Ueber den Bau und die Entwickelung der
Labyrinthuleen.
Von
Professor L. Cienkowski.

Hierzu Taf XV, XVI, XVII,

Unter den niedrigen Seealgen, die die Pfihle des Odessaer
Hafen, oberhalb des Wasserstandes mit einer Kruste bedecken, fand
ich Organismen, die zu dem von mir frither beschriebenen Faden-
plasmodium in einiger Beziehung stehen !). Ein reicheres Unter-
suchungsmaterial als ich damals zur Verfigung hatte und gelun-
genere Kulturversuche ergaben einige neue Thatsachen, die fiir die
Deutung dieser Bildungen nicht ohne Einfluss sein diirften und wie
ich glaube uns berechtigen in den fraglichen Wesen eine neue Or-
ganismengruppe zu erkennen. Sie moge mit dem Namen Labyrin-
thuleae bezeichnet werden.

Die Labyrinthuleen stellen Wesen von mikroskopischer Klein-
heit dar; sie bilden diinne, netzartig verzweigte, farblose I'iden, an
welchen spindelférmige Korper sehr langsam in verschiedenen Rich-
tungen herumgleiten (Fig. 1). Die Maschen dieses Netzes sind von
mannigfaltigster Grosse und Umgrenzung: Maschen mit gradlinigen,
bogenartig gekrimmten, selbst sich schlingelnden Seiten liegen ne-
beneinander. Charakteristisch ferner fiir die ganze Bildung sind
an verschiedenen Stellen eingebettete Kugeln oder Spindeln, in
welche die Fadenwege einmiinden und andrerseits wieder entspringen;
oft fehlen die Maschen fast ginzlich, wodurch eine mehr baumchen-
artige Verzweigung der Fadencomplexe hervortritt (Fig. 2). Die

1) Pringsheim, Jahrbiicher Band III p. 408.
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Netze so wie die Biumchen entspriessen aus einem Centralhaufen,
der zuweilen die Grosse eines Stecknadelkopfes erreicht. In diesen
kugelrunden oder auch verschieden geformten Anhiufungen findet
man die Labyrinthuleen auf den mit einer Algenkruste bedeckten
Holzstiicken, wenn man dieselben in Seewasser eingetaucht mehrere
Tage stehen ldsst (Fig. 3).

Bis jetzt gelang es mir blos zwei specifisch verschiedene Formen
aufzufinden, die eine mit dottergelben, die andere mit farblosen
Spindeln. Ich vereinige beide unter dem generischen Begriff: Laby-
rinthula und benenne die erste L. vitellina, die zweite L. ma-
crocystis?).

Ich gehe nun zuvérderst zu der niheren Untersuchung der
Labyrinthula mit dottergelben Spindeln iiber.

1) Da die Labyrinthuleen in Wasser unter Deckglischen absterben und
nur kurze Zeit in flach ausgebreiteten Wassertropfen auf dem Objecttriger
gedeihen, folglich der Beobachtung bei starker Vergrésserung nicht zuging-
lich sind, so ist es wunentbehrlich eine Vorrichtung herzustellen, die ermog-
licht den zu schnell abdampfenden Wassertropfen lingere Zeit in einer mit
Feuchtigkeit gesattigten Luft zu untersuchen. Zu diesem Zwecke kdonnte man
sich der Recklinghausen’schen Kammer bedienen; eine noch einfachere
wird indessen am besten erzielt, wenn wman nach Hoffman’s Verfahren eine
aus Papppapier verfertigte durchbohrte Platte mit Wasser benetzt auf den
Objecttrager auflegt; der zu untersuchende Gegenstand wird aber nicht, wie
in der Hoffman’schen Kammer auf den Objecttriger, sondern auf des
Deckgliaschen in Wassertropfen gelegt und mit diesem, das Object nach
unten gerichtet, die Oeffnung der Platte zugedeckt. Um den Zutritt der
Luft zu der so hergestellten Kammer nicht abzuschliessen muss das Deck-
glaschen etwas grosser sein als die Pappoffnung . und wird so gelegt, dass
es einen Theil der Oeffnung unbedeckt lisst. Auf diese Weise kann man
langere Zeit den auf dem Deckgliaschen hingenden Tropfen ruhig untersuchen -
und nach vollendeter Beobachtung den Objectiriger mit der Kammer in
einem abgeschlossenen feuchten Raum zu weiterer Untersuchung aufbewabren.
Dampft der Wassertropfen nach einigen Tagen merklich ab, so hebt man
das Deckglischen behutsam anf und thut neues Wasser hinzu. Fiir Orga-
nismen, die Rubezustiande besitzen, wie Algen, Rhizopoden, Infusorien u.d. gl.
leistet erwihnte Vorrichtung sehr wesentliche Dienste, da man das sehr
langsame Austrocknen und Kultiviren in feuchter Luft vollstdndig in seiner
Hand hat. Ausserdem konnen die ausgetrockneten Gegenstinde auf dem
Deckglaschen aufbewahrt und nachtriglich von Neuem mit Wasser benetzt
zu fernerer Untersuchung dienen. Ich verdanke diese wesentliche Verbesse-
rung der Hoffman’schen Kammer der gefilligen Mittheilung des Herrn
Famitzin, Privatdocenten in Petersburg.
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In Fig. 1 und 2 sind Exemplare, wie sie sich auf dem Deck-
glaschen wihrend 24 Stunden entwickelt haben, bei einer 130maligen
Vergrosserung vermittelst der Camera lucida abgebildet. Drei Be-
standtheile der ganzen Bildung: die Centralmasse, die Spindeln
und die Fadenbahn bieten sich sofort unserer Aufmerksamkeit dar
und bediirfen einer eingehenderen Betrachtung.

Die Centralmasse besteht aus einem Haufen von Kiigelchen
(0,012 mill. im Durchmesser), deren Contour sehr zart umgrenzt, deren
Inhalt mehr oder weniger mit ziegelrothem oder dottergelbem Pig-
ment tingirt erscheint (Fig. 5). Der ganze Haufen ist von einer
zarten, feinkornigen Rinden-Substanz zusammengehalten, die oft an
der Peripherie eine diinne umbhiillende Schicht bildet (Fig. 3, r).
Durch Alkohol tritt sie in Form einer zarten von den zusammen-
geschrumpften Kiigelchen abstehenden Contour schérfer hervor. Jod
farbt diese Substanz weder blau noch braun; concentrirte SO; ldst
sie auf; durch Verbindung beider Reagentien konnte ich die Cel-
lulosereaction nicht wahrnehmen.

