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II. Anatomisch-physiologische Schilderun

o
ten
des Organismus der Radiolarien.

ITA. Der Korperbau der Radiolarien.

Wenn man bei glalter See und stillem Welter iiher dic spiegelklare Fliche des Sichelhalens

von Messina fihrt, so bemerkt man unter der zahllosen Menge von wirbellosen pelagischen Thieren

aus den verschiedensten Ordnungen, welche an der Oberfliche ihr Spiel treiben. und das blaue W

1 H |

as—
50 lief das Auge eindringen kann, oft in dichtem Gedriinge, erfillen und durchkreuzen, zu gewissen

Zeiten zahlreiche, durchsichtige, farblose, weiche Gallertmassen, welche anscheinend bewegungslos im

Wasser umhertreiben. Thre Form ist theils kugelrund, theils elliptisch, theils walzlich- cylindrisch.
oder rosenkranzformig eingeschniirt; ihr Durchmesser wechsell zwischen einer Linie und einem Zoll.
selten mehr. hiufig weniger. Versucht man die Gallertmassen mit einer Pincelle zu fassen, so werden
sie durchgeschnitien; versucht man sie mit dem feinen Nelz zu flischen. so bleiben sie theilweis an
dessen Oberfliche haften und werden nur unter Verlust ihrer natiirlichen Form und eines Theils ilrer

Substanz wieder davon abgelost. Um sie ganz und unversehrt zu beobachten, muss man sie in einem
Glase zugleich mil dem Wasser. in dem sie flotliren, schoplen.
Lichl, dass die Oberfliche der G

Wasser sich

Man bemerkt dann bei durchfallendem
allertmasse durch keine deutliche Contour scharf von dem umgehenden
unterscheiden lisst, und dass eine oberflichliche Schicht der Gallert von zahlreichen
kleinen, helleren oder dunkleren Punkien durchselzt wird. Bringl man nun das ganze Gebilde vor-
sichlig in einem Uhrglischen mil vielem Wasser. olne ein Deckplittchen dariiber zu breiten, unter
slarke . Vergrosserung, so erscheint jeder Punkt als eine kugelige oder elliptische oder linsenformig
comprimirle, deutlich umschriebene Kapsel, welche kleine, farblose, zelleniihnliche Elemente, haufig
“auch Pigmentkornchen und Krystalle, und in der Mille fast immer eine oder ein Paar feliglinzende,
helle Kugeln umschliesst. Jede Kapsel ist von einer feinkornigen Schleimmasse umhiillt, in welcher
meist zahlreiche kugelige gelbe Zellen liegen, und von welcher nach allen Seiten sehr zahlreiche.
theils einfache, theils veristelte und durch viele Briicken anastomosirende, bald dickere, bald dinnere,
immer aber selir durchsichtige, zarte und helle Fiden aussteahlen. Auf der Oberfliche dieser Fiden.
welche zuweilen sehr schwache pendelartige Bewegungen zeigen, laufen eine wechselnde Anzahl
feiner Kornchen in unregelmiissiger Bewegung und wechselnder Richtung und Schnelligkeit hin und
her. Die Faden selbst andern dabei fast bestindig, aber selr langsam, ilire Geslalt und Zahl. Sic
Schicken neue feine Aesle aus, welche sich wieder verzweigen und unler einander durch neue Ana-
Slomosep verschmelzen, wihrend andere Féaden mit ihren Aesten eingezogen werden und in dem
SCMeinsamen Mullerhoden, der allen Féiden den Ursprung  giebt, der Schleimschicht, welche die
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gesammie Kapsel umhiillt, wieder untergehen; kurz, sie zeigen dasselbe wunderbare Schauspiel, welches
an den Sarkodefidden oder Pseudopodien des weichen Korpers der kalkschaligen, vielkammerigen
Polythalamien schon seit einer Reihe von Jahren bekannt ist. Da diese merkywiirdigen Organe, ausser
bei den Polythalamien nur noch bei den Gromien und Actinophryen und den andern nahverwandten
Organismen, welche in der Klasse der Rhizopoden zusammengefasst werden, vorkommen., in allen
andern Organismen aber vermisst werden, so lisst sich schon hieraus sch]iessen1 dass die in Rede
stehenden pelagischen Gallertmassen ebenfalls der Thierklasse der Rhizopoden angehoren werden. Mit Be-
zug auf ihren ausgezeichnet radiiren Bau kann man sie von den andern Rhizopoden, bei denen die radiiire
Symmelrie nur ausnahmsweise auftrilt, als radiire Rhizopoden oder Radiolarien unterscheiden.

Die dusseren Enden der Fiden verhallen sich ibrigens bei den ehen beschriebenen Galleri—
massen nach den verschiedenen Richtungen hin verschieden. Diejenigen Fiden einer jeden Kapsel,
welche nach der Oberfliche der ganzen Gallerimasse gerichiet sind, ragen frei in das Wasser hinaus,
wo kleine fremde Korper, Infusorien, Algen ete., die dem Organismus zur Nahrung dienen, an den
Fiden, denen sie sich unvorsichtig néherten, haften bleiben, und in ihre Masse verwickell und mil
den Kornchen dem die Kapsel umschliessenden Mutterboden zugefiihrt werden, in welchem ihre Assi-
milation vor sich geht. Dagegen dienen diejenigen Fiden, welche seitlich (der Gallertoberfliche
parallel oder tangential) von der Kapsel aussirahlen, zur Verhindung mit den enlgegenkommenden
Fiiden der henachbarten Kapseln (Punkie), mit denen sie zu einem zusammenhingenden Netze ver—
schmelzen.  Endlich freten alle Kapseln einer Gallertmasse unter einander mittelst derjenigen Fiden
in Verbindung, welche nach innen, gegen das Centrum der Gallert gerichtet sind. Diese Faden
bilden mit einander ein durch die ganze Gallert verzweigles Geflecht, welches die Zwischenriume zwischen
zahlreichen grossen, wasserhellen, kugeligen Blasen ausfiillt, die die Haupimasse der ganzen Gallerl con-
slituiren. Diese volumindsen, dinnwandigen Blasen bezeichnen wir in der Folge als Alveolen, die Kapseln
als Centralkapseln.  Die auf die beschriebene Weise zusammengeselzten Organismen gehoren der
Gattung Collosoum an.  Andere, vom blossen Auge nicht unterschiedene, punklirte Gallertmassen unter—
scheiden sich von jenen nur dadurch, dass jede Centralkapsel von einer Mechrzahl einfacher oder an
jedem Ende in eine Anzahl Aeste aus einander gehender Nadeln umlagert ist, welche in tangentialer
Richtung zwischen den gelben Zellen in dem Mullerboden der Fiden zerstreut sind. Diese Nadeln
hestehen, wie die dhnlichen Spicula mancher Schwimme, aus Kieselerde; sie charaklerisiren die Galtung
Sphaerozoun. Endlich in noch anderen Gallertmassen ist jede Kapsel samml ihrem Mutterboden und den
gelben Zellen, stalt von einem Hofe von Spicula, von einer durchlicherten, unregelmissig sphiroiden
Gilterschale umgeben, welche ebenfalls aus Kieselerde besteht. Diese Gallertkugeln., deren Punkte
hiufig durch blaues Pigment ganz dunkel erscheinen, gehoren der Gattung Collosphaera an.

Die genannlen 3 Gattungen, Collozoum, Sphaerozoum und Collosphaera, gehirven der Abtheilme
der zusammengeselzlen oder coloniebildenden Radiolarien, Radiolaria polyzoa sive socialia, an. Jede
dem blossen Auge als feiner Punkt erscheinende Ifapsel mit den von ihr ausstrahlenden Fiden slelli
ein selbststindiges Einzelthier dar, welches mit den andern durch die volumindsen Alveolen und die
dazwischen verflochtenen Fadenanastomosen zu einer Colonie verbunden ist. Ungleich formenreicher
und mannichfaltiger, als diese polyzoen Radiolarien, erscheinen die isolirt lebenden Einzelthiere, die
Radiolaria monozoa sive solitaria, welche aber, da sie gewohnlich ein Individuum einer Colonie an
Umfang nicht viel ibertreffen, dem blossen Auge meist vollig verhorgen bleiben, oder ersl, nachdem
sie isolirl sind, als feiner Punkl im Wasser erkannt werden konnen. Nur wenige Galtungen zeichnen
sich durch bedeutendere Grosse aus und werden sofort mit hlossem Auge erkannt. Es sind dies die-
jenigen Colliden, welche von einem Mantel von dhnlichen voluminosen Alveolen, wie sie die Haupl-
masse der Gallerl dep Polyzoen bilden, umhiillt werden.

Unler den bewegungslosen, durchsichligen Gallertkugeln, welehe man von der Oberfliche des

Hafens von Messina mit dem Glase schpft, fallen hiufig einzelne der kleineren, nur eine oder wenige

Linien im Durchmesser haltenden, dadurch auf, dass die feinen Punkle, welche die Gallerl der
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Polyzoen charakterisiren und den Einzelthieren entsprechen, fehlen und dass stalt deren ein einzelner.,
heller oder dunkler Punkt oder auch eine nach aussen hell werdende dunkle Masse im Centrum der
kleinen Gallertkugel sichtbar ist. Bringl man diese unter sorgfilliger Beobachlung der oben ange-
gebenen Vorsichtsmassregeln unter das Mikroskop, so gewahrt man, dass dieselben kugeligen, wasser—
hellen Blasen, wie bei den Polyzoen, auch hier die Hauptmasse des Thieres ausmachen, dass ihnliche
velbe Zellen, wie sie dort in der Schleimschicht des Mutterbodens liegen, hier allenthalben zwischen
diesen Alveolen zersireut sind, und dass dieselben feinen, verzweiglen und anastomosirenden Fiden
mit Kornchenbewegung, wie bei jenen, iberall von der Oberfliche der Gallert frei in das umgebende
Wasser ausstrahlen. Diese Pseudopodien gehen aber nicht, wie dort, von mehreren zerstreuten
Kapseln aus, sondern von einem im Centrum der Kugel gelegenen grisseren Blischen, welches bald
klar durch die umhillende Schleimschicht des Multerbodens der Fiden hindurchschimmert, bald durch
eine dichte, dunkle, nach aussen sich zwischen den Alveolen verlierende, Lkornige Pigmentmasse vollig
verhillt ist, und ersl, wenn man diese undurchsichtige Hille sammt dem Alveolenmantel abschalt, als
selbsistiindige, geschlossene kugelige IKapsel isolirt erscheint. Diese Kapsel entspricht einer einzelnen
Centralkapsel einer Polyzoen-Gallert und enthilt, wie diese, verschiedene kornige und zellige
lllemente, statt der centralen olglinzenden Kugel aber ein sehr zartes, durchsichtiges, kugeliges oder
mit verschiedenen Aushuchtungen besetztes Blischen, welches mit einer schleimigen Flissighkeil gefiillt
isl, und welches wir, im Gegensatz zur umschliessenden Centralkapsel, Binnenblase nennen wollen.
Die so zusammengeselzlen Einzelthiere, welche aller harten Theile, wie Collozoum unter den Polyzoen.
enthehren, heissen Thalassicolle und sind die grossten, und in der Zusammenselzung ihres weichen
Gallertkorpers am meisten complicirten, von allen monozoen Radiolarien.

Haufiger, als die echten Thalassicollen, welche man nur hie und da zwischen den grosseren
Gallertkugeln der Polyzoen findet, erscheinen im Meere von Messina kleinere und dunklere Gallert-
kugeln von 1, hochstens 2" Durchmesser, welche nur eine schmale, helle Gallerizone an der Ober—
fliiche und eine festere Consistenz der dunklen Centralmasse zeigen. Diese Thierchen, welche wir
Aulacantha nennen wollen, theilen im Wesentlichen den eben beschriebenen Bau der Thalassicolla,
sind aber durch ein sehr eigenthiimliches Kieselskelet ausgezeichnet. Die Oberfliche der kugeligen
Hiille von Alveolen nimlich, welche die von dunklem Pigment verdeckte Centralkapsel rings umgiebt.
ist von einer dicht verfilzten Decke langential gelagerter. sehr zahlreicher Kieselnadeln umschlossen.
Die Nadeln sind ziemlich lang, ausserst fein und dimn, in ihrer ganzen Linge von einem offenen
Canal durchbohrl, und durchkreuzen sich iber und durch einander nach allen maglichen langentialen
Richtungen.  Der so gebildete Nadelmantel, durch dessen Liicken die zwischen den Alveolen ver—
laufenden Pseudopodien aussirahlen, wird durchbohrt von zahlreichen (gegen 100) sehr langen und
starken. ebenfalls hohlen, radialen Kieselstacheln, welche mil ihrem unteren (inneren) Ende in der
die Centralkapsel umhillenden pigmentreichen Schleimschicht (Multerboden) wurzeln. Aus letzlerem
lritt eine slarke Pseudopodie in jeden Radialstachel hinein, und strahlt durch dessen iussere Endoff-
nung frei aus.

Mit diesen wenigen Formen und noch einigen andern, den Thalassicollen nahverwandien Col-
liden, die ehenfalls durch ein voluminises Alveolenageregal eine ansehnlichere Grosse erreichen, inshe-
sondere dem mehrfach abweichenden Physematium, ist der Kreis derjenigen bekannten monozoen Radio-
larien, die mit hlossem Auge deullich unterschieden werden lkonnen, erschopft. Bei weilem die meisten
Monozoen sind so klein, dass sie dem blossen Auge entweder gar nicht oder nur als ein dusserst feiner Punkt
unler giinslicen Verhaltnissen (auf einem Glischen isolirt und bei durchfallendem Licht betrachtet)
sichthar sind. Dije grosse Mehrzabl aller Radiolarien bleibt demnach hinter der Mehrzahl der ver—
wandten Polythalamien an Grosse hedeutend zuriick. Dagegen gewinnen sie den durch ihren Gestal-
tenveichthum beriihmten zierlichen Kalkschalen der letzteren durch die tberaus elegante und unver-
gleichlich mannichfaltige Architectur eines fast immer aus Kieselerde gebildeten Skelets unstreitig an
Morphologischem Interesse den Vorrang ab. Ja es giebl vielleicht keine einzige Thierklasse, welche
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sich hinsichtlich der weiten Grenzen. innerhalh deren die lﬁirpel'gestn[llmg variirl, hinsichtlich der
mathemalischen Regelmissigkeit, welche sich in Zahl, Form und Zusammenselzung der Skelettheile
iiberraschend consequent durchgefiihrl findet, und endlich hinsichtlich der ungemeinen Zierlichkeit, mit
der die Korpergestalt angelegt, der phantastischen Mannigfaltigkeit, mit der sje ausgeschmiickt ist,
mil den Radiolarien vergleichen kann. Die Mehrzahl dieser Geslallen ist nach regulirem oder radiir—
symmelrischem Typus gebaut; daneben findet man jedoch auch nicht wenige bilateral -symmelrische
und endlich einige vollkommen asymmefrische oder irregulire Formen.

Man fingt die kleinen monozoen Radiolarien, welche bei rubiger, nicht bewegler See. und
bei stillem, aber nicht zu sonnigem Weller die Oberfliche des Hafens von Messina und gleichmiissig
auch die tieferen Schichten des Wassers in Hunderten von Arten und Nillionen von Individuen
schwimmend bevilkern, mittelst der von Johannes Miiller mil so ausserordentlichem Erfolge ange-
wandten Methode der pelagischen Fischerei'). Hat man den mit dem feinen Nelze anfgebrachten
pelagischen Mulder in einem Glase mit Seewasser abgespill und sich zu Boden selzen lassen. und
bringt man nun den Bodensalz in Kleinen Porlionen (entweder tropfenweis auf dem Objectiriger, oder
hesser theeldffelweis in einem kleinen Uhrglischen) bei schwacher Vergrosserung unter das Mikroskop.
so bemerkt man unter den zahlreichen Mollusken, Crustaceen, Wiirmern und deren Larven, unter den
Echinodermenlarven und kleinen Quallen, welche die grossere Volumenhilfte des Mulders ausmachen.
hie und da kleine, in eine Gallertkugel eingeschlossene Sterne, deren Strahlen nach allen Seilen in
verschiedenen Ebenen divergiren. Bringt man ein solches Sternchen isolirl unter eine stirkere Linse,
so gewahrt man, dass die Strahlen, deren Zahl 20 bel rdgl, durch lange, drehrunde oder flach compri-
mirle oder vierseilige oder vierfligelige Stacheln gebildet werden, welche man Dei chemischer Prifung
bald aus Kieselerde, bald aus einer cigenthimlichen organischen Substanz gebildet findel. Die radialen
Stacheln treffen in der Milte ciner weichen, geschlossenen, kugeligen Kapsel zusammen. welche wiederum
einer einzelnen Centralkapsel von Sphaerozoum entspricht und, wie diese, verschiedene kirnige und
zellige Elemente, meistens auch buntes Pigment enthilt. Die Kapsel ist von einer dicken. weichen,
klaren Gallertschicht umschlossen, welche hiufig eine feine radiale Streifung zeigt, und sich auf die
Stacheln in Form von zaplenformigen Gallertscheiden verlingerl. Diese Korperchen sind todle Thiere
aus der Gallung Acanthometra. Triftt man dicselben lebend, was seltener in gewohnlichem Mulder
der Fall isl, so fehll die Gallerthiille, und stail deren ist die Centralkapsel von einer diinnen. kornigen
Schleimschicht umgeben, von welcher gleiche Pseudopodien, wie bei den Thalassicollen. verzweigl
und durch spirliche Anastomosen verhunden. hiufig auch mit Kornchenbewegung, ausstrahlen. Die
gelben Zellen, welche bei allen andern Radiolarien ausserhalb der Centralkapsel vorkommen. fehlen
den Acanthomelren. Neben den Acanthomelren finden sich ihnliche Thierchen mit zahlreicheren, bald
einfachen, bald verzweiglen radialen Stacheln aus Kieselerde, welche nicht, wie dort, im Mittelpunkt
der kugeligen Centralkapsel zusammentreffen, sondern von eciner Kieseligen, in der Kapsel einge-
schlossenen Gilterkugel ausgehen. Dies sind Arten der Gallungen Rhaphidococeus und Cladococcus.
von denen sich die Gallung Haliomma dadurch unterscheidet, dass die radialen Stacheln auch ausser—
halh der Kapsel durch eine Zweile, der inneren concentrische, Gitterkugel verbunden sind. An die
Haliommen reihen sich andere Iﬂ‘nrmcn? bei denen das einfache, kugelige, dussere Gilter durch ein
lockeres, verschiedene Sphaeren dnr'chzichcudcs, kieseliges Schwammwerk erselzt wird (}i’!ei;ospﬁmem).
und an diese schliesst sich wieder eine grosse Anzahl von Formen an, bei denen das Kieselske]ol.
sowohl innerhalb als ausserhalh der Centralkapsel, in Gestalt eines dichten Schwammwerkes entwickell
ist (Spungr}sph:zoridcn: Spongodisciden, Spnngocye[i{!cn). Bei andern édhnlichen G:l[limgcn sind die
zwischen den Schwammbalken befindlichen Ficher sehr regelmdssig in Form concentrisch und radial
geordneler Kammern vertheill, welche den Kammern gewisser Polythalamien (()f'bfferﬁh'.s-? Sorites elc.)
sich ganz analog verhallen (Coccodisciden, Trematodisciden, Discospiriden).

1) Vgl. sowohl iiber die Methode der pelagischen Fischerei, als fiber die colossalen ?\Iasscn, in denen die Radiolarien
die See bevilkern, und {iber die Tiefe ihrer verticalen Verbreitung, den TII, Abschnitt siber dip Verbreitung der Radiolarien <
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Wiihrend alle Formen dieser Reihe, welche ausser den Acanthometren die Mehrzahl von
Ehrenbergs Polycystina composita umfasst, darin ibereinstimmen, dass das (meist kieselige) Skelel
sowohl innerhalb als ausserhalb der Centralkapsel entwickelt ist (Entolithia), stimmen die Formen
einer andern grossen Reihe darin iberein, dass das Kieselskelet ganz ausserhalh der Centralkapsel
liegt (Eelolithia). Hieher gehoren die skeletfihrenden Colliden, bei denen das Skelet nur aus einzelnen
unzusammenhingenden, rings um die Cenlralkapsel zerstreuten Kieselsticken besteht (der Gallung
Sphaerozoum unler den Polyzoen enisprechend), ferner die, unter den Monozoen die polyzoe Gallung
Collosphaera wiederholende Ethmosphaera, wo die Centralkapsel in einer einfachen Gitterkugel einge-
schlossen ist, und die nichsistehenden iibrigen Heliosphaeriden, hei denen oft radiale Stacheln von der
Gitlerkugel ausgehen. Yon diesen unterscheiden sich die 'Arnchnusplmeritim] nur dadurch, dass die
einfache Gilterkugel von einer zweilen (D.?p;’nsp!m-em) oder von mehreren (;-Ir»:rc:fmns‘uﬁueru) dusseren
concentrischen Kugelnetzen umgeben ist.  Auf der andern Seite schliesst sich an Lthmosphaera (durch
Pylosphaera vc;-millellj die lange Reihe der Cyrliden (Iih renbergs Polyeystina solitaria und Spyridine)
an, bei denen die dusserst vielgestallige und hiufig in mehrere Kammern abgeschnirle Gitterschale,
in der die Centralkapsel eingeschlossen liegl, stets durch den Besilz einer idealen, sehr deutlich in
der ganzen Skelelanlage ausgesprochenen, mittleren Liingsaxe charakterisirt wird, deren einer Pol
stets von dem anderen verschieden gebildet und mit einer hesonderen Mindung versehen ist, die enl—
weder ganz offen oder durch ein besonderes Gilter in mehrere Oeffnungen abgetheilt ist.  Alle diese
Radiolarien mit einfacher oder schwammiger, kieseliger Gillerschale, mag dieselbe sonst noch so ver-
schiedenarliz gestallel und ausgeschmiickl sein, slimmen im Bau des weichen IKorpers vollig mit den
Acanthometren und den einfacheren Colliden iiberein, indem von der mit versehiedenarlicen
zelligen Elementen gefillten Centralkapsel, wie verschieden sie sich auch tibrigens zum Skelel verhill,
immer nach allen Seiten die Pseudopodien aussirahlen, aus der Schleimschichl des Mutlerbodens. der
Sarkode - Matrix entspringend, in welcher bei allen Radiolarien, mil einziger Ausnahme der Acantho-
melriden, gelbe Zellen liegen.

Nach diesem allgemeinen Ueberblick lassen sich die wesentlichen Eigenthimlichkeiten im Kor—
perbau der Radiolarien in folgender Charaklerislik kurz zusammenfassen:

Der Korper aller Radiolarien beslehl aus einer von eciner festen Membran umschlossenen Kapsel,
der Centralkapsel, welche in eine weiche Schleimschicht, den Mutterboden oder die Sarkode-
Matrix eingebetlet liegl, von der nach allen Seiten feine, einfache oder veriistelle und anastomosirende
Fiden, die Pseudopodien, ausstrahlen. Die Centralkapsel enthélt constant zahlreiche, kleine Blis-
chen mit Kornchen, welche durch eine schleimarlige, feinkornige Zwischensubslanz (intra-
capsulare Sarkode) gelrennt sind, und Fetl in Form kleiner Kornchen oder grosser Oelkugeln,
ausserdem hiufig, aber nich! immer, Pigment, verschiedene zellena rlige Einschliisse, sellener
Krystalle und Concretionen, bisweilen auch im Centrum eine zweile. innersle, dimnwandige Blase.
die Binnenblase. Ausserhalb der Cent rallkapsel, in dem Mutterboden, liegen gewohnlich, nur
die Acanthometriden ausgenommen, zahlreiche, kugelige, gelbe Zellen, zuweilen auch dunkle, kornige
Haufen von Pigment, und bei einigen Gallungen ist dieser ganze weiche Korper noch von einer
umfangreichen Zone wasserheller, dinnwandiger Blasen, den Alveolen, -umgeben, zwischen denen
die nach aussen strahlenden Pseudopodien, entsprungen aus der Sarkode-Malrix, verlaufen.
Bei den zusammeneeselzten, polyzoen, Radiolarien bilden diese Alveolen die Hauplmasse des Gesell-
schaftskorpers. Bei den allermeisten R=t=1iﬂ!:1ri:!1, mil einziger Ausnahme der Gallungen Thalassicolla,

'f'."m.fﬁr&we’}.‘.uqm und Collozoum, ist dieser ‘."f(:ii:]lki}1'{]c:‘ mil einem sehr VUI'SUIII(![IGII:[I‘l[;_3,‘ geslaltelen

Skelel verbunden. welches cewohnlich aus Kieselerde, zuweilen aus einer organischen Substanz he-

sleht und entweder ganz ausserhalb der Cenlralkapsel liegt (Ecmﬁmiﬂ) oder, dieselbe mil radialen
Theilen durchbohrend. bis in ihre Mitle hineintvitt (Entolithia). Dasselbe besteht bald aus vereinzelien

Kieselstiicken (Spicula), bald aus mehreren, von einem gemeinsamen Millelpunkie ausstrahlenden Sta-

cheln, bald ays einer einfachen oder zusammengesetzien Gilterkugel oder einer in concentrische Kammern
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ahgetheilien Scheibe oder einem schwammigen Fachwerk. Wir betrachten zunichst niher den Ban
und die Eigenschaften dieses fiir die Radiolarien sehr charakteristischen Skelels, und dann die feinere
Struclur des weichen Korpers, bei dessen Untersuchung wir passend die Betrachtung der Central-
kapsel derjenigen des exiracapsularen Weichkorpers vorausgehen lassen, an welchem der wichtigste
und inleressanteste Theil des Radiolarien - Organismus, die Sarkode der Mairix und der Pseudopodien.
unsere Aufmerksamkeit am meisten in Anspruch nehmen wird.

1. IPas Skelet.

Das Skelet, welches den allermeisien Radiolarien zukommt, und welches gewdhnlich aus Kiesel-
siure besteht, ist einestheils fiir den systematischen Zoologen von der grossten Wichtigkeil, da es bei
der sonsligen Einfachheit des Thierkorpers fast allein die Milel liefert, die Gattungen und Arten
dieser Thiere zu unierscheiden; anderntheils fessell es dje Aufmerksamkeit und das Interesse des
Beobachters durch die ausserordentliche }Iannigfaltigkeil, die unibertroffene Feinheil und die phan-
lasiereiche, archileklonische Ausschmiickung der Geslall, welche in diesem zartesien und zierlichsten
aller Skeletgewebe allenthalben entwickelt ist. Nur 3 Gattungen, Thalassicolle und Thalassolampe
unter den monozoen, und Collozoum wunter den polyzoen Radiolarien zeigen keine Spur einer Skelel-
bildung. Bei allen iibrigen sind Harlgebilde, theils blos ausserhalb, theils zugleich innerhalb und
ausserhalb der weichen Centralkapsel vorhanden, und entwickeln sich in erstaunlich reicher ung mannig—-
[alliger Gliederung von den einfachslen zerstreuten Spicula der Sphaerozoen und den zierlichen Nade|—
sternen der Acanthomelren bis zu den selisamen Gittergehiusen der Cyrliden, den zarlen Netzkugeln
der Ethmosphaeriden und Haliommatiden, den feinen Schwammkorpern der Sponguriden und endlich
zu den hochsl kiinstlich aus vielen KKammern zusammengeselzien Scheiben der Disciden. und Scheilen-

agoregaten der Litheliden.

1A. Chemische, physikalische und histologische Eigenschaften des Skelets.

Als das chemische Substrat aller Radiolarienskelele galt bisher allgemein die Kieselsiure, wie
man auch die Polythalamienschalen durchgingig fiic kalkig hielt, bis Schultze die unerwarlete Enl—
deckung machte, dass hei 2, sonsl wenig von ihren Nichstverwandien verschiedenen Formen, bei
Polymorphina silicea, und bei Nownionina silicea, der Kalk fehle, und durch kleine Pliltchen aus Kiesel-
erde ersetzl werde. Ebenso hal sich jelzt herausgestelll, dass auch eine ganze Reihe von Radiolarjen
i der chemischen Beschaffenheil des Skelels von der Mekrzahl, und darunter auch von ihren nichsten
Verwandten, abweichen, indem dasselbe nicht aus Kieselerde, sondern aus einer organischen Substanz
besteht.  Ieh wurde auf diese aullallende Ausnahme zuerst aufmerksam an der Schale einer Borrr-(uspig;
(polyancistra). die ich hehufs Reinigung von den Weichtheilen in concenlrirle Schwefelsiure gelegl
hatte. Nach Verlaul' von mehreren Tagen fand jch sie slark angegriffen, die Slacheln fag villig
aulgelosl. Ich glauble zuersl, dass die Kieselerde hiop durch Kalk erselzt sei, i‘ll)crzeugfo mich aber
bald. dass die durch die Saure aufgeldste Substanz organischer Natur sei, da ich sje gleicherweise
auch durch Glihen zersloren konnte. Zugleich mit der Dorataspis halle ich einige Acanthometren
in Schwefelsiure gelegt und auch ein Theil von diesen war mehr oder weniger angegriffen. Da-
gegen fanden sich mehrere Cyrliden, Ethmosphaeriden, Disciden und Sponguriden, die schon wochen—
lang in Schwefelsiure gelegen halten, unverinderl. Ich dehnte nun meine Versuche iber alle mir
noch vorkommenden Arlen aus, und es ergab sich, dass das Skelel mehrerer _Dommspfs—Arl{'-ll und
vieler  Acanthoslauriden (aus den Galtungen  Acanthomelra, Amphilonche,  Acanthostanrus unq
Xiphacantha) entweder ganz oder lheilweise nicht aus Kieselerde, sondern aus einer orga-
nischen Substanz, die dqurch concenlrirle Schwefelsiure, sowie durch Gliihen zerstort wird, hesteht.




Leider machte ich diese Beobachiung erst in der letzien Zeit meines Aufenthalts in Messina, so dass
ich weder alle Acanthometriden und Dorataspiden darauf untersuchen, noch die Natur der organischen
Substanz niher bestimmen konnte. Die Arten, bhei welchen mit Bestimmtheit der theilweise oder
vollige Mangel der Kieselerde constatirt werden konnte, sind: Dorataspis loricata, diodon, polyancistra:
Acanthometra dolichoscia, compressa, sicula, quadrifolia, cuspidata, Claparedei; Amphilonche complanata.
messanensis, tetraplera, belonoides, heteracantha, elongata, anomala: Acanthostaurus purpurascens, hastalus:
Xiphacantha serrata, spinulosa. Wahrscheinlich gilt dasselbe aber von dem grossten Theile der Acan-
thometriden. Bei einem Theile scheint die organische Substanz spiterhin durch Kieselerde ganz oder
theilweise substituirt zu werden. Ich schliesse dies aus einem Versuche, den ich gleichzeitig an 3
verschieden grossen Individuen von Amphilonche tetraptera anstellte. TIch selzle zu denselben, als
sie zusammen im Focus lagen, einen Tropfen rauchender Schwefelsiure: das kleinste (jingste) wurde
innerhalb 2 Minulen, unter meinen Augen, ohne Spur von Riicksland, vollig gelost; das miltlere wurde
stark angegriffen, das grosste (ilteste) anfangs wenig, nachher beim Erhitzen, mehr verinderl. Ein
dhnliches Resullal lieferten die eigenthiimlichen, drusigen Spicula von Thalassosphaera morum. Von
diesem Thier beobachtete ich 3 Exemplare. Die Spicula waren bei zweien farblos, bei dem dritten
malt blau gefirbt. Das letztere ging wihrend der Beobachtung verloren. Von den ersteren wurden
die Spicula des einen dureh einen Tropfen rauchender Schwefelsiure fast momentan geldst, wihrend
die des andern darin unverindert bliechen und bei einem nachfolgenden Glihversuche unveriindert in
das Glas einschmolzen. Ebenso fand ich auch, dass bei Dorataspis polyancistra die einen Individuen,
wahrscheinlich die dltern, sich resislenter gegen die Zerstorungsmitlel verhielten, als die andern.
Bald erfolgte beim Kochen mit concentrirler Schwefelsiure oder beim anhaltenden Gliihen in der
Lothrohrflamme vollige Zerstorung, bald blieb eine mehr oder weniger ansehnliche kieselige Grund-
lage, aus kleinen Kieselkornchen zusammengeselzt, zuriick. Die Form der Art war jedoch dann
meist nicht mehr kenntlich. Es scheint also, dass die Skelettheile hier aus der organischen Subslanz
praformirt werden und dass erst secundir die Kieselsiure darin abgelagerl wird, die vielleicht hei
cinigen dieser Arten die erslere zuletzt vollig subslituirt. Dafiir scheinl auch zu sprechen. dass die
jingsten Theile des Skelels am lebhaftesten angegrilfen werden, so bei Dm-rf!rrspf'.s.--diu Riinder der
Gilterlocher und die Nihte, sowie der dussere Theil des Slachels, wiilirend der innere Theil vicl
linger Widersland leistet. Taf. XXI, Fig. 5, 6. Taf. XXII, Fig.2—5. Bei den Acanthometren loste
sich zunéchst die Spilze der Stacheln, bei den vierkantigen die Fligelkanlen: am langsten widerstand
der centrale Basalltheil, namentlich das Axenstick desselben, in dem die 4

Blatter des Fligelkreuzes
zusammentrelfen.  Taf. XVII, Fie. 1, 2

- Wirkle die Saure nur kurze Zeit ein, so verloren die Skelel-
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heile blos ihren Glanz: dann wurden sic kornig rauh, wie von Rost stark angelressenes Eisen:
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endlich, wenn die Zerslorung weiler schrill, entstanden unregelmiissige Locher, die dann beim Erhilzen

sehr rasch zunahmen, so dass nur dinne, kornig rauhe Substanzbriicken oder Haufen grosserer und
kleinerer Kornchen iibrig blieben.  Auch diese losten sich zulelzt bei den der Kieselerde villie enl-
behrenden Skeleten auf. Gasentwicklung wurde niemals dabei walirgenommen.

In ihrem Verhallen zu andern Reagenlien konnten nur einzelne von den genannien Arten
geprift werden. Ganz in gleicher Weise, wie dureh Glihen oder durch Behandlung mit concentrirter
Schwefelsiuré, wurden die nicht kieseligen Skeletiheile anch durch andere Mineralsiuren und durch
kauslische Alkalien gelost. Doch schienen concentrirle Salzsiure und concentrirte Salpetersiure,
ebenso auch eine Mischung beider, viel langsamer, als rauchende Schwefelsiure einzuwirken und ers
beim Erhitzen wurden die Skelele slirker angegriffen. Ebenso blichen die in concentrirle Kalilange
g‘e]cg[(:]] Skelete L‘illi{__,"e Zeil unveriindert, Allmihlich wurden aber auch sie arrodirl und es blie
nur ein loses Aggregal kleinerer und grosserer, stark lichtbrechender Kornchen (fast wie Feltkornchen
glinzend) zuriick, welche beim Erhilzen vollig zu verschwinden schienen.  Nur an jingeren, kleineren

Stacheln ftral auch hier die Zerslorung rascher ein. Concenlrirte Essigsiure brachte, auch bheim

hnchell, keine wahrnehmbare Verdnderung hervor. Jod firbte die Substanz nicht gelb. In Weingeist




und Aether wurde sie nicht veriindert. Das weilere Verhalten gegen verschiedene andere Reagentien konnte
wegen Mangel an Material nicht hinreichend sicher erforscht werden, da die mir zu Gebote stehenden
nicht kieseligen Skelete durch die obigen oft wiederholten Versuche, welche wegen der Kleinheit des
Gegenslandes immerhin ziemlich schwierig sind, ginzlich aufgebraucht wurden. Die nihere Bestim-
mung der eigenthimlichen organischen Substanz, die man vorliufig Acanthin nennen konnte, hleibl
also ein Gegenstand kiinftiger Unlersuchungen. '

Sehr auffallend ist es, dass die organische Substanz sich auch in Liqueur conservativ')
villig aufzulpsen scheint. Ieh halle in dieser Salzlosung unter Andern auch Mulder von verschiedenen
Tagen, an denen die pelagische Fischerei hesonders ergiebig gewesen war, mitgebracht, und fand
nachtriglich beim Unlersuchen desselben in der Heimath noch viele der in Messina selbst beobachlelen
Radiolarien aus verschiedenen Familien, hesonders zahlreich Haliomma (H. erinaceus, IH. capillaceum),
Spongosphaera streplacantha, Rhizosphaera, Stylodictya. Euchitonia ete. Wiihrend bei allen diesen
Thieren nicht nur das Kieselskelet in seinen zarleslen Theilen vollic erhallen, sondern auch die
Centralkapsel (deren z. Thl. durchsichtiger Inhalt zu einer dunklen, festen Masse geronnen war) in
ihver Form sehr deullich conservirl war, fand sich nicht eine einzige, mit dem Skelel erhallene Acan—
thomelra oder eine einzige Doralaspis in der ganzen Masse. wohl aber zahlreiche, stachellose Central-
kapseln, welche sich durch ihre in Slachelscheiden ausgezogene Gallerthiille, deren Cilienkrianze wie
frisch erhalten waren, unzweifellialt als Acanthometren documentirten. An der Stelle des fehlenden

Stachels war in jeder Slachelscheide, die ganz klar und durchsichlig war, sehr deutlich ein leerer

Canal sichtbar, der sich in der Mitle des unverinderten Cilienkranzes nach aussen olfnete. Die Arlen
waren meist nicht melr zu bestimmen. Nur die beiden ofler vorkommenden Amphilonche elongata
und Aecanthostaurus purpurascens waren an der eigenthiimlichen Form ihrer Cenlralkapsel leichl kennl-
lich. Diese vielfach wiederholle Beobachtung scheint sich blos dadurch erkliren zu lassen, dass eines
der im Liqueur vorhandenen Salze, wahrscheinlich der Sublimat, die Stacheln aufgelost habe.

