Protisten-
kunde 8, 120, 1906).

Es lag nahe, zunéchst die im Innern des Pelomyxen-
korpers und besonders an ihren Kernen sich voll-
ziehenden Verénderungen zu studieren. Diese sind
sehr betrichtlicher Natur und fithren zur Bildung
von mitotischen Teilungsfiguren (Kernspindeln), in
denen trotz ihrer Kleinheit die Zahl der Chromosomen
(auf acht) bestimmt werden konunte. Bei der Teilung
der Kerne vollzieht sich nun nach Bott ein sehr
interessanter Vorgang, indem in den beiden Tochter-
platten je vier Chromosomen nach den Polen der
Spindel riicken und somit eine Reduktionsteilung
stattfindet (Fig. 1 u. 2).

Nach erfolgter Teilung bereitet sich sofort eine
neue solche vor, indem die sehr deutlich sichtbaren
Centrosomen sich teilen und aus jeder der beiden
vorherigen Teilhiilften eine Spindel hervorgeht (kig. 3
u.4), in deren Aquatorialplatte aber nur die reduzierte
Zahl der Chromosomen (vier) zu finden ist. Diese
beiden neu gebildeten Spindeln liegen innerhalb der
alten Kernmembran, in der sich auch die erste Spindel
ausgebildet hatte. Bei der zweiten Teilung, die rasch
aut die erste folgt, findet eine Spaltung der Chromo-
somen statt, so daB diese Teilung unter dem Bilde
einer sog. Aquationsteilung verlauft. DBeide Teilungen
aber erinnern ungemein an die beiden Reifungsteilun-
gen der Geschlechtszellen bei den Metazoen und wiir-
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den nach Botts Auffassung der sog. Prireduktions-
teilung einzufiigen sein.

Nach der Teilung der zweiten Spindeln schwindet
die alte Kernmembran, und jene kommen somit frei ins
Cytoplasma der Pelomyxa zu liegen. Die Teilprodukte
bezeichnet Bott als Pronuclei zweiter Ordnung, gegen-
iiber jenen Pronuclei erster Ordnung (Fig. 3), die
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durch die Teilung der ersten Spindel entstanden, aber,
weil innerhalb der alten Kernmembran gelegen, nicht
so selbstindig waren. — Die weitere Um- und Aus-
bildung der Pronuclei zweiter Ordnung kann hier nicht
verfolgt werden; es geniigt festzustellen, dafl sie nach
ziemlich komplizierten Strukturverinderungen der
Mittelpunkt eines Protoplasmakomplexes werden, der
nunmehr im Pelomyxenkirper deutlich abgegrenzt
erscheint und sich sogar mit einer deutlich gefelderten
Hiille umgibt (Fig. 5). Diese von der Membran um-
schlossenen Protoplasmakorper sind nichts anderes
als die ,Gameten“ der Pelomyxa und entsprechen
wohl jenen Gebilden, welche Penard als Embryonen
im Koérper der Pelomyxa beschrieben hat. Sie durch-
brechen nimlich die Hiille (Fig. 6) und bewegen sich
als kleine Amében im Plasma des Muttertieres umher.
In grofierer Anzahl verlassen die Schwirmlinge das
Muttertier, und dies diirfte dem bereits von Greeff
beobachteten, oben erwihnten Vorgang entsprechen.

Die Gameten konnen iibrigens nach Botts ein-
gehender und wiederholter Untersuchung nicht ohne
weiteres als ,Amd&ben“ angesprochen werden, denn
sie sind eher einem Sonmnentierchen #hnlich (Fig. 7),

Fig. 7.

indem sie lange, sehr diinne, rings um den kugel-
formigen Korper ausstrahlende Pseudopodien besitzen.
Die im Durchmesser 13—15 4 messenden, also recht
kleinen Gameten bewegen sich nur langsam, und
schon sehr bald erfolgt zwischen je zwei Gameten
eine Kopulation, die ziemlich rasch verliuft, indem
vom ersten Zusammentreffen bis zur Kernverschmel-
zung etwa drei Stunden vergehen.

Es tritt also ein Geschlechtsakt ein, wie er in der
letzten Zeit von einer ganzen Reihe anderer Proto-
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zoen bekannt geworden ist, und dies wiirde alsg
durchaus zusammenstimmen mit der von Bott beob-
achteten Reduktion in den Kernen, d. h. es wiirde
diese Reduktion wie bei der Ei- und Samenreifung
der mehrzelligen Tiere deshalb erfolgen, um nachher
eine Kopulation der reduzierten Kerne ohne Haufung
des Chromatins zu erméglichen, worin also eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit den Reifungs- und Be-
fruchtungserscheinungen der Metazoen zu erkennen ist.

Nach geschehener Verschmelzung weist die Zygote
zuniichst noch die radiiren Pseudopodien auf (Fig. 8),
doch werden diese bald eingezogen, und an ihre Stelle
treten kiirzere und dickere Pseudopodien. Das Tier
sieht jetzt schon recht amgbenartig aus (Fig.9 u.10).
Zum besseren Verstindnis der Figuren sei bemerkt,
dal die Figuren 8—10 bei geringerer Vergriferung
als die Figuren 1—7 dargestellt sind.

Es scheint, dal alsbald entsprechend dem Ver-
halten der ausgebildeten Pelomyxa eine Vermehrung
der Kerne auf zwel, drei und vier solche eintritt, doch
konnte eine weitere Zunahme der Kerne nicht beob-
achtet werden. Hierzu ist zu bemerken, daf} die Tiere
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zur genaueren Beobachtung, und um Irrtimer zu ver-
meiden, in Deckglaskulturen gehalten werden mufiten,
diese aber natiirlicherweise recht ungeeignete Exi-
stenzbedingungen bieten, so daf eine Aufzucht der
jungen Amoben und ihre weitere Ausbildung zur
Pelomyxa unter diesen Verhéltnissen nur schwer zu
erreichen sein wird.

Um den hier dargestellten Entwickelungsgang der
Pelomyxa mit volliger Sicherheit und einwandfrei zu
beweisen, ist freilich die Aufzucht der Pelomyxa aus
den jungen Amében als dringend wiinschenswert zu
bezeichnen, da trotz der sehr eingehenden und an-
scheinend liickenlosen Folge der Stadien immer noch
der Einwand geltend gemacht werden kénnte, es
handle sich bei den austretenden Schwarmern doch
schlieBflich um Parasiten, die vielleicht als Keime in
der Pelomyxa enthalten gewesen seien. Wenn aber
die hier gegebene Darstellung das Richtige trifft, wie
zu vermuten und recht wahrscheinlich ist, so diirfte
es schlieflich auch gelingen, aus den Schwirmern die
Pelomyxen zu ziichten, sei es, da} sie sich nach der
Kopulation direkt zur Pelomyxa entwickeln oder aber
vorher ein Cystenstadium durchlaufen, was nach den
von Bott gemachten Beobachtungen ebenfalls nicht
ausgeschlossen ist. Jedenfalls diirfte in den vor-
liegenden Beobachtungen ein neuer, nicht unwichtiger
Beitrag zur Kenntnis der Fortpflanzungsverhiltnisse
der Protozoen gegeben sein.
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