Ausser dem grossen Centralkorper giebt es an verschiedenen
Stellen der Netze kleinere Kigelchenaggregate, die jedoch von keiner
Rindensubstanz zusammengehalten werden. Aus dem Centralkérper,
wie auch aus den kleineren Haufen entspringen nun nach verschie-
denen Richtungen hin farblose, meistens sehr diinne, mitunter dicke,
anastomosirende Stringe, in welchen die ziegelrothen Spindeln ein-
zeln, oder zu mehreren aneinander gelegt sehr langsam ijhre Wege
verfolgen.

Suchen wir zuerst in die Verhidltnisse, in welchen die Kigel-
chen des Centralkorpers zu den wandernden Spindeln stehen, Ein-
sicht za gewinnen. An der Peripherie des Centralbaufens haben
einige Kiigelchen eine mehr ovale Gestalt; beobachtet man ldngere
Zeit so ein Kiigelchen des Haufenrandes, so wird man gewahr, dass
es allmihlig die Spindelform annimmt und langsam auf die Faden-
bahn ibergeht; ihm folgt das nichste, u. s. f. (Fig. 6, 7, 8). In
stirkere Stringe pflegen gewohnlieh viele aneinandergeklebte ein-
zutreten (Fig. 6, 5). In einer Zeit von mehreren Stunden kann
man den grossten Theil der Kigelchen des Centralkdrpers, nach-
dem sie die Spindelform angenommen, in die Stringe und Fiden
eintreten, die Anastomosen passiren und bis zam Rande der Fliissig-
keit wandern sehen. Auf diese Weise verlassen alle Kiigelehen die
Centralmasse, oder es bleiben nur wenige oft in Theilung begriffene
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zuriick; die Rindensubstanz scheint dabei keine merkliche Verinde-
rung zu erleiden. Somit stellt sich aus diesen Thatsachen unzweifel-
haft heraus, dass die Spindeln nicht aus einem flissigen Plasma-
reservoir ausgeschieden werden, sondern in Form von Kiigelchen in
dem Centralhaufen vorgebildet vorhanden sind. Wenden wir uns
jetzt zu der Betrachtung der Spindeln selbst.

Die Form der Spindeln, so wie ihre Grisse sind sehr verin-
derlich (Fig. 10, a, b, ¢, d). Zwischen der Kugelform und einem in
der Mitte allmdhlich verdickten Faden giebt es alle Uebergiinge.
Ihre Contour ist so zart, dass sie bei mehreren sich beriithrenden
Individuen oft nicht mehr zu erkennen ist; daher erscheinen die in
dicken Stringen wandernden, oder in Haufen vereinigten Spindeln
einer Protoplasmamasse gleich als eine homogene Substanz (Fig. 11 p ).
Eine anhaltende Beobachtung belehrt indessen, dass eine Verschmel-
zung der sich beriihrenden Spindeln nie stattfindet und dass die
scheinbar einformige Masse immer aus gesonderten Individuen zu-
sammengesetzt ist. Mit Deutlichkeit ist die Structur der Spindeln
an solchen Exemplaren zu erkennen, die die Endzweige der Faden-
bahn oder die Peripherie des Wassertropfens einnehmen. Ihr Kérper
ist dann abgeflacht ausgebreitet, von keiner sichtbaren Membran
umgrenzt; er stellt einen Schleimkdrper mit eingestreuten Kérnern
und Pigmentpartikelchen dar; die Mitte nimmt ein Nucleus, der
als eine helle Vacuole, welche einen stark lichtbrechenden Nucleolus
einschliesst, erscheint (Fig. 10). Ziehen wir noch in Betracht, dass
die Spindeln, wie unten niher angegeben wird, durch Theilung sich
vermehren, so steht nichts im Wege dieselben als Zellen zu erkli-
ren. Durch Jodtinktur erscheint an der Oberfliche der Spindel eine
scharf umschriebene Contour, die sich braun firbt und mehr oder
weniger vom Inhalte absteht (Fig. 12 a, b, ¢); Alkohol list das
Pigment auf, die entfirbten Kiigelchen zuriicklassend. Die so be-
handelten Spindeln firben sich von J nicht blau, was augenblicklich
geschieht, wenn man zu frischem Material Jodtinctur hinzusetzt;
bei lingerer Einwirkung wird die ganze Spindel dunkelbraun. Das
Pigment hiillt folglich die Kérnchen ein, sein Verhalten zu concen-
trirter SO; zeigt, dass es in die Categorie der Farbstoffe, die man
in den rothen Flecken der Euglenen, Riderthiere, des orangegelben
Inhalts der Uredineen u. a. m. vorfindet, gehort. Bei der in Rede
stehenden Labyrinthula erscheint die dottergelbe Farbe allméhlig
erst nach andauerndem Wandern in grossen Anhiufungen der Indi-
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viduen und nicht in allen Spindeln zu gleicher Zeit. Die Form-
dnderung, welche die Spindel wihrend der Bewegung aufweist, zeigt,
dass ihr ein gewisser Grad von Contractilitit zukommt. An den Spitzen,
wie man an den grosseren Individuen der L. macrocystis sehen kann,
ist der Kirper weicher, oft in einen Hals ausgezogen und geht schein-
bar ununterbrochen in die Fadenbahn iber (Fig. 10, b.); hiufig
dagegen bemerkt man nur eine feine Spitze, die die Verbindung
beider vermittelt. Durch Einwirkung von Reagentien, oder beim Ab-
sterben der Bahn wird an beiden Spindelenden nicht selten ein form-
loser Schleimklumpen sichtbar (Fig. 12, d).

Wenden wir uns jetzt zu der Betrachtung der seltsamen Be-
wegungen, die die Spindeln auf der Fadenbahn vollziehen.