Die erwiihnlen Thalsachen erscheinen doppelt auffallend. da die aus der f{raglichen Subslanz
sebildeten Skelele dem Ansehen nach sich gar nicht von den aus reiner Kieselerde bestehenden
Siacheln und Schalen der andern Radiolarien unterscheiden. Sie theilen mit diesen namentlich das
ausgezeichnele Lichthrechungsyvermogen, welches dem des Glycerin so nahe stehl, dass*die darin auf-
hewahrten Skelele kaum sichthar sind. In Wasser und Canadabalsam dagegen lrelen sie sehr scharf
hervor. In ihrer ganzen Dicke erscheinen sie ebenso vollkommen homogen und structurlos. wasser-
hell. durchsichtig, farblos, wie die aus Kieselerde gebildeten Radiolarienskelele. Soweil es sich
durch den Druck des Deckglischens ermilleln lisst, scheint auch ihre Ilirte und Resistenz sehr
hedeutend zu sein und der des Knorpels nahe zu stehen. Vielleicht sind auch die Stacheln vorwell—
licher Acanthomelren aus dieser organischen Subslanz gebildet gewesen und es wiirde sich daraus
der auffallende Umstland erklaren, dass in den michtigen Polyeystinenlagern von Barbados und den
Nikobaren, wie auch sonst allenthalben, wo kieselige Radiolarienskelele fossil vorkommen, die Acan-
ihometrenstacheln vollig fehlen.

Dieser relaliy kleinen Anzahl von Arlen aus nur wenigen Gallungen gegeniber hésleht die

=

orosse Mehrzahl aller andern Radiolarienskelele aus reiner Kieselsiure. Namentlich gilt dies auch
von den den Acanthomelren nahe verwandlen Gatlungen Lithoptera, Acanthochiasma, Astrolithium.
Litholophus, und von den Doralaspis $0 eng verbundenen Haliommatidium wnd Haliomma. Die Kiesel-
siure erscheint in den Radiolarienskeleten stets vollkommen amorph, homogen, structurlos, einfach
lichihrechend, glashell, vollkommen durchsichlig, auch in den dicksten Lagen, wie z B. in den

1) Diese Conscrvationsfliissigkeit, welche zum Aufbewahren zarter pelagischer Thiere nicht genug empfohlen werden
= 2 " g T . . Q1.
kann, war zusammengesetzt aus 4 % Kochsalz, 2 3 Alaun, 8 gr. Sublimat, auf 2 Quart Wasser. Kalktheile (z. B. die Skelete
o . " = i =y u 3 = . as
der Fische, die Schalen der Pteropoden) lisen sich darin (wohl durch Zersetzung mit dem Sublimat) aof und man kinnte da-

her auf den Gedanken kommen, dass die fraglichen Acanthometrastacheln doch vielleicht aus Kalk bestiinden; dem steht aber

die cleiche Zerstorbarkeit durch Glithen entschieden entgegen.
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Schalen und Stacheln vieler Haliommen etc. Nur eine einzige Ausnahme davon findet sich: Dora-
taspis solidissima. Taf. XXII, Fig. 6—9. Die ausserordentlich dicke Schale dieses Thieres ist undurch-
sichtig, schwirzlich, bei auffallendem Licht weisslich; auf dem Querschnill betrachtet, erscheint sie in
adialer Richtung dicht und ungleichmissig gestreift, fast wie krystallinisch, oder wie aus kleinen
parallelen Radialstihchen zusammengeselzl.  Vielleicht wird auch diese Abweichung durch eine Bei-
mischung von organischer Substanz, vielleicht durch krystallinische Structur verursacht. Eine Firbung
des Skelets findet sich ausserdem nur noch bei der bereits erwihnten Thalassoplaneta morum, wo die
drusenartigen Spicula bisweilen stahlblau sind und dann bei der von J. Miiller beschriebenen Acan-
thometride Lithophyllium foliosum. Bei letzierer sind die Spitzen der dreitheiligen Kieselblilter,
welche die Stelle der gewdhnlichen Acanthometrastacheln vertreten, leicht violelt gefirbt. Auch hier
diirfte man eine organische Grundlage vermuthen. Dem Verhalten der erwihnten organischen Skelete
gegeniber mag noch erwihnt werden, dass auch die allerzarleslen unter den reinen Kieselbildungen
(und es befinden sich darunter die zarlesten Fiden, welche man sich denken kann, die auch bei der
stirksten Vergrosserung einfach contourirl erscheinen, von weniger als 0,0001™" Dicke!) durch Glihen
nicht im Mindesten verindert werden. In der lebhaftesten Glithhilze des Lothrohrs, unter der das
Deckgldschen, auf welchem das Object lag, in eine Glasperle zusammenschmolz, blieben z. B. die dusserst
zarten Kieselfiden von Diplosphaera, Arachnocorys, die feinen kieseligen Schwammbdrper von
Euchitonia und Spongurus volliz unversehrt und schmolzen unverindert in das Glas ein. Ebenso
werden sie natiirlich auch durch Kochen mit concentrirter Schwefelsiure und andern Mineralsiiuren
durchaus nicht verindert ).

Die Kieseltheile vieler Radiolarien sind sehr sprode und zerbrechlich, wie z. B. die
Stacheln von Acanthometra [ragilis, Dorataspis polyancisira, Spongosphaera streptacantha, dann das
peripherische Schwammskelet von Euehitonia, die gekammerlen Schalen der Disciden u. s. w. Vor-
zugsweise scheinen dahin die verzweigten und die hohlen Stacheln zu gehoren, so die gabelformig
veristelten Stacheln von Cladococcus cervicornis, Actinomma drymodes, dann die cylindrischen Rohren
von Aulosphaera und die hohlen Radialstacheln von Awlacantha, und ganz besonders die hochst zer—
brechlichen, hohlen und gabelig verzweigten Stacheln von Coelodendrum, welche man nur sellen un-
verletzt antrifll. Dagegen zeichnen sich andere Kieselstacheln durch einen hohen Grad von Elasticital
aus. Besonders gilt dies von den meislens sehr feinen, einfach nadelférmigen Stacheln, und zwar so-
wohl von den soliden, als von den hohlen. Als besonders elastisch verdienen genannt zu werden

) Man besitat in der concentrirten Schwefelsiure das bequemste Mittel, die Skelete, die meistentheils an lebenden
Thieren durch die Centralkapsel und die Sarkodehiille mehr oder weniger verdeckt und undurehsichtiz gemacht werden, zn
isoliren und in allen Einzelheiten zu beobachten. Diese Methode kann fiir das eingehende Studium der Radiolarien nicht genug
empfohlen werden. - Ich lernte sie erst anwenden, nachdem ich schon viel Zeit und Miihe darauf verwendet hatte, die verdeckenden
Weichtheile durch Glithen zu zerstoren. Diese letatere Methode, deren sich Johannes Miiller allein bediente, nennt er selbst
neine Operation von grosser Schwierigkeit.”™ Aber nur, wer sich selbst in dieser miihsamen Arbeit versucht hat, weiss dies
gehirig zu schitzen. Da die meisten Thierchen dem blossen Auge vollig verborgen sind, kann das Glithen natiirlich nicht auf
dem Platinblech, sondern muss auf einem Deckplittchen geschehen. Letzteres schmilzt aber leicht unter dem Lithrohr zu einer
Glasperle zusammen, welche das Priiparat einschliesst und weiteren Nachforschungen entzieht. Oder, wenn man diesen Nach-
theil durch gelindere Flamme zu vermeiden sucht, so geschicht die Verbrennung des Thierkirpers nicht vollstindig und die
zuriickbleibende anhaftende Kohle macht das Object vollends undurchsichtiz und undeutlich. In vielen Fillen endlich geht
das Object durch die unvermeidlichen Bewegungen des Plittchens withrend des Versuchs verloren. Alle diese Uebelstinde
kann man- vermeiden, indem man das gewiinschte Ziel zugleich sicherer und bequemer durch Zusutz.eincs einzigen Tropfens
sehr concentrirter (am besten, rauchender) Schwefelsiture im Augenblick erreicht. Bei Vielen, lk-‘l" meisten Acanthometren und
Cyrtiden z. B., reicht dies allein schon aus, um die triiben Farbstoffe der Centralkapsel zu €mer hellen durchscheinenden
F{'tlssigkcil zi .lii.-ien, den Umfang der Kapsel scharf vortreten zu lassen und den ganzen Bau des Skelets {ibersichtlich und
deutlich zu machen. Wo die Weichtheile in der Kiilte dadurch zu weniz angegriffen werden, erfolgt die villige Zerstirung
leicht beim gelinden Erhitzen. Ich habe durch diese eben so einfache als bequeme I\Iuﬂ.m(h‘: die Skelete von den Weichtheilen
Zu siubern, mir den Einblick in viele feine und schwieriz erkennbare Structur -Verhiltnisse verschafft, die mir ohne dies ver-
borgen geblieben wiiren.
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die soliden, langen, nadelformigen Stacheln von Acanthomeira elastica, Acanthochiasma Krohunii
(Taf. XIX, Fig. 7). Rhaphidococeus acufer, Stylodictya arachnie, Sporgotrochus longispinus, Spongurus
eylindricus, dann die dusserst feinen Netzfiden der dusseren Gitterkugel von Diplosphaera (Taf. X,
Fig. 1), aber auch die dusserst feinen, hohlen I{ieselnadeln, welche, in tangenlialer Lage verfilzt, den
Nadelmantel von Aulacantha bilden. Alle diese Kieselnadeln, welche sich durch Dinne und Linge
auszeichnen, lassen sich, z. B. durch passenden Druck des Deckglischens, so slark biegen, ohne zu
zerbrechen, dass ihre gegeneinander gebogenen Enden sich kreuzen und dass sie mithin eine stirkere
Curve heschreiben, als eine Kreislinie, deren Peripherie der Linge der Stacheln gleich wire, Hat
man den betreffenden Korper, z. B. ein gereinigtes Stylodictya-Skelet, auf dem (rocknen Objecttriger
gegen einen andern Korper so angedringl, dass die Stacheln sich stark gekriimmt haben, so schnellen
sie beim Nachlassen des Drucks mit solcher Elasticitit in ihre natirliche Lage zuriick, dass das ganze
Skelet einen Sprung von mehreren Zoll Weite machl. Dieser grossen Elasticitil danke ich den
Verlust vieler Priiparate, welche ich von einem Objeclglischen auf ein anderes zu ibertragen versuchte.

Die Ballien, Stangen und Stacheln, welche sich zur Construclion der Radiolarienskelete ange-
wendet finden, sind zum allergrossien Theile solide, homogene Kieselstibe. Nur bei sehr wenigen
Galtungen sind dieselben hohl und dann bei Lebzeilen des Thiers mil Sarkode erfillt, welche am
einen Ende der Rohre ein- am andern austritt. Diese Gallungen sind meistens zugleich durch einen
hesonderen Bau ihrer Weichtheile oder durch eine eigenthiimliche Zusammenfigung ihres Skelels aus—
sezeichnet. Unter den von Ehrenberg beschriebenen fossilen Panzern und unter den von Miiller
lebend beobachtelen Radiolarien befinden sich keine Arten mit hohlen Stiben. Die neuen Formen.
welche sich durch rohrige Kieselstangen auszeichnen, sind folgende 4 Gallungen:

1) Thalassoplancta cavispicula, hal einfach nadelformige, hohle, nach beiden Enden gleich-
massig zugespilzle Spicula, rings um die Centralkapsel angehduft. Taf. I, Fig. 10—13. 2) Aula-
cantha scolymantha, besitzt viele sehr grosse und dicke, hohle, radiale Stacheln und dusserst feine,
lange, hohle, langenliale Nadeln. Die lelzteren gehoren zu den feinsten, sichtbaren Canilen, da die
Weite ihres Lumens unter 0,0005™" zurickbleibt. Taf. 1V, Fig. 1—5. 3) Coelodendrum ramo—-
sissimum und C. gracillimum, sind ausgezeichnel durch sehr grosse, vielmals gabelformig getheilte und
dendrilisch verzweigte, hohle Stacheln mit anastomosirenden Aesten, welche ein formliches Canal-
system bilden. Taf. XIII, Fig. 1— 4. 4) Aulosphaera trigonopa und A. elegantissima, sind Gilter-
kugeln, die aus lauler gleichen, hohlen, cylindrischen Kieselbalken, welche gleichseilig- dreieckige
Maschen bilden, zusammengeselzt sind, und aus deren Knolenpunkien ebenfalls hohle, mit ersteren
communicirende, radiale Stacheln nach aussen abgehen. Taf. XI, Fig. 5, 6. Alle diese hohlen
[Kieselrohren sind an beiden Enden durch ein deutliches, meist ansehnliches Loch durchbohrt, und
die Dicke der zarlen Kieselwand Irilt ganz zuriick gegen den Durchmesser des weiten Réhrenlumens.
welches von einem Sarkodestrange in seiner ganzen Liinge durchselzt und erfillt wird. Durch diese
heiden Charaklere unterscheiden sie sich zugleich wesentlich von allen bisher bekannten kieseligen
Spongiennadeln, bei denen der centrale Canal, auch bei méichtiger Dicke der Nadel, dusserst fein und
an beiden Enden verschlossen ist, mithin auch eine ganz verschiedene Bedeulung haben muss.

So unzweifelhaft bei den genannten Radiolarien feststeht, dass ihre Kieselstibe hohle Rohren
sind, ehenso sicher habe ich mich bei den andern beobachleten Formen iberzeugt, dass ihre Skelel-
halken durchgiingig solid sind, und dass namentlich den Stacheln der Acanthomelren der centrale
Canal fehll, den Claparéde und nach ihm Miller denselben zuschreiben. Claparede beobach-
tete im Herbst 1855 hei Bergen und bei Glesnaesholm in Norwegen 2 Acanthomeiren, eine grosse
(A. echinoides) mit sehr langen, vierkantig prismalischen Stacheln, und eine kleine (A. pallida) mil
4 starken Hauplstacheln, deren Bau und Lebenserscheinungen er zuerst in den Monaisher. der Berlin. Akad.

1855, p. 674 beschrieh, und dann spiler in seinem Infusorienwerke durch Abbildungen erliuterle ).

) Claparédeet Lachmann, Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, Geneve 1858—59, p. 458; PL XXIII, Fig. 1—¢.
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Er sah an diesen Thieren zuerst die Kornchenbewegung und die Bewegung der Faden selbst, und
er olaubte sich ferner davon zu iberzeugen, dass ausser den Fiden, die allenthalben von der Ober-
lla'it:;m des weichen Korpers ausstrahlen, beslimmie Fiden nahe dem centralen Ende der Stacheln in
dieselben eintreten, welche einen in der Stachelaxe hefindlichen Canal durchbohren und durch dessen
dussere Endoffnung frei hervortreten. Miller glauble nachher diesen Axencanal bei den im Mittel-
meer beobachteten zahlreichen -f‘lﬂﬂ-ﬂffwm-’-‘h_‘“"-Al‘lcn wiederzufinden, und vermuthete, dass er auch den
Haliommen zukomme. Ich muss die Existenz desselben nach vielfachen Versuchen auf’s beslimmtesle
in Abrede stellen, da eine ehenso sichere. als einfache Methode, mit der ich die allerfeinsten Caniile
in andern Kieseltheilen nachweisen konnte, bei den Acanthometren sowohl, als bei den Haliommen
slels ein negatives Resullat lieferte. Diese Methode, die bei den Kieselskeleten den Nachweis auch
der leinsten Hohlrdume in so sicherer Weise geslaltet, wie es bei andern Gewebstheilen nur selten
der Fall ist, besteht in Gasinjection. Ich wurde zum ersten Male darauf aufmerksam, als ich zu
einer Aulacantha einen Tropfen concentrirter Schwefelsiure selzle.

Die dadurch verursachte schnelle

Zerselzung der organischen Substanz bewirkte sofort eine lebhafle Gasentwicklung, und nicht nur die

starken, hohlen Radialstacheln, sondern auch die #usserst feinen, tangentialen Nadeln iber der Alveolen-
hillle fiillten sich mit zahlreichen kleinen Gasblischen. In dem capillaren Lumen. der letzleren, das
unter 0,0005"" zuriickbleibt, waren sie nur als haarfeine, unlerbrochene, schwarze Striche sichthar.
Tal. 1V, Tig. 3, 5. So oft ich das Experiment wiederholte, glickle es, simmiliche oder die meisten
Nadeln so mil Gas zu injiciren, und ebenso gelang es bei den hohlen Kieselrohren von Thalasso-
plancta, Coelodendrum wnd Aulosphaera.

Substanz nicht lebhaft genug, so legle ich die durch Glihen oder Kochen in Schwefelsiure von allen

Weichtheilen befreiten Kieselrohren in einen Tropfen Losung von kohlensaurem Kali. Dann selzle

ich wieder einen Tropfen Schwefelsiure hinzu, und die nun erfolgende lebhafle Entwicklung von
Kohlensiure fillte alle Rohrchen von unten bis oben mit Luft.

War die Gasenlwicklung durch Zersetzung der organischen

Dagegen gelang der Versuch, bei
den verschiedenen Arten von Acanthometra wnd Haliomma auf diese Weise einen Canal nachzuweisen,
nicht ein einziges Mal. Ich halte das negalive Resullal dieses vielmals wiederholten Experiments fiir
den sichersten Gegenbeweis, da der fragliche Canal doch gewiss nicht feiner, als die dusserst engen
Rohrehen der Tangentialnadeln von Awlacantha sein dirfte, und da bei letzteren die Lultanfillune
nie ausblieh. Es fragt sich nun, wie die Thatsachen, welche Claparéde und Miiller fir ihre Be-

hauptung anfibren, sich anders erkliren lassen. Beide filhren an, dass man den Faden aus dem

der Stacheln vortrelen sche; indess ganz dasselbe Bild muss auch ein Pseudo-
podium geben, das sich blos an den Stachel iusserlich

wiirde sich bei der geringen Dicke und

zweispalligen Ende
angelegl hat, und an ihm entlang liaufl. Es
der grossen Durchsichligkeit des Stachels, und bei der Zarl—
heil des Fadens dann nur sehr selien entscheiden lassen, ob der Faden blos ausserlich auf der Ober—
liche oder in der Mitle des Stachels verliuft. Zahlreiche Beobachtungen an anderen, unzweifelhafl
soliden Kieselbalken, wie z. B. den feinen, peripherischen Ausliufern der schwammigen Kieselrinde
von Spongosphaera, den haarfeinen Stacheln yon Stylodictya elc., lehren aber, dass die Psendopodien
aligemein das Bestreben haben, sich moglichs lange an die peripherischen Skeletstiickchen anzulehnen,
und mit ihnen zu verlaufen, eche sie endlich frei und ohne Stitze dber dic Oberfliche vorireten und
ausstrahlen. Es entsteht dann sehr hiufic das {duschende 3ild, dass die Faden aus der Spilze des
Stachelendes hervorzutreten scheinen, weil sie auf dessen Oberfliche nicht sichtbar waren. Man alaubt,
dass der Faden im Innern eingeschlossen war, wihrend er doch nur durch den Slachel selbsl, an

den er sich anlehnie. verdeckl wurde. Schon Miller ist diese Eigenthiimlichkeil aufgefallen. Er

erwilhnt sie bei Thieren aus den verschiedensien Familien, so bei Cladococcus, Haliomma, Pleroca-
nium, Acanthometra, und bedient sich dafiir stels des bildlichen Ausdrucks: » Slacheln (oder Aesle)
in Fiden verlingert.“ Dies isl also allgemein so zu versiehen, dass der durch den Stachel gesliilzle
Faden an seiner Spilze frei vorlrill, Miller dagegen glauble um so mehr, dass hier ein Canal
\'t.'rhnrr__rcu sej (\-\'ie er es selbst bei Plerocaniuvm z. B. ausdriicklich h{:]‘\'r)rllt:hl), weil er darin eine

-
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interessante  Analogie mit den von Williamson entdeckten Canilen in den Polythalamienscha-
len fand; die Stacheln selbst wiirden dann den Scheidewinden der letzieren zu parallelisiren sein
(Abhandl. p. 20). Ob dieser Vergleich sich auf die wirklich hohlen Stacheln von Aulacanthe.
Awulosphaera und Coelodendrum anwenden lisst, bleibt vorliufig dahingestellt.

Claparéde bildet von seiner Acanthometra echinoides (L. e. Pl. XXIII, Fig. 2a) und Miller
von A. ovata und A. alata (Abhandl. Taf. IX, Fig. 3, 4) den rhombischen, linglichen Schlitz ab.
welcher am inneren keilformigen Ende, der Basis der Stacheln, in den centralen Canal hineinfiihren
soll. Ich selbst habe ein ganz éhnliches Bild bei Aecanthometra brevispina , cuspidala, Claparedei,
ovata, tetraptera, und anderen Acanthometren oft gesehen und hielt es anfangs stets fir den fraglichen
Schlitz, bis ich spater mich uberzeugle, dass es weiter nichts als die en face gesehene Kanie des
dem Beobachter zugewendeten Blattes von dem rechtwinkligen Blitterkreuz der Stachelbasis sei. Alle
‘erwihnten Arten nimlich gehoren zu jener Gruppe, deren Stacheln sich nicht einfach mit den Seiten—
flichen ihrer in einen vierseiligen Keil zugespitzlen Basis an einander legen, sondern an der Basis
sich in ein slarkes Kreuz von 4 verticalen, auf einander senkrecht stehenden Blattern verbreitern.
deren Kanlen sich an die der benachbarlen Stacheln anlegen. Belrachtel man namentlich die von
A. echinoides gegebene genauere Abbildung, so sieht man bald, dass der langlich rhombische, als
Schlilz gedeutete, Theil der Stachelbasis (L. c. Fig. 2a) nichts Anderes sein kann, als die Anlage-
rungsflache des dem Beobachier zugewendeten Kreuzblaltes. Denn angenommen, es wire wirklich
der behauplete Schlitz, wo bliehe der Raum fir die 4 Blilter, und namentlich wo bliebe das dem
Beobachter zugekehrte Blatt?

Eine #hnliche Tauschung ist es, wenn man in dem isolirten, gereiniglen Stachel einen centralen
Canal oft ganz deullich zu erblicken glaubt. Man sieht bei vielen, aber chenfalls nur bhei vierkantigen
Stacheln (z. B. Acanthometra tetracopa, cuspidala, Claparedei, Messanensis, tetraptera) oft ganz
deutlich eine schmilere oder breitere, doppelt contourirte Linie gerade in der Milte von der Basis
bis zur Spitze gehen. Auch dies ist entweder blos die dem Beobachter zugekehrte Kante des Stachels.
in ihrer ganzen Linge en face gesehen, oder der mittlere Axentheil des Stachels selbst, von dem
sich die 4 hier vereinigten Blatterkanten in dieser Gestalt abselzen. Taf. XVIII, Fig. 5, 11, 12, 19, 20.
Man sieht eine solche Axenlinie nie bei runden oder comprimirlen Stacheln, selbst an den breitesten
und dicksten, wie von Acanthometra Sicula, compressa, belonoides ele.; ehenso wenig, als man
das Bild des scheinbaren Schlitzes an der Basis bei den Arlen erblickt, wo die Basis einfach in
eien vierseitigen Keil, ohne Blitter, zugespitzt ist.

Nicht anders verhalt es sich endlich auch mit den rhomboidalen Oeffnungen, welche Claparéde
in der ganzen Linge der Stacheln gefunden zu haben glaubte, und welche dessen Centralcanal an
mehreren Stellen mit der Aussenwelt in Verbindung selzen sollen, von denen er indess selbsi gesleht,
dass er niemals eine Pseudopodie daraus habe hervortreten sehen (1. c. p. 459, Pl. XXIII, Fig. 3, 4, 5).
Aehnliche sind auch von Mitller (Abhandl. Taf. XI, Fig, 2) bei A. pellucida abgebildet worden. Il
halte diese Verliefungen fiir weiter nichls, als zufillige pathologische Erscheinungen, mehr oder
weniger ansehnliche Substanzverluste, welche wahrscheinlich einer mechanischen Beschiadigung dureh
dussere Gewalt ihren Ursprung verdanken. Wiilrend sie den meisten Individuen ganz fehlen, finden
sich die Stacheln an anderen, namentlich illeren Individuen, hisweilen damit iiberdeckt, die Kanten
oft wie abgerieben oder angelressen. Form, Grosse und Zahl dieser vertieften Gruben oder Locher,
welche z. B. bei Acanthomelra cuspidata, telracopa nicht selien sich finden, sind gar keiner hestimmten
Regel unterworfen. Bei den Ommaliden sind dhnliche Verhilinisse nur selten sichthar, und selbst
der Schein einer inneren Rohre oder eines Axencanals findet sich nur bisweilen und nur unler ge-
wissen Verhilinissen. Auch hier, wie bei den Cyrtiden, ergab die genaueste Untersuchung und die

feine Probe der Gasinjection slels ein negatives Resultal. Die Stacheln simmilicher Acanthomelriden

ind Ommatiden sind durchaus solid, ohne Spur eines inneren Hohlraums,
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1B. Geslaltung des Skelets.

Nach der allgemeinen Betrachtung der chemischen, physikalischen und histologischen Beschal-
fenheit des Radiolarienskelets haben wir die Gestaltung desselben in’s Auge zu fassen und den Ver-
such zu machen, die ausserordentlich mannigfaltigen und nach den verschiedensten Richtungen hin
weil auseinandergehenden einzelnen Formen womdoglich unter allgemeinere Gesichtspunkle zu bringen
und auf eine kleine Anzahl von Grundformen zu reduciren. Ein Blick auf die dem Werke ange-
hiinglen Kupfertafeln, auf denen lebende Verireler aller bis jetzt hekannten Radiolarienfamilien abge-
bildet sind, ergiebt, wie schwierig und gewagt ein solcher Versuch ist, da die Formenreihe, die sich
in dieser Ordnung entwickelt findet, in Bezug aul die Beugung der Grundform, auf Variation des
Typus nicht minder, als hinsichtlich der buntesten und abenteuerlichsten Ausschmiickung und archi-
tektonischen Verzierung im unwesentlichen Detail fast alle denkbaren Bildungen erschépft und in
ihrem kleinen Raum vielleicht einen grosseren Reichthum verschiedener Grundformen und verschiedener
Variationen einer und derselben Grundform bietet, als sonst sich im ganzen Thierreiche zusammen
genommen vorfindet. Deshalb ist eine scharfe morphologische Charakteristik der Radiolarien nach
der Skeletform allein nicht zu liefern. Allerdings zeichnen sich die meisten vor der Mehrzahl der
Polythalamien durch einen streng radidiren Typus aus; daneben finden sich aber andere, die von ge-
wissen Polythalamien - Familien fast nicht zu trennen sind, andere mit ausgesprochenem spiralen, andere
mit bilateral-symmelrischem Typus, endlich noch andere, die durch vollkommen irregulire und
asymmelrische Bildung jedes Versuchs einer Einreihung in bestimmte Typen spotten. Grade dieser
iiherraschend grosse und unerschopfliche, ja fast verwirrende Reichthum an den seltsamsten und hochst
phantastisch ausgeschmiickten Gestalten, wie man sie sonst im Thierreiche nicht zu sehen gewohnt
ist, macht es hochst wiinschenswerth, in der bunten Masse des verschiedenarligsten Details gewisse
Centralpunkie zu fixiren, um welche sich die niher unler einander verwandten Gestallen versammeln
und natiirlich gruppiren lassen, und es erscheint dies doppell nothwendig beim Versuche einer syste-
matischen Disposilion, da das Skelet, beim Mangel fast aller charakteristischen Anhalispunkie in der
Structur des Weichkorpers, in seiner scharf und beslimmlt ausgepriglen Form allein die Mittel liefert,
die Arlen und Gattungen zu unlerscheiden und in natirliche Familien zu sammeln. Auch werden
wir bei diesem Versuche selbst sehen, dass itrolz der unvergleichlich mannichfaltigen Ausbildung
der Skeletform nach den verschiedensten Richtungen hin, dennoch ein gemeinsames Band durch die
ganze Reihe sich hindurch zieht, und selbst die scheinbar am weitesten entfernten Formen durch ver-
millelnde Uebergangsstufen verbindet. So werden wir auch unten bei dem Versuche eines natiirlichen
Systems der Radiolarien wahrnehmen, dass sich einige wenige Grundformen, ja vielleicht mit ziemlicher
Sicherheil ein einziger fundamentaler Typus auffinden ldsst, aus dem die ganze reiche Kelte durch
forlgesetzte Abzweigung divergirender Glieder sich entwickelt. Wir® werden am leichtesten diesen
Ueberblick gewinnen, wenn wir zunichst die einfachsten, nur aus wenigen zersireuten oder verbun-
denen Kieselstiicken bestehenden Skelete in’s Auge fassen, und dann allmihlich durch die einfacheren.
hauptsiichlich nur aus verbundenen Stachelradien bestehenden Mittelformen zu den ebenso compliciri
in Kammern abgetheilten, als zierlich architeklonisch ausgeschmiickten Gittergehdusen der sogenannten

Polyeyslinen emporsteigen.
Aus mehreren einzelnen unverbundenen Sticken hestehende Skelelte.

Die ersten und einfachsten Spuren ecines Skelets finden sich bei den Colliden und Polyzoen.
unler denen sich nur die Gatlungen Thalassicolla, Thalassolampe und Collozoum durch volligen Mangel
oines Skelets auszeichnen. Es sind zuerst nur einzelne zerstreule Kieselsticke, welche
ausserhall der Centralkapsel, wie die gelben Zellen, frei in der Sarkode liegen. Sie nahern
sich in ihrer einfachen Nadelform z. Thl. den Spicula der Spongien, und wir hehalten daher fiir diese
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freien. isolirlen, in Mehrzahl ausserhalb der Centralkapsel zerstreuten, nicht radialen Skeletsticke den
schon von Miiller dafiir gebrauchten Ausdruck: Spicula bei. Die einfachsten Gebilde der Art be-
sitzt Sphaerozoum Italicum, bei welchem simmiliche Spicula stels nur einfache, lineale, glalte, nach
heiden Enden zugespitzte Nadeln, meist mehr oder minder verbogen, darstellen. Auch Thalasso-
plancta cavispicula besitzt solche einfache Nadeln, welche aber nicht solid, sondern, wie erwihnt, in
ihrer ganzen Linge hohl sind. Taf IIl, Fig. 10 —13. Hieran schliessen sich auch die haarfeinen
Tangentialnadeln von Awlacantha. Bei Sphaerozoum spinulosum sind die Spicula nicht zugespita,
sondern an beiden Enden stumpf, und in ihrer ganzen Linge gehen zahlreiche, kurze Seileniiste unter
rechten Winkeln ab. Bei Thalassosphaera bifurca (Taf. XII, Fig. 1) geht jedes Ende des Spiculum
in 2 spreizende Aesle aus einander, die wieder gabelig getheill sind. Dagegen liuft bei Sphaero-
zoum ovodimare jedes der beiden Enden in 3 divergirende Schenkel aus, welche, sowie der Mitlel-
hallen, gleich den Flichenaxen eines Tetraeders gestellt sind. Eben solche Spicula, aber von
kleinen Dornen rauh, hat S. punctatum. Zweierlei dornig rauhe Spicula finden sich bei S. acuferum.
nimlich theils einfache, zugespitzte, leicht gekriimmte Nadeln, theils vierschenklige Spicula, deren 4
Schenkel unter gleichen Winkeln in einem Punkt zusammenlreffen, gleich den Fliachenaxen -eines
einzigen Telraeders. Zweierlei Nadeln finden sich auch bei Physematium Malleri: die einen sind
olall. einfach, S oder hakenformig verbogen, die andern grade und von kleinen, unter rechten Win-
keln absiehenden Seitenisten rauh. Sehr eigenthiimlich sind die bald farblosen, bald blau gefirbten
Spicula, welche Thalassosphaera morum auszeichnen. Sie sehen wie Krystalldrusen aus und bestehen
aus einem kugeligen Mittelstick, von welchem rings starke, scharfeckige und schiel abgestulzte Zacken
ausgehen.  Endlich lassen sich an die Spicula noch als lose, olne Zusammenhang zerstreute Skelei-
stiicke die sehr slarken und langen, radialen Stacheln von Awlacantha anreihen. Ucher 100 an der
Zahl, stehen sie mit dem innern Ende frei auf der Oberfliche der Centralkapsel, wihrend das dussere
den Nadelmantel der Alveolenhiille durchhohrt, welcher aus den mehrerwihnten, haarfeinen Tangen-
lialnadeln gebildet wird. Die Radialstacheln sind sehr stark und lang, meist etwas verbogen, gegen
das dussere Ende gezihnt, und stellen einen dinnwandigen Kieseleylinder dar, welcher sich an beiden
verdiinnten Enden durch eine runde Mindung offnet und eine Pseudopodie durchtreten lisst. Taf. IV,
Fig. 1—5. Diese Nadeln entfernen sich jedoch von den eigentlichen Spiculis durch ihre radiale Lage,
da die letzteren mit ihrer Lingendimension stels in fangentialer Richiung um die kugelige Central-
kapsel gelagert sind. Die Radialstacheln von Awlacantha bilden also schon den Uebergang zu den
Stacheln von Acanthomelra, Aulosphaera ete.

Aus mehreren einzelnen verbundenen Sticken zusammengesetzle Skelele.

Ausser den genannlen Radiolaria spiculosa, deren Skelel durch Zersplillerung in einzelne
zusammenhangslose, [rei zersireute Sticke oder Spicula charaklerisirt ist, findel sich noch bei mehreren
wichligen Gallungen eine Zusammenselzung des Skelets aus mehreren einzelnen. in der
Regel gleichen, durch Anlagerung (I\'uhl) verbundenen Theilen, wihrend bei der grossen Mehrzah
aller Radiolarien das gesammle Skelet aus einem einzigen, untheilbaren Sticke besteht, und ein un-
veoliederies Ganze bildet. Die wenigen., aber sehr ausgezeichneten Radiolarien mil solchem, aus
nur-hrcrun Stiicken zusammengeselzlen Skelel sind erslens die isolirt stehende Aulosphaera, und dann
der orosste Theil der Acanthomelriden, nimlich die Acanthostauriden (die Galtungen: Acanthometra,
Amphilonche, Acanthostaurus. Xiphacantha, Lithoptera) und die 2 hesondere Tribus bildenden heiden
Gallungen: Litholophus, Acanthochiasma, endlich einige an diese sich zuniichsl anschliessende Omma—
liden. némlich die Gallung Dorataspis, und zeitweise auch Haliommalidiun.

Die Gallung Aulosphaera schliesst sich in ihrer Form ganz den Heliosphaeriden an: es ist
cine einfache Giltcrlmgﬁ, von deren Knotenpunklen radiale Stacheln ausgehen, und in deren Cenlrum

frei die Centralkapsel liegl, ganz wie bei Heliosphaera. Wihrend aber bei allen Heliosphaeriden das

.

canze Skelel aus einem einzigen. soliden Stick besleht, ist dasselbe bei Aulosphaera aus lauter
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einzelnen und. wie oben schon erwihnt, hohlen Sticken zusammengesetzt. Taf. X, Fig. 4, 5; Taf. XI,
Fig. 5, 6. Das Giller der Hohlkugel besteht aus aleichen, gleichseitiz dreieckigen Maschen, und. jede
Seile eines solchen Dreiecks Ist eine hohle, cylindrische Rohre, welche durch Anlagerung an jedem
Ende mit 5 benachbarlen verbunden ist. Ebenso sitzl jeder radiale Stachel frei auf einem Iinotenpunk!
des Nelzes auf, und stellt ohenfalls eine hohle, nach aussen kegelformig verdiinnle, und an heiden
Enden offene Rohre dar. Die Verbindung ‘der Skelelstiicke erfolgl nun in der Art, dass in jedem
Knotenpunkle des Netzes 6 langentiale Cylinderrohren zusammentreffen. Ihre Enden sind hier erst
ein wenig verbreitert, dann kegelformig verschmalert und kurz abgestulzt. Das verschmilerle, kurz
kegelformig abgestulzie Endstiick jeder Rohre legt sich eng an das entsprechende der beiden henach-
harten Rohren am, und die 6 in jedem Knoten zusammentreffenden Rohren liegen so an einander, dass

ihre idealen Axen 11 dem Millelpunkl des Knolens sich vereinigen, und dass ihre 6 kreisrunden End-

miindungen in den Knoten sich offnen. Der Knoten selbst ist also ein radialer cylindrischer Hohl-
raum, dessen Secilenwand (U}‘lindcl'ummcl) dureh die 6 Mindungslocher gebildet wird, wiihrend die
inmere, centripetale Grundfliche frei sich in den Hohlraum der Gitterkugel offnel, die dussere, cenlri-
fugale Grundfliche sich in die Basaloffung des radialen Stachels fortselzt. Durch die innere Knoten-
offnung lritt ein starkes, von dem Mutterboden der Ceniralkapsel in radialer Richtung hLerkommendes
psendopodium, oder ein Bindel von solchen, ein und spallet sich in 7 Aesle, yon denen 6 in die 6
tangentialen Rohren einirelen, um hier mit den aus andern Knotenpunkten kommenden Fiaden zu ana-
stomosiren, und so das gesammie hohle Kieselnelz der Kugeloberfliche mil einem Sarcodenelz aus-
zufitllen, wahrend der siebente Faden, die Forlselzung des radialen Hauptfadens, in dem radialen
Stachel weiter geht, und durch dessen dussere Endoffnung nach aussen rill. Dazwischen strahlen

iibricens allenthalben zahlreiche Pseudopodien auch dureh die Maschenlocher der Gilterkugel zwischen

=

den Stacheln aus.