Die Bewegung ist eine gleitende, direkt kaum wahrnehmbare.
Aus einigen Messungen ergab sich die Geschwindigkeit von !/o—
/5o mil. in der Minute, welche Zahlen iibrigens bedeutenden Schwan-
kungen unterliegen. Die Hauptrichtung, wohin die Spindeln auf der
labyrinthischen Bahn hinstreben, ist auf das Erreichen der Peri-
pherie des Tropfens abgezielt. Jedoch nicht immer wird der kiirzeste
Weg dazu benutst: so z. B. die Spindel a in der Figur 13, statt
rechts einzubiegen, um' direkt den Punkt ¢ zu erreichen, riickte sie
dem Faden d entlang, passirte die rechtwinkelige Anastomose b, am
schliesslich in ¢ anzulangen. Die darauf folgende Spindel f schlug
dagegen den kiirzesten Weg ein und ist an der Stelle ¢ viel frither
als die ihr vorangegangene Nachbarin angekommen. Diese Umwege
fihren oft die Spindel dem Ausgangspunkte zuriick, was mehrere
Male sich wiederholen kann. So ein Fall ist in Fig. 14 versinnlicht:
die Spindel a bewegte sich in der Richtung bed, erreichte den Haufen,
ging von Neuem denselben Weg bis x, wo danm, an den Faden e
f angelehnt, sie den Strang p erreichte, der sie nun wie auch andere
aus verschiedenen Gegenden zueilende Spindeln in der Richtung ps
weiter beforderte. Ausserdem wird auf demselben Faden eine Ver-
langsamung der Bewegung irgend einer beliebigen Spindel wahr-
nehmbar, indem die ihr folgenden sie einholen, sich an dieselbe
anlegen, weiter gemeinschaftlich die Wanderung fortsetzend ; oder
es geschieht hiufig, dass die nachkommenden, ohne den Faden zu
verlassen, neben der verspiteten vorbeigleiten, um weiter dem Ziele
der Wanderung niher zu riicken. Solche unterwegs stehenbleibende
Individuen nehmen nachtriglich eine Kugelgestalt an und bleiben
am Faden angeheftet liegen (Fig. 11, s). In diesem Falle, sonst
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auch wenn irgend ein fremder Gegenstand die Bahn belastet, sieht
man die von Ferne anriickenden Spindeln sich mit Mthe durch diese
Stellen durcharbeiten: dabei ziehen sie sich gewshnlich in einen
langen vorwérts gerichteten Hals ans und schieppen den unteren, ange-
schwollenen Theil allmahlich nach sich; ist einmal das Hinderniss tiber-
wunden, so kehrt die frithere Form zuriick. Dergleichen Gestaltdnde-
rung beobachtet man auch, wenn eine Spindel von einem Faden auf
einen seiner Zweige iibergeht ; dabei kriimmt sie sich der Contour der
Anastomose sich anpassend, worauf, bei weiterem Vorriicken in der
gradlinigen Bahn, die urspringliche Spindelform wieder erscheint
(Fig. 13, b, ¢.). Fihrt dann der Weg zu einer gemeinschaftlichen
Platte die nach verschiedenen Richtungen in Fiden ausliuft, so len-
ken die Spindeln, die bis dahin denselben Weg verfolgten, beim
Ausgange aus der Platte in verschiedene Fiden ein oder, ohne sich
zu trennen, rickt die ganze Reihe einem beliebigen Aste folgend
langsam voran. Es ist noch zu bemerken, dass eine zeitweise Riick-
wirtsbewegung stattfinden kann, obwohl doch zuletzt der Ausgang
aus dem Wasser das Ziel dieser seltsamen Wanderung zu sein scheint.

Was die Ursache der Bewegung anbelangt, so ist mir zur Zeit
keine Thatsache aufgefallen, die zu einer Krklirung fithren konnte;
s0 viel ist gewiss, dass bei der Starrheit der Bahn die Ursache in
den Spindeln zu suchen ist, wenn auch letztere ausserhalb der Bahn
sich nicht zu bewegen vermdogen.

Der dritte wesentliche Theil der Labyrinthuleen, dessen Beur-
theilung das wichtigste Moment fiir das Verstindniss dieser Gebilde
abgeben dirfte, ist die seltsame Fadenbahn. Wie soll nun diese
aufgefasst werden? Stellt sie ein System von communicirenden Rohren
oder netzartig zusammengewachsenen, soliden Faden dar, oder sollen
wir zuletzt in dewm farblosen, anastomosenbildenden Geriiste ein Pro-
toplasmagebilde erkennen?

Um diese Frage zu erorvtern betrachten wir erst die fertige
Bahn. :

Wie schon erwihnt wurde, wachsen aus dem Centralhaufen
mehrere Fiden und Stringe, deren zahlreiche Aeste und Zweige
netzartige Vereinigungen eingehen. Die Dicke dieser Fiden ist sehr
verschieden, beim Ausgange aus dem Centralhaufen erreichen sie oft
einen Durchmesser, der der Linge der Spindel gleicht; sie haben
dann ein glasiges Aussehen (Fig. 6, a), ihre Substanz ist entweder
ganz hyalin, einformig oder sie zeigt cine sehr feine faserige Struc-

M, Schultze, Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 3. 19
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tur, die man auch in den Stringen von homogener Beschaffenheit
durch Einwirkung der Essigsiure hervorrufen kann. Durch Druck
auf das Deckglischen reissen die Strdnge leicht vom Centralkirper
ab, wobei das faserige Gefiige der Bruchfliche deutlich zum Vor-
schein kommt. An der Peripherie liuft das Labyrinthula-Geriste in
sehr diinne, oft kaum sichtbare Strahlen aus; dieselbe Beschaffenheit
findet man an den dicht am Rande des Tropfens sich hinziehenden
Fiden mit dem Unterschiede, dass hier die Zweige fast rechtwin-
kelig zu dem Hauptfaden stehen, sich wiederholt dichotomisch
theilen und alle den Rand der Flitssigkeit erreichen. In der ganzen
Bahn, in den kraftigsten Stringen, wie auch in den feinsten Strahlen
habe ich nie fremde Korper, die man als Nahrung deuten konnte,
gefunden.

Bei unausgesetzter Beobachtung des fertigen Labyrinthula-Ge-
riistes gewinnt man die Ueberzeugung, dass es keine Contractilitiit
besitzt, keine Bewegung an der Oberfliche oder im Innern aufweist,
kein Einziehen noch Hervortreiben der Strahlen in der Art der
Rhizopoden-Psendopodien wahrnehmen lisst, im Gegentheil, die ganze
Bahn ist ein starres, unbewegliches Gebilde. Ist diese Starrheit der
Bahn, der Auffassung derselben als eine Protoplasmabildung nicht
giinstig, so sind wiederum andere Erscheinungen vorhanden, die
dieser Annahme scheinbar einen gewissen Halt gewdhren — ich
meine die Structur der Anastomosen. — Man findet némlich sehr
hiufig, dass in der Ecke, wo zwei Fiden zusammentreten, eine
iiusserst feine Lamelle, inder Art, wie die Platten der Polythalamien,
zum Vorschein kommt (Fig. 8, p; 11, p). Die zwei Seiten dieser La-
melle werden von den zusammenstossenden Fiden, die dritte von
einer feinen kaum sichtbaren Bogenlinie, deren Convexitit gegen
den Winkel gerichtet ist, gebildet. Zwar ist diese Lamelle bei weitem
nicht so beweglich, wie die der erwihnten Organismen, obwohl eine
anhaltende Beobachtung uns zeigt, dass die zarte Bogenlinie hinauf
und hinunter rickt, ja selbst ganz verschwindet, um wieder von
Neuem zu erscheinen. Dieselben Verhiltnisse wiederholen sich an
den grosseren Vereinigungspuncten vieler Faden (Fig. 11, p). Wir
bemerken hier ebenfalls, dass die Platte in welche zahlreiche Fiden
einmiinden, die Umrisse sehr langsam dndert, sich dehnt oder auf
das Minimum zusammenfillt, wo dann die einmiindenden Fiden, wie
aus einem Mittelpuncte ausgehend erscheinen. Dieses Verhalten der
Platten war mit der Starvheit der Fadenbahn, mit der Vermuthung,
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sie sei ein netzartiger Zellencomplex nicht gut in Einklang zu brin-
gen, wogegen die Annahme eines Protoplasmagebildes mehr den
Thatsachen zu entsprechen schien. Ich muss gestehen, dass ich auf
die Anwesenheit und Veriinderlichkeit der Lamellen und grosseren
Platten gestitzt im Laufe fast der ganzen Untersuchung mich von
dieser Auffassung leiten liess, bis eine vielfach wiederholte Batrach-
tung der Anastomosen mir den wahren Sachverhalt enthiillte. Es
hat sich denn herausgestellt, dass die Lamellen und Platten als
solche gar nicht existiren, sondern nur Interstitien zwischen verfloch-
tenen, sich aneinander anschmiegenden IFiden oder einem dichten
Biindel derselben vorstellen. Betrachten wir in der That bei einer
starken Vergrosserung zunichst einen Faden, der sich in zwei spal-
tet und eine Lamelle einschliesst (Fig. 16). Mit der grossten Deut-
lichkeit erkennen wir, dass der Hauptfaden a (Fig. 16) nicht am An-
fange der Gabelung endet, sondern noch ein wenig emporwichst
und dann erst in zwei zarte Fiden zerfillt, die nach rechts und
links unter einem stumpfen Winkel abgehen, sich an die Wénde der
Gabelung anschmiegend. Der Faden a theilt sich also vom Puncte
b aus in drei Zweige, von denen der kiirzere, der mittlere ¢ sich
wieder in zwei d und f spaltet; die letzteren bilden die zarte Linie
die besonders bei schwacher Vergrosserung als die Umgrenzung einer
scheinbar die Ecke ausfiillenden Lamelle sich darstellte. Dasselbe
Verhiltniss macht sich auch bei der genauen Betrachtung solcher
Stellen, wo viele Fiden einmiinden, geltend; man muss nur fiir die
Beobachtung die Zeit abpassen, wo das Interstitium von den wan-
dernden Zellen ganz gersumt ist, wodurch die vermeintliche Platte
unverhillt einen Blick in ihre Structurverhiltnisse gestattet. Auch
hier werden die scheinbare Platte, theils in gerader Richtung, theils
in Bogenlinien' durchziehende =~ zarte Fiaden sichtbar (Fig. 17, a);
diese sind blos Verlingerungen der in den gemeinschaftlichen Raum
einmiindenden Fiden, die sich weiter an andere anlegen. Es wird
somit augenscheinlich, dass die Platte ein Fasergeflecht vorstellt;
riicken in dem Kreuzungspuncte desselben viele Fiaden hart anein-
ander, so erscheint das Interstitium von einer Substanz erfillt, in
der man die gesonderten Fiden nicht mehr zu unterscheiden vermag
(Fig. 15). Das oben erwiihnte Collabiren der Fiden wird wahrschein-
lich seine néichste Ursache in der durch Anhiufung der Spindeln an
verschiedenen Sammelplitzen bedingten, ungleichen Dehnung der
ganzen Bahn finden.
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Hat man einmal die Platten als locker oder dicht vereinigte
Fiden erkannt, so wird es auch sehr wahrscheinlich, dass man
die einmindenden Stringe als Fadencomplexe, welche beim Durch-
gang durch das Interstitium aus dem Verbande treten, zu betrach-
ten hat. Wir finden auch wirklich, dass dickere Stringe an ver-
schiedenen Stellen ihr scheinbar homogenes, glasiges Aussehen ver-
lieren und in einen Mantel von vielen sich schlingelnden Fasern
spalten (Fig. 17,b. Selbst im glasigen Theile des Stranges erkennt
man hiufig, auch ohne Reagentien eine zarte Lingsfaserung, die die
Vereinigung vieler Fiden andeutet und der Annahme einer Ver-
schmelzung der Fasern nicht zu Gunsten spricht. Was die feinsten
Fiden betrifft, so sind diese zu zart um Einsicht in ihr Gefiige zu
gewinnen ; nach der Analogie mit den Platten und Stringen wird
es wahrscheinlich, dass sie sich nur berthren, verkleben ohne zn
verschmelzen. Bei der Erwigung der Griinde, die fur die Proto-
plasmanatur der Bahn scheinbar sprechen und den Beobachter irre
leiten konnen, sel noch der Erscheinungen, die das Absterben des
Labyrinthula-Geriistes begleiter, Erwihnung gethan.

Nachdem die Spindeln das Ziel ihrer Wanderung erreicht haben,
oder noch bevor dies geschah, wird die Bahn an verschiedenen
Stellen unkenntlich, an anderen dagegen nimmt sie eine schleimige
oder gallertartige Consistenz an, die Spindeln mehr oder weniger
einhiillend ; sehr deutlich erscheint diese Umhiillung in den in kleine
Haufen zusammengeballten Spindeln mitunter bei vereinzelten In-
dividuen (Fig. 18, a). Ausserdem pflegen die Stringe und Fiden
beim Absterben zahlreiche knotenartige Auftreibungen, in welchen
Vacuolen auftreten, zu bilden (Fig. 19, a). Diese an das Protoplasma
erinnernden Verhaltnisse treten besonders deutlich an den Kreu-
zungspuncten vieler Fiden und ldngs der stirkeren Striinge hervor
(Fig. 14, g; 19,2). Auch die neuen aus dem Centralkirper hervor-
schiessenden Stringe schwellen zumal bei andauernder Beobachtung,
wahrscheinlich durchLicht bedingt, plotzlich in zahlreiche Knoten an,
die mit den in sie einmindenden Fiden auf das tiuschendste das
Bild einer Protoplasmaplatte wiederholen. Bei fortschreitender Zer-
storung der Bahn werden die dinnen Fiden unsichtbar; die Knoten,
upnter Vacuolenbildung vermindern ihr Volumen, werden oft getheilt
bis sie sich schliesslich ganz der Beobachtung entziehen.