Unter den Acanthometriden ist das Skelet nur bei den Galtungen Astrolithium und Slawro-
lithium (Taf. XX, Fig. 3—6), welche deshalb als besondere Tribus abzutrennen sind, aus einem
Stiick geformt; bei allen anderen aus mehreren Sticken zusammengeselzl. Am einfachsten verhill es
sich bei Acanthochiasma, W0 €s aus 10 gleichen, einfachen Stacheln besteht, welche die Centralkapsel

diametral durchbohren, und in deren Centrum sich zwar berihrén, aber, ohne sich zu verbinden, an

einander voribergehen, Tal. XIX, Fig.7, 8. Der mittlere Theil der Stacheln ist also in der Kapsel
cingeschlossen, und die beiden gleichen Enden ragen frei hervor. Sie unterscheiden sich auch isolirl

sogleich dadurch von den Stacheln der echien Acanthometren, dass ihre beiden Spilzen gleich sind,

and dass sich also kein von der Basis verschiedener Spitzentheil unterscheiden lisst. Man kann die
S .| J ! . P H 3 . i K . - .

Galtung aus Acanthomelra ableilen, indem man die 20 Stacheln der lelztern im Cenlrum paarweise

(je 2 diametral gegenibersichende) verwachsen und die centrale Ineinanderfigung der 10 Stachel-

W

paare sich losen lissl. Ebenso cinfach ist die Lagerung der Stacheln bei der Gallung Litholophus
wo sie (ungefihr 20 an der Zahl) von einem gemeinsamen Punkle in der Art divergirend ausgehen,
dass simmtliche Stacheln imnerhallb des Raumes eines Kugelquadranlen liegen; dem entsprechend bil-
det die Centralkapsel einen Kegel, in dessen Spitze die Stachelbasen zusammentreffen, und der den

imtern Theil der Stacheln einschliesst.  Taf. XIX, Fig. 6.

Bei der grossen Mehrzahl der Acanthomelriden, nimlich bei den artenreichen Gallungen

1 n =) ¥ '.l. .
Acanthometra, Amphilonche, Acanthostaurus, Xiphacantha, Lithoplera, welche zusammen den Tribus

der Acanthostauriden oder der Acanthomelren im engern Sinne bilden, ist das Skelel slels aus 20

und zwar sind dieselben constant nach einer ganz bestimmien malhematischen

Stacheln zusammengeselzl,
welche bereits J. Miller erkannt und entwickelt hat.  Wir werden

Ordnung symmelrisch verlheilt,
dieses merkwurdige mathematische Geselz, welches nicht nur bei den genannien Acanthomelriden=
cattungen und bei allen Astrolithiden, sondern auch bei vielen andern Radiolarien aus verschiedenen
gatlung . As

: u aineni W ovie Ar lor (Ga o v Fh ey
Familien. namentlich bei allen Do .1taspldcn und bei vielen Arten der Gatlungen Haliomma, Aclinomma.

Heliosphaera ¢lc. seine Anwendung findet, und also fir die ganze Abtheilung der Radiolarien eine
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hohe Bedeutung hat, seinem Entdecker zu Ehren yMiller's Gesetz von der Stellung der
Siacheln bei den Radiolarien® oder kurzweg , das Miiller’sche Stellungsgeselz “ nennen.

Skelete mit zwanzig symmetrisch nach Miiller's Gesetze vertheilten
radialen Stacheln.

J. Miller entwickelte sein Stellungsgeselz fir die 20 symmelrisch vertheilten radialen Stacheln
in seiner Abhandlung besonders an zwei Arlen, bei welchen dasselbe wegen des ellipsoid verlingerten,
nicht rein sphirischen Korperumfangs sehr deutlich ausgesprochen ist, an Acanthomelra (Amphii’ancke)
elongate (Abhandl. p. 12) und an Haliomma tabulatum (p. 37). Er glaubte jedoch nicht, dass dasselbe
eine so weite Anwendung finde, und namentlich fiir alle echten Acanthometren durchgingig Gil-
ligkeit besitze, da er bei einigen Acanthometren mehr, bei andern weniger Stacheln, als 20, gezihlt
zu haben meinte. Er sagt dariber (I. ¢. p. 12): ,Die herrschende oder hiufigste Zahl fir die Sta-
cheln der Acanthometren scheint 20 zu sein. Sellen kommen mehr, sellen weniger vor; weniger
als 12 oder 14 habe ich noch bei keiner Acanthometra vorgefunden. Die Zihlung isl gewohnlich
sehr schwer und nicht sicher, und nur bei denjenigen Arten erleichtert, welche durch eine ausgeé=
zeichnele Axe linglich sind.% Die bezeichnete Schwierigkeit der Zahlung liegt darin, dass die Cen-
iralkapsel bei den meisten Acanthometren vollkommen undurchsichtig ist und daher eine Uebersicht
der Stachelzahl nicht erlaubt. Zerdrickt man sie aber, so zerbrechen meist auch die Stacheln oder
cehen theilweis in der ausgebreiteten Pigmentmasse verloren. Es ist daher in der That sehr schwierig,
am lehenden Thier die Stacheln zu zihlen und man muss, um sicher zu sein, dieselben von den an-
hingenden und verdeckenden Weichtheilen siaubern. Dies bewerkstelligte Miller nur durch Glihen
des Thierkorpers, eine Manipulation, die aber grade bei diesen Thieren ihre besondere Schwierio-
keiten hat, da die Stacheln auseinanderfallen und bei den unvermeidlich dabei vorkommenden Buw;;_
gungen leicht verloren gehen, abgesehen davon, dass sie in vielen Fillen ganz dadurch zerstort
werden. Auch hier ist wieder die Schwefelsiure ein ganz vorlrelfliches und unschiitzbares Reagens.
das nicht genug dem Glithen gegeniiber empfohlen werden kann. Ein einziger Tropfen concentrirter
Sehwefelsiure (wenn er in der Kalle nicht energisch genug wirkl, gelinde erhitzt.) macht bei den
meisten Arlen augenblicklich die dunkele Centralkapsel so hell und durchsichtig, dass man das ganze
Skelet durch letztere hindurch trefflich in situ ibersehen kann. Die in der Centralkapsel die Stacheln
verdeckenden dunkeln Pigmente werden zu einer klaren, spangrimen Fliissigheil gelosts im Centrum
derselben sieht man die Stacheln zusammentreten und kann sich nun, indem man das Thier vorsichliz
hin und her rollt, auf’s bequemste und sichersie von ihrer Zahl, Vertheilung und Zusammenstellung
itherzeugen. Sprengl man dann durch leichten Druck die prall gespannte Kapsel, so fliesst der geloste
nhalt aus und die Slacheln fallen ganz oder theilweis auseinander; werden aber nicht, wie beim
Glithen, verworfen und zerbrochen, sondern bleiben unversehrt auf einem Haufen beisammen liegend
quriick. Auf diese Arl habe ich alle von mir neu gefundenen, sowie alle von Muller beschriebenen
Acanthomelren (nm' A. lanceolata, alala, pectinata und dicholoma ausgenommen, welcehe ich nicht gesehen
habe) hehandell, habe von jeder Art bei mehreren Individuen die Stacheln gezihlt, und bei allen
diesen. sehr hiufig wicderbolten Zihlungen ganz conslant, ohne eine einzige Ausnahme, zwanzie
Stacheln gefunden. Dies gilt namentlich auch von A. mullispine und pellucida, bei denen Miiller
mehr, als 20, und von A. tetracopa, hei der er 12 —14 Slacheln angiebt.

Das von Miiller fiic diese 20 symmelrisch vertheilten Stacheln gefundene Stellungsgesetz lisst
sich am kirzesten folgendermassen zusammenfassen: ,Zwischen 2 stachellosen Polen stelien 5 Giirtel
yon je 4 radialen Stacheln; die 4 Stacheln jedes Giirlels sind gleichweil von einander und auch
sleichweit von demselben Pole entfernt, und allerniren so mit denen der beiden benachbarten Giirtel,
dass alle 20 zusammen in 4 Meridianebenen liegen.* Betrachlen wir zur Erliulerung des Geselzes

sundchst eine Form mit verschieden gestallelen Stacheln, wie z. B. Acanthostaurus hastatus. Tal. XIX,

Fie. 5. Zuniichst fallen hier 4 in einer Ebene liegende und unter rechien Winkeln gekreuzle Stacheln
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bedeuntendere Grosse und besondere Form vor den andern auszeichnen.

in die Augen, welche sich durch
Die durch diese vier Hauplslacheln bezeichneten beiden auf einander senkrechien Axen wollen

wir als longitudinalc oder verlicale and transversale oder horizontale Hauplaxe hezeichnen.

Es giebt nun noch eine dritte, auf jenen beiden senkrechte Axe an dem ideal als Kugel gedachten

Thiere: in dieser liegen aber kei
3 2 a] 7 g 5 . a = ,
n 2 stachellosen Pole sind. Wir haben also in dieser Figur eine Ansicht auf die

ne Stacheln, es ist die stachellose Hauptaxe, deren Enden eben

jene oben erwiihnle
stachellose Hauptaxe;

Bezeichnung der iibrige
sonderen Verhiltnisse aml Klarsten veranschaulicht; maassgebend fiir die Bestimmung ist dabei, dass

die stachellose Hauplaxe des Thiers der Erdaxe, und die beiden stachellosen Pole den Erdpolen paralle-

dieselbe lduft unserer Augenaxe parallel. Wir behalten nun fiir die weilere
1 Theile das von Miller angewandte Bild des Erdglobus bei, da es die be-

lisicl werden; die 4 Stacheln der beiden bestachellen Hauplaxen liegen also in der durch den Aequalor

geleglen Ebene und konnen auch A equniurialslacheln heissen. Die uns am niichsten enlgegen—
— Tt =]
stehenden und stark. verkiirzten 4 Stacheln, welche den uns zugekehrten Pol, und ebenso die ent-
echenden 4 yon uns am meisien abgewandten und am stirksten verkirzten Stacheln, welche den
als Polarstacheln; die Spitzen von je 4

der dem Polarkreis am Globus entsprechen

Spr
uns abgekehrten Pol zundchst umgeben, bezeichnen wir
susammengehorigen Polarstacheln fallen in einen Kreis,

wirde. Je 2 gcgeniﬂmrsichendc Stacheln eines jeden Polarkreises i
.alen Forisetzungen) und mit den dazwischen liegenden

egen mit den enlsprechenden

beiden des andern Polarkreises (ihren diamel
beiden dquatorialen (Haupt-) Stacheln in einer und derselben Meridianehene. Wir haben hier also

9 senkrecht gekreuzte Meridianebenen, in deren jeder 6 Stacheln liegen. Diese Ebenen werden ge-
trennt durch 2 andere mit ihnen alternirende, ebenfalls senkrecht gekreuzle, Meridianebenen, in deren
jeder 4 von den 8 ibrigen, zwischen Polar - und Acqunlurial—smclmln vertheilten Stacheln liegen. Diese
letzleren Stacheln, 4 jederseits des Aequalors, konnen wir intermediiire oder, an dem Globushild festhaltend,
Tropenstacheln nennen, da ihre Spilzen jederseils in einen Kreis fallen, der dem Wendekreis an der
Erdkugel entsprechen wiirde. Es alterniren also auf der Oberfliche der idealen Kugel 4 Meridiane yon
je 2 Stacheln mit 4 andern Meridianen von je 3 Stacheln. Der bequemeren iirze und vergleichen—
den Uebersicht halber bezeichnen wir die 5 alternirenden Stachelzonen mit den Buchstaben a—e
4, so dass « und e die beiden

und die enisprechenden Stacheln jeder derselben mit den Zahlen 1
Polarzonen. b und d die beiden Tropenzonen, ¢ die Aequatorialzone bedeutet und dass c' und &,
die beiden .St:tcheln der Im]gi!ud'in:tlcn, sowie ¢ und ¢', die beiden Stacheln der lransversalen
Hauplaxe, die Bcnc-nlnmg der ibrigen Stacheln bestimmen. Dann sind o' und ¢, ebenso + und e
10 1] 3 L WLl " . . 4 -
‘!“-.h“d‘-" Paare ‘]“""le t:l gegeniibersichender Polarstacheln, welche in der Meridianebene der longi-
tudinalen Hauptstacheln (¢ und ¢) liegen. %
Man ibersieht diese inleressanten und ganz constanien Lagerungsverhiltnisse der Stacheln am
besten, wenn man, wie eben geschehen, die stachellose Axe der Augenaxe parallel stellt, so dass
man die ;\ct1\1;1101"1;111:1_.9110 flach vor sich ausgebreitet hat'). Anders gestaltet sich das \"érhz‘illniss,

wenn man eine der beiden Aequatorialaxen der Augenaxe parallel stellt, so dass man also., bei der

Ansicht auf einen de
3 avEe = - s e Mmaf rqT 5 e i ;
rn beiden Hauplaxen nur die eine iibersicht (Taf. XVII, Fig. 4 von Xiphacantha Spini-

r 4 Hauptstacheln, die stachellose Axe in ihrer ganzen Linge vor sich hat und

von den ande
losa) ?).  Dann erscheinen

umgebenden ropenstacheln
oln stehen; €5 cind die 2 zunichsistehenden Polarstacheln von beiden Polen. Nun

dem grade dem Beobachter enfgegenstehenden Glachel zunichst die 4 iln
hierauf komml ein zweiler Girtel, in welchem nur 2, mil letzteren

allernirende Stach
- - . Tnanbp 11 q; 0 ral ] 4] ) STy :
folat ein dritter mittlerer Gurlel mil 6 Stacheln, welche in einer und derselben Meridianebene liegen; es

Josen Pol bietet z. B. Taf. IX, Fig. 3 von Heliosphaera uctinota, Taf. X, Fig. 1 von

1) Diese Ansicht auf den stachel
Acanthometra Muelleri, Taf. XIX, Fig. 1 von Acanthostaurus purpurascens, Taf, XX,

Diplosphaerd gracilis, Taf. XV, Fig. 3 von
Fig. 1 von Litheplera fenestrata.
2) Dieselbe Ansicht suf einen

auch auf Taf. XV, Fig. 2, von Acanthor

Pol der longitudinalen oder der transversalen, stachelfihrenden Hauptaxe hat man
netra bulbosd, Fig. 4 von 4. fragilis.
6

Haeckel, Kadiolarien.
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sind die beiden Haupistacheln der dem Beobachter nicht zugekehrlen dquatorialen Axe und die 2 Paare
gegeniberstehender, mit diesen in einer Ebene liegender Polarstacheln. Jenseils dieser Mitlelebene
wiederholen sich die erwihnten beiden Girtel, yon 2 und 4 Slacheln; der lelziere umgiebt den dem
Beobachter abgewendeten Aequatorialstachel.

Viele Arlen aus den angefihrten Acanthometriden—Gattungen haben vierkantig - prismalische
Stacheln, und hdufig sind die 4 Kanten in erhabene dinne Blitter oder Fligel ausgezogen, welche
auf dem Querschnitt des Stachels ein rechiwinkliges Kreuz bilden. Bei diesen vierlligeligen fallen
gewohnlich 2 Schenkel des Kantenkreuzes in die Meridianebene und an der Basis, dem innern Ende,
treten die Spitzen der Slacheln dergestalt zusammen, dass die Blattkanten der benachbarten Stacheln
zusammenstossen. Die 8 zusammenstossenden Kantenrinder von je 4 an einander slossenden Stacheln
umschliessen kleine vierseilige Hohlpyramiden, welche mit Kapselinhalt erfiillt sind. Dieselbe Zusammen—
fiigung der Kanlen der Slachelbasen findet sich auch bei denjenigen Arten mit runden oder compri—
mirten Stacheln, deren Basis in ein rechtwinkliges Blilterkreuz auslauft. Bei den Xiphacanthen mit
vierkantigen Stacheln, deren Querforisitze Verlingerungen der gekreuzten Stachelkanten sind (.X.
quadridentata, spinulosa Taf. XVII, Fig. 4) fallen die zahnartigen Forlsitze ebenfalls, wie die Kanten
selbst, paarweis in die enisprechenden Meridianebenen.

Leichter, als bei der Gattung Acanthomefra im engeren Sinne und bei der nahestehenden
Xiphacantha mit 20 gleichen Stacheln, lasst sich die Stellung der Stacheln bei den Galtungen
Amphilonche, wo eine, und Acanthostaurus, wo beide dquatorialen Hauptaxen durch lingere und stirkere
Stacheln bestimmt sind, verfolgen. Haufig sind diese Hauptaxenstacheln dann auch durch besondere
Form ausgezeichnet, wie bei Amphilonche belonoides, heteracantha, elongata, anomala, Acanthostaurus
hastatus. Am meislen ausgezeichnel sind die 4 Hauptstacheln von Lithoptera Muelleri (T af. XX, Fig.1),
welche an der Spilze in ein zierlich gegittertes Kieselblatt iibergehen. Von dem iussern Ende jedes
Hauptstachels gehen unter rechten Winkeln 3 Paare von Querfortsilzen ab, welche sich durch andere,
darauf senkrechte, dem Stachel also parallele Briicken verbinden, so dass ein sehr breites Giiter mit
2 Querrcihen von je 6—12 viereckigen Lochern entsteht. Die 4 Gitter der 4 Hauplstacheln liegen
anndhernd in derselben, der Aequalorialebene, weichen jedoch so viel von derselben ab, dass jedes
Gilter an dem einen Ende vom rechts benachbarten gedeckt wird, wihrend es mit dem andern Ende
iiber das links benachbarte weggeht. Die 16 kleineren Stacheln sind nur } so slark, ganz einfach,
ohne Gitter.

Das Miiller’sche Stellungsgeselz gilt, wie erwiéhnt, nicht blos fir die Subfamilie der Acan-
thostauriden, der die typischen Acanthometren angehoren, und deren Arlen diesem Geselze aus—
nahmslos unterworfen erscheinen, sondern dasselbe hat auch Giltigkeit fiir eine Anzahl anderer
Radiolarien aus verschiedenen Familien, namentlich Ethmosphaeriden und Ommatiden, wo die 20 sym-
metrisch vertheilten radialen Stacheln von einer kieseligen Gitterkugel ausstrahlen. Ferner gilt das-
selbe auch fir die Tribus der Astrolithiden, derjenigen Acanthomelriden, deren Skelet aus einem
einzigen Kieselstiick besteht, das man sich durch Verwachsung der ceniralen Stachelenden der Acan-
thostauriden entstanden denken kann. Wie bei den letzteren, sind 20 nach dem Miiller’schen Geselz
symmclrisch vertheilte Radialstacheln vorhanden, welche aber nicht mit den inneren Enden in einander
gestemmt, sondern zu einem homogenen centralen Kieselstiick verschmolzen sind.  Diese Unterfamilie
besteht zur Zeit aus 2 Gatlungen, von denen die eine, Astrolithium, durch die gleiche Linge und
Gestalt aller 20 Stacheln die Galtung Acanthometra wiederholt, wihrend die andere, Staurolithinm.
der Gallung Aecanthostaurus homolog ist, indem die 4 Stacheln der longiludinalen und transyersalen
Hauplaxe durch Grosse und Stirke vor den ibrigen 16 ausgezeichnet sind (Taf. XX, Fig. 3 — 6).

Radiolarien mit Lieseliger sphiroider Gilterschale, von der 20 nach Miiller’s Geselz Sym-
metrisch vertheilte radiale Stacheln ausstrahlen, finden sich sowohl unter den Ectolithien, als Entolithien,

dort in der Familie der Ethmosphaeriden, hier in der Familie der Ommatiden. Bei den ersleren s
dies Verhiltniss meist auf den ersten Blick sehr deutlich, da die 20 symmelrisch vertheilten Stacheln
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sich durch sehr bedeutende Linge vor den ibrigen zahlreichen kleineren Radialstacheln, die die
Gitterschale ausserdem bedecken, auszeichnen. Dies gilt fir beide Tribus der Ethmosphaeriden,
sowohl fiir die Heliosphaeriden mit einfacher, als fiir die Arachnosphaeriden mit mehrfach concentrisch
zusammengeselzter Gilterschaale. Unter jenen springt das Verhiliniss bei Heliosphaera echinoides und
elegans, und besonders bei H. actinola, sofort in die Augen (Taf.I1X, Fig. 4, 5, 3); unter diesen ist
es bei Diplosphaera gracilis noch dadurch besonders hervorgehoben, dass die 20 sehr langen und
starken, dreikanligen Hauptstacheln mit 3 Reihen aufwiirls gekrimmter Kieselwimpern geziert sind
(Taf. X, Fig. 1).

Besonders instruetiv fir das Verstindniss des Miiller’schen Stellungsgeselzes sind die dem-
selben unterworfenen sphiroiden Gitterschalen aus der Reihe der Entolithien, welche simmilich der
Ommatidenfamilie angehdren. Auch hier gilt dasselbe wieder fir alle Unterabtheilungen oder Tribus
der Familie, fir die Dorataspiden mit einer einfachen Gitlerkugel, fiir die Haliommatiden mit 2 und
fiir die Actinommatiden mit 3 oder mehreren (C,-m,;gmameu) concentrischen, in einander ge-
schachtelten und durch radiale Stibe verbundenen Gitterkugeln. In der letzlgenannten Subfamilie fin-
den wir 20 symmetrisch vertheilte Hauptstacheln z. B. bei Actinomma Triracrium, unter den Haliom-
matiden bei Haliomma tabulatum, Aspidomma hystriz; fir die erste Unterfamilie endlich, die Doratas-
piden, scheint das Gesetz ebenso ausnahmslos, wie fiir die Acanthostauriden zu gelten. Wenigslens
haben alle bis jetzt beobachteten Dorataspiden, sowohl die der Gattung Doralaspis, als die dem Genus
Haliommatidium angehorigen, gleicherweise 20 symmetrisch vertheilte Stacheln, welche ebenso, wie
bei den Acanthostauriden, im Centrum des Korpers mit keilformig zugespitzien Enden in einander
gestemmt sind. Die Gatlung Doralaspis, welche Miiller’s . Acanthometrae cataphractae’ umfasst,
bildet den Uebergang von Acanthometra zu Haliommatidium und dadurch zu Haliomma, indem sie mit
letzterer zwar durch den Besitz einer iusseren Gillerschale (Rindenschale) und gelber Zellen ausser-
halb der Centralkapsel iibereinstimmt, von allen andern Ommatiden sich aber dadurch entfernt und
dagegen den Acanthomeiren nihert, dass das Skelel nicht aus einem Guss besteht, sondern aus 20
einzelnen Stacheln mit Querfortsilzen zusammengeselzl ist. Diese Querforisitze sind nur in der ersten
Jugend einfach, und dann ist Dorataspis nur durch die extracapsularen gelben Zellen von Xiphacantha
zu unterscheiden. (Vergl. Taf. XXI, Fig. 7 die junge Doralaspis polyancisira.) Wiilrend aber bei
Xiphacantha die Querforlsilze zeillebens einfach und unverbunden bleiben, gehen sie bei Dorataspis
im weileren Wachsthum in mehrere Aesle aus einander, welche hiufig ein gegillerles Schild um jeden
Stachel bilden, immer aber unler einander zur Bildung einer einfachen sphiroiden Gitterschale zu-
sammenireten. Diese ist insofern unvollstindig, als die zu den verschiedenen Stacheln als Querforl-
silze gehorigen Gillertheile nie vollig mit einander verschmelzen, sondern zeillebens durch persistirende
Nihte getrennt bleiben; dadurch unterscheidet sich die Gattung von dem nahverwandien Haliommatidium.,
bei welchem zwar ebenfalls die 20 Stacheln im Centrum blos durch Anlagerung der ];ei“'érmigej-l
Basen verbunden sind, bei dem aber die Nihie der Schale obliteriren, so dass die zu den einzelnen
Stacheln gehorigen Bezirke nicht getrennt sichtbar bleiben (Taf. XXII, Fig. 10 —18). Haliommatidiun
bildet mithin den Uebergang von Dorataspis zu Haliomma, indem das Skelet in der Jugend, wie bei
ersterer. aus einzelnen Sticken besteht, im Alter, wie bei lelzlerem, zu einem ungegliederten Ganzen
verwachsen ist. Dies Beispiel beweist am deutlichsten, dass man die Bildung des Skelels aus einem
Stiick, oder die Zusammenselzung aus mehreren Theilen, nicht als Eintheilungsprineip bei den Radio-
larien brauchen darf.

Bei mehreren Arten von Dorataspis, vielleicht bei allen, sind die Stacheln der beiden Haupt-
axen dadurch besonders ausgezeichnel, dass ihre Querforisitze in anderer Weise, als die der iibrigen
Stacheln. an der Bildung der Gilterschale sich betheiligen. Eine solche besondere Auszeichung der
Hauptstacheln wurde von allen Dorataspis=Arten am deutlichsten bei D. bipennis beobachtet (Taf. XXI,
Fig 1. 9). Joder Stachel dieser ATl ist vierkantig und entsendel aus 2 enlgegengesetzten Kanten
2 horizontale Querforisitze, deren jeder sich in 2 spreilzende Aesle spaltet. Diese 4 Aeste legen
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sich mit ihren Spitzen an die der benachbarten Stacheln an, um so, durch Néhie verbunden, die Gitler—
schale zu bilden. Von der Theilnahme an dieser Schalenbildung sind jedoch die beiden Stacheln der
longitudinalen oder verlicalen Hauptaxe ausgeschlossen; sie stehen frei, ohne Verbindung, in der Mitle
eines grossen, von 6 Stacheln mit 12 Forlsatzisten umgebenen, mit 6 Niihten versehenen Gitterloches.
Zwischen diesen beiden grossten Gilterlochern, deren Mittelpunkie also den beiden Polen der einen
Aequatorialaxe enlsprechen, liegen nun 3 Girtel von 18 Gitterlochern, zwel dussere, gleiche, kleinere
Giirtel von je 6 dreinihtigen Lochern und ein miitlerer grosserer Giirtel yon 6 vierndhtigen Lochern.
Eine durch die Mitte des letzteren Girtels gelegte Ebene fallt mit der Meridianebene zusammen, welche
man durch die stachellose Hauptaxe und die transversale oder horizontale Hauptaxe legen kann').
Eine ahnliche Geselzmissigkeil in der verschiedenen Theilnahme der Stacheln an der Schalenbildung
findet sich auch bei andern Arten der Gattung Doralaspis, lisst sich aber wegen der grosseren Dicke
der Stacheln und der complicirteren Bildung des Gilters bei weitem schwieriger, und mit den bis-
herigen- Hilfsmilteln nur sehr undeutlich, erkennen und in ihre Einzelnheiten hinein verfolgen.
Doralaspis bipennis ist bis jetzt die einzige Art, bei der ich dies Verhiltniss mit voller Schirfe habe
feststellen konnen.

Eine ihnliche Abgrenzung der Schale in Felder oder Tafeln, entsprechend ihrer urspriinglichen
Zusammenselzung aus den oegitterten Querforisitzen der symmelrisch vertheilten Stacheln, findel sich
auch bei mehreren Arten von Haliomma wnd Haliommatidium; nur dass diese Anordnung und die
Abgrenzung der einzelnen Bezirke spiter dadurch verwischt wird, dass die Nihte der an einander
slossenden Tafeln nachher véllig verwachsen. Doch bleibt bei einigen wenigen ausgezeichnelen Arlen
heider Gattungen diese Zhsammenselzung auch nach der volligen Obliteration der Nihte dadurch allezeit
sichthar, dass die Gitterlocher in den verschiedenen Feldern der Schale nach einer gewissen geselz—
missigen Anordnung verschieden an einander gereiht sind. Die beiden Arten, bei denen sich in dieser
Bezichung ein bestimmtes Verhiltniss in ganz homologer Weise verfolgen lisst, sind Haliomma ta-
bulatum (Miiller, Abhandl., p. 37, Tal. V, Fig.5—8) und Haliommatidium Muelleri (Taf. XXII,
Fig. 10—12). Beide Arlen stimmen schon darin iberein, dass ihre Schale nicht, wie bei den meisten
andern Arlen der beiden Gattungen spharisch, sondern ellipsoid ist, und dass sie sich zu diesen also
ehenso, wie Amphilonche zu Acanthomelra verhallen. Wie bei Amphilonche, werden wir auch hier
die deullich ausgesprochene lingere Axe als longitudinale oder verticale Hauptaxe bezeichnen. Ferner
ist in der Art der Gitterbildung bei beiden Arten ganz derselbe Plan zu Grunde gelegt. Die Gitter-
tafeln, aus denen die Schale zusammenwiichst, sind rhombisch; in der Mitte jedes Rhombus steht ein
Stachel. Die Tafeln entstehen in der Art aus den Stacheln, dass von cinem Punkte der letzteren
4 Querforisiitze abgehen, die sich unter rechten Winkeln kreuzen. Von den Querforisilzen gehen
ebenfalls unter rechten Winkeln zahlreiche kleine Balken ab, die sich wieder unler einander durch senk-
recht darauf stehende, also den Querforisilzen parallele, Leisten verbinden. So entstehen rhombische
Tafeln mit rechteckigen Gitterlochern, und zwar laufen die, die Locher umschliessenden, rechiwinklig
cekreuzten Balken den Diagonalen des Rhombus parallel, welche eben nichts weiler sind, als die
urspriinglichen Querfortsilze des Slachels. Da nun die Diagonalen der henachbarten Stacheln nur in
gewissen Stachelgruppen direct in einander ibergehen, in andern dagegen unter schiefen Winkeln
auf einander treffen, so werden hierdurch die zu den einzelnen Stacheln gehdrigen Bezirke deutlich
abgegrenzt. Wo z. B., wie im stachellosen Pol, 4 Felder in Kreuzform zusammentreffen, da laufen
simmiliche Lings— und Querbalken des Gitters parallel oder stehen aul einander senkrechl. Wo
dagegen in einem Punkte nur 3 Tafeln auf einander freffen, da laufen auch ihre Parallelensysteme
unter schiefen Winkeln gegen einander, wie in dem Punkle, wo die Tafel eines Tropenstachels mil
der ecinen Ecke sich in den offenen Winkel zwischen 2 Tafeln zweier benachbarler Polarslacheln

1) Ueber das weitere Detail dieser eigenthiimlichen Schalenbildung und die verschiedene Theilnahme der Stacheln an

derselben ist die Beschreibung der Art selbst zu vergleichen. S. u.
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einschiebt. Wie sehr diese Differenzen in den Liniensystemen der rhombischen Tafeln die Uebersicht
der Stachelordnung erleichtern, und das Miiller’sche Gesetz selbst klarer als bei den Acanthomelren
erlautern, hat bereits Miller selbst bei Beschreibung seines Haliomma tabulatum auseinandergesetzl:
Seine Fig. 6 auf Taf. V stellt dasselbe in der Ansicht auf die stachellose Hauptaxe dar, so dass
man also die Aequatorialebene VOT sich ausgebreitet hat. Bei dieser Stellung Libersieht man auf der
Schale ein Kreuz von 4 Feldern, welche mit einer ihrer Ecken in der Mitte (dem stachellosen Pol)
susammenstossen. Auf diesen 4 (polaren) Feldern haben die Balkenlinien parallel mit den Diagonalen
iiberall eine gleiche Richtung. Zwischen den Armen des Kreuzes sind (intermediire oder tropische)
Felder, deren Parallelen gegen jene schiel gerichlet sind. So ist die ganze Schale regelmissig in
Qﬁ rhomboidale Felder getheilt. Ebenso 20 Stacheln, ganz symmetrisch gestellt, aul den Feldern.
Bei der Ansicht auf das vorhin bezeichnete Kreuz, erblickt man niher der Mitte 4 (polare) Stacheln,
einen vorn, einen hinten, einen rechts, einen links, auf den Feldern des Kreuzslerns. Entsprechend
diesen 4 Richtungen steht am vordern and hintern Ende der Schale und am rechten und linken Ende
derselben wieder ein (iquatorialer) Stachel; 4 andere nicht peripherische (tropische) sieht man inner-
halb der Winkel zwischen den Armen des Sterns; auf der untern Seite wiederholen sich die 4 der
Mitte niheren (polaren) und die 4 andern (lmpischcn) in den Winkeln des Sterns, also im Ganzen
genau 20. Ich halte mich so lange bei der Stellung dieser Stacheln auf, weil sie im gegenwartigen
Fall wegen der Beziehung zu der Eintheilung der Oberfliche genau bestimmt werden kann, und als
Modell dienen kann far die andern Arten von Haliomma und die Acanthometren mit 20 Stacheln.
Das Haliomma fabulatum ist so symmelrisch, dass man an einer solchen Sphire mil 0 gestellten
Stacheln vorn und hinten, rechts und links und ein davon abweichendes oben und unten unterscheiden
kann, oder vielmehr, sobald eine der Axen eine Bezeichnung erhilt, so sind die andern sogleich
hestimmt®. Ganz dasselbe, wie von Haliomma tabulatum, gilt von Haliommatidium Muelleri ). dessen
Abbildung (Taf. XXII, Fig. 10 —12) sich nach dieser Auseinandersetzung von selbst erliutert.

Gehiusartig abgeschlossene Skelete: Polycystinen-Schalen.

Nach dieser, durch die Erliauterung des Miiller’schen Slellungsgeselzes bedingten Abschweilung,
und nach der Betrachtung derjenigen Radiolarien, deren Skelet nur aus einzelnen zersireuten Kiesel-
stiicken (Colliden, Sphaerozoen) oder blos aus adialen, im Centrum vereinigten Stacheln besteht
(Acanlhomctridml), haben wir die lange Reihe derjenigen Formen zu untersuchen, bei denen das
Skelel eine mehr oder weniger geschlossene und allermeist von feinen Gitterlochern durchbrochene
Kieselschale bildet und die Centralkapsel ganz oder theilweise cinschliesst. Diese beschalten oder

o ausmachen,

L=

sepanzerien Radiolarien, welche bei weilem die grossere Hilfte der ganzen Abtheilun
entsprechen im Grossen und Ganzen der Klasse der Polycystinen von Ehrenberg. Jedoch kann
man diese Radiolaria cataphracta, wie man die Polycyslina auch nennen konnle, nicht als eine he-
sondere Gruppe zusammenfassen und den beiden andern Gruppen der Colliden (Thalassicollen) und
Acanthometriden, welche eines eigentlichen Schalengehiuses entbehren, als oleichwerthige dritle Ab-
theilung gegeniberstellen. Denn mit beiden ist dieselbe durch vielfache Ucbergangsglieder verbunden

und diese vermillelnden Zwischenformen zeigen nach beiden Seiten hin geringere Differenzen, als

innerhalb des Polyeystinenkreises selbst vorkommen. Dor letztere ist mithin 1 €INC erossere Zahl

von natiirlichen Familien zu gzerfillen, welche unter sich ebenso weit, oder weiler, als von den
1 - T s I - s p b P B s
Thalassicollen und Acanthometren entfernt sind. Wir werden unten, beim Versuch einer Classification

der ganzen Abtheilung, sehen, dass man die Polycystinen zuniichs nach dem Verhiltniss ihres Skelels

1) Diese Uebereinstimmung 1n der Zusammensetzung des ellipsoiden Panzers aus rhombischen Tafeln mit rechteckigen
Maschen ist um so auffallender, als beide Formen nicht nur durch Form und Liinge der Stacheln sehr wesentlich specifisch,
3

sondern auch durch den Bau des centralen Markskelets generisch verschieden sind.
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sum Weichkorper in 2 grosse Gruppen zerfillen kann, in Eclolithia, bei denen die Centralkapsel
vollkommen geschlossen ganz innerhalb der Schale liegt (an welche sich die Thalassicollen und
Sphaerozoen anschliessen) und in Ewnlolithia, bei denen die Centralkapsel von radialen, in der Milte
des Korpers oder rings um die Milte vereinigten Skeleltheilen durchbohrt wird (wohin auch die
Acanthometren gehoren). Bei den Entolithien werden wir die in der Cenlralkapsel eingeschlossene
Skeleipartie den Marktheil, die ausserhalb der Kapsel liegende den Rindentheil des Skelels
nennen. Wir sehen von diesem Verhiltniss hier zundichst ab, und betrachten die gesammie Formen—
reihe der beschalten Radiolarien lediglich nach der Gestaltung des Skelels, wobei wir von den
cinfachsten zu den am meisten zusammengeselzten aufsteigen..

Homogene solide Schalen.

Als eine ganz cigenthiimliche Form, die isolirt ausserhalb der Reihe der ibrigen Radiolarien
steht, haben wir zunichst den merkwirdigen Diploconus fasces hervorzuheben (Taf. XX, Fig. 7. 8).
Wihrend alle ibrigen gepanzerlen Radiolarien ein von Lochern oder Spalten gillerformig durch-
brochenes Kieselgehduse besilzen, besteht dasselbe bei dieser einzigen Gattung aus einem homogenen
soliden Iieselpanzer, welcher von keinerlei Lochern durchbrochen, sondern nur an beiden Polen seiner
Axe durch eine weite Mindung geoffnet ist. Die Form dieses Panzers gleicht den Gliasern einer
Sanduhr: 2 an den Spilzen abgestutzte und hier verwachsene dinnwandige Hohlkegel von Kieselerde,
deren verlingerle Axen zusammenfallen. Stall der Kegelgrundflichen finden sich an den beiden
Polen dieser gemeinschaftlichen Axe 2 weile kreisformige Mindungen mit scharf geziihnlem Rande,
aus denen die Pseudopodien ausstrahlen, abgehend von der in dem hohlen kieseligen Doppelkegel ein-
oeschlossenen  bisquitformigen Centralkapsel. In der Axe verlauft ein sehr slarker vierkantiger
Stachel, welcher, beiderseils zugespilzt, aus den Mittelpunkien der beiden offenen Kegelgrundflichen
mit seinen scharfen Spitzen ein Stick hervortritt. Im Centrum des Gehiuses, an der Verwachsungs-
stelle der beiden hohlen Kieselkegel sieht dieser lange Axenstachel mit 10 kurzen cylindrischen
Stachelstiimpfen in Verbindung, welche nur wenig in radialer Richtung vorireten und von denen die
9 millleren senkrecht auf dem Axenstachel stehen, wiihrend zwischen diesem und jenen beiden oben
und unten jederseils 4 Stimpfe vorireten, ganz symmelrisch auf beiden Seiten des Doppelkegels ver-
theilt. Diese regelmissige Vertheilung der Forlsilze, die ganz dem Miiller’schen Stellungsgesetz der
Acanthometrastacheln entspricht, verleiht dem ganzen Gebilde Aehnlichkeit mit einer Amphilonche,
inshesondere A. heteracantha (Taf. XVI, Fig. 7). Will man das Skelet auf den ihm jedenfalls am
niichsten stehenden Acanthometriden—Typus reduciren, so kann man den centralen langen Axenstachel
den beiden Stacheln der longitudinalen Hauplaxe, die beiden darauf senkrechten kurzen Querstimpfe
den beiden Stacheln der transversalen Hauplaxe und die beiderseils der letzteren oben und unten
su 4 divergirend voriretenden Stimpfe den 8 Polarstacheln, die die beiden stachellosen Pole umgeben,
parallelisiren. An der Stelle der mangelnden Tropenstacheln wiirde oben und unten der kieselige
Kegelmantel entwickelt sein. Man konnte also Diploconus als eine Amphilonche auffassen, deren centrale
St:;uhe]uudcn, wie bei den Astrolithiden, verschmolzen sind, und deren Tropenstacheln zu gebogenen
Kieselmembranen fligelartig verbreitert und mit den Réndern in ihrer ganzen Lange zu je Vieren in der
Art verwachsen sind, dass je 2 oberhalh und je 2 unterhalh der (a’il;[mturialcn!) Axe des longitudinalen
Hauptstachels vorstehende Iieselblitler mit einander einen Hohlkegel bilden, in dessen Axe der lon-
gitudinale Hauptstachel verliuft. Diese Reduction dirfle um so erlaubler erscheinen, als auch die
hisquitformige Centralkapsel sich ganz wie bei Amphilonche zu verhalten und die gelben Zellen nicht
ausserhalb, sondern innerhalh derselben zu liegen scheinen, Diejenige Bildung, welche bei Diplo-
conus zuniichst am meisten auffdllt, und ihn am weitesten von den iibrigen beschalten Radiolarien
entfernt, die alle netzformig durchbrochene Kieseleehiuse besitzen, ist die solide, yon keinerlei Lochern

dqurchbolrie Kieselschale, Indessen erscheint diese Weniger als elwas ganz Besonderes, wenn man
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sich erinnert, dass auch unter den Polythalamien, deren Kalkschalen auch zum allergrossten Theile
von Lochern durchbrochen sind, nicht nur einzelne Arten (Cornuspira planorbis) und Gatlungen
(Peneroplis, Coscinospira), sondern auch eine ganze Familie (die Milioliden) aller Poren entbehren

und sich durch eine vollkommne homogene und solide Kalkschale auszeichnen.

Gitterformig durchbrochene Schalen.

Die Reihe der mil gitterformig durchbrochenen Kieselschalen versehenen Polycystinen, zu
denen die grosse Mehrzahl der Radiolarien gehort, beginnt mit der kleinen Familie der Acanthodes—
miden, als den cinfachsten Formen, bei welchen noch kein eigentliches, regelmiissig geformtes Gitter-
gehduse vorhanden 1st, sondern enlyweder nur ein einziger, einfacher, ringformiger Kieselbalken eine
isolirte Netzmasche bildet, oder mehrere verschiedene Kieselbalken zu einem sehr einfachen, meist
unbestimmt geformten Geriiste oder Gelinder verbunden sind, an das sich der Weichkorper oft mehr
anlehnt, als dass er dayon umschlossen wire. Die einfachsle Form bildet der von Miiller bei Nizza
entdeckte Lithocireus annularis, hei welchem die kugelige Centralkapsel von einem einfachen, mit ein
paar peripherischen Zacken besetzlen, fiquatorialen Kieselring umgeben isl. Bei dem niichststehenden
Zygostephanus (Taf. XII, Fig. 2) sind 2 solche gleiche, einfache, mit Stacheln besetzte Kieselringe in
der Weise zusammengelothet, dass ihre beiden Ebenen sich gegenseitig halbiren und senkrecht auf einander
stehen. Ebenso einfach ist das Skelet der von Claparéde und Lachmann bei Bergen beobachieten
Plagiacantha arachnoides, bei welcher 3 von einem gemeinsamen Punkt ausgehende und in je 3 Aesle
gespaltene Stacheln ein einseiliges Wandgeriist oder eine Art von Gelinder bilden, an welches sich
die kugelige Kapsel mit ciner Seite anlehnt. Zuweilen sind die 3 Stacheln und ihre 3 Aeste durch
einzelne bogige Anastomosen verbunden, somit der erste Anfang eines Gilters, und der Uebergang
su Acanthodesmia gegeben. Bei dieser Gallung besteht das Geriist aus einem sehr lockeren Geflecht
yon wenigen, ungleichen, gebogencn, in verschiedenen Ebenen gelegenen Kieselbindern, von
denen einige Dornen ausgehen, mil wenigen weilen Liicken oder Lochern dazwischen. Diese
Liicken, aus denen die von der eingeschlossenen Kapsel ausgehenden Pseudopodien hervortreten, sind
die erste ‘Andeutung der regelmissigen Maschen, welche bei den echten Polycyslinen das durchlocherte
Gilter bilden. Endlich schliessl sich an diese kleine Gruppe hischstwahrscheinlich noch die Gallung
Dictyocha an, mit den sehr zahlreichen fossilen und lebenden Arten, welche von Ehrenberg entdeckl
worden sind. Bei einigen Dictyochen ist das Kieselgerist so einfach, dass man sie gradezu zu
Lithocircus slellen kann, so namentlich bei den Arlen, welche Ehrenberg spiler als Mesocena YOI
seiner Diclyocha abgezweigl hat, bei D. elliptica, wo ein einfacher elliptischer, mit 4 kurzen Dornen
sezierler Reif, und bei D. triangula, wo ein sphirisches Dreiecl, mil hogenformig nach aussen €=
wolbten Seiten, an den Ecken in einen kurzen Dorn auslaufend, vorhanden ist. Bei andern ist der
einfache elliptische, aussen mit wenigen Dornen besetzte Kieselring durch einen Querbalken oder
Steg halbirt, so bei D. Pons, wo der milllere Steg einfach, und bei D. tripyla, Wo er an einemn

nde in 2 kurze Schenkel gespalten ist'). Indem sich dieser Steg nun in mehrere Aeste spallel,
ischen Ringes erhebl,
kleinen Giltergeriste

und indem das dadurch entstehende Geriist sich iiber die Ebene des peripher

entstelien die verschiedenarlig gestallelen, aber immer noch relativ einfachen.

der eigentlichen Diclyocha im €ngeren Sinne, welche den ersten Anfang emer Schalenbildung repri

sentiren.  Meistens silzt auf einem basalen Kieselring ein kleines Hiitchen auf, mit sehr wenigen
Maschen und Balken, héufig mit einigen Dornen besetzl. In dieser Hiitchenform ist schon der ersle

- v : T S = i T 2 ey
Uehergang zu dem gegitlerten, an einem Ende mit einer Mindung versehenen Panzer der Cyrliden

yon Ehrenberg in der Mikrogeologie abgebildet: Dyctiocha elliptica aus

1) Diese 4 Arten sind nebst vielen andern
aus dem welssen Kalkmergel von Caltanisetta in Sicilien,

Taf, XX, I, Fig: 44; D. triangula,

dem Plattenmergel von Zante,
yla beide aus dem Mergel und Polirschiefer von Oran in Algier, Taf, XN, Fig. 40, 41.

A3 XXII, Fig. 41; D. pons und D. ript




seaehen, indem eine untere Mindung des Gehiuses (die einfache Oeffnung des Ringes) einem oberen
iibergitterten Gewilbe gegeniiber steht. Es ist also bereils eine bestimmt ausgesprochene Axe mit
2 verschieden gebildeten Polen gegeben, so dass diese echien Dictyocha vielleicht mit mehr Recht
an die Spitze der Cyrtidenfamilie zu stellen sein werden.

Die vollkommenen Gitlerschalen der eigentlichen Polycystinen im engeren Sinne,
welche stels zu einem mehr oder weniger geschlossenen nelzformigen Gehiuse ausgehildet und meistens
in eine Anzahl Kammern oder Fécher abgetheilt sind, in deren Gestallung und Verzierung die grosste
Vannichfaltigkeit entwickelt ist, lassen sich trolz der weitesten Divergenzen in der dusseren Con-
formation doch ziemlich leicht auf 4 verschiedene Grundformen oder Typen reduciren, von denen eine,
die Spha’iroidschaIu, in einer Reihe von Familien sich wiederfindet, welche im iibrigen Korperbau
mehrfach von einander abweichen, wihrend die 8 tbrigen Grundformen eben so vielen grossen na-
tiiclichen Familien entsprechen. Der Charakter dieser 4 Typen lisst sich in folgender Weise kurz
zusammenfassen: 1) Sphéroidschalen: Gittergehiuse kugelic oder der Kugelform nahe stehend
(sphiiroid oder ellipsoid) oder bilateral comprimirt (biconvex oder linsenformig) entweder einfach,
oder aus 2—4 — 8 concentrischen, in einander geschachtelten und durch Radialstibe verbundenen
Schalen zusammengeselzl. Eine bestimmtie Lingsaxe des Gehdauses fehlt entweder (bei den rein
sphirischen Schalen) oder ist vorhanden (bei den in einer Axenrichtung verlingerten oder verkiirzten
Schalen); dann sind aber die durch dieselbe bestimmten beiden Polhalften (Hemisphiren) der Schale
vollkommen gleich. Solehe Spharoidpanzer besitzen die Familien der Collosphaeriden, Ethmosphaeri-
den., Aulosphaeriden, Coelodendriden, Cladococeiden und Ommatiden; ferner finden sie sich als
Centraltheile des Skelels in den beiden Tribus der Spongosphacriden (unter den Sponguriden) und der
Coceodisciden (unter den Disciden). 2) Cyrtoidschalen: Gittergehduse dusserst vielgestallig, immer
aber mil einer bestimmien (idealen) mitlleren Liingsaxe, welcher zwei ganz verschieden gebildele,
niemals vollkommen gleiche Polhilften der Schale entsprechen, ein oberer (Apical-) Pol mit kuppel-
formig gewolbtem Gehdusgipfel und ein unterer (Basal-) Pol mit einer einfachen oder iibergilterien
hesonderen Mindung. In seinen einfachsten, sphiroiden Formen schliesst sich dieser Cyrloidpanzer den
Sp[]iéroidschalen an; allermeistens aber ist derselbe in der Richtung der Lingsaxe verlingert oder
verkiirzt und gegen den Basalpol entweder erweitert oder verengl, so dass die Grundform konisch,
cylindrisch oder spindelformig gestaliet wird. Die Cyrloidschale bildet niemals in der Mitte der
Centralkapsel ein Markskelet, sondern umgieht dieselbe von aussen als ein einfaches Gillergehause,
welches entweder gleichmissig rundum gewdlbt, oder durch eine oder mehrere longitudinale oder
iransversale ringformige Einschnirungen in eine Anzahl unvollstindig gelrennter Kammern abgetheilt
ist. Die Anzahl dieser Stricturen — ob eine oder zwei oder mehrere — und das Verhiiltniss derselben
zur Lingsaxe — ob parallel der Lingsaxe oder senkrecht auf derselben, oder ob an demselben Gehiiuse
ein Theil der Stricturen senkrecht auf der Lingsaxe, ein anderer derselben parallel, — hestimmen
die Unterabtheilungen der umfangreichen Cyrtidenfamilie, welcher diese Cyrloidschale ausschliesslich
zukommt.  3) Discoidschalen: Gittergehiuse eine ganz {lache oder ein wenig biconvexe, kreis—
runde oder mit verschiedenen Forlsilzen versehene Scheibe mit sehr verkiirzter miltlerer Langsaxe
mit gleichgebildeten Polarhilften; die beiden ebenen oder wenig vorgewdlbten Flachseiten der Scheibe
werden durch 2 paraliele oder ein wenig gegen einander concay gewdlbte Gitterplatten gebildet und
zwischen diesen beiden porosen Deckplailen verlaufen eine Anzahl concentrischer Kreishalken oder
die Windungen eines wie eine Uhrfeder in einer Ebene aufgerollien Spiralbalkens; diese cyclischen
oder spiralen Balken umkreisen eine einfache centrale Kammer oder eine centrale doppelte oder drei-
fache Sphiroidschale und werden geschnitten durch eine Anzahl unierbrochener oder durchgehender
Radialbalken, welche von der lelzleren ausstrahlen, so dass der ganze Binnenraum des Gitlergehiiuses

zwischen den beiden porosen Deckplatien in eine Anzahl mehr oder weniger regel-

missiger cyclisch oder spiral geordneter Kammern zerfallt.  Diese complicirte Kammer-
scheibe slellt die Discidenfamilie, welcher dieser Skeletbau allein zukomml, in Bezug auf regelmissige
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Gliederung der Skeletabtheilungen an die Spitze aller beschalien Radiolarien. 4) Sp ongoidschalen:
Gittergehiiuse sehr vielgestallig, cine flache Scheibe, wie bei den Disciden, oder ein kugeliger Korper,
wie bei den Sphiroiden, immer aber ganz oder theilweis von schwammiger Structur,
aus unregelmassig gehauften ungleichen Kammern oder Fichern mit meist sehr diinnen vieléistigen
und allenthalben anastomosirenden Zwischenbalken zusammengesetzt. Eine bestimmte Lingsaxe des
Gehiuses fehlt entweder oder ist vorhanden, verlingert oder verkiirzt, mit gleichen oder ungleichen
Polarhilften. Dieser Schwammpanzer findet sich allein in der Familie der Sponguriden, welche man
in mehrere Abtheilungen trennen kann, je nachdem das kieselice Schwammwerk allein das Skelet
bildet, oder im Centrum des Korpers durch 2 oder 3 concentrische Sphiroidschalen oder durch
cyclische Kammerreihen (aber ohne die einschliessenden porosen Deckplatten!) verdringt wird.

Sphiroidschalen.

Die Sphiroidschalen zeichnen sich dadurch vor den iibrigen 3 Abtheilungen, welche
Latirlichen Familiengruppen enisprechen, aus, dass sie in sehr dhnlicher Form bei mehreren, sonsl
sohr verschiedenen Familien, die im Bau ihrer Weichtheile und besonders in deren Verhdllniss zum
Skelet sich weit von einander entfernen, vorkommen. Es gilt dies sowohl von den einfachen, als
yon den concentrischen in einander geschachielten Kugeln, zeigt sich aber am deutlichsten bei dem
Typus der Abtheilung, der einfachen kugeligen oder sphiiroiden Gilterschale *).  Eine einfache
Gitterkugel findet sich bei Collosphaera und Siphonosphaera unler den Polyzoen, bei Etlmosphaera,
Cyrtidosphaera, Heliosphaera, welche die Tribus der Heliosphaeriden in der Familie der Ethmosphaeri-
den bilden, und bei den Aulosphaeriden (lauter Ectolithia); ferner bei den Dorataspiden (Dorataspis
und Haliommatidium) unter den Ommatiden, bei den Cladococciden und Coelodendriden (letziere drei
Familien Enfolithia). Eine gleiche cinfache Gilterkugel findet sich endlich bei Ehrenberg’s nur
durch die Skelete bekannlen Gattungen Cenosphacra und Acanthosphaera, bei denen sich aus diesem
Grunde, so lange man nicht die Weichtheile kennt, nie wird sagen lassen, ob dieselben zu den
monozoen oder polyzoen Radiolarien, und wenn ersieres, ob sie zu den Entolithien oder Ectolithien,
und zu welcher Familie derselben sie gehoren. Dem Skelet nach konnte Acanthosphaera, eine mit
radialen Stacheln besetzte Gitterkugel, chenso gut eine Heliosphaeride als eine Cladococcide oder
Collosphaeride sein. Die Form der einfachen Sphiroidschale ist bhei den meisten damit versehenen
Arlen eine ganz ebenmassige Kugel von geomelrisch scharf ausgebildetem Umfange. Nur bei wenigen
weicht sie etwas von der reinen Sphirengestalt ab. Bei Cyrfidosphaera ist die eine Axe ein wenig
verlingert, jedoch nur so wenig, dass der kirzesle zum langsten Durchmesser sich hochstens = 11:12
verhilt. Stirker ellipsoid verlingert ist der Panzer von Dorataspis solidissima, wo der kirzeste
Durchmesser sich zum lingsten = 5:6, und von Haliommalidium Muelleri, wo er sich = 2:3 ver-
hilt. Ganz abweichend von der in der Regel®bei den Panzern der Radiolarien herrschenden ma-
thematischen Formbestindigkeit verhélt sich Collosphaera Huzleyi, indem bei dieser Art die regel-
missige Kugelform die Ausnahme, die Schale vielmehr gewdhnlich ganz unregelmissig rundlich po-
Iygonal und von verschiedenen Seilen comprimirt ist (Taf. XXXIV, Fig. 1—9). Meist sieht sie aus,
als ob die" Winde der Kugel beulenartic eingedriickt wiren. Zuweilen ist sie ganz polygonal
oder selbst in blindsackartige Ausbuchiungen oder Fortsilze vorgestilpl. Nicht selten sieht man auch
bisquitartig eingeschniirle Formen, welehe wie verschiedene Stadien der Theilung aussehen. Dagegen
wich der Umfang bei allen von Collosphaera spinosa gesehenen Qehalen nur wenig oder gar nicht
von der Kugelgestalt ab. Ebenso regelmiissic erscheint Cenosphaerd, die wahrscheinlich auch zu den
Polyzoen gehort. Auch das Ngtzgcwehc der Gilterbildung selbst ist bei den meisten einfachen
Sphéiroidschalen sehr regelmissig. Unregelmassig rundliche Maschen von sehr verschiedenem Umfang

T——

1) Taf. IX; Taf. X, Fig. 4, 5; Taf. XL, Fig- 1, % Taf. XIII; Taf. XIV; Taf. XXI; Taf. XXTI, Fig. 1—12.
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seichnen wieder die Schale von Collosphaera aus. Eben solche finden sich bei Rhaphidococcus simplex.
und an der dusserst zarten centralen Kieselschale von Coelodendrum. Auch die zum Theil sehr
weilen Maschen der Nelzschale bei den verschiedenen Dorataspis—Arten haben einen unregelmissig
rundlichen oder abgerundet polygonalen Umfang. IHiufiger sind regelmissig kreisrunde und unter
einander gleiche Locher, so bei den meisten Arlen von Cladococcus (nm‘ C. cervicornis ausgenommel.
wo sie finf- bis sechseckig sind) und bei Rhaphidococcus acufer; dannbei Ethmosphaera siphonophora.
Bei dieser eigenthimlichen Gafttung sind die kreisrunden Gitteroffnungen nichls anderes, als die dusseren
Miindungen zahlreicher, kurz abgestutzter, nach aussen verengler, mit der Axe radial gestelller Trichter
oder Hohlkegel, welche dicht an einander gedrimgt allein die Schale zusammenselzen. Diese Schalen-
form nihert sich der von Huxley in der Siidsee gefundenen Collosphaera (Sipkonospkacm) tubulosa.
bei der die Oeffnungen der Kieselkugel sich an den abgeslutzten Enden mehrerer kurzer, cy-
lindrischer, in radialer Richtung von der Schale ausgehender Rohrchen befinden. Unregelmissige
polygonale Maschen selzen das Gitter von Cyriidosphaera in der Art zusammen, dass rundliche Gruppen
von kleineren Lichern durch breite netzformige Ziige von grosseren Maschen getrennt werden. Un-
aleiche quadratische und rechteckige Maschen finden sich bei Haliommatidium Muelleri, withrend sie
bei H. tetragonopum ziemlich gleich quadralisch sind. Ganz mathematisch regelmissige polygonale
Netzmaschen sind unter den cinfachen Sphiroidschalen hiufig. Regulir gleichseitig dreieckig sind
sic bei Aulosphaera, sechseckiz bei Heliosphaera. Gewohnlich ist die Architectur bei allen Arten
dieser Galtungen so ehenmiissig, dass eine Masche genau der anderen gleicht. Doch kominen bis—
weilen individuelle Abweichungen und Unregelmissigkeilen vor.

Concentrische Gilterkugeln'), zusammengeselzt aus 2 oder mehreren (bis 8) in einander
veschachtelien Kugelnetzen, die alle denselben Mittelpunkt haben und durch radiale Stibe verbunden
sind, finden sich in der Subfamilic der Arachnosphacriden unter den Elhmosphaeriden, und in den
beiden Tribus der Haliommatiden und Aclinommaliden unter den Ommatiden, ferner als ceniraler
Skelettheil hei den Coccodisciden und bei den Spongosphaeriden. Bei der zur Reihe der Eclo-
lithia gehorigen Arachnosphaeriden liegen simmiliche Gillerschalen ausserhalb der Centralkapsel:
hei allen iibrigen genannten Unlerfamilien, die simmllich in die Reihe der Entolithia gehoren, sind
die innerste oder die beiden innersten oder sammiliche concentrische Gillerkugeln von der Central-
kapsel eingeschlossen, und es liegt entweder nur eine oder gar keine ausserhalh derselben. Die in
der Kapsel eingeschlossenen Gillerschalen bezeichnen wir ein fiir allemal als ,, Markschalen®, die
ausserhalh der Kapsel gelegenen und sie umgebenden als ,Rindenschalen®?®). Die Verbindung
der Rinden- und Markschalen wird stels durch mehrere radiale Stibe hergestellt, welche gewohnlich
von der innersien Markschale ununlerbrochen ausgehen, die Centralkapsel durchbohren und sich meis
ausserhalb der Rindenschale in Stacheln verlingern. Ehrenberg und nach ihm Miller nennen die
im Innern anderer Kugelnelze eingeschlossenen Gilterschalen, wie die Markschalen der Haliommen,
Spongosphaeren ele. ,Kern, Nucleus®; wir vermeiden diesen Ausdruck, der durch seine allzu-
ausgedehnte Anwendung in der neuesten Zeit eine bestimmte Bedeulung fast ganz eingebiisst hat,
Wo wir uns des Ausdrucks ,IKern® bedienen, geschieht es nur in histologischem Sinne, [iir den
Zellenkern. Da die Formen der Rinden- und Markschalen hiufig sehr von einander abweichen, he-
trachten wir heide gesondert.

Die Rindenschalen sind enlweder einfach oder selbst wieder aus mehreren concentrischen
zusammengeselzl, Lelzteres ist bis jetzt nur bei Eclolithien belcannt, bei Diplosphaera, wo 2, und
hei Arachnosphaera, wo mehrere (4—6) Gitterkugeln in cinander £€s chachtelt sind. Die in-
nersle Rindenschale besteht bei beiden Galtungen aus regelmissig sechseckigen Maschen, ahnlich wie

1) Taf. X, Fig. 1—3; Taf. XI, Fig. 3, 4; Taf. XXIII, Fig. 2—¢; Taf. XXIV; Taf. XXV; Taf, XXVI, Fig. 2, 3, 5, 6;
Taf, XXVIIL, Fig. 11, 12,
%) Die einfachen Gitterkugeln sind auch grisstentheils wegen ihrer extracapsularen Lage den Rindenschalen zuzu-
rechnen. Nur die der Cladococeiden und Coelodendriden sind Markschalen.
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hei Heliosphaera, und ist immer verschieden von der dusseren Gitterschale gewebt. Die iiussere Nelz-
kugel von Diplosphaera isl aus sehr grossen, regelmissigen, rechteckigen Maschen, mil fusserst feinen,

L H !
elastischen Fiden dazwischen, susammengeselzl: die (3

5) dusseren Kugelgilter von Arachrosphaera
sind unter einander gleicharlig gewebt und haben unregelmissige polygonale Maschen. Die ein-
fachen Rindenschalen der Haliommaliden und Aclinommatiden sind meist ebenfalls, wie die eben
oenannlen, rein sphérisch. Doch sind sie bei einigen Haliomma-Arten in einer Richlung elwas
ellipsoid verlingert, wie bei H. tabulatum. Bei andern sind sie flach, linsenformig von 2 Seiten com-
primirt, an dem scharfen Linsenrand durch mehrere radiale, besonders geformle Slacheln ausge-
seichnet. Dies ist der Fall bei der Galtung Heliodiscus, welche sich in der Form den Discoidschalen
niherl. Sehr eigcnlhﬂmlich ist die von Miller entdeckte Tetrapyle octacantha gesiallel, eine ellipsoide,
von 2 migcgengcsetzicn Seilen, dem lingeren Durchmesser parallel, stark comprimirte Rindenschale.
An jeder dieser Seiten sind 2 sehr grosse, regelmiissige, rundliche Oelfnungen oder Spalten in der
Gilterschale, welche durch eine schmale Bricke verbunden sind.  Stellt man sich die ellipsoide Schale
als Erdelobus vor. die lingere Axe als stachellose Axe vertical gestellt, so bildet die Briicke einen
um den Aequator geleglen Gillerring und auf jeder Hemisphire stehen sich, jederseils des Ringes,
2 Spalten gegenitber. Die beiden Pole sind von einem Gillerkippchen bedeckt, dessen Netzwerlk
sich iiber jeder Spalle in Geslall eines horizontalen (der Aequatorialebene fast parallelen) Daches
verlingert und vorspringl. Wo die Dicher abgehen, trill an jeder Seile des Spallrandes ein starker
radialer Stachel nach aussen. Sehr abweichend von den gewdhnlichen Ommaliden—-Formen verhill
sich auch die neue Gallung Didymocyriis, wo die ellipsoide Rindenschale in der durch den kirzesien
Durchmesser geleglen halbirenden Mittelebene millelst einer starken Einschniirung bisquitformig in 2
querelliptische gleiche Hilften getheilt ist. Sie ahmt also unler den Entolithien die Form der Zy-
gocyrliden (Ehrenberg’s Spyridinen) nach, welche wie aus zwei Schalen zusammengewachsen aus—
<chen. Die lelzteren haben aber kein Markskelet, wihrend Didymocyriis eine gleiche zweifache
Markschale wie Actinomma besilzt, 2 innere concentrische Gillerkugeln, welche mit der ringformigen
Einschniirung durch Radialbalken verbunden sind (Taf. XXII, Fig.14—16). Eine ganz dhnliche,
die Spyridinen nachahmende Form, aber durch einfache Markschale verschieden, scheint in der Tribus
der Haliommatiden Ehrenberg’s neue Galtung Ommatospyris zu wiederholen, und an diese scheint
sich zunichst Ommatocampe (ebenfalls mit einfacher, mittlerer Markschale) anzuschliessen, wo die
ringformige Einschniirung sich an jeder querelliptischen Halfte des Bisquils nochmals wiederholl, so
dass 4. durch 3 quere Einschniirungen getrennle Glieder neben einander liegen, unter der mitlleren
Sirictur die Markschale. Das kieselige Netzwerk selbst besteht bei den einfachen Rindenschalen
meist aus viel kleineren Maschen und groberen Balken, als bei den zusammengesetzien. Bei vielen
sind die Maschen unregelmissig und ungleich; rundlich bei Tetrapyle, Didymocyriis, vielen Arten
von Haliomma (H. erinaceus, etc.) wnd Actinomma (A. drymodes, A. asteracanthion elc.); polygonal
bei Haliomma spinulosum, H. capillacenm. Regelmissig kreisrund und gleich sind sie bei den meisten
Avten von Heliodiscus, ferner bei Haliomma echinaster wnd H. caslanca. Bei Haliomma tabulatum
und H. echinaster sind die Balken zwischen den runden Maschen in der Milte mit einem erhabenen
Kiel versehen; die zusammenstossenden Kiele vereinigen sich zu einem vorlretenden Nelze, welches
die Maschen bei erslerem mit viereckigen, bei lelzterem mit sechseckigen Rahmen, wie Facellen um-
siebl. Die Balken sind meist breity selten haardinn (Haliomma capillaceum).

Die Markschalen der Ommaliden sind entweder einfach, wie in der Tribus der Haliomma-
liden, oder doppelt, aus 2 concentrischen zusammengeselzt, wie in der Tribus der Aclinommatiden.
Elrenberg’s aus liefem Seegrund gehobenes Haliomma quadruplez scheinl sogar eine dreifache
Markschale zu besitzen und muss deshalb mindestens eine besondere Gatlung bilden, die wir wegen
der wie Zwiebelschalen in einander geschachtelten Gehiuse Cromyommd nennen wollen. Doch wird

hier erst die Beobachtune des lebenden Thiers zu entscheiden haben, Wi vicle von den 4 in ein-

ander geschachiellen Gillerkugeln in der Gentralkapsel eingeschlossen sind.  An der doppelten Mark-
3 i
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schale, welche sich bei Actinomma und Didymoeyrtis findet, hat die innere gewohnlich halb so grossen
Durchmesser, halb so grosse Maschen und Balken, als die éussere. Haufig verhilt sie sich darin zur
letzteren, wie diese zur Rindenschale. Die Markschalen der Ommatiden sind fast immer kugelig, auch
bei den linsenformigen Heliodiscus und bei Didymocyrtis. In der Form ihrer Maschen und Balken
enisprechen sie meist der Rindenschale; so-sind die Locher der Markschale von Haliomma capillaceum
und H. erinaceus polygonal, von Actinomma drymodes und A. inerme kreisrund. Eine Ausnahme bildet
2. B. Haliomma ecchinaster, wo die Rindenschale regulire kreisrunde, dagegen die Markschale un-
regelmissige polygonale Maschen (wie bei H. erinaceus) besitzt, ferner H. tabulatum, wo die Mark-
schale runde Maschen ohne die viereckige Facettenumfassung der Rindenschale besitzt. Die radialen
Stibe, welche die in einander geschachtellen concentrischen Gitterkugeln verbinden, sind zwischen
den Markschalen viel diinner, als ihre directe Fortselzung zwischen Mark- und Rindenschale. Nach
aussen gehen sie meist in radiale Stacheln dber. Die fast allen Sphiroidschalen zukommenden radialen
Stacheln werden wir am Schluss der Skelethetrachtung mit den Stacheln der iibrigen Radiolarien zu-
sammen in’s Auge fassen.

Die Markschalen der Coccodisciden und Spongosphaeriden, welche sogleich bei Schilderung
des Discoid— und Spongoid-Skelets niher werden erliutert werden, unterscheiden sich an sich nieh!
wesentlich von denen der Ommatiden. Sie bilden bei jenen beiden Familien blos den Centraltheil
des Skelets, welches ausserdem, in seinem dusseren Theile, ganz verschieden gebaut ist. Gewohn-
lich sind nur 2 Gillerkugeln in einander geschachtelt, die sich dann vollkommen, wie die der Acti-
nommatiden verhalten, so bei Rhizosphaera, Spongosphacera, Dictyosoma unter den Spongosphaeriden,
hei Lithocyelia und wahrscheinlich mehreren anderen unter den Coccodisciden. Seltener sind diese
beiden nmoch von einer dritten Markschale umschlossen, welche dann der enlsprechenden von Cro-
myomme an die Seile zu stellen wiire, so bei Coceodiscus und Spongodictyum. Die einzelnen Schalen
verhalten sich dann beziiglich der nach innen stetig abnehmenden Grosse der Giiterlocher und Breite
der Zwischenbalken ganz, wie bei den Ommaliden. Bei vielen Coccodisciden scheint die sphiroide
Form der dussersten Markschale linsenformig abgeplaitet zu sein, mit verkirzler Lingsaxe.

Cyrtoidschalen.

Die Cyrtoidschalen') kommen einer sehr grossen und an verschiedenartig verzierten und ge-
bauten Formen dusserst reichen, von allen iibrigen wohl geschiedenen natirlichen Gruppe von Radio-
larien zu, welche wir in der Familie der Cyrtiden zusammengefasst haben. Diese enthilt Ehrenberg’s
Polycystina solitaria und Spyridina, welche lelztere er zusammen mit den Calodictyen, Haliommalinen
und Lithocyclidinen den ersteren als Polycystina composita gegeniibergestellt hatte. Dass diese Tren—
nung der Gilterthierchen in einfache und zusammengeselzie, welche sich auf die verschiedene Be-
schaffenheit des Skelets griindet, der Natur nicht entspricht, wird unten, bei Besprechung der systema-
tischen Eintheilung, nachgewiesen werden. Die Formenmannichfaltigkeit in dieser Abtheilung ist iibrigens
so ausserordentlich gross und hetriflt dabei wesentlich so selir die dussere Verzierung und architekto-
nische Ausschmiickung der Schalen, ohne viele wichtige Abéinderungen in den Grundformen derselhen
zu bedingen, dass wir hier nicht auf die unendliche Mannichfaltigkeit, die in den Galltungen oder gar
in den Arlen zu Tage trilt, eingehen konnen, sondern nur die in derselben vorkommenden wesent—
lichen Grundverschiedenheilen der Tolalconformation hervorheben werden. Wir sind hierzu um so
mehr veranlasst, als die grosse Mehrzahl grade dieser Abtheilung der Yorwelt anzugehoren scheint,
gegen welche diejenigen der Jetzlwell nur ein verschwindend kleines Conlingent liefern. Ehren-
herg zihlte schon in seiner 1847 gegebenen tabellarischen Uehersicht der Polycystinen (hauptséchlich
von Barbados) mehr als doppelt soviel Solitaria, als Composila, nimlich von ersteren 193, von letzleren
nur 89 Arten, und unler diesen wieder 36 Spyridinen, so dass also I jener Uehersicht 229 Cyrliden

1) #bgrog, 6 oder xpry, #; das geflochtene Korbehen, die Fischreuse, der Vogelbauer.
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53 andern Polycystinen gegeniibersichen, mithin die Zahl der lelztern um mehr als das Vierfache
iibertreflen. Gegen diese Masse fossiler Cyrliden, die nachher noch sehr vermehrt wurde, lreten die
bis jelzt bekannien lebenden Cyrliden sehr zuriick, da bisher nur 2 Spyridinen und 23 zu Ehrenberg’s
solitdren Polycyslinen gehorige Arten mit dem Weichkorper beobachlet wurden.

Der wesentlichste Charakler der nur den Cyrtiden zukommenden Cyrtoidschale besteht
darin, dass an dem aus einem cinfachen Gitternetz gebildeten Gehiuse, welches die in seinem Binnen-
aum_ schwebende Centralkapsel einschliesst, ohne in deren Innerem ein Markskelet zu bilden, stets
eine milllere ideale Liingsaxe zu unterscheiden ist, deren beide Endpole ganz verschieden gebildet
sind, indem der erste oder obere Pol, den man Scheitel- oder Apical-Pol nennen konnte, mehr oder
weniger ]iuppclfﬁl"mig gewolbt oder zugespitzt, immer aber von Gitterwerlk geschlossen ist, wihrend
dor zweite oder untere Pol, der auch Basal- oder Mindungs-Pol heissen konnte, durch eine besondere
grossere Oellnung oder Mindung ausgezeichnet ist, die entweder einfach, oder durch einzelne Balken
in mehrere, immer aber durch Grosse oder Form von dem ibrigen Gitterwerk verschiedene Locher
getheilt ist. Durch diese Ausbildung einer mittleren Lingsaxe wird die sphiroide Grundform der
einfachen Gilterschale, welche nur noch in den Gatlungen Pylosphaera und Cyrtocalpis angedeulet ist,
in eine cylindrische oder linglich walzliche ausgezogen, aus der dann durch Verengerung eines oder
beider Pole kegel- oder spindelformige Gitterschalen hervorgehen. Die grosse Mehrzahl der Cyrtoid-
schalen wird durch eine oder mehrere parallele oder auch zum Theil senkrecht auf einander stehende
ringlormige Einschnirungen oder Stricturen in unvollstindig getrennte Glieder oder [{ammern abge-
theilt, welche sich den Kammern der Nodosariden unter den Polythalamien parallelisiren [agsen.
Diese schon von Ehrenberg und Miller erkannte Analogie wird unlen niiher hesprochen werden.
Hier sei nur erwihnt, dass schr hiufig die einzelnen Schalenglieder nicht blos durch die dussere
Jinschniirung , sondern auch durch einen Kieselring, der mit der Einschniirung durch kleine Radial-
balken verbunden ist, getrennt werden. Dieser Ring stellt also eine Art unvollstindiger Scheidewand
swischen den benachbarten Gliedern her, durch welche deren Communication verengt wird, ein am
Rande durch eine Locherreihe durchbrochenes Septum, dessen miltlere grosse Communicationsofinung
(Diaplu‘ngm:{) sich dem Sipho der Nodosariden vergleichen lisst. Ein vollstindiges gegilterles Septum
habe ich nur bei einer einzigen Gatlung, Aracknocorys, erkannt; doch kommt wahrscheinlich ein dhn—
liches auch vielen andern Formen zu und namentlich solchen, wo auch die Mindung wieder gegitlert isl.