Wenn wir auf diese Weise aus der Betrachtung des fertigen
Labyrinthula-Gertstes einerseits zu der Ansicht gelangen, dass die
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Bahn ein starres Gebilde, an dem man die Haupteigenthiimlichkeiten
des Protoplasma: die Contractilitit, die Bewegung, Verschmelzung
der Theile vermisst, darstellt; so miissen wir anderseits die Frage,
ob wir es hier mit einem System communicirender Rohren, oder soliden
verflochtenen Fiden zu thun haben, noch offen lassen. Die Haupt-
schwierigkeit, die bei dieser Untersuchung sich dem Beobachter hin-
derlich in den Weg legt, besteht in der ausserordentlichen Diinnheit
der Fasern, die uns nicht erlaubt den Zusammenhang der Spindeln
mit der Bahn deutlich zu erkennen., Weder die directe Wahrneh-
mung noch die Wirkung der Reagentien giebt uns Aufschluss da-
ritber, ob die Spindel in den Fiden oder zwischen denselben die
Wanderung volizieht. Das Uebertreten der Spindel von einer Faser
auf eine andere von ihr sich abzweigende ist mit beiden Annahmen
vereinbar; ebenfalls konnte die Thatsache, dass durch Einwirkung
der Reagentien, Jod z. B., wm die Spindel eine von ihr abstehende
Contour, welche nach oben und unten in den Faden direct sich
fortsetzt, erscheint, zu Gunsten beider Ansichten benutzt werden
(Fig. 12, ¢); diese Contour mit anhiingenden Fasern konnte man als
eine Rohre in der sich die Spindel bewegt, oder als zwei der Linge
nach sich berithrende Fiden, zwischen welchen die Spindel gleitet,
deuten. Das letzte scheint wahrscheinlicher zu sein, besonders wenn
man die Zartheit der Faden und ihre Entwickelung beriicksichtigt.
Suchen wir zuletzt die Art und Weise, wie diese seltsame Bil-
dung aus dem Centralkérper hervorsprosst, wo moglich Schritt fiir
Schritt zu verfolgen. Legen wir zu diesem Zweck einen nicht zu
kleinen Theil des Kiigelchenaggregates auf das Deckgldschen in
Seewasser und bedecken damit die Oeffnung der feuchten Kammer.
Die Kiigelchen sind, wie schon angegeben wurde, in einer farb-
losen feinen Substanz eingebettet; keine Spur eines Fadens oder
Stranges ist auf der Oberfliche, wie auch im Innern des Ballens
aufzufinden. Nach einigen Stunden (1 bis 6) tritt schon eine merk-
liche Verdnderung ein. Die bis dahin glatte Oberfliche wolbt sich
an verschiedenen Stellen; in diesen Hervorstillpungen wird man einer
Unzahl feinster Faserchen und Stibchen gewahr; aus den tiefer ge-
legenen Schichten des Centralhaufens schiessen zahlreiche, farblose
Strahlen in verschiedenster Richtung, die Bindesubstanz durchbre-
chend, empor (Fig. 5, 20). Stellenweise erscheinen auch kriftigere
sich verzweigende Stimme, deren einige das charakteristische faserige
Gefiige (Fig. 6, 8), andere eine glasige, scheinbar homogene Be-
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schatfenheit aufweisen. Aus beiden schiessen plotzlich von der gan-
zen Oberfliche, besonders aber aus den freien Enden eine Unzahl
feinster Fasern, einem Haarpinsel gleich, empor (Fig. 9), oder es zer-
fallt der Strang in eine Menge netzartig verbundener, zarter, durch-
einander gewirrter, gekriuselter Fiden, welche von der unzerklif-
teten Basis des Stranges getragen werden (Fig. 21). Bei ungiinsti-
gen Einfliissen, bei intensiver Beleuchtung, verschwindet dieser Haar-
iiberzug eben so rasch, wie er entstand; selbst bei normaler Ent-
wickelung werden viele der feinsten Fiden unsichtbar, die stirkeren
dagegen schwellen an, in die bekannten Knoten sich nach und nach
auflosend.

Bei anhaltender Beobachtung. einer Strangspitze sieht man sie
allméhlich immer weiter vorwirts schiessen und quastenartig in
Fasern zerfallen. s hat fast den Anschein, als wire schon in dem
faserig gewordenen Strange selbst das Netz im voraus in minimaler
Dimension zusammengeschrumpft vorhanden und dirfte nur nach
allen Richtungen sich ausbreiter, um einen Theil der Bahn herzu-
stellen. Wéhrend dieser Umgestaltung des beobachteten Stranges
haben sich an anderen Stellen des Centralhaufens die emporspros-
senden Strahlen mit ihren freien Enden in mehrere Biindel vereinigt,
welche bei weiterer Formung der Bahn wiederum in gesonderte oder
stellenweise verklebte Fasern zerfallen (Fig. 6, a, b). Indem num
von der einen Seite die fortwihrend aus dem Haufen sprossenden
Fiden sich in Biindel vereinigen und weiter wieder von Neuem son-
dern, von der anderen aber grissere Stimme in Netze bildende
Fasern sich losen, entsteht in mehreren Stunden (6—24) die merk-
wiirdige Faden-Bahn, den Wey fiir die Zellenwanderung voraus be-
zeichnend. Allein, die wmitgetheilten Thatsachen erledigen noch nicht
die Frage, von wo eigentlich das Material zu der Bahn-Bildung
herstammt : ist es die Bindesubstanz des Ceutralkorpers, die in ver-
flochtene Fiden zerfallt, oder sind es die Spindeln selbst, die das
Geriiste unmittelbar aufbauen? Folgende Thatsachen dirften Auf-
klirung dariiber geben.

Nackte, der Rindensubstanz entbehrende Spindelhaufen, so wie
auch gesonderte Spindeln, die kein Fadengeriiste besitzen, sind im
Stande ein solches aufzubauen. Die auf dem Substrat oder der
Objectplatte zerstreuten Individued sondern ein jedes fiir sich eine
Bahn aus; die Fasern dieser partiellen Gertiste bilden aneinander-
stossend Vereinigungswege, auf welchen die gleitenden Spindeln von
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Neuem in einen Haufen zusammentreten konnen. Aus dem Gesagten
folgt also, dass die Rindensubstanz an der Bildung der Bahn keinen
Antheil nimmt, sondern die Spindeln das Geriiste aufbauen. Inwie-
fern aber blos die Spindelspitze, oder die ganze Oberfliiche bei dieser
Absonderung betheiligt werden, dariiber giebt uns die mikroskopische
Beobachtung keinen Aufschluss. Alles, was man im Beginne der
Entstehung der Bahn, sei es an einer oder mehreren in einen Hau-
fen vereinigten Spindeln wahrnimmt, besteht in dem Sichtbarwerden
zahlreicher Fasern oder Stringe — so viel ist gewiss, dass dem
Erscheinen der Bahn keine Ausscheidung einer alle Spindeln um-
hiillenden Substanz vorangeht, oder irgend welche andere morpho-
logische LElemente, z. B. Sporen, durch deren Keimung das Faden-
geriiste moglicherweise hervorsprossen kounte, auftreten. Die Bahn
ist demnach eine gallertartige, faserige Absonderung der Spindeln.
Ich muss noch nachtriglich bemerken, dass das Geriiste nicht in
seinem ganzen Umfange, den es bei villig ausgewachsenen Exem-
plaren erreicht, vorgehildet wird. An den dusseren Grenzen der Bahn
angelangt, vermogen die wandernden Zellen auf gemeinschaftliche
Kosten einen neuen Ban zu einer weiteren Reise vorzunehmen, was
so oft wiederholt wird, bis das Ziel der Wanderung erreicht ist und
schliesslich der Ruhezustand eintritt.