Die Zahl und Anordnung der Schalenglieder habe ich zur Zerfillung der umfangreichen Cyr-
tidenfamilie in 5 Subfamilien oder Tribus benutzt. Diese sind: 1) die Monocyrtiden, mil einem
einzigen ungetheilten Gliede ohne Einschnirung. 2) die Zygocyrtiden (Ehrenberg’s Spyridinen)
mit 2 Gliedern, welche durch eine ringformige Lingsstriclur, in deren Ebene die Lingsaxe liegl,
getrennt sind.  3) die Dicyrliden, mit 2 Gliedern, welche durch eine ringformige Querstrictur, auk
deren Ebene die Lingsaxe senkrecht steht, geschieden werden. 4) die Stichoeyrtiden, mit mehr
als 2, mindestens 3 Gliedern, welche in einer Reihe hinter einander liegen und durch 2 oder mehrere
parallele Querstricturen, auf deren Ebenen die Liingsaxe senkrecht steht, getrennt werden. 9) die
Polycyrtiden, mit mehr als 2, mindestens 3 Gliedern, welche sowohl durch Liings— als durch
Querstricturen geschieden werden, so dass also die Lingsaxe auf einem Theile der Stricturen-Ebenen
senkrecht steht, dem anderen Theile der Stricturen-Ebenen dagegen parallel Jault oder in eine derselben
hincinfalll. Bei allen diesen 5 Unterfamilien sind comstant die beiden Pole der Lingsaxe des Ge-
hiuses verschieden und ist der untere oder Basal-Pol stets durch die besondere Mindung ausgezeichnel,
welche entweder als eine einfache, weite Oeffnung erscheint, oder durch ein Gitler geschlossen, dann
aber immer durch die grosseren und unregelmissigeren oder sonst abweichend gebildelen Nelzmaschen
von der ibrigen Gilterwand verschieden ist.  Zwei, an beiden Polen der Lingsaxe einander gegen-
iberliegende Mindungen, wie sie Ehrenberg seinen Eucyrlidinen zuschreibt, habe ich bei keiner
beobachteten Art gesehen; hochst wahrscheinlich beruht die Annahme einer besonderen Mindung an dem

obern oder Apical-Pol der fossilen Fucyrlidinen auf einer Tauschung, wie Weiterhin gezeigt werden wird.




Am wenigslen Mannichfaltigleit unter den Cyrioidschalen bieten die Monocyrtiden (Taf. IV,
Fig. 7—10; Taf. V, Fig. 1—11). Durch die Gallung Pylosphaera, eine einfache Gitterkugel, welche
aber an einer Seile von einer grossen, regelmissigen, cinfachen Mimdung *) durchbrochen ist, stehen
sic mit den Sphiroidschalen in Verbindung. Auch Haliphormis schliesst sich an diese an, eine ein-

fache. oft nicht ganz regelmissige sphiroide Gitterschale, mit einer unregelmissigen, ibergillerien

VMiindune. Mehr in die Linge gezogen und nach Dbeiden Enden verschmilert ist die Schale von
Cyrtocalpis und Carpocaniun, WO die Mindung einfach und nicht vergittert st bei ersterer mit glattem,
hei lelzterer mit gezihntem Rande. Gezihnt ist auch der Mindungsrand hei der glockenformigen
Halicalyptra mil weiter Mindung. Kegelformig (grade oder hornfirmig gcliriimml) ist die Schale von
Cornutella. An letztere schliesst sich das zeltformige Litharachnium mit ausgeschweillem, von radialen
Rippen durchzogenem Kegelmantel an. Vielleicht gehort hierher auch die noch nicht lebend beobachiete
Spirillina, eine spiralig in einer Ebene aufgerollle Kieselrohre mil einfacher Endmindung ohne Scheide-
wiinde im Innern, welche die kalkschalige Cornuspira von den Polythalamien wiederholl.

Mehr Formenreichthum findet sich bei den Zygocyrliden, den Spyridinen Ehrenberg’s,
die er in so zahlreichen Arten fossil fand, wihrend lebend ersl zwei Repriisentanten (Dicfynspyrﬁs
messanensis und Petalospyris arachnoides, 'Tal. XII, Fig.7) beobachtel wurden. Die Cyrloidschalen
dieser Subfamilie sind durch eine mittlere Liingscinschnilruuﬂ', welche in eine durch die
Lingsaxe gelegle Mittelebene fillt, so in zwei gleiche Hilften getheill, dass sie wie eine in Theilung
begriffene Monocyrlide oder wie ein aus 2 gleichen Sphz’imidsclmlen zusammengewachsenes Zwillings—
individuum ausschen. Einer dhnlichen, aber miindungslosen Bildung haben wir schon bei den Sphiroid-
schalen als Didymocyrtis und Ommatospyris Erwihnung gethan. Bei diesen liegt inmitten der Ein-
schniirung eine durch Radialstibe mil ihr verbundene kugcli\_&c Markschale, welche den Zygocyrliden
fohlt. Die Mindung der lelzteren ist theils iibergittert, wie bei Dictyospyris, theils einfach, wie bei
Petalospyris, wo sie yon einem Kranze stachelarliger Anhiinge umgeben ist. Die Mindung, welche stels
an einem Endpole der mittleren Lingsaxe liegt, isl beiden Schalenhilften gemeinsam. Die Schalen-
oberfliche ist bei Ceratospyris mit einfachen, bei Cladospyris mit verisielten Dornfortsilzen bedeckl.

Die Dicyrtiden hesilzen eine durch eine miltlere Quereinschniirung in 2 ungleiche
Glieder getheilte Cyrloidschale (Taf. V, Fig. 12 - 19; Taf. VI). Die miltlere Lingsaxe stehl senkrecht
auf dem Mittelpunkt einer durch diese Einschniirung gelegten Ebene. Die Ginschniirung ist bald nur
sehr flach, so dass die beiden Glieder kaum abgeselzl sind, wie bei Eucecryphalus, welcher den
Ubergang zu den Monocyrliden bildet, bald tiefer, wie bei Lithomelissa. Bei Arachnocorys gehl sie
durch, indem beide Glieder durch eine vollstindige gegillerle Scheidewand geltrennt werden. Das
ersie (obere, g{:schiossenc) Glied ist meistens sehr klein, sellen so gross wie. das zweile oder gar
noch grosser, immer aber durch Gestalt von diesem verschieden. Meistens ist das obere Glied ei}:-
fach rundlich, kopfformig. Gewdhnlich triigt es einen, sellen mehrere, slarke, meist nicht excentrische
Siacheln. Selten fehlen diese ganz, wie bei Diclyocephalus. Mehrere finden sich bei Lophophaena.
Das zweite (untere) Glied, an dessen der Einschniirung enlgegengeselziem Ende die einfache oder
iibergitterte Mindung liegt, hal sehr verschiedene Formen. Fasl scheibenformig abgeflacht ist es lej
Lamprodiscus.  Bei Clathrocanium besleht es aus nacklen Radialrippen, welche nur am Ende, rings
um die weite Mindung, durch Gitterwerk verbunden sind. DMeist ist €S mehr oder weniger kegel-
formig, so namentlich sehr ausgesprochen bei Eucecryphalus und Arachnocorys.  Dann verlaufen ofi
in dem Kegelmantel radiale Rippen, welche an dem Miindungsrande als Endstacheln vorspringen, wie
bei Arachunocorys und Dictyophymus. Bei erslerer stehen aul diesen Stachelrippen noch Nebenstacheln.
Durch einen besondern zierlichen Stachelkranz am Mindungsrande sind Euceeryphalus und Anthocyrlis
ausgezeichnel. Bei Lychnocanium und Lithopera ist der Mﬁndungsmlld flh@l‘gil!cl'l; bei ersterem isi
derselbe verengert und mit starken [isschenformigen Forlsitzen versehen. Durch seilliche Slachel-
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1) ,apertura simplici coarctata regulari. Monatsber. 1858 p. 12.
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forlsilze ist Lithomelissa ausgezeichnel. Bei dieser Gatlung, wie auch hei Anthocyrtis, Lophophaenc.
und Dietyocephalus ist das zweile Glied glockenformig oder tonnenformig.

Diec Stichocyrtiden zeigen unter allen Cyrloidschalen die grosste Mannichfaltigkeit. ~ Die
einfache Quereinschniirung der Dicyrtiden wiederholt sich hier mehrmals, so dass mehrere, in einer
graden Reihe hintereinanderliegende, durch unvollstindige Sepla gelrennte, Glieder oder
[Kammern enlstehen.  Meist sind nur 3—4—5, seltener 8—10 Glieder vorhanden. Diese viel-
kammerigen Schalen sind es, die sowohl in der Gestall, als in der Wachsthumsweise (vorschreitender
Gliederbildung in einer Lingsaxe) besondere Analogie mit den Polythalamien und besonders mit den
Nodosariden darbieten. Doch sind nur in den seltensten Fillen mehrere (niemals alle) Glieder ganz
oleich, vielmehr meistens alle sowohl ‘an Grosse als Form verschieden (Taf. 1V, Fig. 11: Taf. VII;
Taf. VIII). Die Miindung liegt immer am Ende des lelzten Gliedes und ist gewohnlich einfach, seltener
iibergiltert, lelzteres bei Lithocorythium, Rhopalocanium, Lithornithium. Tm Allgemeinen lassen
sich unter den Stichocyrtiden 2 Formenreihen unterscheiden, solche mil kegelformiger und solche mil
spindelformiger (walzlicher) Grundgestall. Bei ersteren endet das lelzte Schalenglied gewohnlich mil
erweilerter Miindung; Dei letzleren verengt sich die Schale meistens wieder gegen das Ende. Hier
sind gewohnlich die mittleren Glieder die grossten und umfangreichsten, wiihrend bei den andern mit
konischer Grundform das Endglied meist alle andern an Umfang iibertriflt. Das erste Glied ist ge-
wolnlich bei den Stichocyrtiden, ebenso wie bei den Dicyrtiden, sehr klein, einfach rundlich, kopfchen—
formig, und auch durch kleinere Gitlerlocher vor den andern ausgezeichnel.  Auch Irigt es, Lithocanpe
ausgenommen, meist, wie bei jenen, einen, selten mehrere, grade oder schief aufgeselzte einfache Stacheln.
Bei Thyrsocyrtis ist dieser Stachel mit kleinen Dornchen beselzl. Sehr hifie finden sich auch slachelige
oder fligelformige Anhinge an andern Gliedern. Dieselben fehlen bei Lithocampe, Lithocorythiun,
Eucyrtidium, Thyrsocyriis. Seilliche Anhiinge finden sich am zweiten Gliede bei Lithornithium, Ptero-
canium, Plerocodon, wo sie einfach, und bei Dictyoceras, wo sie gilterformig durchbrochen sind: am
dritten Gliede finden sich gegillerte Anhiinge bei Rhopalocanium. Fiisschenformige Endanhéinge, als
Fortsetzungen des letzten Gliedes, besilzen Podocyrtis und Pterocodon, wo sie einfach, und Diclyo-
podium, wo sie gillerformig durchbrochen sind. Gewohnlich sind die erwihnten Anhinge, welche meist
eine ansehnliche Grosse, oft melr als die Halfte der Schalenlinge erreichen, in Dreizahl vorhanden und
stehen symmelrisch in 3 gleichweit von einander entfernten verlicalen Meridianebenen der Schale von
sinander ab. Seltener zeichnet sich dieselbe durch villige Unsymmelrie aus, wie bei Dictyoceras. Eine sehr
eigenthiimliche Anomalie findet sich auch bei Lithocampe anomala, wo das zweite Glied nach 3 verschiedenen
Richtungen hin ungleichartlig bauchig vorgetrieben ist. Es finden sich also in dieser Abtheilung auch ganz
unsymmelrische Formen, wihrend die Mehrzahl regulire radiale Symmetrie, meist nach dreizihligem
Typus, zeigl, so dass jede Schale in 3 gleiche Drittheile theilbar erscheint. Danchen finden sich
auch einzelne rein bilateral symmelrische, die nur in zwei gleiche Hlften sich theilen lassen, wie z. bB.
a'f.w'yr.!ifﬁmu- cranoides. Die anomalsle und ganz irregulire Form ist das sehr abweichende Diclyoceras,
wo nicht nur die 3 vom zweilen Glied abgehenden netzformigen Fligel ganz ungleich sind, sondern
auch die Schale selbst nach allen Richtungen hin durchaus ungleichartig ausgedehnt und ohne Spur
von Symmelrie aufgebaut erscheinl (Taf. VIII, Fig.1— 5).

Die Polycyrtiden, die fiinfte und letzte Tribus der grossen Cyrlidenfamilie, vereinigen in
ihrem Schalenhau die }iig‘cnlhﬁmlichk(!ilcn der Zygocyrliden und Dicyrtiden oder Stichocyriiden, indem
die Stricturen des Gehduses dessen Binnenraum sowohl der Linge als der Quere nach in Glieder
oder Kammern abtheilen, welche demnach theils tiber, theils neben einander liegen. Es miissen sich
immer mehr als 2, mindestens 3 Kammern finden, wie bei den Stichocyrtiden, die aber nie, wie bei
den lelzteren, alle in einer Reihe hinter einander liegen, sondern slets theilweis, wie bei den Zygo-
cyrtiden neben cinander stehen, in gleicher Hohe von der Spilze der Schale entfernt. Man kann diese
Formen aus den Dicyrtiden oder Stichocyrtiden dadurch sich entstanden denken, dass eine oder mehrere

von den hinler einander in eine Léingsreihe geordnelen Kammern durch secundire Lingsstricturen.
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welche auf den primdren Quersiricturen senkrecht stehen, in Nebenkammern abgetheilt werden. So

scheint auch Ehrenberg diese Formen aufgefasst zu haben, welcher sie nicht von seinen iibrigen
colitéiren Polycystinen als besondere Abtheilung trennt, und die betreffenden gekammerten ,Articuli
als ,lobati“ oder ,sublobati bezeichnet. Doch haben diese Lingsstricturen nicht weniger Werth fir
die Abtheilung der Schale in Kammern, als die gleich bedeutenden Lingsstricluren der Zygocyrtiden.
und die Polycyrtiden miissen desshalb als besondere, cigenthiimliche Unterabtheilung der Cyrtiden
neben den andern Tribus einen Platz erhalten. Offenbar ist in dem typischen Bau dieser Abtheilung
die grosste Moglichkeit der mannichfaltigsten Formenentwicklung , durch die Combination der longi-
tudinalen und transversalen Gliederung, gegeben; doch scheint diese weite Moglichkeit der verschieden—
arligsten Kammerbildung in der Nalur nur in sehr engen Grenzen benutzt und ausgefihrt zu sein.
Die Subfamilie der Polycyrliden, offenbar die hochst entwickelte und complicirteste der ganzen langen
Cyrlidenreihe, ist nicht, wie man nach dem Typus ihres Bauplanes erwarten sollte, die an Galtungen
und Arten reichste, sondern umgekehrt die drmsie VoIl allen 5 Unterfamilien. Es sind bis jetzl nur
4 Gattungen bekannt, und erst zwei Arlen wurden mit dem Weichkorper beobachtet: eine sechskam-
nierige Botryocampe (Taf. XII, Fig. 10), bei welcher die heiden unteren Glieder einfach, das ersie
(oberste) durch 3 Lingsstricturen in 4 ungleiche Nebenglieder abgetheilt ist, und eine dreikammerige
Spyridobotrys (Taf. XII, Fig. 8, 9), bei welcher das erste Glied einfach, das zweite durch eine ein-
fache Langsstrictur in 2 neben einander liegende gleiche Kammern zerfallen ist. Bei Lithobotrys ist
umgekehrt, wie bei Spyridobotrys, das erste (oberste) Glied der mit einer einfachen Querstrictur ver-
<ehenen Schale durch eine oder mehrere Langsstricturen in mehrere, neben einander liegende Kammern
abgetheilt, dagegen das unterste (basale) Glied einfach. Bei Botryocampe und Botryoeyrtis finden
sich mehrere Querstricturen und an der Spitze des Gehiuses mehrere Lingsstricturen, durch welche
das erste Glied in mehrere Kammern abgetheilt wird, die oft unsymmelrisch in Form einer kurzen
Spirale oder Traube zusammengehiuft sind.  Bei Bolryocyrtis ist der Basalpol der Schale, das
Ende der untersten Abtheilung, mit einer einfachen, weit offenen Miindung versehen, wihrend dieselbe
bei den 3 ersten Gallungen iibergitiert ist. Auch diese wenigen Polycyrtiden—Formen sind in ihrer
eigenthiimlichen Zusammenselzung, z. B. in Bezug auf die ganz freie, oder durch unvollkommene
innere Scheidewinde mehr oder weniger verengte Communication der neben und tber einander ge-
packten Kammern, ferner in Bezug auf die Anordnung der Kammern im Verhillniss zur Langsaxe
etc. noch sehr wenig bekannt. Eine genauere Untersuchung grade dieser Formen ist um so wiin-
schenswerther, als sich bei der ausserordentlich vielfiltigen Moglichkeit der reichsten Formentwicklung,
die durch die im Bauplan derselben liegende Combination quer und lings neben einander gestelller
Kammern gegeben ist, erwarten lasst, dass grade hier sehr verschiedenartig und complicirt gekammerte
Gehalen sich finden werden, die vielleicht, ebenso wie die Stichocyrtiden mit den Nodosariden, mil
anderen Polythalamien bestimmte interessante Homologieen bieten werden.

Discoidschalen.

Die Discoidschalen gehoren, ebenso wie die Cyrioidgehéuse, einer sehr umfangreichen und
natiirlichen Abtheilung von Polycystinen an, der Familie der Disciden, welche sich in ganz gleicher
Weise, wie die letzteren den Nodosariden, so einer andern Abtheilung der kalkschaligen Polythalamien
parallelisiren lassen, namlich den Soritiden oder den cyclischen Pel}'lhaiamiml. Auch diese Analogie
ist_bereits von Ehrenberg und Miller angedeutet und wird unten his in das feinere Delail hinein
nachgewiesen werden. Sie lisst sich auch hier so weit verfolgen, dass man, wenn man von der
chemischen Verschiedenheit des Schalenmaterials und von dem Fehblen der Centralkapsel bei den Po-
Iythalamien absieht, versucht sein konnte, die Grenze zwischen den Polythalamien und Radiolarien
hier fir aufgehoben zu erkliren und einen continuirlichen Uebergang zwischen beiden Ordnungen

herzustellen. Die Kieselgehause der Disciden sind ohne Ausnahme ganz flache oder etwas biconvexe




e 5

Scheiben, meist von kreisformigem Unmriss, deren Oberfliche durch 2 glatte, von zahlreichen kleinen
Lochern durchbohrte Deckplatten (Gitlerbl:‘iller) gebildet wird. Sind die beiden Plalten eben, so laufen
sie parallel, sind sie convex nach aussen vorgewolbt, so schliessen sie zusammen einen hiconvexen
Linsenraum ein. Zwischen diesen beiden pordsen Plallen verlaufen nun, in einer und derselben
mittleren Durchschnitisebene der Scheibe, und denselben Mittelpunkt umkreisend, entweder mehrere
concentrische Kreishalken oder die Windungen einer wie eine Uhrfeder aufgerollten Spirale, und
diese einzelnen, in immer weileren Curven von innen nach aussen auf einander folgenden Ringbalken
oder Spiralwindungen sind alle unter einander miltelst sehr zahlreicher entweder unterbrochener oder
durchgehender Radialbalken verbunden. Dadurch zerfllt jeder cyclische oder spirale Ring in eine
Aumﬁi Kkleiner Kammern, welche sowohl unter einander, als mit der Aussenwelt (durch die Poren
der Dec]{pluilell) communiciren ( Taf. XXVIII, Fig. 11, 12; Taf. XXIX; Taf. XXX). Johannes
Miiller vergleicht dieselben mit vollem Recht den Kammern der cyelischen Polythalamien (Soritiden),
von denen sie sich nur dadurch unterscheiden, dass bei den letzteren die Wiinde der Kammern viel
mehr ausgebildet, die Communicalionsoffnungen derselben viel kleiner und meist auch spirlicher und
regelmissiger angeordnet sind, wahrend bei den homologen Disciden die Communicationslocher der
Kammern iiberwiegend auf Kosten der Winde ausgebildet sind, so dass diese letzteren grossentheils
auf schmilere oder breitere Stibe reducirt erscheinen, welche nur die Kanten der unvollkommen
ausgehildeten Kammern reprasentiren und ihren Umfang bezeichnen. Hier tberwiegt in den meisten
Fillen der Flichenraum der Oecffnungen der Kammern denjenigen ihrer Umgrenzungsy rinde,
wihrend dort, bei den Soritiden, das umgekehrie der Fall ist. Will man sich das beider-
seilige Verhiliniss an einem anschaulichen Bilde klar machen, so kann man die Kammern der Disciden
mit den Stubenrdumen eines noch im ersten Bau begriffenen Hauses vergleichen, wo eben erst der
Umfang der einzelnen Zimmer durch Errichtung der Eckpfeiler, der Deckenbalken und der Stilz—
balken der Zwischenwiinde bestimmt ist, wo aber stalt der einschliessenden Decken und Wiinde mil
Thiiren und Fenstern grosse weile Liicken vorhanden sind. Dagegen gleichen die Kammern der
Soritiden vollendeten und ausgebauten Zimmern mit ausgedehnten Winden, wo jene weilen Liicken
quf die Thiiren und Fensler redueirt »sind, welche die Communication der an einander stossenden
Zimmer unter einander und mil der Aussenwell gestatten, Die viel mehr geschlossenen Kammern
der cyelischen Polythalamien sind in dieser Beziehung offenbar weiter entwickell, vollkommener
construirt, und vollendeter ausgebaut, als die viel luftigeren und leichleren Kammern der discoiden
Radiolarien. Inshesondere scheinen die verschiedenen Communicalionsoffnungen bei den ersteren im
Ganzen regelmissiger und sorgfilliger vertheilt und ausgefiihrt zu sein. Indess ist diese Dillerenz
zum grossen Theil offenbar nur von der verschiedenen Beschallenheit des Baumalerials abhingig, wie
sie auch ganz dhnliche Verschiedenheiten in der Consiruction der sonst ganz homologen Cyrtiden und
Nodosariden bedingt hat. Die Kieselerde der Radiolariengehduse leistel offenbar durch ihre physi-
kalische Beschaffenheit den schiidlichen Einwirkungen mechanischer Beleidigungen und anderen dusseren
Einflissen ungleich mehr Widerstand, ist ungleich hirler und fester, dabei doch elastischer und
weniger sprode, als der kohlensaure Kalk der Polythalamien. Daher musslen die aus lelzterem ge—
bildeten Wiinde ungleich dicker, massiver, plumper sein, als die viel resistenteren Kieselwinde, die
aus diesem Grunde weit dinner und zierlicher ausgefallen sind. Dieses Verhaltniss wird ebenso klar,
wenn man die Cyrtiden mit den Nodosariden, als wenn man die Disciden mil den Soritiden vergleicht.
Was nun die nihere Beschaflenheit der Kammern der discoiden Radiolarien betrifit, so bieten
sich auch hier wieder in Bezug auf Grosse, Gestalt, Regelméssigkeit, Communication ele. die mannich-
falligsten Verhaltnisse dar, die unten in der speciellen Beschreibung in ihrem Detail Dberiicksichtig!
werden. Die Grundform der Kammern nihert sich dem Wiirfel, doch sind sie allgemein nach innen
enger, nach aussen weiter, enlSprcchcnﬁ der Convergenz der seitlichen radialen Begrenzungshalken
nach innen. Im Allgemeinen kann mait & jeder Kammer, wenn man die horizontale Lage der flachen
Scheiben als bestimmend annimmt, ein inneres Loch in der dem Cenlrum, cin dusseres Loch in der
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der Peripherie zugewandten Kammerwand unterscheiden; durch ersteres communicirt siec mit der an-
stossenden Kammer des niichst inneren, durch letzteres mit der entsprechenden des nichst dusseren
Kreises. Ferner finden sich an jeder Kammer 2 seitliche Licher in den beiden gegeniiberstehenden
(gegen die Peripherie etwas radial divergirenden) Seitenwiinden, durch welche die Kammer mit den beiden
benachbarten einschliessenden Kammern desselben Kreises in Verbindung steht. Endlich ist die obere
Decke und der untere parallele Boden jeder Kammer von einem, oder haufig mehreren Lochern,
Poren der Deckplatten, durchbohrt, durch welche die Kammer mit der Aussenwelt communicirt, und
durch welche die Pseudopodien austreten. Wie in dieser Weise die Sarkode des im Innern der ge-
kammerten Scheibe eingeschlossenen Thierkorpers thre Strahlen durch alle Locher der Deckplatten
enlsendet, so Ireten dieselben auch seitlich, aus den peripherischen Lochern der Kammern des dusser-
sten Ringes, in Menge aus. Die Abgrenzung der Centralkapsel, welche zwischen den Deckplatten
bis in die fussersten Kammerringe zu reichen scheint, ist bei den Disciden darum schwer zu erkennen,
weil sic von einem sehr dicken und undurchsichtigen, flockigen Multerboden itherlagert ist. Die Zahl
der Poren der Deckplatten entspricht ibrigens keineswegs derjenigen der Kammern, indem vielmehr
die Licher der ersteren meistens ganz ohne Riicksicht auf die lelzteren angebracht erscheinen und
meistens mehrere (2—3) Locher in jeder Deckplalte auf je eine Kammer kommen; nicht selten fallt
ein solches Plattenloch sogar auf die Scheidewand zwischen 2 henachbarten Kammern eines Ringes
oder zwischen 2 Ringen. Das genauere Verhallniss der Vertheilung der Lacher in den Ringbalken
sowohl als in den Radialbalken ist bis jetzt fast so gul wie unbekannt, da es fusserst schwer hill,
die scheibenformigen Schalen auf den schmalen Rand zu stellen, und selbst wenn dieses gelingt, die
sichere Erkenntniss dusserst schwierig und ein iiherzeugendes Bild kaum zu gewinnen ist. Es scheint,
dass in der Regel mehrere Locher in dem einer einzelnen Kammer entsprechenden Theil sowohl jeder
radialen als jeder cyclischen Scheidewand existiren. Jedoch schienen mir sehr hiufig sowohl die letz—
teren als die ersteren Sepla sich eher wie die unvollkommenen Glieder-Septa der Cyrliden zu ver-
halten; es sah nimlich oft aus, als ob zwischen den beiden Deckplalten sowohl die radialen als die
cyclischen Balken frei in der Mittelehene verliefen und durch eine Anzahl verticaler Stabchen (unter-
brochene Septa-Hilften) sowohl mit der oberen als der unteren Platte verbunden wiren; dann wiirden
also zwei und nicht eine Reihe von Lochern in jedem Septum verlaufen. Endlich ist zu bemerken,
dass auch Disciden zu existiren scheinen, welche gleichsam aus 2 oder mehreren auf einander ge-
schichteten und mit ihren Flachen unter einander verwachsenen Discoidschalen zusammengeselzt sind, so dass
also mehrere Stockwerke von concentrischen Kammerringen iiber einander liegen und zwischen den bheiden
pordsen Deckplalten eine oder mehrere gleiche pordse und parallele Platten sich wiederholen, welche also
durchgehende horizontale Sepla bilden. Wenn nur 2 solche Stockwerke iber einander liegen, welche
also 2 verwachsenen, einfachen Discoidschalen entsprechen wiirden, so verhalten sich diese zu den
pinfachen Disciden, wie Amphisorus zu Sorites unter den cyclischen Polythalamien. Sowohl wenn
2, als wenn mehrere Schichten iber einander liegen, scheinen die Kammern aller Stockwerke durch
horizontale QOeflnungen (d]e Locher der zwischen die beiden Deckplatten eingeschobenen parallelen
und porosen Schaltplatten)) unter einander offen zu communiciren. Ich habe vielfach Bilder, die mich
zur Annahme dieses Structurverhilinisses nothigen, sowohl bei mehreren Formen von Trematodiscus und
Stylodictya gesehen, welche ich lebend in Messina fing, aber nicht bis zu geniigender Sicherheit ergrinden
konnte, als auch namentlich bei mehreren Coccodisciden, bei verschiedenen Formen von Lithocyclia und
Styloeyclia, welche ich nur an einem Praparate fossiler Polycystinen von Barbados verfolgen konnte, wieder
su erkennen geglaubt, bin aber an der speciellen Verfolgung desselben durch Mangel an Material
verhindert gewesen. Uebrigens wiirde hier die genauere Erforschung, noch mehr als bei den iibrigen
Disciden, auf ausserordentliche Schwierigkeilen stossen und man misste jedenfalls erst hesondere
Methoden auffinden, um hier ticfer einzudringen. Die Untersuchungsmethoden, die bei den cyclischen

Polythalamien mit grossem Erfolg angewandl sind, wiirden hier bei den Disciden unbrauchbar sein,

sowohl wegen der sehr geringen Grosse der Discoidschalen, als wegen der ganz verschiedenen
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physikalischen Beschaffenheit des Baumaterials und der ungleich leichteren und luftigeren Banart der
. ralp . Anschleifen der Schalen, wie man es bei den kalkschaligen Soritiden

Kammern, welche z. B. ein : 5 g

trefflich zur Erkenntniss der Schalenstructur benutzen kann, nicht im entferntesien erlauben.

Wie die regelmissig gekammerte Zusammenselzung die Discoidschalen scharf charakterisirl
und die Disciden als natirliche Familie von den iibrigen Radiolarien abgrenzt, so gilt dies auch von
der dem Bau enlsprechcndcu Art ihres Wachsthums. Alle Discoidschalen wachsen nur am Rande,
in der ganzen Peripherie gleichmassig, fort, wihrend die Schalenflachen unverindert bleiben. Die

eigenthiimliche Art und die speciellen Modificationen dieses marginalen oder peripherischen Wachs-
D
thums werden unten niber beschrieben werden.

Die hauptsiichlichen Grundverschiedenheiten im Bau der Discoidschalen bei den verschiedenen
Gallungen betreffen theils die Beschaffenheit der Centralkammer, welche entweder einfach oder von
1 oder 2 concentrischen gegilterien Kugeln oder abgeplatteten Sphaeroiden umschlossen und mit diesen
durch Radialstibe verbunden ist, theils die Umlaufsweise der cyclischen, gekriimmten Balken, welche
entweder in vollstindig geschlossenen Kreisen cinander umgeben oder eine fortlaufende Spirale bilden.
Ich zerfille nach diesem Verhiliniss die Familie der Disciden wieder in 3 Tribus oder Unterfamilien,
die Discospiriden mit spiralem und die Trematodisciden und Coccodisciden mit ringformig geschlos—
senem Umlauf der cyclischen Balken oder Septa. Die Discospiriden und Trematodisciden haben eine
einfache Centralkammer, von den iibrigen nicht verschieden, wihrend bei den Coccodisciden die Cen-
tralkammer von einer oder mehreren concentrischen Gitterschalen umgeben ist. “Was zundichst das
letztere Verhaltniss anbelangt, so bilden die Coccodisciden dadurch den Uebergang von den iibrigen
Disciden zu den Ommaliden und inshesondere zu der Gallung Heliodiscus unter den Haliommaliden.
Denkt man sich an einer ferligen, geschlossenen., biconvex linsenformigen Heliodiscus—Schale den
Kranz der in der miltleren Durchschnitisebene gelegenen, horizontalen, peripherischen Stacheln auf
diinne Radialstiibe reducirt und diese durch Reihen concentrischer Ringbalken geschnitten, ferner die
Rindenschale in Form zweier paralleler, flacher, cegilterler Kreisscheiben ringsum ausgebreitet, welche
die so gebildeten cyclischen Kammerreihen zwischen sich einschliessen, so hat man eine Lithoeyclia,
die als die einfachste Form dieser Tribus betrachtet werden kann. Die einfache Markschale des
Heliodiscus entspricht vollkommen der einfachen Centralkammer von Lithocyelia und diese ist hier wie
dort durch allseitig radial abstehende Balken mit der zweilen allseilig umschliessenden sphiroiden
oder linsenformig abgeplalieten Gilterschale verbunden. Bei Coccodiscus complicirt sich das Verhiill-
niss, indem diese umschliessende Gitterschale wieder yvon einer dritten concentrischen Kugel oder
biconvexen Linsenschale allseitig umgeben und mit ihr durch Verlingerungen der inneren Radialbalken
verbunden ist. Coecodiscus wiirde einer Aclinommatide mit linsenformig abgeflachter Schale ent-
sprechen, welche aber in dieser Tribus der Ommatiden bis jelzt noch nicht bekannt ist. Wie bei
den ibrigen, bisher fast mur fossil gefundenen Gatlungen der Coccodisciden die eingeschachtelten
Markschalen sich verhallen, ist noch wenig bekannt; auch scheint die genauere Erforschung der Structur
lier besondere Schwierigkeiten zu bieten. Immer aber unterscheiden sie sich deutlich und wesentlich
dadurch von den beiden andern Tribus der Disciden, dass die centrale Kammer niemals direct von
den Deckplatten begrenzt wird und niemals von einem Ringe von Kammern unmiticlbar umgeben
wird, sondern stels durch allseilig ausstrahlende Radialbalken mit einer zweiten viel grosseren Kammer
verbunden ist, welche die erstere, nach Art der Markschalen bei den UlIllllf’H—i(IUﬂ, u!s eine linsen-
formig comprimirle oder gphiiroidu concentrische Gitterschale von allen Seiten lll“gleiill. Erst die
Peripherie dieser zweilen Kammer (oder, wenn, wie bei Coccodiscus, diese nochmals in eine drilte
sussere concentrische Gillerschale eingeschachtell ist, die Peripherie dieser dussersten Schale) wird
rings unmittelbar von den Kammerringen umgirtet, welche sich im Uebrigen wie bei den Tremato-
ﬂis;idcn verhalten. Bei diesen letztern sowohl, wie bei den DiSCOS[Jil"lilCll-, ist die centrale Kammer
nicht von den ibrigen verschieden, wird ebenso, wie diese, oben und unten unmittelbar von den

beiden Deckplalten

seschlossen und ist ringsum an der cylindrischen Peripherie von einem aus
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mehreren gleichen Kammern zusammengesetzten Ringe umgeben, welcher bei den Trematodisciden
von dem ersten concentrischen Ringbalken, bei den Discospiriden von der ersten Windung des Spiral-
balkens mach aussen abgegrinzt wird. Die Zahl der concentrischen Ringbalken bei den Tremato-
disciden und der Windungen des Spiralbalkens bei den Discospiriden betrdglt in der Regel zwischen
4 und 8, und steigt selten auf 12—20. Entweder sind die Ringe gleichweil von einander entfernl,
demnach die Radialsepla sammilicher lammern gleich breit, oder die inneren, die Centralkammer zu-
nichst umschliessenden Ringe sind néher an einander geriickt, als die dusseren, deren Zwischenriume
mit wachsendem Abstande oft successive nach aussen an Breite zunehmen, und dann sind die Kammern
der i#usseren Ringe breiter, als die der inneren. Auch sonst konnen die Dimensionen der inneren
und dusseren Kammern verschieden sein. Man kann die 3 Raumdimensionen der Kammern in der
Art feststellen, dass man die Discoidschale horizontal mit der Fliche aufliegend vorausselzl, und
dann als Hohe der Kammern den Abstand der beiden Deckplatten (der oberen und unteren Kammer—
wand), als Breile die Enlfernung je zweier Ringbalken oder Spiralwindungen (der inneren und
ausseren Kammerwand), und als Léinge den Abstand der beiden Radialbalken (bei den Discospiriden
der vorderen und hinteren Kammerwand) ein fiir allemal bezeichnet. Dann werden also alle Kammern
einer Discoidschale bei gleichem Abstande siammtlicher cyclischer Balken oder Spiralwindungen aleich
breit und bei durchweg gleichem Abstande der beiden parallelen, ebenen Deckplatten gleich hoch
sein. Convergiren dagegen die beiden, nach oben und unlen convex vorgewdlblen Deckplaiten, die
einen biconvexen Linsenraum einschliessen, gegen die Peripherie, so sind die Kammern der inneren
Ringe hoher, als die der dusseren. Dies scheint inshesondere bei vielen Coccodisciden der Fall zu
sein. Bei Perichlamydium verhalten sich die beiden Deckplatlen insofern sehr eigenthiimlich, als sie im
peripherischen Wachsthum den dazwischen eingeschlossenen cyclischen und radialen Balken bedeutend
vorauseilen und daher den Kreisrand der Scheibe rings weit iberragen. Am meisten Verschieden-—
heiten in der Bildung der einzelnen Kammern bedingen die Radialbalken, indem diese enlweder un-
unterbrochen von der Centralkammer oder von der dussersten Markschale bis zum #ussersten Ringe
durchgehen, wie dies namentlich bei den Coccodisciden ofter der Fall zu sein scheint, oder aber,
was das gewohnlichere ist, durch die cyelisch oder spiral umlaufenden Balken unterbrochen werden.
Selten scheinen alle Radialbalken vom ersten bis zum lelzten durchzugehen, wie dies bei Coccodiscus
der Fall ist, und dann sind die Kammern in allen Ringen an Zahl gleich und die Kammern jedes
cinzelnen Ringes linger, als die des nichst vorhergehenden inneren, kiirzer als die des niichst folgenden
dusseren Ringes. Gewohnlich sind die Kammern aller Ringe aber ziemlich gleich lang und dann ist
die Kammerzahl in allen Ringen verschieden, indem jeder folgende Ring cinige Kammern mehr hal,
als der vorhergehende innere. Diese Vermehrung geschieht, wenn die Radialbalken durchgehen,
durch Interposition neuer Radien und diese eingeschallelen Radialsepta sind um so zahlreicher, je kiirzer
die Kammern iiberhaupt und je grosser die Peripherie der Ringe isl. Gewohalich gehen aber nur
einzelne, hiufig auch gar keine Radialsepla durch, und dann sind die vorderen und hinteren Kammer—
wiinde ohne jede Bezichung zu den enisprechenden Wiinden der néichst inneren und niichst dusseren
Kammern. Aber auch dann ldsst sich oft eine sehr regelméssige Zunahme der I{ammern in jedem
Ringe von innen nach aussen wahrnehmen.

Die verschiedenen Galtungen der Disciden bicten besonders insofern specielles Interesse, als
sie sich in ganz homologer Weise mit ihren verschiedenen Stacheln und Anhingen in den 3 coor-
dinirten Tribus derselben wiederholen. Die einfachste Grundform, den Typus der Familie, bildet eine

cinfache, kreisrunde Scheibe ohne alle Anhinge, wie sie in denjenigen 3 Gallungen erscheint, nach
welchen wir die 3 Unterfamilien benannt haben. Dann trelen einfache radiale Stacheln in Form
feiner, langer Kieselborsten auf, alle in der horizontalen Miltelebene der Scheibe ausstrahlend, so bei
Styloeyclia unter den Coccodisciden, Stylodictya unler den Trematodisciden, Stylospira unter den
Discospiriden. In der lelzigenannten Tribus sind bisher noch keine Formen mit solchen gekammerten
Strahlenfortsilzen bekannt, wie sie von der Mittelscheibe bei Astromma unler den Coccodisciden, bei
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Rhopalastrum unter den Tremalodisciden ausgehen. Es sind dies breite, flache, radiale Schenkel oder
Arme, welche ganz den Bau der Mittelscheibe theilen, ganz auf dieselbe Weise in Kammern abge-
theilt sind, und welche man sich cinfach dadurch entstanden denken kann, dass man aus einem sehr
grossen, mit sehr vielen Ringen versehenen Coccodiscus oder Tremalodiscus mehrere michlige Segmente
his zu der Mille oder dem innern Drittheil des Scheibenradius herausschneidet, so dass nur der in-
nere Theil der Scheibe unversehrt bleibl, wihrend vom ausseren mur die, gewdhnlich nach aussen
keulenformig verdickten, radialen Streifen zwischen den Segmenten iibrig bleiben. Meist sind deren
3 oder 4 vorhanden, sehr regelmissig vertheilt, und wenn ihrer 3 sind, gewohnlich 2 paarige einem
unpaaren gcgcnﬁherslehend. Am Grunde der Schenkel entwickelt sich bisweilen rings um den aus=
geschniltenen Theil der Millelscheibe ein selr feines, schwammiges Kieselnetzwerk, in dem man oft,
mindestens im inneren Theile cine sehr regelmissige Anordnung der durch die feinen [ieselfiden
umgrenzlen Ficher wahrnehmen kann, dhnlich Kammerreihen, die der liefen Ausbuchtung zwischen
je 2 Schenkeln parallel laufen. Ein soleher dichter Mantel von feinem Kieselschwammyverk entwickelt
sich zwischen den Schenkelbasen von Hymeniastrum unter den Coccodisciden und von Histiastram unler
den Tremalodisciden. Bei der dem letzteren sehr nahe stehenden Euchitonia hilllt dieser Mantel die
Schenkel in ihrer ganzen Liinge ein. Diese verschiedenarligen Anhinge an der Miltelscheibe wie—
derholen sich so in ganz homologer Weise nicht nur bei den einzelnen Tribus der Disciden, sondern
auch bei den Spongocycliden und Spongodisciden, welche aber sonst im Bau der Scheibe sich von
den Disciden entfernen und vielmehr mit den Spongosphaeriden in der Familie der Sponguriden zu-=
sammengefasst werden miissen, mil denen sie den spongoiden Bau der Kieselschale theilen. Der
lelztere ist iibrigens bereits bei den Disciden durch das feine, aussen wenigstens unregelmissig schwammige
Kieselwerk zwischen den Schenkelbasen von Hymeniastrum, Hisliastrum ele. angedeulel.

An die Schilderung der Discoidschalen schliessen wir anhangsweise die Beschreibung eines
sehr eigenthimlichen Radiolars an, welches durch seine complicirte Gehitushildung sich von allen
iibrigen entfernt, zunichst aber noch an die Disciden und insbesondere die Discospiriden anreihen
lisst. Es ist dies die Gallung Lithelius, welche als Typus einer hesonderen Familie hervorzuheben
ist. Man macht sich am leichtesten eine anschauliche Vorstellung von dem sehr schwierig zu enl—
vithselnden Bau dieses merkwiirdigen Kieselgehiuses, wenn man eine Anzahl Individuen von
Discospira helicoides (elwa 10—15) so neben einander stellt und mit ihren breilen Scheibenflichen
verwachsen lisst, dass sie wie Minzen einer Geldrolle iiber einander geschichtet sind. Dann denke
man sich diese Scheibensiule so zugeschnilten, dass ihr Umfang ellipsoid oder kugelig wird und
endlich dies gekammerte Sphiroid mit einer von sehr unregelmissigen Oeffnungen durchbrochenen Kiesel-
deckplalle iiberzogen, aus welcher die Pseudopodien des im Inneren eingeschlossenen Weichkorpers her—
vorstrahlen. Ist die Gesammiform ellipsoid, also in der Richtung einer Axe verlingert, S0 muss
diese die Miltelebene der millelslen Discospira-Scheibe halbiren und in ihr verlaufen. Das ganze
Gehiiuse besteht also aus einem Aggregal von sehr regelmissig geordnelen pnraﬂulun Spiralreihen
oleicher Kammern. Die einzelnen Spiralbalken laufen in parallelen Ebenen um eine gemeinsame Axe
herum, welche senkrecht auf dem Miltelpunkt dieser Ebenen steht und senkrecht auf der langsten
Axe des ganzen Ellipsoids. Sammtliche Kammern communiciren mit einander, die einer jeden emn=
zelnen Spiralscheibe durch Communicationsdffnungen, die ganz denen der Discospiriden enlsprechen,
die der benachbarten Scheiben durch die verschmolzenen Locher der verwachsen gedachten Deck-
platten. Die mittelste Spiralscheibe enthdll die zahlreichsten Windungen des Spiralbalkens und mithin
dic meisten Kammern; die Zahl derselben nimmt ab nach den beiden Polen der gemeinsamen Axe,
um welche alle Spiralen aufgmvickclf sind (T:lf. XXVII, Fig. ﬁ__g)_ Wie man sieht, ist der ganze

Bau dieses kiinstlichen vielkammerigen Kieselgehiiuses durchaus analog demjenigen der kalkschaligen

Alveolina (Borelis) unter den Pnlylhalammn, welche sich ganz ebenso zu den Nautiloiden unter den-

_then verhilt (zu Nonionina i. B.), wie Lithelius zu Diseospira unter den Radiolarien. Auch hier

ist wi 4 : . - ; - -
Wieder die vollkommenste Analogie zwischen beiden Reihen in der ganzen Anlage des Gebiudes,
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wie im Verhiliniss und Ausbau der einzelnen Kammern unverkennbar, und die Hauptunterschiede sind
wieder durch die oben erwihnlen Dilferenzen des Baumaterials bedingt. Auch hier wieder stellt aber
die sehr geringe Grosse der Schale, verbunden mit ziemlich bedeutender Undurchsichligkeit, der Er-
forschung der feinsten Zusammenselzung viel bedeutendere Schwierigkeilen enigegen, als bei den
grosseren und derberen Polythalamien; nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es mir, diese nur
dadurch zu iberwinden, dass ich die Schale nach einander in mehreren, das Licht sehr verschieden-
arlig brechenden Fliissigkeiten von den verschiedensten Seilen heobachtete und durch theilweise
Zortrimmerung einen Einblick in das kiinsiliche Labyrinth des innern Baues gewann. Fossile For-
men dieser Abtheilung sind moch nicht bekannt. Die beiden einzigen Arten der Gatlung, die ich bei
Messina auffand, sind mit zahlreichen, einfach griffelformigen, radialen Stacheln bewaffnet. wyelche
swischen den ungleichen Lochern der Oberflache allenthalben ausstrahlen. Sie sind nur von Kammer-
linge bei dem kugeligen Lithelius alveolina, von der Linge des ganzen Gehiusdurchmessers bei
dem ellipsoiden Lithelius spiralis. Bei ersterem sind die Kammern, wenigstens die éusseren um mehr
als das dreifache grosser, als bei letzterem. bei dem dafir die Zahl der Kammern um mehr als das

zelnfache grosser ist.

Spongoidschalen.

Die Spongoidschalen oder die schwammigen Kieselgehiuse finden sich bei 3 verschiedenen
Radiolarienabtheilungen vor, welche man wieder figlich als Unlerfamilien oder als Tribus in einer
Familie vereinigen kann, die wir die Sponguriden nennen wollen (Taf. XII, Fig. 11—15; Taf. XXV
Taf. XXVI; Taf. XXVII, Fig. 1—5; Tal. XXVIII, Fig. 1—10). Diese 3 Gruppen sind die Spongo-
sphaeriden, die Spongocyeliden, die Spongodisciden, von denen die ersteren zu den Ommatiden und
zu den Coccodisciden, die zweilen zu den Trematodisciden hiniiberfihren, wiihrend die dritte Ab-
theilung als der cigentliche Typus der Familie betrachiet werden kann, indem hier der Charakter
des kieseligen Schwammskelels am reinsten und einfachsten hervortritt.  Dieser besteht wesentlich
darin, dass eine sehr grosse Anzahl Kammern, durch feine Ilieselbalken umschrieben und geschieden,
su einem dicht schwammigen Geriist verbunden sind, welches den ganzen Binnenranm der Central-
kapsel durchzieht und dieselbe ringsum zugleich schiitzend umgiebt. Wollte man auch fiir diesen
Schalentypus ein Analogon unter den Polythalamien suchen, so wiirde es in der Familie der Acervu-
liniden oder Soroideen zu finden sein, welche aus der Gallung Acervulina besteht, einem formlosen
oder verschieden gestalleten Haufen von ungleichen und unregelmiissig zusammengehiuften Kammern
verschiedener Grosse und Form '), Diese wirde insbesondere unserer Gaitung Sporgurus oder Spon-
godiscus entsprechen.  Doch sind die durch das verschiedene Baumaterial beider Ordnungen bedingten
Unterschiede hier noch grosser und auffallender, als bei den Cyrliden. und Nodosariden, oder bei den
Disciden und Soritiden. Die Scheidewdnde der Kammern sind allermeist auf &usserst feine Balken
reducirt, welche nur den Kanten der Kammern entsprechen und ihre Form und Grosse umschreiben,
dic Kammern selbst sind nur bei den Spongosphaeriden von ansehnlicher Grosse, sonst meist dussersl
klein und eng, und meist von sehr unregelmissiger Gestall. Man kann diese Liicken oder Ficher
des kieseligen Schwammwerks bei vielen Sponguriden kaum mehr als Kammern bezeichnen.

Dicjenige Sponguriden-Gattung, welche sich an die bisher erlduterten Formen zunichst an-
schliesst, ist Rhizosphaera (Taf. XXV), welche der Gattung Actinomma S0 nahe steht, dass man sie,
wenn der Besitz schwammiger vielkammeriger Skelettheile sie picht zu den Spongoidschaligen stellte,
unbedingt an diese Ommatiden-Gattung anschliessen wiirde. Wie bei Actinomma finden sich
auch bei Rhizosphaera in der Mitle der kugeligen Centralkapsel 2 in ecinander geschachtelle und
durch Radialstibe verbundene concentrische Gitterkugeln. Aber stalt durch eine gegitterte Rinden-

1) Vergl. M. Schultze, Polythalamien, p. 67, Taf. VI, Fig, 12—15.




BT ()

schale sind hier die exiracapsularen Verlingerungen der Radialstibe durch ein feines Kieselgespinnst
verbunden, welches aus sehr zahlreichen und diinnen, in verschiedenen Ebenen sich kreuzenden und
verbindenden Fadenballen susammengewebt ist.  Wihrend dasselbe bei Rhizosphaera lediglich ausser-
halh der Kapsel entwickell ist und nur die Spitzen der Radialstacheln in Gestall einer schwammigen
Rindenschale verbindet, entwickell sich dies vielfiicherige Nelzwerk bei der nichst stehenden Gallung
Spongosphaera von der dusserél Oberfliche der eingeschlossenen Markschale aus, durchzieht den
Binnenraum der Centralkapsel nach allen Seiten und entwickelt sich auch iber deren Oberfliche
swischen den radialen Stacheln zu einer schwammigen Rindenschale von bedeutender Michtighkeit
(Taf. XII, Fig. 11—13)- Von dieser Gatiung, bei der also das schwammige sphiroide Kieselgespinnst
ohme freien Zwischenraum von der éusseren Markschale unmittelbar ausgeht, unterscheidet sich Dictyo-
plegma nur dadurch, dass die radialen Stacheln fehlen. Bei den genannten 3 Gatlungen sind in der
Mitte der Centralkapsel 2 concentrische, einfache Gitterkugeln in einander geschachtelt und durch radiale
Stabe verbunden.  Von diesen unterscheidet sich das sonst mil Dictyoplegma tibereinstimmende Spongo-
dictyum dadurch, dass noch eine dritte, ebenfalls in der Centralkapsel eingeschlossene, den beiden
inneren concentrische und ebenfalls mit der ausseren derselben durch Radien verbundene Gitlerkugel
vorhanden ist, welche der dritten Markschale von Cromyomma (Ehren herg's Haliomma quadrwp!e;z:)
entsprechen wiirde (Taf. XXVI, Fig. 4—6). Hier entwickelt sich das schwammige Fachwerk erst von
der Oberfliche dieser dussersten der 3 Markschalen. Spongodictyum verhilt sich mithin zu Dictyo-
plegma, wie unter den Disciden Coccodiscus zu Lithocyclia.

Mit diesen 4 Gatlungen ist die Tribus der Spongosphaeriden bis jetzt erschopft. Der Besilz
von 2 oder 3 concentrischen, durch Radien verbundenen Gillerkugeln, welche in Form und Grosse
sich wesentlich von den iibrigen Kammern unterscheiden, den Mittelpunkt des Skelets und der Weich-
theile bilden und den Markschalen der Ommatiden ganz analog sind, unlerscheidet die Subfamilie der
Spongosphaeriden in ganz gleicher Weise von den Spongoceycliden und Spongodisciden, wie er die
Tribus der Coccodisciden vor den Trematodisciden und Discospiriden auszeichnet. Eine fernere Eigen-
thitmlichkeit dieser Sponguriden-Abtheilung besteht in der allseitig gleichmissigen Entwickelung des
Schwammwerks, so dass der dussere Umfang des Ganzen kugeliz oder wenigslens der Kugelform
sehr gendhert wird; dagegen entwickelt sich das Kieselgespinnst bei allen iibrigen Sponguriden, den
einzigen Spongurus ausgenommen, der cylindrisch gestreckt ist, flichenhaft in Geslalt einer plaiten
Scheibe, im Umriss ganz gleich den verschiedenen Discidenformen. Endlich zeichnen sich die ganz
unregelmissig auf einander gehiuften Kammern der Spongosphaeriden durch sehr bedeutende Grosse
vor den vielmal kleineren, meist schr winzigen Kammern der beiden andern Subfamilien aus. Dem
entsprechend sind auch jene Thiere selbst vielmal grosser, als die letzteren, und einige, wie nament-
lich Spongodictyum trigonizon, Spongosphaera streplacantha, gehoren zu den grossten monozoen Ra-
diolarien mit ausgebildetem Ifieselskelet, insbesondere unter den Entolithien.

Bei den beiden Tribus der Spongoeycliden und Spongodisciden sind die cenlrale Kammer
und die sie zunichst umgebenden Kammern nicht von den iibrigen verschieden ; die Kammern sind allge-
mein dusserst eng und klein und oft nicht breiler, als die sie trennenden Balken und Septa, Zz. B. bei
Sporgurus ; mit einziger Ausnahme dieser letzteren Gattung sind alle breite, flache Scheiben. Der wesent-
liche Unterschied der beiden Subfamilien besteht darin, dass bei den Spongﬂcyc“deﬂ (Taf. XXVIIL,
Fig. 1—10) die Kammern, wenigstens im milileren Theile (gewohnlich dem mittleren Drittheile oder
der inneren Hilfte) der Schwammschale regelmissig in concentrischen Kreisen an einander gereiht sind,
wiihrend sie hei den Spongodisciden (Taf. XII, Fig.14,15; Taf. XXVIL, Fig. 1—25) ohne alle Ord-
nung durch und iber einander gehauft sind. Letziere entsprechen also im engeren Sinne den Acer-
Vulinen unter den Polythalamien und stellen den Typus der Spongoidgehause in seiner reinsten Form
dar. Die regelmissige Anordnung der concentrischen Kammerringe in der Milte der Schwamm-
scheibe der Spongocycliden nahert diese Unterfamilie den Discoidschaligen und inshesondere den

Trematodisciden. von denen sie sich aber in allen Fillen durch den volligen Mangel der beiden
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Deckplatten unterscheiden. Die Kammern aller Sponguriden sind ohne Spur einer solchen Aussen-
wand und offnen sich vielmehr an der ganzen Oberfliche des Gehiuses ebenso frei, sind hier eben-
so unvollkommen geschlossen, wie im Inneren der Schwammscheibe. Doch ist es von Interesse, dass
auch bei ecinigen Disciden ein Theil des Skelels die namliche schwammige, an der Oberfliche
wenigstens theilweise nicht durch Declplaiten abgeschlossene Textur zeigl; das sind nimlich die secun-
diiven iusseren Schwammbildungen im Umfang der Mittelscheibe und zwischen den Basen der Schen-
lel, welche sich zwischen diesen, wie eine Schwimmhaul zwischen den Zehen ausspannen, Dbei
Histiastrum unter den Trematodisciden und bei Hymeniasirum unter den Coccodisciden. Bei der
ersteren zundchst stehenden Euchilonia tberwuchert dieses lockere Rindengespinnst fast den ganzen
Umfang der regelmissig gekammerlen Scheibe. Ein weiterer Unterschied der Spongocycliden und
der Trematodisciden, abgesehen von den Deckplatten der letzteren, besteht darin, dass bei diesen,
wenigstens bei den bis jelzt bekannten Arlen die in concenirische Ringe geordneten Kammern in
einer einzigen Ebene liegen, wihrend dieselben bei jenen slets in mehreren Stockwerken iber ein—
ander liegen, wie es allerdings auch bei einigen (fossilen) Coccodisciden der Kall zu sein scheinl.
Bei keiner einzigen Sponguride sind die Kammern nur in einer Ebene neben einander gelagert,
sondern ohne Ausnahme sind deren mehrere Elagen auf einander gebaut, Die dusseren, der Scheiben-
peripherie néchst gelegenen Kammern sind Dbei den Spongocycliden ebenso regellos auf einander
gehduft, wie alle Kammern der Spongodisciden.

Was nun die dussere Form des Schwammgehiuses bei den Sponguriden angeht, so
finden sich hier zum Theil interessanie Homologieen zwischen den Spongoidschalen ihrer einzelnen
Genera und zwischen den Discoidschalen der Disciden-Gattungen. Besonders gilt dies fir die ver—
schiedenen Modificationen in den Anhingen des cenlralen Schwammkorpers, als dessen Grundform
wir bei den Spongosphaeriden eine Kugel, wie sie in Dictyoplegma und Spongodictyum mehr oder
weniger regelmissig auftril, bei den beiden andern Tribus eine flache oder linsenformige Scheibe mit
parallelen oder ein wenig convex vorgewdlblen Seitenflichen erkannt haben. Diese einfache Scheibe
ist meistens kreisrund bei Spongodiscus, dagegen bei Spongocyclia entweder kreisrund oder elliptisch
oder rechteckig oder trapezoid. Als einzige Ausnahme ist bereils Spongurus (den Spongodisciden
zugehorig) erwihnt, mit seiner langgestreckien, in der Mille und an beiden Enden ein wenig kolbig
angeschwollenen Cylinderform. Dieser aus homogenem, sehr feinem Schywammwerk bestehende Cylinder
ist ringsum mit langen, ganz einfachen radialen Stacheln beselzt, die nach allen Seiten abstehen.
Gleiche einfach nadelformige oder borstliche Stacheln oder Griffel, als die einfachste Form der An-
hinge an der Millelscheibe, finden sich auch bei der Spongodisciden-Galtung Spongolrochus und bei
der Spongocycliden-Gallung Stylospongia, welche Stylocyelia, Stylodictya und Stylospira unter den Dis-
ciden entsprechen. Wiihrend aber bei allen lelzlgenannlen Gattungen die Slacheln in der Miltelebene
der Scheibe ausstrahlen, stehen sie bei Spongotrochus in einer Ringzone jederseils auf der Scheiben-
fliche, etwas innerhalb des Randes oder auf der ganzen Fliche zersireul, in verschiedenen Meridian-
Epenen um die Cylinderaxe der kurzeylindrischen Scheibe gruppirt. Unter den Spongosphaeriden
konnte, als diesem Typus entsprechend, Spongosphaera genannt werden, wo die einfachen radialen
Stacheln allerdings viel stirker und mit gezihnten Kanten versehen sind. Noch treffender ist die
Homologie hinsichtlich der spongoid gebauten Anhinge oder Forlsilze des Schwammskelels, welche
man sich ebenso wie bei den Discoidschalen dadurch enistanden denken kann, dass cine Anzahl
radialer Segmente aus dem #usseren Theile der Scheibe herausgeschnitten werden, so dass an dem
unversehrten Centraltheil der Scheibe nur einzelne lange Schenkel oder Arme slehen hleiben, wie
sie bei Astromma unter den Coccodisciden, bei Rhopalastrum unter den Tremalodisciden yorkommen.
Ganz analoge finden sich unter den Spongodisciden bei Rhopalodictytm, unter den Spongocyeliden bei
Spongasteriscus. Bei der ersleren zunichsl stehenden Dictyocoryne scheinen sie sogar in ganz gleicher
Weise wie bei Hymeniastrum und Histiastrum an ihrer Basis durch ein verschieden gebaules, lockeres

schwammiges Kieselgeflecht verbunden zu sein. Die merkwiirdige Homologie, welche sich in Bezug
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auf diese verschiedene Formation der Anhénge in den 3 Subfamilien der Disciden einerseils, der
‘ipongu}ﬁden andererseits durchgefihrt findet, wird am beslen durch folgende Tabelle ibersichtlich

werden:

Typus der Trilr)us: Radiale Anhiinge, Radiale Anhfinge R:idia:: IA"]‘HHE‘:E vom Bau

Radiolarien mit Discoid- | Eine Ci"fnc.l]w I‘LlugCI cinfach griffelfsrmig | vom Bau der Mittel- hcli-:ool:ctzilsglcllilj::nil:i;{
Hidfioit S peTeE s B G:Li;ij:h.iln}!fii::;:e ke DRIty gt am Erunde verbunden.

Coccodiscida Lithocyclia Stylocyclia Astromma Hymeniastrum
Spongosphaerida Dictyoplegma Spoﬂgti’spkaem oy
Trematodiscida | Trematodiscus Stylodictya fihopalastrum Histiastrum
Spongoeyeli da Spongocyclia Stylospongia Spongasteriscus
Discospirida Discospira Stylospira
Spongodiscida Spongodiscus Spongotrochus Rhopalodictyum | Dictyocoryne.

Anhinge des Skelets. Stacheln.

Anschliessend an die vorhergehende Betrachtung der verschiedenarligen Anhinge an den
Discoid- und Spongoidschalen, mit denen wir die Reihen der verschiedenen Gilterschalen abgeschlos-
sen haben, erscheint es passend, einen vergleichenden Blick auf die Geslallung der verschiedenartigen
Anhinge zu werfen, welche iberhaupt an den Kieselgehiusen der Radiolarien in grosser Mannich-
faltigleit vorkommen und fiir die Unterscheidung der Gattungen und Arten von der grossien Bedeulung
sind. Im Zusammenhange damit werden wir auch der verschiedenen Stachelformen der Acanthome-
friden gedenken, deren jeder Gitterschale entbehrendes und allein aus Stacheln zusammengeselzles
Skelet wir in seiner Grundform bereils oben betrachtet haben. Haare, Borsten, Dornen, Slacheln
und dhnliche Anhéinge, endlich auch gitterformig durchbrochene Forlsilze, Horner, Arme, Schenkel
finden sich bei den Radiolarien so weil verbreilet, dass nur wenige Gatlungen und Arten derselben
canz entbehren, nimlich unter den Cyriiden Cyrtocalpis, Dictyospyris, Dictyocephalus, Lithocampe;
ferner Collosphaera Huzleyi, Heliosphaera inermis, Aclinomma inerme; endlich die Gallungen
Dietyoplegma, Spongodictyum, Spongodiscis, Spongocyelia, Trematodiscus, Discospira, Lithocyclia. Fast
alle anderen Radiolarien sind durch den Besilz slachelartiger Anhinge ausgezeichnel, welche sich theils
in fast allen Familien wiederholen, theils in bestimmien Familien charakieristische Eigenthiimlichkeiten
zeigen. Die Radiolarien verhalten sich also hierin umgekehrt wie die Polythalamien, an deren Kalk-
schale stachelarlige Forlsilze nur sellen und ausnahmsweise vorkommen'). TFamilien, deren Skelet
allein aus Stacheln besteht, wie die Acanthometriden, kommen unter den Polythalamien gar nicht vor.
Bei vielen Radiolarien bilden die langen und starken Stacheln den Haupttheil des Skelets, gegen den
die kleine Gillerschale ganz zuricklritt, wie bei den Cladococciden und Coelodendriden. Auch sonst
iiberirifit deren Linge den Durchmesser der Gitterschale oft bedeuntend, wie z. B. bei Haliommatidium
Muelleri, Spongosphaera slreptacantha. Bei der lelzigenannlen, wo die Slnclwlln l'iliﬂl'“ 188 lan.g
werden, und bei einigen andern Arten sind die Stacheln auch sehr stark und dick, T%’zl.hrcntl sie
andererseils auch iusserst fein und dimn vorkommen, wie z. B. bei Heliosphaera lenuissima. Am
meisten entwickell sind sie gewohnlich an den Kanten und Vorspringen der Gitterschale, wie bei
den Disciden und Spongodisciden im Umfang der Scheibe, und bei den mil Bil’w"l' 1105({“'301‘“ Mflﬂ.ﬂung
versehenen Cyrliden am Rande dieser Mindung. Bald sind sie in grosser Menge ““l"ﬂ' ‘[]“3 gan'ze Gitter-
schale zersireut, bald in bestimmler Anzahl und Ordnung vertheilt. Besonders hm_‘ﬁg finden sich Sf‘ 20,
nach dem Miller schen Stellungsgeselz, wie bei den Acanthomelriden, vertheille Stacheln, bei den

1) Uater den wenigen Polyhalamier, die durch den Besitz radialer staclwlartigcri:‘mhéinge .:m der Sc:Tﬂlﬂ f‘“sgez‘EicE"'
et 'sind, migen hier Robuling caloar, Robulina echinate, Polystomella regina, Palystemella Josephing, Rosalina imperatorin
und insbesondere Sideroling culcilrapoides Heryorgencora NEr e
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Ethmosphaeriden und Ommaliden, wie wir bereits oben erwihnt haben. Auf der spharoiden Gitler—
schale der Ommatiden findet sich ofters auch eine geringere Anzahl radialer Stacheln in beslimmien
Abstinden ganz regulir angeordnet, entsprechend bestimmten Durchmessern oder Hauptaxen des
kugeligen Gehduses. So ist bei Haliomma dixiphos wnd anderen Arten der Gattung, welche Ehren-
herg desshalb als Stylosphaera ablrennle, eine Axe der Schale durch 2 gegeniiberstehende Stacheln
ausgezeichnet.  Bei Haliomma hexagonum und verwandlen Arten finden sich 4 radiale Stacheln,
welche paarweise 2 auf cinander senkrechien Schalenaxen entsprechen. Ferner besitzen Actinomma
asteracanthion, A. drymodes und Haliomma hexacanthum 6 symmetrisch vertheille starke Haupl-
stacheln, welche in 3 auf einander senkrechten Schalendurchmessern (ilauplaxcn) liegen (Taf. XXIIILL
Fig. 5, 6). Bei Haliomma echinaster sleigt die Zahl der in gleichen Abstinden symmetriseh aus-
sirahlenden Hauptstacheln auf 9, welche in 9 verschiedenen Durchmessern liegen.  Teirapyle octacantha
ist ausgezeichnet durch 8 lange Dornen, welche symmelrisch zu je 4 von den Spaltenrindern  der
beiden Schalenseilen aussirahlen. Von dem Rande der linsenformigen Schale von Heliodiscus phaco-
diseus strahlen 12 gleich weit von einander abstehende starke Stacheln aus. Die stachelartigen An-
hinge sind theils an einer und derselben Radiolarienschale gleich oder ganz dhnlich; theils findet
sich, wie bei den meisten eben genannien Arten, ein auffallender Unterschied in Grosse, Zahl, Form
und Vertheilung zwischen zweierlei verschiedenen Stacheln, und dann bezeichnet man die grosseren
und stirkeren, deren Form meist besonders ausgepragt, deren Zahl fast immer geringer und deren
Verlheilung meist ganz regelmissig und (hiufig nach Miller’s Stellungsgeselz) bestimmt ist, als
Hauptstacheln, die kleineren und schwicheren, deren Geslalt meisl einfacher, deren Zahl fasl
immer viel grosser, und die hiufig unregelmissig iber die ganze Gillerschale zersireut sind, als Neben-
stacheln. Zweierlei in dieser Arl verschiedene Stacheln finden sich bei vielen Cyrtiden, Ethmo-
sphaeriden und Ommatiden.

Die ecinfachsie Form der Anhinge bilden kurze stielrunde, einfach nadelformige Stacheln,
welche gewolnlich mil elwas slarkerer Basis aus den Kieselbalken zwischen den Gillerlochern ent-
springen.  Mit solchen kurzen Borsten ist die ganze Oberfliche mancher Radiolariengehiunse bedeckt,
wie z B. bei Dictyopodium trilobum, Haliomma capillaceum, Spongotrochus brevispinus, und meist stehen
sie in radialer Richtung von derselben ab, seltener schief gegen sie geneigt, wie niedergedriickt, z. B.
bei Haliomma erinaceus. Bald sind es dusserst feine und zarte Kieselhirchen, wie bei Heliosphaera
tenuissima, bald stirkere, an der Basis zuweilen zwiebelarlig verdickle Dornen, wie bei Haliommua
castanea. Verlangern sich diese ganz einfachen Kiesclhaare hedeutend, so entstehen daraus die langen
Haarstacheln oder Griffel, welche cbenfalls stielrund sind, aber oft den Schalendurchmesser an Linge
ibertreffen. Solche ., Styli® sirahlen aus vom Umfange der Scheibe, in deren Miltelebene sie liegen,
bei Stylocyclia, Stylodictya, Stylospira, Stylospongia; bei Spongotrochus und Spongurus stehen sie in
verschiedenen Ebenen ab, bei Lithelius sirahlen sie vom ganzen Umfang der sphiroiden Schale nach
allen Seiten aus; ebenso erscheinen sie bei Rhaphidococcus acufer, bei mehreren Arlen von Helio-
sphaera und als Nebenstacheln bei Heliodiscus phacodiscus , Actinomma asteracanthion und Anderen.
Bei den lelzgenannten 4 Gatlungen erscheinen diese langen Griffelhaare steil, grade und sprode, bei
den ersigenannlen Discoid= und Spongoid—Schalen dagegen mehr oder minder verbogen, oft fast wellig,
biegsam und elastisch.  Meistens laufen sie allméhlig verschmilert in eine haarfeine Spitze aus, selten
sind sie gleich breit von der Basis bis zur Spitze, wie bei Haliommatidium Muelleri. Hierher gehoren
auch die einfachsien Formen unter den Acanthometriden-Stacheln, Acanthochiasma Krohnii, Acantho-
melra elastica, A. fusca. An diese letatern schliessen sich dann die anderen Acanthomeiriden mil stir-
keren cylindrischen, stielrunden Stacheln an, welche sich hauptsichlich durch die verschiedene Bildung
der Basis und Spilze unlerscheiden, wie Aecanthometra brevispina AJHPM'!'GM"’!G belonoides ({lic heiden
Hauplsiac]mln), Astrolithium bifidum und A. cruciatum. Lange, rundliche Stacheln, welche in der Milte

spindelformig angeschwollen und nach beiden spitzen Enden verschmilert sind, finden sich bei Acan-

thochiasma fusiforme. Stirkere kegellormige Stacheln, die aus breiter Basis allmihlig in eine scharle
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Spitze auslaufen, kommen unter Jen Acanthometriden bei Acanthometra sicula vor, ferner als 18 Neben-

stacheln bei ,1,,,.1},@_530,“:,;3 helonoides, A- elongala, A. heteracantha; gleiche starke konische Stacheln besilzen

einige Cvrliden, die Gallung Aulosphaera, und viele Ommatiden, z. B. Dorataspis polyancistra, D. costala,
=) o 3

D. loricata. Auch die Randstache
sind kegelformig.

In von Heliodiscus, welche in der Mittelebene vom Rande der linsen-

formigen Schale ausstrahlen,
Viel haufiger als die abgerundeten, sind unter den grosseren Formen die kantigen Stacheln,

oewohnlich mit 3 oder
jen die Seilen des Stachels enlweder flach oder mehr oder weniger rinnenartic verliefl

4 scharfen oder stumpfen, oft fligelformig verbreiterten Kanten versehen.

zwischen der
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oder ausgehohlt sind. Zweikantig oder zweischneidig sind die stark comprimirten Stacheln von Aean-

thomelra compressas Amphilonche complanata, Astrolithium dicopum. 3 Kanlen, welchen 3 mehr oder
weniger ausgehohlte Seilenflichen entsprechen, finden sich niemals unter den Acanthomelriden, dagegen
bei v_iclcn Cyrtiden, Ethmosphaeriden, Cladococciden, Ommaliden und Spongosphaeriden, so hei Rha-
phidococcus simplex, bei den meisten Arlen von Cladococcus, bei Diplosphaera, Arachnosphaera, Rhi-
sosphaera, bei Aclinomma (lrinacrium, asteracanthion, drymodes) und bei Spongosphaera streptacantha
und S. helioides. Bei den lelzigenannien drei Arien und bei Rhizosphaera sind die 3 Kanten spiralig
um die Axe des Stachels gewunden, am ausgezeichnetsten bei den ausserordentlich grossen, iiber
1" langen Stacheln von Spongosphaera sireptacantha, WO jede Kante in mehreren Umgiingen um
die Spindel herumliuft. Hier sind auch die 3 Stachelkanten regelmissig und scharf gezihnt, was
auch von den dreikantigen Stacheln von Arachnosphaera und von Cladococcus dentatus gilt. Bei
ersleren gehen die Zihne, ehenso wie die unregelméssigen Zacken der dreikantigen Stachelspilzen von
Rhizosphaera in verzweigle Forlsilze iber, die das Gitternetz der Schale bilden. Die Spilze der
dreikantigen Stacheln ist gewdhnlich einfach.