In Betreff der stofflichen Zusammensetzung der Bahn sind zur
Zeit meine Resultate noch sehr diirftig. Concentrirte SO, lost die
ganze Bahn sammt den Spindeln auf; in concentrirter Essigsiure und
KO wird sie blos heller; Jodtinctur firbt das Labyrinthula-Geriiste
intensiv gelb; Jod und SO; rufen in ihm keine Cellulose-Reaction
hervor; von Salpetersiure wird es ebenfalls nicht verindert.

Die L. vitellina bewohnt, wie eingangs bemerkt wurde, die
Pfihle oberhalb des Wasserstandes, wo sie von wiederkehrenden
Wellen stets mit Feuchtigkeit versorgt wird, den Ueberfluss derselben
durch Wanderung in hoher gelegene trockenere Stellen vermeidend.
Bei anhaltender Dirre und vom Ufer wehendem Winde trocknen
indessen die Pfihle bis zu einer gewissen Tiefe hinunter aus, wo-
durch die Labyrinthulazellen melr oder weniger austrocknen. Die im
Zimmer cultivirten, absichtlich sehr langsam auf einer Algenunter-
lage in der feuchten Kammer getrockneten Exemplare haben keine
Differenz in der Structur wahrnehmen lassen, der'Inhalt der Kiigel-
chen nahm bles eine dichtere Cousistenz an. Trotz dieser Schutz-
losigkeit ist die L. vitellina im Stande, wenigstens bei Exemplaren,
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die getrocknet eine Woche aufbewahrt wurden, bei neuer Wasser-
zufuhr ihre Bewegungen ungehindert, obwohl linger zogernd, vor-
zunehmen.

Die Zellen-Wanderung wird, wie wir sahen, in den meisten Fil-
len dadurch bedingt, dass man die in feuchter Luft vegetirenden
Haufen in Wasser legt. Allein es scheinen ausserdem noch Ver-
héltnisse, die sich zur Zeit der Beobachtung entziehen, mit im Spiele
zu sein. Ich fand nicht selten unter Wasser die Labyrinthulahaufen
lustig wachsen, an Umfang zunehmen und die Rindensubstanz
reichlich aussondern. Ausser auf der Algenkruste der Pfihle habe ich
neulich die L. vitellina auf Polypenstocken der Campanularien, auf
den Eierhaufen des Tergipes netzbildend und in Bewegung begrif-
fen gefunden.

Bevor ich das Ergebniss dieser Untersuchung zusammenfasse,
will ich noch die zweite Species mit farblosen Spindeln in Betracht
ziehen.

In allen Hauptpuncten stimmt die L. macrocystis mit der vor-
hergehenden iiberein. ThreSpindeln sind nur grésser (0,018—0,025 mil.),
von dichterer Consistenz; der Nucleus ist schirfer umschrieben, der
Inhalt hat ein mehr korniges Aussehen als bei L. vitellina, er ist farblos
oder mit einem schwachen gelblichen Anflug; weder Jod noch SOs
rufen in dem Inhalte eine blaue Firbung hervor (Fig. 10, b; 14). Die in
Haufen vereiniglen Zellen haben bei dieser Species meist eine bogen-
artig gekrimmte Form, gewdhnlich mit abgerundeten Spitzen, die
Convexitit nach der Peripherie gerichtet (Fig. 22). Mit einfacher
Lupe betrachtet, erscheinen die Haufen in Form von mnicht scharf
umschriebenen weissen oder gelblichen Gallerttropfchen; bei wei-
terem Zusammenballen, wenn die Colonié im Begriff steht in den
Ruhezustand iberzugehen, nimmt sie meistens die Form wurmfor-
miger Korper an, die zu mehreren vereinigt an verschiedenen Stellen
der Algenkruste herumliegen (Fig. 4). Bei kleineren Haufen ist
eine Rindensubstanz nicht vorhanden, sie bildet sich erst bei gros-
seren Aggregaten, wo ihre Oberfliche, wie bei der vorigen Species
von einer scharfen Contour umgrenzt wird (Fig. 23).

Eine fiir die Auffassung der Labyrinthuleen nicht unwesentliche
Erscheinung besteht in der Fahigkeit der Spindeln sich zu vermeh-
ren, wodurch ihre Individualitit einigermassen ausgesprochen wird.
Die Vermehrung findet durch Theilung statt; sie wird auf die be-
kannte Weise ausgefiihrt, indem eine' halbirende Querwand in der
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Spindel auftritt, die allméhlich eine schriige Richtung einnimmt, bis
sie endlich als eine die Zelle der Linge nach in zwei Theile son-
dernde Linie erscheint (Fig. 24 a, b, ¢). Der Nuclevs wird nicht
getheilt, sondern ein neuer in der entstehenden Schwesterzelle -gebil-
det; beide Hilften treten dann immer schérfer hervor, beriihren sich
nach einiger Zeit, bis sie zuletzt auseinander ricken. Der ganze
Vorgang, der bei den Spindeln dieser Labyrinthula, der bedeutenden
Grosse wegen leicht zu verfolgen ist, dauert ein paar Stunden und
geht vor sich an den in Haufen ruhenden, sowie auch an den in
der Bewegung begriffenen Individuen.

Die L. macrocystis bewohnt auf den Pfihlen viel hihere Stel-
len als die vorige Art; man findet sie selbst bis zu den Scheiteln
der Pfihle vorriicken, dagegen nie in Wasser eingetaucht. In ge-
wissem Zusammenhange mit diesem abwechselnd der Trockenheit und
bei starkem Winde dem Wellenschlag ausgesetztem Wohnorte, be-
sitzt die L. macrocystis die Fahigkeit sehr leicht im Ruhezustand,
in eine Cyste oder Spore, wie man es nennen will, tiberzugehen.
Bei Orgunismen, deren Leben aus wenigen morphologischen Gliedern
besteht, verdienen die Ruhezustinde, da sie uns neue oft charakte-
ristische Merkmale liefern, eine besondere Erwigung.