Vierkanlige Stacheln sind bei den eben genannien Familien viel seltener, um so hiufiger aber
bei den Acanthomelriden, wo sie in der grossten Mannichfaltigkeit vorkommen (Taf. XVIII). Unter
den Ommatiden finden sich vierkantige Stacheln nur bei Haliomma echinaster, wo sie in Neunzahl
symmelrisch vertheill sind, ferner bei Haliommalidium telragonopuim und Dorataspis bipennis: unler
den Ethmosphaeriden ., Cladococciden, Disciden und Sponguriden finden sich deren gar nicht. Die
vierkantigen Stacheln der Acanthometriden sind bald pyramidal gegen die Spilze verdiinnt, wie bei
Acanthomelra cuspidata, bald gleich breit, wie bei A. Claparede, bald gegen die Basis verschmiilerl.
wie bei A. fragilis. Bei einigen sind die Stacheln nur im idusseren Theile vierkanlig, wie die 4
Hauptstacheln von Acanthostaurus haslatus, bei anderen nur im inneren Theile, wie die beiden Haupistacheln
von Amphilonche elongata; bei sehr vielen liuft die Basis des sonst verschieden geformten Slachels in ein
vierfligeliges Blitlerkreuz aus. Die Seitenflichen der vierkantigen Stacheln sind bald ganz eben, der Stachel
also vierseitig prismalisch (Amphilonche tenuis) oder pyramidal, bald mehr oder weniger ausgehohlt, bei
vielen so licl, dass die 4 Kanten als scharfe, hohe Fligel oder dimne Bliiller vorspringen. Die 4 Kanten
sind meistens glatt, seltener ceziihnt oder gesiigl, wie bei Aeanthomelra Muelleri, A. [ragilis, Amphilonche
denticulata, Litholophus rhipidium. — Die Spilze der vierkantigen Stacheln liuft gewdhnlich in 2 kurze,
von einander entfernte Zihne aus, indem nur 2 gegeniibersichende Kanten sich bis in die Spilze fort-
selzen. wihrend die beiden anderen alternirenden Kanten sich unterhalb derselben verlieren oder in
9 divergirende Schenkel spalten, welche jederseits mit den beiden auslaufenden ICantenspitzen sich
vereinigen, so dass das Stachelende in der Mitte zwischen den beiden kurzen Spilzen meisselformig
gugeschirft oder fast halbmondformig ausgeschnitten erscheint. Bigweilen geht die Spaltung der
Spitze sehr tief, so dass der Stachel in 2 lange, oft divergirende Zihne ausliuft, wie bei Aeantho-
metra Muelleri, A. brevispina, Amphilonche tenuis, A. tetraptera, A. ovala, Astrolithium bifidum und be-
sonders bei Acanthometra furcatd, wo der Stachel ganz die Form einer sweizinkigen Gabel hat*). Noch

Formen dieser gweiziihnigen Stachelspitzen der Acanthometriden, welche bald parulIcl abstehen,

1) Die verschiedenen
oder divergiren, sind fiir deren Systematik von grosser Wichtigkeit, und erinnern an die

bald mehr oder weniger convergiren 2
220z Hhnlichen ebenfalls sehr palvmorphen gweiziihnigen Schniibel der Friichte der verschiedenen Arten von Carex.
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weiler geht die Spallung bei Acanthomelra dickoloma und Acanthostaurus forceps (Taf. XIX, Fig. 3, 4),
wo jeder Stachel aus 2 gleichen parallel laufenden Hilften besteht, welche nur in der Mitte durch
eine schmale Briicke und an der Basis durch das vierkantige Anlagerungsstiick verbunden sind. Viel
seltener sind solche zweitheilige Stachelspitzen bei den Ommaliden, Wo sie bis jetzt nur bei Haliomma
longispinum und Doralaspis diodon beobachtet sind. Die Stacheln enden hier vielmehr gewdohnlich
einfach konisch zugespitzt.

Verzweigte Stacheln sind im Ganzen bei den Radiolarien nicht hiufig. In der einfachsten
Form erscheinen die Aestchen als Verlingerungen der Zihne oder Widerhaken der Stacheln, so an
den zierlichen Nebenstacheln von Dorataspis polyancistra und D. costala, und an den starken dreikan-
ligen Stacheln von Diplosphaera gracilis, wo die Zihne der Kanlen sich in zierliche, aufwarls gebo—
gene Kieselwimpern verlingern. Ebenso kann man die einfachen Stacheln des Cladococcus spinifer,
die in Ebenen liegen, welche den 3 Kanien der Stacheln enisprechen, als verlingerle Zihne dieser
KKanten ansehen. Von den Stacheldsten der letzten Art unterscheiden sich diejenigen von Cladococeus
bifurcus und viminalis nur dadurch, dass sie lianger und bei ersterem theilweis gabelspaltig, bei letz—
lerem mil einigen Seilenzweigen versehen sind und gebogen von den 3 Stachelkanten abstehen.
Taf. XIII, Fig.7—10.

Durch regelmissige doppelt wiederholte Gabelspallung ausgezeichnet sind die Nebenslacheln
von Aetinomma drymodes, welche iber der ganzen Schale einen dichlen sehr zierlichen Wald zwischen den
6 starken, dreikantigen Hauptstacheln bilden. Taf. XXIV, Fig. 9. Bei den hirschgeweihformigen Stacheln
von Cladococeus cervicornis wiederholt sich die Gabelspaltung bis zum Sechsfachen , so dass jeder
Stachel in 64 gebogene Spilzen auslufl. Taf. XIV, Fig. 4—6. Noch viel weiter geht die Gabel-
theilung und die Verzweigung bei Coelodendrum ramosissimum und C. gracillimum, wo jeder der sehr
clarken hohlen Stacheln zu einem weilverzweiglen Baume mil vielen lausend unter einander vielfach
anastomosirenden hohlen Aesten wird, und wo schliesslich die Gesammtoberfliche des im Umvriss
kugeligen Skelets von den offenen radialen Stachelspitzen der enggedringlen peripherischen Zweige
dieser Stacheln gebildet wird. Taf. XIII, Fig. 1—4.

An die Aeste der Stacheln bei den Cladococcus—Arten und die dhnlichen Bildungen der Om-
matiden lassen sich die Forlsilze anschliessen, welche in den Galtungen Xiphacantha und Lithoptera
unter den Acanthomelriden vorkommen und den Uebergang zur Polycyslinen-Schale herstellen. Bei
Xiphacantha gehen 4 einfache oder mit verschiedenen Zihnen beselzle Querforisatze von den 4 Kanten
der Stacheln in der Mitte ab. Taf. XVIL, Fig.3,4. Bei Lithoptera laufen alle oder blos die 4 Haupt-
stacheln an der Spilze in breile gegillerte Fligel aus, die nahezu in einer Ebene liegen; es oechen
nimlich von 2 gegeniberstehenden Kanlen jeder Stachelspitze mehrere Querforisiitze aus, welche sich
jederseils der letzleren durch parallele Lingsleisten verbinden. So entsteht am Ende jedes Slachels
ein flaches Gitter mit viereckigen Maschen. Taf. XX, Fig. 1. In gleicher Weise wachsen bei den
Ommaliden aus den anfangs einfachen Stacheln spiter Querforisilze hervor, welche sich unter einander
zu der geschlossenen Gilterschale verbinden.

2, Der Weichhkoérper.

Der Weichkorper der Radiolarien lisst sich, wie wir bereils oben in der einleilenden Be—
trachtung des Radiolarien - Organismus im Allgemeinen sahen, als die Summe aller Weichtheile
desselben, immer scharf von dem Skelet, welches den allermeisten zukommi, trennen. Ein conli-
nuirlicher Uebergang eines Skelettheils in die Weichtheile oder auch nur ein innigerer Zusammen-
hang zwischen beiden ist nirgends wahrnehmbar. Der Weichkorper selbst lisst sich ebenso natiirlich
wieder in zwei Theile zerlegen, in die Ceniralkapsel, die in morphologischer Hinsicht wichtiger,

und in den extracapsularen Weichkorper, der in physiologischer Bezichung interessaner ist.
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Auch diese beiden Theile sind nur locker yerbunden und enlsprechen zwei natiirlichen anatomischert
Einheiten. Das Natiirliche dieser Trennung falll sofort in die Augen, wenn man eines der grossien

monozoen Radiolarien. namentlich Thalassicolla nucleata oder Th. pelagica, die einer grobern ana-

tomischen Behandlung fast allein guginglich sind, zu zergliedern oder mit Nadeln zu zerzupfen suchl.

Bei allen derartigen Versuchen mit Messer, Pincelle und Nadel wird man mil leichter Mihe die kuge-

lige Centralkapsel glatt und anversehrl aus der umschliessenden, in sich fest zusammenhingenden

Gallerthiille herausschilen,
gelingt. Diesem lockeren Zusammenhange der beiderlei Weichtheile entspricht auch ihre verschiedenarlige

wihrend eine weitere Trennung in natiirliche Bestandtheile ohne Zerslorung nichl

Zusammenselzung und Bedeulung. Wir belrachten zuniichst den inneren, eingeschlossenen Theil, die
Centralkapsel und dann den #usseren umhilllenden, den exiracapsularen Weichkorper.

2 A. Die Centralkapsel.

DieCenlralkapsel slehl zwar, soweil unsere jelzigen Kenninisse reichen, an physiologischer
Bedeuntung dem exiracapsularen Weichkorper, der hauptsichlich die Sarkode enthilt, bei weitem nach,
ist jedoch in morphologischer und systematischer Hinsichl suniichst von hoherem Interesse. Wir trellen
in der Centralkapsel einen besonders eingerichtelen Korpertheil mil eigenthiimlicher histologischer
Differenzirung, wihrend sonst allenthalben die Sarkode allein mil ihren unmittelbaren Einschliissen
den Rhizopoden—Organismus constituirt. Die Centralkapsel ist daher auch fir die Ordnung der Radio-
larien durchaus charakteristisch, da sie allen Gliedern derselben ohne Ausnahme zukommt, wiihrend
sie ebenso allgemein allen andern Rhizopoden fehll, Dieser morphologische Differenzialcharakter ist
um so mehr hervorzuheben, als alle anderen Charaklere, die man friher zur Scheidung der Radio-
larien von den ibrigen Rhizopoden angewand! hat, sich unzureichend erwiesen haben.

Die Centralkapsel springt bei den meislen Radiolarien ohne Weiteres so deutlich als der he-
sonders histologisch differenzirte Centraltheil des Weichkorpers in die Augen, dass sie bereits den
friiheren Beobachtern lebender Radiolarien auffallen musste. Huxley hielt sie bei den Thalassicollen
und Sphaerozoen fir eine Zelle und bezeichnel sie auch so. Miiller nennt dieselbe entweder nur
schlechtweg: s Thierkorper, thierische Masse® oder genauer: ,Blase des Korpers, weiche Kapsel,®
am deullichslen: jhéulige Kapsel, von der die Fiden ausgehen; weiche Kapsel, welche Korner und
Pigment einschliesst®. Bei den Polyzoen nennt er sie ,Nest® oder ,Zelle“. Er erlannte sie also
woll, wenigstens bei Vielen, als eine abgeschlossene membranose Kapsel mit einem von der Pseudo-
podienmasse verschiedenen Inhalt; um so auffallender ist es, dass er ihre Bedeulung, als eines beson-
Jders differenzirten Korpertheils, der den Polythalamien fehlt, nirgends hervorhebl.

Das Volum der Centralkapsel tberlrifft bei den meisten Radiolarien das der ibrigen Weich-
lheile bedeutend. Nur bei den mil einem Alveolenmantel versehenen Colliden und bei den Polyzoen
bleibt ihe Umfang weit hinter der umhiillenden Alveolenmasse zuriick. Entsprechend der sehr geringen
Grosse der meisten Radiolarien ist auch die Centralkapsel gewohnlich nur unter sehr ginstigen Ver—
hiltnissen als ein ganz feiner Punkt dem blossen Auge sichtbar. Sellen aber erreichl sie die Grosse
eines Nadelknopfes, einen purchmesser von 1 —1"" wie hei Thalassicolla, Aulosphaera und einigen
andern der grossten Monozoel: Am allerumfangreichsten ist sie bei Thalassolampe, WO der Durch-
messer 2" ynd bei P]s,yscmaﬁama, wo derselbe in maximo 5™ erreicht. Sehr hiufig bleibt sie dem
unbewaffneten Auge vollig verborgen. Zu den kleinsten Cenlralkapseln gehoren diejenigen der mei-
sten Acanthodesmiden und Monocyriiden, deren Durchmesser bisweilen unter 0,03"" zuriickbleibt. Die
Kleinste Centralkapsel von allen fand ich bei Zygostephanus, wo sie nur 0,025 ™" im Durchmesser hatte.

Die Form der Centralkapsel ist in sehr vielen Fillen rein kugelig, s0 namentlich bei allen

Colliden, Ethmosphaeriden, Cladococciden den meisten Acanthometriden, Ommatiden, Spongosphaeriden
und Polyzoen. Taf. I—II; Taf. IX —XI; Taf. XIV —XV; Taf. XXI-—XXVL  Ellipsoid verlinger!

ist sie bei vielen Acanthometriden und Ommatiden, wo enisprechend eine Axe des Skelets verlingert




ist. so bei manchen Arlen von Amphilonche (denticulata, ovald, complanata, Taf. XVI, Fig. 2. 3),
Haliomma (labulatum), Haliommatidium (Muelleri, Taf. XXII, Fig. 10), ferner hei einigen Cyrliden
(Lithomelissa, Dictyophimus, Taf. VI, Fig. 1,2), bei Lithelius spiralis (Taf. XXVII, Fig. 6,7). Das
Ellipsoid wird bisweilen zu einer eylindrischen Walze ausgedehnt und ist dann oft in der Mitle und
an heiden Enden kolbig angeschwollen, so bei Amphilonche elongata, A. belonoides und A. heteracantha
(Taf. XVI, Fig. 6,7) und hei Spongurus cylindricus (Taf. XXVII, Fig. 1). Bisquilformig in der Milte
eingeschniirt, entsprechend der ringformigen Schalensirictur, erscheint die Kapsel bei Diploconus
(Taf. XX, Fig. 7), Didymocyrtis (Taf. XXII, Fig. 14), Petalospyris (Taf. XII, Fig. 7) und wahrschein-
lich bei allen anderen Zygocyrliden. Durch eine eigenthiimliche vierseilig prismatische Form mit
abgerundeten Kanten und einer millleren queren Einschnirung ist die Centralkapsel von Amphilonche
anomala ausgezeichnet (Taf. XVI, Fig. 8). Eine besondere und vielfach abweichende Gestall gewinnt
die Kapsel auch in der umfangreichen und puiymorphcn Familie der Cyrliden, wo gie nur sellen
kugelig oder ellipsoid (Lithomelissa, Dictyophimus), meistens aber, der konischen Grundform der um-
schliessenden Schale entsprechend, kegelformig zugeschnilten ist. Die Spitze dieser konischen Kapsel
ist bei denjenigen, wo das erste Glied der Schale kopfformig ist, ebenfalls als rundes Kopfchen ab—
geselzt und fillt dieses erste Glied mehr oder weniger vollstandig ans, die folgenden Gliederungen
der Schale bewirken keine Einschniirung der Kapsel, welche dieselben nur sehr locker ausfillt und
gewdlnlich nur bis zur Hilfte des zweiten oder drilten Gliedes herabreicht. Das untere, gegen die
Mindung der Schale gerichiele Ende, die Basis der kegelformigen Iapsel, ist sellen ganz und abge-
rundel (Litharachnium, Taf. 1V, Fig. 8), gewohnlich aber in 3—4 Lappen gespalten, welche gewihnlich
gleich, seltener ungleich sind (Eucecryphalus). Die Spallung ist entweder nur seicht, oder reicht
sehr tief, oft fast bis zum Kopfchen hinauf (Dictyopodium). Dreilappig ist die Kapsel von Carpo-
canium, Cyrtocalpis (Taf. V, Fig. 1—3, 10, 11), und bei jenen Arten von Eucyrlidium, welche nach
Miiller eben desshalb zu Lithocampe gehoren wiirden (Taf. VII, Fig. 8, 11). In 4 Lappen ist dagegen die
Centralkapsel der ibrigen. eigentlichen Euecyrtidium-Arten gespalten, ferner in den Gattungen Euce-
eryphalus (Taf. V, Fig. 12—19), Arachnocorys (Taf. VI, Fig. 9), Podocyrlis, Dictyopodium und Die-
iyoceras (Taf. VIII). Eine einfach kegelformige Centralkapsel findet sich auch noch unter den Acan-
thometriden, bei Litholophus (Taf. XIX, Fig. 6). Sehr hiufig ist die Centralkapsel zu einer flachen
Scheibe von 2 Seiten comprimirt, so namentlich bei allen Disciden, Spongocycliden und Spongodisci-
den, nur Spongurus ausgenommen. Die Scheibe ist bei den typischen und vielen andern Gallungen
dieser Familien kreisrund, so bei Coecodiscus, Trematodiscus, Discospira, Stylodictya, Stylospira,
Spongodiseus, Spongotrochus, Spoungocyclia cycloides ete. (Taf. XXVII—XXIX). Der Wreisrand der
Scheibe ist entweder abgeschnillen oder abgerundet, so dass dieselbe entweder einen selr kurzen
Cylinder oder eine biconvexe Linse darstellt. Stark linsenformig comprimirt ist auch die Central-
kapsel von Heliodiscus (Taf. XVII, Fig.5, 6). Da, wo bei den Sponguriden die schwammige Skelet-
scheibe polygonal ist, theilt auch die Kapsel diesen Umfang, wie bei den verschiedenen Arlen von
Spongocyclia (Taf. XXVIIL Fig. 3-—6), so dass sie z. B. bei Spongocyclia orthogona rechteckig, bei S. seyl-
luea trapezoid erscheint.  Ebenso erstreckt sich auch die Centralkapsel bei den mit sternformig aussirah-
lenden schwammigen oder gekammerlen Forlsilzen versehenen Disciden und Sponguriden in diese
hinein, so bei Rhopalastrum (Taf. XXIX, Fig. 6), Eﬂékifﬂkf& (Taf. XXX) und Spongasteriscus (Taf. XXVIIL
Fig. 8, 9).

Die Membran der Centralkapsel, die derbe Haut, welche deren Inhalt allseilig gegen die
umhiillende Matrix der Pseudopodien abschliesst, verhindert die directe Communication des Kapsel-
inhalts mit der Aussenwelt, wenigstens mittelst deutlich als solche erkennbarer grosserer Oelfnungen,
und legt sich auch hei den Entolithien, wo sie von den in die IKapsel eintretenden radialen Skelet-
theilen durchbohrt wird, so innig an diese an, dass nirgends eine wahrnehmbare Liicke existirl.  Bei
den meisten Radiolarien erscheint sie zwar sehr diinn und gmviilmlich nur durch einen feinen ein-

fachen Conlour bezeichnet; doch besitzt sie fast immer eine bedeutende Resistenz und Elaslicitit, so
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dass sie bei missigem Druck nicht leicht platzt.  Auch chemisch ist sie wenig angreifbar, hiufig fast
wie Chilin, so dass sie weder von Siuren noch Alkalien rasch zerstort wird. In den meisten Fillen.
wo sie nicht ohne Weiteres von selbst deutlich ist, kann man sie leicht sehr deutlich durch concen-
trirle Schwefelsiure zur Anschauung bringen, welche die umbhiillende und héufig (z. B. bei Clado-
coceus) verdeckende Malrix der Pseudopodien zerslorl, und, indem sie in das Innere der Kapsel ein-
dringt, deren Pigmente zu einer diffusen, durchsichtigen Fliissiglkeit lost, welche die prall gespannte
Kapsel gleichmissig ausfilll.  Als Beispiele, bei denen die Schwefelsiure auf diese Weise treffliche
Dienste leistete, sind die rothen Arten von Haliomma, Actinomma, Spongosphaera, viele Arlen von Aecan—
thometra, Dictyoceras, Eucyrtidium und viele andere Cyrliden zu nennen. Sehr klar und deutlich
umschrieben ist die Kapsel gewohnlich da, wo sie durchsichtic und farblos ist, so namentlich bei den
Heliosphaeren und Sphaerozoen. In andern Fillen Irill sic grade durch das Pigment, welches sie
orfiillt. sehr deutlich hervor. In einigen Fillen wird die Kapselmembran so dick, dass sie deutlich
und scharf doppelt contourirt erscheint, so namentlich bei Awlosphaera, einigen Ialiommen und zu-
weilen bei den Sphaerozoen und Collosphaeren. Am dicksten wird sie bei mehreren Thalassicolliden,
so namentlich Thalassicolla pelagica und Th. nucleala, wo sie 0,003"" dick, und auf dem Quer-
schnitt (auf Falten) sehr dicht von feinen parallelen Strichen durchselzt erscheint. Diese sind wahr-
scheinlich auf feine Porencanile zu bezichen. Bei Thalassicolls nucleata hat die Kapselmembran
ausserdem das Eigenthiimliche, dass sie allenthalben sehr deutlich in unregelmissige polygonale Felder
abgetheilt isl. Die Grenzen der sehr ungleichen Felder sind durch doppelte, feine, gradlinige Conlouren
abgegrenzl. Durch diese zellenformige Zeichnung und durch die feinen Porencanile erhilt die derbe.
dicke Membran die grosste Aehnlichkeil mit manchen Chilinmembranen der Gliederthiere, mit denen
sie auch das gleiche, chemische und physikalische Verhalten, namentlich die Resislenz gegen Siuren
und Alkalien, theilt. Taf. III, Fig. 4.

Der Inhalt der Centralkapsel isl theils ein constanter, welcher bei allen Radiolarien in
derselben Weise wiederkehrl und niemals fehlt, theils ein variabler, welcher bei den einzelnen Arlen
viellachen Modificationen unlerliegl, und auch ginzlich fehlen kann. Zu dem ersteren, dem conslanlen
Inhalt sind zu rechnen: a) kleine kugelige, wasserhelle Blischen; b) eine, die Zwischenriume zwi-
schen denselben ausfiillende, feinkornige, schleimige Grundsubstanz, die intracapsulare Sarkode:
¢) Fetl, entweder in kleinen Kornchen oder in grossen Kugeln. Variable, nicht bei allen Radio-
Jarien vorkommende Inhaltselemente sind: d) Pigment, theils in Form von Zellen, theils von Kor-
nern oder Blischen; e) grosse, kugelige, wasserhelle Alveolenzellen; f) Cenltripetale Zell-
gruppen, regelmissig angeordnete Gruppen eigenthiimlicher Zellen; g) Concretionen, theils
Amylum-Kornern, theils Krystallen iihnlich; h) Krystalle, bald einzeln, bald in Drusen gehiufl:

i) cine eigenthiimliche, im Centrum der Ifapsel gelegene, runde Blase, die Binnenbhlase.

a) Die kugeligen, wasserhellen Blischen.

In der Cenlralkapsol aller Radiolarien ohne Ausnahme findet sich eine grosse Anzahl kleiner,
runder, meistens kugeliger, wasserheller Blischen, welche bei vielen Arten die Hauptmasse des In-
halts bilden, und bei einigen denselben fast allein zusammenselzen. Nur bei den farblosen oder
wenig gefirbten oder ziemlich durchsichligen Centralkapseln, wie z. B. von Thalassicolla pelagica,
Thalassoplancta, Heliosphaera, Aulosphaera, Collozoum, Sphaerozoum, Collosphaera sind sie ohne weiteres
sichtbar; meistens werden sie mehr oder weniger, bei der Mehrzall der unversehrien Centralkapseln sogar
vollie, durch das in der Cenlmllmpsel allenthalben zwischen und rings um die Blischen entwickelte
Pigment oder durch die grosseren Mengen von Feit oder anderweitigen Kapselinhalt verdeckt, und
man wird ihrer dann erst nach dem Zerdriicken oder Anstechen der Kapsel ansichlig. Auch dann

halt es oft noch sehr schwer, sie in dem Gemenge des ausfliessenden Inhalts zy entdecken. Doch
habe ich mich fast bei allen lebend beobachteten Radiolarien von ihrer Anwesenheit in der Ceniral-
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kapsel, wenn auch bei Vielen erst nach langem und wiederholiem Suchen, uberzeugl. [hre Menge
scheint ibrigens sehr wechselnd zu sein. Wihrend man bei den meisten der genannten farblosen
Kapseln oft kaum die kirnige Zwischensubstanz und die Fettkornchen zwischen den dichigedringten
Blischen erblicken kann, wird ihre Quantitit bei den lebhaft gefarbten Radiolarien offenbar sehr durch
das massenhaft entwickelte Pigment beschrankt. Sehr auffallend ist ihre sehr conslante Grosse, welche
fast bei allen Radiolarien 0,008™, selten mehr (bis 0,01™ ) oder weniger (bis 0,005™" ) betrigt.
Namentlich innerhalh derselben Arl sind alle Blischen vollig gleich. Ihre Form ist gewohnlich rein
kugelig, da sie nie so dicht zusammengedriingt erscheinen, dass sie sich polygonal abplaiteten. Sel-
tener sind sie ein wenig ellipsoid verlingert oder an beiden Enden spindelformig zugespilzt, Indess
ist zu bemerken, dass dann und wann alle Blaschen, welche in einzelnen Individuen von Thalassicolla
nucleata und von Sphaerozoum gefunden wurden, gleichformig die reine Spindelgestall zeiglen und
an beiden Enden in eine feine Spilze ausliefen. Sie sclieinen stels aus einer sehr zarien Membran
und einem wasserklaren, vollkommen durchsichtigen Inhalt zu bestehen.  Ausserdem enthélt jedes
Blischen sehr haufig, vielleicht immer, ein wandsiindiges (seltener 2 — 3), kleines, dunkles, wie fett—
olinzendes Kornchen eingeschlossen, welches zuweilen slibchenformig verlingert erscheint und hoch-
stens 0,001 Grosse erreicht. Doch ist es in vielen Fillen schwer zu enlscheiden. ob das dunkle
Kornchen wirklich innerhalb, oder nicht vielmehr aussen auf dem Blischen aufliegt. Im Aussehen
lisst es sich oft nicht von den freien Kornchen zwischen den Blischen unterscheiden. Ob die Blis-
chen mit ihrem Kornchen eine kleine Zelle mit Zellenkern darstellen, lisst sich jetzt noch nicht enl-
scheiden. Einige, unten (in dem Abschnitt uber die Foripflanzung) anzufiihrende Thatsachen machen
os sehr wahrscheinlich, dass sie in der Thal als Zellen, und zwar als zur Fortpflanzung dienende
Keime junger Thiere (Eier oder Keimzellen?) anzusehen sind. Ihre auffallend constante Grosse
spricht ebenfalls dafir, dass diese Elemente zelliger Natur sind, wie auch die héufigen bisquitformig
mehr oder weniger lief in 2 Halften eingeschniirten Formen, welche sich auf Theilung bezichen lassen.
Bei den Polyzoen scheint zuweilen jedes Blischen, slatt des mangelnden dunkeln Kornchens, ein
kryslallartiges Gebilde und ausserdem kleine Felliropfchen einschliessen zu komnen (vgl. unten die
Fortpflanzung). Wenn die Blaschen nicht rund, sondern spindelformig waren, was, wie oben bemerkt,
namentlich bei Thalassicolla nucleata wnd verschiedenen Sphaerozoen zuweilen vorkam, dann war die
Zahl der Koérnchen in den Blaschen meist vermehrt und jedes spindelformige Blischen enthielt an
beiden spitzen Enden eine Anhéiufung von je 3—6 kleinen dunkeln Kornchen. Aber auch bei runden
Blaschen waren zuweilen, stalt des gewdhnlichen einfachen oder doppelien Kornchens, deren mehrere,
6—S. selbst bis zu 10, sichtbar. Bei den Sphaerozoen und Thalassicollen wurde noch zeitweise
eine besondere Neigung der Blischen bemerkt, sich zu 5 —10 in kleine Triubchen zu gruppiren,
was vielleicht mit einer weileren Entwicklung derselben zusammenhingt.

b) Die intracapsulare Sarkode.

Ebenso, wie die kugeligen, wasserhellen Blaschen, ist auch die feinkornige Grundmasse zwischen
denselben in allen Centralkapseln vorhanden, wenngleich ebenfalls in so wechselnder Quantitil, dass
sie bei den einen ohne weiteres in die Augen falli, wihrend ihre Darstellung bei den andern sehr
schwierig ist.  Selten findet sie sich jedoch in betrichilicherer Menge, wie namentlich immer in Thalassi-
colla pelagica, Thalassolampe margarodes und Physematium Muelleri, ferner hisweilen in Thalassicolla nu—
cleata und Aulosphaera, und bei mehreren Formen von Collozoum und Sphaerozoum. Sehr deutlich wahr-
nehmbar ist sie auch hei Heliosphaera, und bei vielen Acanthometriden und Ommaliden. Aber selbst
wo sie nicht direct als eine feinkornige schleimige Masse isolirbar ist, muss man ihre Existenz zwischen
den Bldschen supponiren, da dieselben immer locker. hiufig durch grossere Liicken gelrennt. an
einander liegen und nie so dicht zusammen gepresst sind, dass sie polygonal abgeplaliet erscheinen.

Wo man einzelne Flockchen oder Klimpechen der Masse isolirl sieht., wie es oft zufillig beim Zer-
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driicken der Centralkapseln der genannten Arten geschieht, und wo man iiherhaupt grossere Sliicke
derselben auf diese Weise isoliren kann, wie es nur bei Thalassicolla, Thalassolampe und Physematium
der Fall ist, da gleicht sie im physikalischen und chemischen Verhalten vollkommen der exiracapsu-
laren Sarkode des Multerbodens. Auch die in der zihen, feinkornigen, mit Wasser nicht mischbaren
Grundmasse zersireuten, grosseren. ungleichen und unregelmissigen, rundlichen, dunkeln Kornchen.
welche sich in Kali losen, verhalten sich hier wie dorl.

Es kann schon nach dieser volligen Uebereinstimmung in den physikalischen und chemischen
Eigenschaflen als hochst wahrscheinlich angenommen werden, dass diese zdhschleimige und tribkor-
nize, mil Wasser nichl mischbare und slickstoffreiche Zwischensubstanz zwischen den Blischen in der
Kapsel identisch sei mil der Sarkode, welche nur durch die Kapselmembran von ihr gelrennt ist, die
[{apsel rings aussen umschliesst und den Mutlerboden der allenthalben ausstrahlenden Pseudopodien
bildet. Diese Annahme wird aber fast zur Gewissheil dadurch, dass diese intracapsulare Schleimmasse
swischen den Blischen auch contractil und in dhnlicher Weise zu selbststindigen Bewegungen befihigt
isl. wie die genuine exlracapsulare Sarkode. Ich habe diese Thatsache wiederholt bei den 3 zuerst
cenannien Radiolarien, wo die Zwischensubslanz zwischen den kugeligen wasserhellen Blischen und
den tbrigen Inhallstheilen der Kapsel am massenhaftesten entwickelt ist, beobachlen kionnen. Bei
Thalassolampe und bei Physematinm erscheint dieselbe in Geslalt sehr breiter und starker, platter, fein-
kirniger Schleimsiringe, welche zahlreiche Blischen und linglich runde, fein granulirle Kerne ein-
schliessen und durch vielfach verzweigle und anaslomosirende Aesle ein zusammenhingendes Schleim-
nelz bilden. welches allenthalben zwischen den die Kapsel erfillenden, grossen, hellen Blasen (Alveolen-
zellen) ausgespannt isl.  Sticht man dic Kapsel dieser grossen Monozoen vorsichlig an, so dass der
Inhalt ohne zu bedeutende Quetschung ausfliessl, so gewahrt man nicht sellen an breileren Stiicken der
Schleimstrome deutlich verschiedene amoehenarlige Bewegungen, auch an feineren und lingeren Stromen
hisweilen ein Hervorstrecken und Wiedereinziehen feiner, verdstelter und anastomosirender, pseudopo-
dienartiger Forlsilze, ein wogendes Hin- und Riickstromen der schleimigen Substanz, durch welches
die darin suspendirten Kornchen forthewegl werden und welches durchaus den eigenthiimlichen
Stromungserscheinungen der extracapsularen Sarkode gleicht.  Einigemal glaube ich sogar Dbei
Physemalivm langsame Stromungen der Schleimbiinder innerhalb der unverlelzten Centralkapsel
sehr lebenskriiftiger Thiere wahrgenommen zu haben.  Doch ist diese Beobachtung bei dem
orossen Yolum des Thieres, das keinen Gesammliberblick bei starker Vergrosserung erlaubl, schwierig
und nicht iber allen Zweifel erhaben. Ausserhalb der zerstorlen Kapsel habe ich sie aber
ofter mit der grossten Beslimmiheil ziemlich lebhaft sich bewegen gesehen. Weniger leb-
hafte. trige, amoebenarlige Bewegungen habe ich aueh ein paarmal an dem feinkormigen Schleime
wahrgenommen, welcher aus der zerdriickien Cenlralkapsel von Thalussicolla pelagica ausgetreten war.
Bei diesem durch Grosse und eigenthiimliche Bildung sehr ausgezeichneten monozoen Colliden ist die
miracapsulare feinkornige Schleimmasse zwischen den wasserhellen Blaschen vielleicht am massenhafle—
sten unter allen Radiolarien vorhanden, indem die lelzleren hier immer durch Zwischenriume gelrennt
sind, welche ihrem eigenen Durchmesser gleichkommen oder ihn noch ibertreffen. Alle diese Zwischen-
dume sind von der zusammenhingenden, (riiben, feinkornigen Grundsubstanz erfillt, in welche die
Blischen mil auffallender Regelmissigkeit eingebetiet liegen (Taf. 1, Fig. 2, 3). Auch diese Zwischen~
substanz zeigle hisweilen an lkleinen Stiickchen amoebenarlige Bewegungen, hesonders aber die festere,
trithere und grobkornigere Schleimschieht, welche am meisten gegen das Cenlrum zu nach innen liegl,
und als ein kugeliges Stromnetz die grabenarligen Verlielungen zwischen den hlimlsz:f:lifi}rmigcn
Ausstilpungen der ceniralen Binnenblase ausfully (Taf. I, Fig. 4, 35).

Diese Beobachtungen diirflen wohl geniigen, um darzulhun, dass bel den genannten Radiolarien die
intracapsulare Schleimmasse zwischen den wasserhellen Blischen und den andern Einschliissen der Central-
kapsel nicht nur in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften, sondern auch in ihren physiolo-
Zischen Leistungen mit der ausserhalh die Cenlralkapsel umschliessenden und die Fiden aussirahlenden
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Sarkode tibereinstimml, kurz, dass sie vollkommen idenlisch mit derselben ist.  Gilt dies aher einmal [fiir
jene grossten Monozoen, wo die iniracapsulare Schleimsubstanz am massenhafiesten entwickelt ist,
so wird man dieselbe offenbar auch da, wo sie weniger reichlich vorhanden, oder, wie es meistens
der Fall, wo sie kaum als besondere Zwischensubstanz isolirhar und nachweisbar ist, fir Sarkode
hallen miissen und zu der Annahme berechligt sein, dass bei allen Radiolarien ausser der exiracap-
sularen Sarkode der Matrix und der Pseudopodien auch innerhalb der Kapsel eine gewisse, wenn auch
nur sehr geringe Quantitil Sarkode vorhanden ist, in welche die iibrigen Formelemente des Kapsel-
inhalts, wie Zellen in die Intercellularsubstanz, eingebettet sind. Dies zugegeben, ist es dann ferner
hochst wahrscheinlich, dass die lelztere mit der ersteren durch die Centralkapsel hindureh in mehr oder
minder unmittelbarer Verbindung und Wechselwirkung stehe und da bieten sich denn zundchst zur
Herstellung einer directen Communicalion die Porencandle, welche die Hapsch\-’aml in radialer
Richtung durchbohren und welche hichst wahrscheinlich auch viel weiter verbreitet sind, als bei den
wenigen Gattungen, wo wir bisher allein im Stande waren, dieselben wegen der besondern Dicke
der Kapselwand nachzuweisen (Thalassicolla pelagica und Th. nucleata). Auch an isolirten Stiicken der
Kapselmembran vieler anderer Radiolarien, wo dieselbe viel zarler und dinner ist, bemerkt man
hiufig eine sehr dichte und feine, regelmissige Punklirung, welche man auf dergleichen Poren deuten
darf, Jedenfalls sind diese Porencanile, welche eine directe Communication zwischen der innerhalb
und der ausserhalb der Kapsel befindlichen Sarkode herstellen, dusserst eng und fein, so dass sie
nur den Durchtritt des zihfliissigen Schleims, nicht aber auch der darin suspendirlen Formelemente
zulassen. Davon iiberzeugl man sich, wenn man zu der Kapsel eines lebhaft gefirblen Radiolars,
z. B. eines rothen Haliomma, einer braunen Acanthometra, einen Tropfen concenlrirler Schwelelsiure
selzt. Diese dringl rasch in die Kapsel ein und 16st das Pigment zu einer klaren, lebhaft gefirbten
Fliissigkeit, welche die Kapsel prall anfillt, aber auch nach lingerem Verweilen nicht in die um-
gebende Flissigkeit hinaustritt.