Die erste Andeutung zu der Cystenbildung bei dieser Labyrin-
thula spricht sich dadurch aus, dass mehrere Zellen des Haufens,
oder der sich bewegenden Colonie einen bedeutenden Umfang errei-
chen (Fig. 25). Gleichzeitig wird der Inhalt reicher an Kornchen
und dunkler gefirbt, so dass der Nucleus nur durchschimmert oder
ginzlich verdeckt wird. DBei weiterer Umbildung nimmt die Spindel
nach und nach eine ovale Gestalt an (0,085 Mil. in die Liinge), und
erhilt ausser ihrer eigenen zu einer Membran erhirteten Oberfliche
noch eine derbwandige glatte Umhillung (Fig.23). In solchem Zu-
stande bleiben simmtliche Spindeln der Colonie von einer Rinden-
substanz verkittet in eine Kugel oder in warmartige Korper vereinigt
auf der Algenkruste mehrere Wochen unverindert liegen. Durch
Druck auf das Deckglischen kann man aus diesen Cystenaggregaten
gesonderte Individuen herausschilen; die Rindensubstanz besitzt hier
eine glasige, ziemlich feste Consistenz, so dass sie die Umrisse der
herausgefallenen Cysten behilt (Fig. 26); an der Oberfliche des
Haufens bildet sie eine kornige Sehicht von dunklerer Farbe als im
Innern.

Fragen wir zuletzt, um den Entwickelungskreis der Labyrin-
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thuleen einigermassen zu schliessen, nach dem weiteren Schicksal
der Cysten, nach der Art wie aus denselben die labyrinthische Bahn
mit ithrem Wandern von Neuem entsteht, so konnen wir einige That-
sachen anfithren, die uns der Beantwortung erwihnter Fragen sehr
nahe bringen. Die Beobachtung lehrt ndmlich, dass die Cysten,
nachdem sie etwa sechs Wochen in Seewasser in der feuchten Kammer
aufbewahrt waren, .ihren Inhalt in vier Theile sondern; ferner, dass
die Countour der Cystenhiille sehr zart wird, bis sie zuletzt ver-
schwindet, worauf die vier Theile in Form von bewegungslosen Kiigel-
chen frei werden (Fig. 27). Sobald diese Vorginge in einer Cyste
wahrgenommen' werden, wiederholen sie sich massenhaft in vielen;
die Bildung der Kiigelchen dauert mehrere Tage ununterbrochen
fort, wogegen die Cysten merklich an Zahl abnehmen, helle Rdume
in der Rindensubstanz zuriicklassend. Bei aufmerksamer Durch-
musterung des Cystenaggregates treten jetzt schon, zumal an den
tber demn Wasser hervorragenden Stellen, die ersten Spindeln dem
Beobachter entgegen (Fig. 28). Sie sind wohlgenéhrt, liegen einzeln
oder in kleinen Gruppen vereinigt und schon von der fir die Be-
wegung unumginglichen Bahn begleitet. Die einzige Liicke, die hier
durch directe Beobachtung zu erfillen bleibt, besteht in dem Nach-
weise, dass das von der Cyste stammende Kiigelchen wirklich zu
der Spindel herauswiichst, woritber kawm ein Zweifel zu erheben ist,
da bei der sorgfiltigen Aufsicht der Cultur im Wassertropfen, bei
reinem Material andere Quellen fiir die Entstchung der Spindeln
ausgeschlossen waren. Hiernach konnen wir fast als gewiss anneh-
men, dass die Spindeln die Theile des Cysten-Inhalts reprisenti-
ren, von diesem direct abstammen.

Versuchen wir jetzt in einigen Sitzen das Resultat dieser Unter-
suchung zusammenzufassen, so ergeben sich folgende, den Bau und
die Entwickelung der Labyrinthuleen charakterisirende Eigenthiim-
lichkeiten :

1) Haufen von Zellen, die einen Nucleus einschiiessen, sich
durch Theilung vermehren, einen gewissen Grad von Contractilitit
besitzen und zeitweise von einer Rindensubstanz eingehiillt werden.

2) Erwihnte Zellen scheiden eine faserige Substanz aus, welche
sich zu einem starren, Netze und bidumchenartige Verzweigungen
bildenden Geriiste gestaltet.

3) Die Zellen verlassen den Haufen und gleiten auf den mannig-
fachsten Umwegen des Geriistes zu der Peripherie des Tropfens hin;



Ueber den Ban und die Entwickelung der Labyrinthuleen. 307

pur auf diese Fadenbahn gestiitzt kionnen die Labyrinthula-Zellen
ihre Wanderung ausfihren.

4) Die wandernden Zellen vereinigen sich von Neuem in Hau-
fen und gehen in einen Cystenzustand iiber, wobei eine jede Zelle
fir sich eine harte Umhillung erhilt und alle von einer Rinden-
substanz zusammengehalten werden.

5) Aus jeder Cyste bilden sich nach lingerer Ruhe vier Kiigelchen,
die hochst wahrscheinlich in junge Labyrinthula-Zellen sich verwandeln.

Zukiinftigen Beobachtern muss ich iiberlassen die Entwicke-
lungsgeschichte der Labyrinthuleen vollstindiger, als es mir bis jetzt
vergbnnt war, zu schildern. Fiir den ersten Schritt dirfte das Mit-
getheilte geniigen, um diese seltsamen Bildungen als Organiswen zu
betrachten, deren Entwickelungsweise unter keiner der bekannten
Wesengruppen, die das Grenzgebiet beider organischen Reiche ein-
nehmen, ihren Platz findet. Bei den Spongien, Rhizopoden, Grega-
rinen, bewimperten Infusorien, Algen und Pilzen sind die Labyrin-
thuleen nicht unterzubringen. Es ist indessen nicht zu verkennen,
dass einige Anhaltspuncte fir die Stellung der Labyrinthuleen die
Algen und die benachbarten Flagellaten uns an die Hand geben.
Denn die Labyrinthula-Bahn ist, wie ibre Entwickelung beweist, als
eine Ausscheidung der Zellen, als eine eigenthiimliche, faserige Gal-
lertbildung aufzufassen. Auf diese gestiitzt werden wir zu den
Palmellaceen, Conjugaten, Flagellaten gefiihrt, bei welchen wir besonders
solche Fille zu beriicksichtigen haben, wo die Gallerte-Ausscheidung
auf gewisse Puncte der Zellenoberfliche beschrinkt ist, wodurch
einfache oder veristelte Stiele, auf denen die absondernden Zellen
angeheftet bleiben, gebildet werden. Zahlreiche Beispiele dieser Art
finden wir bei Anthophysa, Doxococcus, Colacium u. d. gl. Diese
Stocke, das Product der Absonderung vieler Zellen, konnten mit der
Labyrinthula-Bahn verglichen werden, obwohl die Zellen hier befe-
stigt bleiben und auf dem Geriiste sich nie bewegen.

Einen zweiten Bertihrungspunct geben die beweglichen von ge-
meinschaftliche Gallerte umhiillten Diatomaceen-Colonieen, z. B. Bacil-
laria paradoxa. dJedoch. abgesehen davon, dass die Bildung der
Gallerte bei den Diatomaceen im Vergleich mit der Fadenbahn viele
Verschiedenheiten darbietet, ist die Diatomaceen-Zelle von der Spin-
del der Labyrinthuleen der Structur und Entwickelung nach so
verschieden, dass eine Anniaherung beider Bildungen nicht zulds-
sig erscheint.
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Am Schlusse diirften einige Bemerkungen tiber das anderwirts
von mir beschriebene Fadenplasmodium hier nicht am unrechten
Orte stehen.

Unter verschiedenen Schimmelarten, dieich der Gartenerde von
Blumentopfen entnahm, habe ich Gebilde, von mir Fadenplasmodium
benannt, gefunden, welche in Brunnenwasser auf dem Objecttriger
cultivirt, dhnliche Erscheinungen, wie die oben bei den Labyrinthuleen,
geschilderten zeigten?). Schon damals erkannte ich, dass die farb-
losen beweglichen Spindeln und die Fadenbahn zwei heterogene
Theile darstellen und suchte ihre Identitit mit beiden das Plas-
modium der Schimmelpilze zusammensetzenden Substanzen zu be-
weisen. Allein in dem Fadenplasmodium, dessen netzebildende Grund-
substanz eine viel weichere Beschaffenheit besitzt, als bei den ver-
wandten Seebewohnern, sah ich die Centralballen fir Protoplasma-
korper an, aus welchen durch Abschniirung eine jede Spindel wih-
rend der beginnenden Wanderung entstand. Dass die Spindeln schon
in dem Centralhaufen als solche, oder in Form von Kigelchen
priexistiren, war mir unbekannt geblieben, sei es, dass diese Diffe-
renzirung bei dem Fadenplasmodium gar nicht vorhanden war,
oder dass die Zartheit des Objectes und die Unzulinglichkeit der Beob-
achtung mir den wahren Thatbestand verhiilite. Das Fadenplas-
modium ging immer, unter einem Deckglischen beobachtet, sogleich
zu Grunde; von der feuchten Kammer habe ich damals noch keinen
Gebrauch gemacht.

Ungliicklicherweise war ich nicht im Stande diese rithselhafte
Bildung wiederzufinden, um durch neue Untersuchungen die durch
das Studium der Labyrinthuleen erweckten Zweifel zu beseitigen oder
zu berichtigen.

Odessa, 12. Mai 1867.

1} Pringsheim’s Jahrbiicher Band III p. 408.
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Erklarung der Abbildungen.

Die Vergrésserung ist in Klammern angegeben.

1, 2 (130) stellen die in Wanderung begriffenen Zellen der Labyrin-
thula vitellina dar.

3 (4). Kigelchen- Aggregate derselben Species.

4 (4). Cystenaggregate der L. macrocystis.

5 (320). Die aus Kiigelchenaggregaten der L. vitellina hervorsprossende
Fadenbahn; r die Rindensubstanz.

6 (820). Weitere Entwickelung der Bahn bei derselben Species; a, b
die Stringe des hervorsprossenden Geriistes; s mehrere aus dem Cen-
tralkdrper in einen dicken Strang hineintretende Spindeln.

7 (820). Der Strang b der vorigen Figur nach ein paar Stunden abge-
bildet: ¢ die aus dem Centralkorper auf die Fadenbahn {ibergehende
Spindel; d die vorangleitenden Individuen.

8, 9 (820). Der aus dem Centralkdrper der L. vitellina hervorsprossende
Strang a zerfillt in eine Menge feinster Fasern; p die scheinbaren
Protoplasmaplatten.

10 (320). a die Spindel der L. vitellina; b, ¢, d der L. macrocystis.

11. (320). Die wandernden Zellen der L. vitellina; p scheinbare Pro-
toplasmaplatte; p’ mehrere Spindeln mit verschwommenen Contouren;
s die ruhenden eingekugelten Zellen.

12 (500). Die mit Jod behandelten Spindeln der L. macrocystis: a, b, d
wihrend der Ruhe; ¢ wihrend der Bewegung.

13 (320). Die Spindel a der L. vitellina bewegte sich in der Richtung
dbe, dagegen glitt die ihr folgende f den Faden ac entlang.

14 (520). Die Spindel a der L. macrocystis bewegte sich mehrere Mal
in der Richtung abexd, zuletzt schlug sie den Weg xefps ein; g die
von Krotenbildung begleitete Aufldsung der Bahn.

15 {320). Radienartig ausstrahlende Féden der L. macrocystis seheinbar
eine Protoplasmaplatte im Centrum bildend.

16 (320). Die Platte bdf ist von den Faden be, cd, ¢f durchzogen (L.
vitell.). )

17 (320). Der homogene Strang ¢ zerfallt bei b in einen Fasermantel;
die scheinbare Protoplasmaplatte p besteht wie bei Fig. 16 aus vielen
lose verbundenen Fiden a (L. vitellina).

18 (500). Die absterbende Bahn bildet schleimige Umhiillungen wm die
Spindeln (1. macroeystis).

19 (320). Die dem Absterben der Bahn vorangehende Knoten- und Va-
cuolenbildung (L. vitellina).

Folgende Figuren beziehen sich auf L. macrocystis.
20 (320). Das erste Sichtbarwerden der Bahn.
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. 21 (320). Die absterbenden grosseren Stringe der jungen Bahn mit

zahlreichen aus ihnen entspringenden gekriiuselten Fiden.

. 22 (500). In eine Kugel vereinigte Spindeln.

. 23 (320) Cystenaggregate in die Rindensubstanz eingehiillt.

. 24 (500). Die in Theilung begriffenen Spindeln.

g 25 (820). Die zur Cystenbildung sich anschickenden Spindeln.

. 26 (320). Die nach dem Aunsschilen der Cysten in der Rindensubstanz

iibrig gebliebenen Hohlungen.

. 27 (320). Die Theilung des Cysten-Inhalts und Auflgsung der Hiille.

28 (320). Ein neues von den Cysten stammendes Individuum.