Sehr hiufig nimmi man, wihrend die Schwefelsiure eindringt und den Kapselinhalt durchsichiz
macht, in diesem lelzleren eine radiale Anordnung der darin suspendirten, in Schwefelsiure unlos—
lichen (Fell-?) Kornchen wahr, und eine gleiche, sirahlige Sireifung, entsprechend einer Anordnung
der in der Ilapsel befindlichen Kornchen in radiale Reihen, bemerkt man auch sehr deutlich ohne
weileres an der tnverinderien Kapsel mancher durchsichtiger Radiolarien, wie z. B. der farblosen,
durchsichtigen Heliosphaeren und Acanthometren (A. pellucida, A. elastica elc.). Auch diese radialen
Linien und Kornchenreihen konnen als Beweis fir die obige Behauptung dienen. Man bekommt dann
nicht sellen an lebenden Individuen aus den genannten Gattungen eine Ansicht, als ob die radialen
Kornchenstreifen innerhalb der Kapsel sich ganz direct in die von der Kapsel ausstrahlenden Pseudo—
podien fortselzten. Derarlige Bilder scheint bereits Claparéde bei den Acanthometren gesehen und
in gleicher Weise gedeutet zu haben. Er wurde allerdings zu dieser Annahme hauptsichlich durch
den Axencanal gefithrt, den er in den Acanthometren-Stacheln annahm, von dem wir aber oben ge-
sehen haben, dass er in der That nicht existirt. Auch Miiller, der bei den Thalassicollen und Po-
Iyeystinen die Pseudopodien immer nur bis zu der ,hautigen Kapsel der Weichtheile* verfolgen konnte,
schloss sich der Anschauung Claparéde’s an, dass ,die dussere Haut bei den Acanthomelren von den
Tentakelfiden {lurchho!wl werde, und die Fiden unter dieser ihren Weg radial in die liefere, gefirhte
Masse fortsetzten.” (Ahhunlll. p- 18.) ,Man weiss jelzt noch nicht, ob sie hier zu einem einzigen,
die zusammengefiiglen Enden der Stacheln umlagernden Organ verbunden sind, oder elwa in hesondern
Ampullen endigen.% {A])hamll. p- 14.) ,Tiefer als die gelben und farblosen Zellen und Pigment-
korner erblickt man bei der Acanthometra pellucida den Raum zwischen den Stacheln bis zu ihrer
Vereinigung von einer hellen Masse ausgefillt, welche sich gegen die oberflichlichere Pigmentlage
mit abgerundeten Erhabenheiten abzugrenzen scheint.“  (Abhandl. Taf. XI, Fig. 1.) Ich selbst glaubte

mehreremal Dbei anderen Arten ein derartiges Cenlralorgan, das vielleieht als die Quelle der Fiden

anzusehen wiire, erkannt zu haben, tberzeugte mich aber hei genauerer Untersuchung, dass ich durch
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andere Formelemente, namentlich im Centrum angehiufte, farhlose, helle Zellen, bei den Acanthometren
mil vierblitirigem rechtwinkligem Blitlerkreuz auch oft durch den spiegelnden Reflex der dem Auge
enigeoenstehenden Blitterfliachen, getiiuscht worden war. Dagegen wiire es wohl die Frage, ob nicht
die Binnenblase der grasseren Radiolarien als ein solches Sarkode-Centrum. als Ausgangspunkt der
stralilenden Fadenmasse zu betrachlen sei, zumal auch ihre Wand bei einigen, wie bei Thalassolampe,
bisweilen bei Thalassicolla, wnd inshesondere deutlich bei Physematium, von Porencaniilen durchselzt
ist. Doch scheint die allerdings fast noch ganz unbekannte schleimige Flissigkeit, die die Binnen-
blase erfiillt, sich, mindestens in oplischer Hinsicht, von der Sarkode in und ausser der Kapsel zu
unterscheiden; sie erscheint in der Regel heller und weniger slark lichthrechend.

Ein einziges Radiolar ist mir bekannt, welches, wenn seine Struclur mit vollkommener Sicher-
heit erkannt wire, diese Zweifel sofort losen und den unmittelbaren Zusammenhang der Pseudopodien
mit der intracapsularen Schleimmasse direct beweisen wiirde. Es ist dies das merkwiirdige Coelo-
dendrum ramosissimum, dessen vielverzweigle radiale Stacheln in ihrer ganzen Linge hohl und mit
Sarkode erfillt sind, und dieselbe in zahllosen Fiden aus ihren offenen letzten Zweigspilzen hervor-
treten lassen (Taf. XIII, Fig. 1—4). Wenn das innere Ende dieser Slacheln, wie ich vielfach zu beoh-
achlen glaubte, die Membran der in einem dunklen Pigmenthaufen verhorgenen Centralkapsel wirklich
durchbohrt und sich in deren Innerem in die beiden Pole einer durchbrochenen Kieselkugel (oder
zweier Halbkugeln?) einpflanzt, so missen natirlich die aus den Stacheln vorlrelenden Fiden aus
dem Inneren der Kapsel stammen und die unmiltelbare peripherische Ausstrahlung der in der Kapsel
enthalienen Sarkode darstellen. Leider fehlt mir aber grade in Belrelf des wichligsten Punktes, des
Verhaltens der Centralkapsel, die wegen des umhiillenden Pigments meist sehr undeutlich ist, zu dem
ebenfalls unklar gebliebenen, inneren Skelettheil die nithige Sicherheit. Doch spricht Alles fiir die
Richtigkeit der Vermuthung, dass die Pseudopodien wirklich die Membran der Centralkapsel durch-
bohren und in der Grundmasse von deren Inhalt sich auflosen, und dass mithin die Sarkode der
Matrix sich direct in das Innere der Kapsel fortselzt. Man kann daher vorliufig, wenn auch nicht
mit voller Sicherheit, doch mit der grossten Wahrscheinlichkeit, die feinkornige, schleimige Grundmasse
zwischen den hellen Blischen in der Centralkapsel als ,intracapsulare Sarkode“ betrachien.

c) Das Fett

Ein allgemeiner und, wie es scheinl, sehr wichtiger Bestandtheil des Kapselinhalts der Radio-
larien ist das Fell. Dasselbe kommt in sehr wechselnder Quanlilit vor. Seine Masse ist in der
Regel um so bedeutender, Je grosser das specifische Gewicht des Gesammikorpers und inshesondere
also das Volum der schweren, kieseligen Skeletiheile ist. Es scheint mithin hauplsiichlich als hydro-
stalisches Element von Bedeulung zu sein, und die Function zu haben, dem durch das Kieselgeriist
heschwerlen Organismus das Floltiren auf der Wasseroberfliche durch Verminderung des specilischen
Gewichis zu erleichtern. Doch ist dies Verhillniss nicht so conslant, dass man allgemein sagen kénnte,
Fett und HKieselerde néhmen in gleichem Massenverhiliniss zu und ab. Es giebl auch skeletlose
Radiolarien, die grosse Fellkugeln fiihven, und solche mil schwerem Panzer, die nur mit kleinen Fetl—
kornchen durchselzt sind. Das Fell is gewohnlich farblos und ebenso slark, wie bei den Wirbel-
thieren, lichtbrechend. WNur ausnahmsweise ist es lebhaft gefirbt; so isl die hellrothe Conil':lllmpsui
von FEuchitonia Virchowii mit sehr schinen econcentrischen Ringen und Biindern geziert, die aus
dunkelrothen Oelkugeln zusammengesetzt sind. Orangerothe Oelkugeln fand ich einmal, in hellen
Kugeln eingeschlossen, hei Physematium Muelleri. Nur bei diesem und bei Thalassicolla sah es hiufig

aus, als
ob die Feltkugeln in helle Blasen oder Zellen eingeschlossen seien. Bei allen andern Ragiol

arien schienen

Sie frei in der Grundmasse zwischen den Blaschen zu liegen. Hinsichtlich der Grygse variiren sie

Yon unmesshar feinen, fast molecularen Kérnchen bis zu grossen kugeligen Tropfen yop 0,01— 0,05

urchmesser. Die arpssten Oelkugeln, wie sie zuweilen bei Thalassicolly vorkamen, err
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0,1"" Durchmesser. Dazwischen giebt es alle Mittelstufen. Auch kionnen bei demselben Individuum
kleine Kornchen und grosse Kugeln zusammen vorkommen. Die grossten Feltkugeln sind gewghnlicl
nur einzeln oder zu einigen wenigen vorhanden. Bei allen Polyzoen erfilll in der Regel nur eine
einzige grosse Feltkugel ((]'elh'npl‘t-:n) die Mitte einer jeden Centralkapsel. Seltener sind 2. 3 oder
mehr, zuweilen sogar iiber 50 vorhanden und nur unler gewissen Umslinden ist eine orjssere von
einer Anzahl kleinerer umgeben. (Vergl. unten - Foripflanzung.*)  Der Durchmesser der Feltkugel der
Polyzoen betriigt gewohnlich } oder 4 von dem der Kapsel selbst. Wenige grosse Oelkugeln finden
sich auch in den meisten Cyrliden, und zwar sind sie hier ofl so auf die Lappen vertheill, dass ihre
Zahl der Zahl der Lappen gleich oder ein Multiplum davon ist. So hat z B. Cyrlocalpis 3 oder 6.
Dictyoceras olt 4 oder 8 Oelkugeln,. meist in dem abgerundelen freien Ende  der Lappen gelegen.
Ebenso finden sich in jedem Lappen bei Eueyrtidium meist 1, 2 oder 3 grosse Feltropfen.  Oefter
linden sich aber auch zahlreiche Oelkugeln, so hei Dictyopodium, Eucecryphalus. Eine grosse Anzahl
volumindser Oeclkugeln liegt bei Thalussicolla pelagica der Inmenwand der Kapsel an. Ebenso he-
silzen auch die meisten Radiolarien mit schwammigem oder gekammerlem Kieselskelel eine grossere
Anzahl ansehnlicher Oelkugeln, so hesonders Rhizosphaera, Stylodictya, Euchilonia und viele andere.
Haufig sind sie hier, entsprechend der regelmissigen Anordnung der Kammern, in zerliche concen-
trische Reihen gelagert, so bei Euchitonia Virchowii, Stylodictya multispina ete. Die Acanthomelren
verhalten sich verschieden. Einige wenige fihren viele und grosse Felttropfen, so Amphilonche heler—
acantha wnd A. anomala, Astrolithium dicopum und A. bifidum. Bei den meislen andern, wie bei
der grossen Mehrzahl der iibrigen Radiolarien, ist die Iapsel nur mit zahlreichen kleinen Feltkornchen
gefillt, welehe zwischen den Blischen in der Grundmasse zerstreut sind, und welche sich durch ihre
Loslichkeit in Aether von den ibrigen, in der Grundmasse enthallenen eiweissarligen (ill Kali li}in(rlu:ll)

dunkeln Kornchen unterscheiden.

d) Das inlracapsulare Pigmenl.

Der weiche Korper der meislen Radiolarien zeigt, abgesehen von den ausserhalb der Central-
kapsel liegenden gelben Zellen, welche nur den Acanthomelriden fehlen, und welche wohl nicht als
einfache Pigmentzellen anzusehen sind, eine mehr oder weniger charakleristische Firbung, welche se-
wohnlich auf bunten, in der Centralkapsel abgelagerten Pigmentmassen beruht. Von den aussen auf
die Kapsel abgelagerlen Farbstoffhaufen, welche bei einigen wenigen Colliden und bei Coelodendrum
vorkommen, wird unten die Rede sein. Die Farbung des Kapselinhalls ist gewohnlich einfach, sellen
aus 2, fast nie aus noch mehr Farben zusammengesetzt. Hiulig ist die Farbe sehr lebhaft und in-
lensiv. Das verbreitelsie Pigment ist Gelb, Roth und Braun. Véllig farblos ist z. B. die durchsich-
lige Kapsel von Thalassicolla pelagica, Cyrlocalpis, Heliosphaera, Aulosphaera, mehreren Arten von
Acanthometre ete.  Gelh gefirbl ist die Kapsel namentlich bei sehr vielen Acanthometren, und den
nah verwandien Gallungen Amphilonche Acanthostanrus, Lithoptera, mehreren Dorataspis ele.  Eine
orangerothe Kapsel findet sich nur selten, wie hei Dictyoceras Virchowii und Spongotrochus brevispinus.
Intensiv scharlachroth ist die ICapsel bei vielen Ommatiden und Sponguriden, Z. B. Haliomma echinaster,
Actinomma asteracanthion, A. drymodes, Tetrapyle, .f)ff‘.‘.“_ﬂ'}lf)‘r)l’:’.“r}‘ﬂi(!} Spongodictyum, Spongotrochus longi-
spinus, Spongurus, ferner bei Lithelius und bei vielen Cyrtiden, z B. Dictyopodium trilobum. Fucyr-
tidium anomalum und andern. Bei vielen andern Cyrliden ist sie purpurroth, violettroth oder aueh
mehr schmuizigroth oder blaulich gefirbt, z. B. bei Euececryphalus, Arachnocorys, Eucyrtidium galea,
I. cavinatum ele.  Unter den Colliden zeichnet sich Thalassosphaera bifurca dureh purpurrothe Kapsel aus.
Eine blaue Firbung besilzt die Kapsel von Cyrtidosphaera reticulata, und besonders intensiv, oft fast
schwarzblau, von Collozoum coeruleum, hiulig auch von Collosphaera Huzleyi.  Eigenthiimlich griin-
lichblau oder seegriin erscheint die Kapsel der meislen Arten von Cladococcus (C. dentatus, spinifer,

bifurcus, vimiralisy und von Arachuosphaera oligacantha.  Olivengriin ist Amphilonehe qnomala cefirht.

Grasgrin ist nach J, Miller die Kapsel von Lithoplera fenestrata. Sehr hiufig jst auch die braune
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Farbe, namentlich bei vielen Acanthometren. Schon zimmibraun ist die Kapsel von Arachuosphaera
myriacantha,  Litholophus; kastanienbraun von Haliommatidium Muelleri, Astrolithium und andern.
Endlich ist die Kapsel bei mehreren Acanthomelren schwirzlich und erscheint bei andern bei dureh-
fallendem Lichte schwarz, bei auffallendem weiss.  Eine Combination verschiedener Farben findet sich
nur bei wenigen Radiolarien. So ist namentlich bei manchen Acanthomelren das Centrum der Kapsel
dunkler als d-ic Peripherie gelirbl, so bei Acanthometra Muelleri der dussere Theil fast farblos, der
innere purpurhraun; bei A. elastica der dussere chenfalls farblos, der innere gelb. Acanthostaurus
purpnrascens und A. foreeps sind im Centrum dunkel, in der Peripherie hell purpurroth gelirbt, und
in der lelzleren liegen gelbe Zellen.  Bei allen Arten von Spongocyetia und bei Spongasteriscus ist
der innere Theil der Kapsel scharlachroth, der dussere goldgelb gefirbl.  Bei 2 Arlen von FEuchi-
{onia ist die Mitlelscheibe sammt den 3 Armen goldgelb: an den Enden der 3 Arme ist ein halb-
mondformiger scharlachrother Fleck und um das Cenlrum cin rother Ring. Bei Euchitonia Virchowii
ist die Kapsel hellroth und zwischen je 2 Ringen oder Ringsticken mil einem schonen Bande von
dunkelrothen Oeclkugeln verziert. Die Firbung der Centralkapsel ist ibrigens nicht bei allen Radio-
larien innerhalh der Species constant, sondern bei einigen Arlen in verschiedenen Individuen ver-
schieden, so z B. bei mehreren Arlen von Haliomma, Rhizosphaera. Trematodiseus, wo dieselbe hald
weiss, bald roth ist.

Die Farbung der Centralkapsel haflet nie an der stets farblosen Grundmasse zwischen den
Bliaschen, an der iniracapsularen Sarkode, und beruht nie auf einer besonderen firbenden Fliissigkeil.
welche ausser der Grundmasse zwischen den Blischen vertheill isl, In den allermeisten Fillen,
wahrscheinlich immer, haflet die Farhe an geformien Elementen, iornchen, Blischen. Oelkugeln oder
wirklichen Pigmenizellen. Die Kornchen sind unmessbar fein, oder bis zu der Grosse der millleren
Fettkorner, formlos oder unregelmissie rundlich. Die Blaschen scheinen die gefirble Flissigheit in
eimer Membran zu enthallen,  Gefirble Oclkugeln sind sellen, wie bei Euchitonia Virchowii, Physe—
matinm.  Am interessanleslen sind die zelligen Farbstoffelemente, da unter diesen, namentlich unter
den gelben, rothen und braunen Zellen bei den Acanthomelren und Ommatiden Formen vorkommen.
welche ganz das Ansehen von wirklichen Zellen haben, runde, meist kugelige oder etwas unregel-
missige Blischen von 0,005, 0,02 —0.04"" Durchmesser. mil einer deutlichen Membran, Kern und
Kernkorperchen. Hiufig sicht man darunter Theilungsformen, abgeschniirle Inhaltsportionen in einer
Mutterzelle mit 2 Kernen, ganz wie bei den extracapsularen gelben Zellen. Dass sie aber nicht mit
diesen identisch sind, beweist ihr verschiedenes Verhallen gegen chemische Reagentien. Die exira-
capsularen gelben Zellen der iibrigen Radiolarien, welche bei keiner Acanthometride vorkommen.
firblen sich durch Jod braun, und wenn man Schwelelsiure zuselzl, noch dunkler: durch Schwefel-
sdure allein wird ihre Farbe nur blasser, sehr lell gelblich oder clwas griinlich. Dagegen firben
sich durch Schwelelsiure die intracapsularen gelben Zellen der Acanthomelren, wie auch andere Pig-
mentzellen und Pigmentkorner derselben, intensiv spangriin und werden zu einer die ganze Kapsel
prall erfiilllenden spangrinen Flissigkeit gelost. Die verschieden gefarblen Pigmenizellen in der
Kapsel vieler Radiolarien sind tbrigens durch so zahlreiche Zwischenformen mil gleicharlig geliirblen
Pigmenitheilehen, die blos den Werlth von Kérnern oder Blischen haben, verbunden, dass es in vielen
Fallen selir schwer hill, die Grenze zu beslimmen, und von concrelen Elementen zu sagen, oh man

eine Zelle, ein Kornchen oder ¢in Blischen vor sich hal.

e¢) Die intracapsularen Alveolenzellen.

Wihrend die eben ceschilderlen Formbestandtheile weit in der Reihe der Radiolarien verbreitel
sind, finden sich die hier und in den folgenden Absclmillen zu besprechenden Gewebselemente nur

in der Kapsel einiger weniger Gallungen. insbesondere in der Familie der Colliden. Die eigen—

thimlichen Gebilde, welche ich Alyeolenzellen nenne, kommen blos bei den beiden Colliden-Galtungen




Thalassolampe und Physematium vor, und verleihen durch ihren sehr voluminosen Umfang der Central-
kapsel derselben cine bedeutendere Grosse, als sich sonst irgendwo wiederfindel. Der weile Raum
zwisehen den beiden kugeligen, concentrischen Kapseln, nimlich zwischen der Membran der Central-
kapsel und der 8 —10 mal kleineren Binnenblase, ist bei diesen Gallungen von einem lockeren oder
dichteren Aggregat solcher Alveolenzellen ausgefiillt, zwischen denen ein vielmaschiges Schleimnelz,
aus intracapsularen Sarkodestriingen gebildel, sich hinzieht (Taf.II, Fig. 4, 5; Tall Ill, Fig. 7. 8). Es
sind grosse, kugelige, wasserhelle Blasen, welche im Allgemeinen den extracapsularen Alveolen der
Thalassicollen, Aulacanthen und Polyzoen sehr édhnlich sind, namentlich dasselbe Lichtbrechungsver-
mogen besilzen, so dass man ohne genauere Untersuchung versucht sein konnte, sie mil den letzteren
oradezu zu identificiren. Sie unterscheiden sich von ilnen aber wesentlich durch den Besilz eines
Lkernartigen Gebildes, welches man wohl vorliufig als Zellenkern ansehen, und demnach den Blasen
selbst die Bedeulung einer Zelle beilegen darf.

Die Alveolenzellen in der Centralkapsel von Thalassolampe margarodes und Physematium
Muelleri liegen in der Regel lockerer beisammen, weniger dicht gedringt, als die dhnlichen extra-
capsularen Alveolen der Thalassicollen und Polyzoen; daher erscheinen die letzteren hiufig, besonders
in den inneren Schichien, mehr oder weniger polygonal abgeplattet, wihrend die ersteren meist den
spharischen Umfang wenig verindert zeigen. Ferner sind auch bei jenen die Alveolen meist ihrer
Grisse nach in der Art geordnet, dass die grossten aussen in der Peripherie der Alveolenzone,
die kleinsten unmittelbar aussen um die Centralkapsel liegen, wiihrend hier in der Centralkapsel grosse und
kleine Alveolenzellen ohne bestimmte Ordnung nach allen Dimensionen und in allen Schichten neben
und iber einander licgen. Im Allgemeinen sind die lelzleren auch elwas kleiner als die ersteren, so
dass die grossten Alveolenzellen elwa nur den Umfang der mitlleren exiracapsularen Alveolen erreichen.
Viele von diesen grossten Alveolenzellen, ebenso oft auch viele kleinere zeigen nur den einfachen
scharfen Contour, den man immer bei den exiracapsularen Alveolen findet. Sehr hiufie aber. besonders
hei Physematium, erblickl man einen feinen doppelten Contour, den inneren blasser und feiner, als
den dusseren, und dann liegl immer der Blasenwand ein dunkler, |'eslcrcrl Korper an, den man als
Kern der Alveolenzelle auffassen kann. Es ist ein langes und schmales, dunkel gezeichneles Stah-
chen, das an beiden Enden spindelformig verlingert ist und zwischen den beiden Contouren der
Blase in der Profilansicht eingelagerl ist, so dass der Anschein enlstehl, als ob dieser ,Kern® zwischen
einer dusseren (Membran) und einer inneren Blase (Inhaliskugel) eingeschlossen wiire. Zerzupfl man
ein Aggregal solcher Alveolen von Physematium mit der Nadel, so erhdlt man theils freie, unver-
sehrle Blasen ohne Kern, theils solche, welche ganz wie kugelige Zelien mil einem wandslindigen,
stabchenformigen Kern aussehen, theils sehr zarte Felzen von zerrissenen Membranen, und daneben
isolirte kernartige Gebilde, spindelférmige Stibchen mit dunkelm, meist elwas zackig—welligem Con-
four, welche an heiden lang ausgezogenen Enden in einen dinnen Faden auslaufen, und an denen
oft noch ein Felzen der zerrissenen Alveolenmembran hingen geblichen zu sein scheint. Diese
Bilder kann man kaum anders deulen, als dass es sich hier wirklich um genuine Zellen handell,
besonders wenn man die jingeren Sladien heriicksichligt. Unter den kleineren Blasen sind viele,
wo der wandstindige, concav-convexe Kern noch viel deutlicher heryortrill und einen relaliv grosseren
Raum der Zelle erfiill.  Weit deutlicher ist dies in der Regel bei Thalassolampe, wo der Kern der
Alveolenzellen nicht spindel-stibchenformig, sondern als eine rundliche , concav-convexe Scheibe
erscheint, von scharfem, dunklem Contour, mit fast fettartigem Glanze. Jeder Kern schljesst 1 (sel-
ten 2) dunkles, kleines, rundliches Kornchen (Nucleolus?) ein. Der scheibenformige, wandstindige Kern
wolbt hier die Zellenwand convex hervor, wie bei der Profilansicht, namentlich der jingsten Zellen,
sehr deutlich ist. Die concav-convexe Kernscheibe ist um so dicker, je kleiner und jinger die Zelle
ist. Bei den jimgsten umfasst sie die kleine, helle, kugelige Blase fast wie ein ausgehohlter Napf;
bei den dltesten verdinnt sie sich membranarlig.

Zwischen den kugeligen, grossen, hellen Alveolenzellen finden sich sowohl bei Physematium als




bei Thalassolampe in wechselnder Menge kleine, kugelige, ebenso pellucide Blischen angehiuft, welche
meist ein oder ein paar dunkle Kornchen einschliessen und den gleichen Elementen zu enlsprechen
schieinen, die allgemein in der Cntralkapsel aller ibrigen Radiolarien vorkommen., Man konnte den-
ken, dass die Alveolenzellen durch einfaches Wachsthum der lelzteren enlsiehen. Doch wurden
Uchergangsstufen auch bei den kleinsten Alveolenzellen nicht geschen und ist es mir walrschein-
licher, dass dieselben besondere Gewebselemente sind, welche den anderen Radiolarien fehlen, ebenso
wic die centripelalen Zellgruppen von Physemativm. Theilungsformen , welehe man auf Vermehrung
der Alveolenzellen heziehen konnte, habe ich nie bemerkt, so wenig als bei den extracapsularen
Alveolen der Thalassicollen und Polyzeen. Dagegen hahe ich ein einziges Mal bei Plysematium
Einschliisse in den Alveolenzellen gefunden, die man auf eine endogene Vermehrung derselben he—
ziehen konnte. An dem fraglichen, sonst nicht von den gewohnlichen Physemalien verschiedenen
Individuum hatte nur der kleinere Theil der Alveolenzellen den gewdhnlichen Habitus, meist mil sehr
deullichem Kern. Ein grosser Theil der ibrigen, namentlich aber die meisten Jingeren und kleineren
Blasen enthielten ecine oder zwei oder mehrere (5— 20) kleinere Alveolen cingeschlossen. Diese
waren von sehr verschiedener Grosse, so dass sich in einer Alveole bald nur viele fast gleich grosse.
bald eine oder ein paar grosse und mehrere kleinere Blasen vorfanden. Die eingeschlossenen Tochter—
blasen erschienen iibrigens ebenso vollkommen pellucid, structurlos, kugelrund (nicht durch gegen-
seitigen -Druck abgeplaitet) wie die Multer-Alveole, aber ohne deren Kern. Die allermeisten der
Mullerblasen enthielten ausserdem noch eine cinzige, lebhaft orangerothe, slark lichibrechende Oelkugel,
welche auch in vielen kleinen ecinfachen Blasen sich vorfand. Dieses Vorkommen erinnert an die
ganz dhnlichen Einschliisse, welche Miiller zuweilen in den exira sapsularen Alveolen von Thalassicolla
nucleata fand*).  Trotzdem glaube ich, dass man wegen dieser Uebereinslimmung und wegen des
analogen Verlaufs der Sarkode-Netze zwischen den beiderlei Blasen, die ersteren noch nicht mit den
letzieren zusammenwerfen darf, sondern vorlaufig, wegen des Kerns, die intracapsularen Alveolenzellen
von den extracapsularen Alveolen, bei denen noch lkein Kern bemerkt wurde, irennen muss; eine
wesentliche Differenz, welche ich durch die verschiedene Bezeichnung der heiden Gebilde ausdriicken will.

) Die centripetalen Zellgruppen.

Mit dem Namen der centripelalen Zellgruppen bezeichne ich sehr eigenthiimliche Zellen-Bildun-
gen, welche nur bei einem einzigen Radiolar, bei Physematium Muelleri, vorkommen und fir diese
Twh.sunﬂ vielfach abweichende Galtung ganz charakieristisch sind (Taf. 1II, Fig.7). Es sind kegel-
lurmlgchGruppen von je 3—9, meist 4—5 verlingerien birnformigen Zellen, von 0,05 — 0,06 mitl-
lerer Linge, welche ihrer ganzen Linge nach an einander liegen und mit der abgerundelen Basis an
der inflcnﬂache der Kapselmembran aufsitzen, wihrend dic fein und lang ausgezogene Spilze gegen
den Mittelpunkt der Cent alkapsel gerichiet ist.  Die scharf umschriebene Membran, der feinkornige
Inhalt und der nie fehlende, in der Mitte des verlingerten Kegels gelegene linglichrunde, blass gra-
nulirle Kern lisst auf den ersten Blick in diesen Gebilden deulliche Zellen erkennen. welche nicht
minder als die extracapsularen gelben Zellen diesen Namen verdicnen und also wie diese fir den
Radiolarienkrper von hoher histologischer Bedeutung sind.  Die feine, haararlig ausgezogene Spilze
der Zellen scheint gedffnet zu sein, und der Zelleninhalt mit den kernreichen Sarkode-Siromen (zu-
sammengeflossenem Protoplasma), die zwischen den Alveolenzellen cin weitverzweigles Nel hilden,
in offener Communication zu stehen. Wenigstens hemerkt man fast constant, dass von der gemein-
samen feinen Spitze ciner jeden konischen Zellgruppe ein feiner, diinner Schleimfaden ausgeht, welcher
sich alsbald veristelt und mit den iibrigen inll'acapsu]aren Sarkode-Stromen anastomosirt,  Vielleicht
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isl sogar auch die Basis der konischen Zellen und der Theil der Kapselmembran, aufl welchem sie
aufsilzen , durchbohrt und dienl dazu, um eine directere Communication der innerhalb und ausser-
halb der Kapsel siromenden Sarkode herzustellen. Eine unmiltelbare Bezichung zwischen beiden
ist_wenigstens an diesen Stellen unzweifelhaft. Fast ohne Ausnahme niimlich erscheint der dicke,
flockig—kornige Mullerhoden, der allenthalben auf der Aussenfliche der Centralkapsel lagerl, grade an
diesen Stellen, wo die Basis der konischen Zellengruppen innen aufsitzt, bedeulend verdickt und zu
einem hesonderen Sarkodehiigel erhoben, so dass jeder immeren Zellenpyramide ein dusserer Iriib-
schleimiger Higel von Kornern und Blaschen entspricht, von dem ein stirkeres Pseudopodien-Biindel
aboehi. Da die Gruppen der cenlripetalen Zellen sehr regelmissig in gleichen Abstinden an der
Innenfliche der Centralkapsel vertheilt sind. so erscheint hierdurch die Oberfliche der lelzieren in
eine Anzahl von gleichen, hellen Feldern mit dunkleren Cenlralheerden abgetheill, die schon bei
schwacher Vergrosserung als dunkle Punkle sichtbar sind, und dieses regelmiissic geordnele Aussehen
erscheint bei Anwendung stirkerer Vergrosserung noch dadurch erhoht, dass die ecinzelnen Zellen—
gruppen bei jedem Individuum unter einander an Grosse und Form sich sehr gleichen, dass die Kerne
aller Zellen in einer Hohe (in der Milte der Zelle) liegen, und dass hiufig die Basis der konischen
Gruppe durch eine (hisweilen roth oder braun gefirbte) Oelkugel bezeichnel ist, welche in der Mitte
zwischen den Basen der einzelnen Zellen liegl, und nicht sellen von einem doppelten Contour (Zellen—

memhrml‘f) umschlossen isl.

g) Die Concretionen,

Eigenthiimliche . zum Theil den amyloiden Korperchen sehr dhnliche Coneretionen sind nur
bei sehr wenigen Radiolarien bisher in der Cenlralkapsel beobachtel worden. nimlich bei Thalassi-
colla nucleata, Thalassosphaera bifurca, einem Acanthochiasma und einer Acanthometra. Die Concre—
tionen von Thalassicolla nucleata finden sich hiufig, doch nicht bei allen Individuen, und in wechselnder
Menge ('I'a!'. Ill, Fig. 2, 3). Sie erscheinen theils einzeln oder zu zweien oder mehreren in einfach
oder doppelt conlourirle, wasserhelle, kugelice Blasen ecingeschlossen, theils frei in der feinkirnigen
Grundmasse der Kapsel zwischen den Blasen, letzleres vielleichi nur zufillig. Es sind kreisrunde
oder ellipsoide Scheiben, welche gewissen Stirkemehlkornern sehr dhnlich sehen. 1hr Durchmesser
seht von 0,003 —0.015"*. Sie sind aus mehreren (meist 3—4, oft auch 6 —8) concentrischen
Schichten zusammengeselzl, welehe entweder um das Cenirum der Scheibe, oder um einen excentrischen
Punkt herumlaufen. Selr hiufig sieht man Theilungsformen, Spaltung der Korperchen in 2, 4. 6
kleinere. Die Grenzcontouren der einzelnen Schichten sind bald nur fein und blass, bald ganz schwarz
und sehr breit, so dass das Licht so slark, wie von Kalk-Concretionen, gebrochen wird. In chemischer
Beziehung ist besonders ihre leichte Loslichkeit in Alkalien und Sduren, sowohl in allen Mineral-
sauren, als auch in Essigsiure, hervorzuheben. Ueher die genaueren Verhilinisse dieser Conecrelionen.
namentlich ihre verschiedenen Theilungsformen, ist die specielle Beschreibung von Thalassicolla nucleala
qu vergleichen. Bisquitformige, stark lichtbrechende, 0,01"" lange Concretionen fand ich in der
Ceniralkapsel von Thalassosphaera bifurca (Taf. XII, Fig, 1).  Aehnliche bisquitformige Concremene
fand Herr Dr. Krohn, nach giliger brieflicher I\II[tIlciiung, bei einigen von ihm aul’ Madera heglh-
achteten Radiolarien, einem Aeanthochiasma und einer Acanthometra. Auch bei eier Spongosphacra,
die mit S. polyacantha nicht idenlisch schien, fand derselbe - Concremente von mehr prismalischer
Gestalt, mit stumpfl zugespilzlen Enden. was entfernt an die Krystalle den Neslern von Collo-
sphaera Huzleyi erinnert. Zu den Concrelionen diieften vielleicht auch die i’if,"fllilhiim!ich(_-n, linglich
runden oder schmal bisquitformigen oder stabformig verlingerten Korperchen zu zillen sein, welche
hei fast allen polyzoen Radiolarien hie und da, zuweilen in grosser Menge, in der ('culmlliupsu!

vorkommen und mil Blischen, I{ornchen, Pigmentkornern und Kryslallen gemisch sein konnen. Sje

sind oft schyer yon den kleinsten Formen der Krystalle zu unterscheiden.
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h) Die Krystalle.

Auch Krystalle sind bei den Radiolarien wenig verbreilet, und, wie die Concretionen, bisher
fast nur bei den Thalassicollen und Polyzoen gefunden. Die Krystalle bei Thalassicolla nucleata
erscheinen, wie die Concretionen, in wasserhelle, kugelige Blasen eingeschlossen, und sind, wie die
einfachsien Formen der Concrelionen, bereils von Schneider (Miiller’s Archiv 1858, p. 41) kurz
erwihnt. Es sind Garben oder Kugeln, welche aus langen, dinnen, sclten stirkeren, radialen Nadeln
zusammengeselzt erscheinen. Die Garbe oder Kugel von Krystallnadeln fillt bald die ganze wasser-
helle, Lugelige Blase aus, bald ist daneben noch ein Oeltropfen oder eine feinkornige Masse darin
enthalten (Tal. I, Fig. 3).  Sehr merkwiirdig und eigenthiimlich sind die Krystalle, welche hiulig,
zwischen 5 und 30 gewdhnlich an Zahl, in der Centralkapsel von Collosphaera Huzleyi vorkommen
und von Miller sehr genau untersucht und beschrieben worden sind (Abhandl. p. 56). ., Sie haben
eine Lange von o'+ und sind hell und farblos. Sie sind durch die Krystallform, verbunden mit
ihrer Unloslichkeit, fir organische Stillen ganz ungewohnlich. Es sind rhombische Prismen des zwei-
und - zwei-gliederigen Sysiems mit vierseiliger Endzuspilzung und grosserer oder geringerer Abstumpfung
der scharfen langen IKanten des Prisma. Von den 4 Zuschiirfungsflichen der Enden sind 2 den
stumplen Kanten des Prisma, 2 den scharfen Kanten oder Abstumpfungsflichen derselben aufgeselzt.
Die Kryslallform stimmt ganz auffallend mit derjenigen des schwefelsauren Strontians und schwefel-
sauren Baryls iiberein, ebenso im Allgemeinen der Winkel an der Spilze zwischen den auf die
stumpfen Kanten des Prisma anfgeselzten Zuschirfungen. Dieser Winkel ist bei den beiden eben er-
wihnien Salzen nur um 2 oder 3 Grad verschieden. Bei ofterer Anwendung des Mikrogoniomelers
zur Messung jenes Winkels an unseren I(rystallen musste ich mich iberzeugen, dass eine scharf
parallele Einstellung der Linie des Fadenkreuzes an die allzu kleinen Linien des Krystalls nicht ganz
sicher zu erzielen ist. Dieser Fehler wird durch die Anwendung der stirksten Objeclive vermindert.
Ich muss mich aber doch mit einer anndhernden Bestimmung begniigen, die zu Folge oft wiederholter
Messung des Winkels an demselben Krystalle und an verschiedenen Kryslallen dahin ausgefallen ist,
dass der Werlh dieses Winkels zwischen 103" und 105" fallt, was der Krystallform des Coelestins
entsprechen wiirde.* Die Kryslalle sind vollig unloslich in kaltem und kochendem Wasser, 'Weingcis[,
kalten concentrirlen Mineralsiuren (Schwefelsiure, Salzsiure, Salpetersiure), heisser concentrirler
Schwelelsiure und - kaller und heisser Kalilauge. Von kochender Salzsiure dagegen werden die
Kanten angegriffen und rauh. ,Auf cinem G laspliitichen gegliiht behalten sie ihre Gestall; sie werden
aber durch das Glithen undurchsichlig; tbrigens sind sie auch vor dem Glihen leicht zerbrechlich und
werden durch geringen Druck zwischen Glasplittchen in Fragmenle zerdrickt. Krystallform und
Unloslichkeit scheinen auf ein schwefelsaures, schwerlosliches Erdsalz zu deuten.  Schwefelsaurer
Kalk ist durch die Krystallform ausgeschlossen, ganz enlschieden der Gyps, und auch Anhydrit will
nicht stimmen. Strontian und Baryt sind im Meerwasser nicht beobachtet, doch konnte die Gegen-
warl des Stronlians darin wohl vermuthel werden, da der Coelestin in pelrefaclenfihrenden marinen
Niederschligen, im Muschelkalk, im Lias, in der Kreide und in der Terliarformation verbreitet und
auch schon in den Kammern schaliger Pelrefacten beobachtet ist.¥ Da das von Miller in Wein-
geisl aufbewahrte Malerial durch die fortgesetzten Beobachtungen sehr zusammen geschmolzen war
und zu einer entscheidenden chemischen Probe, zu der die Mikrochemie nicht ausreichl, nicht geniigle,
so ist er bei dem Ergebniss stehen geblichen, dass die Krystalle einem mit schwefelsaurem Strontian
und schwefelsaurem Baryt isomorphen schwerloslichen Iorper oder einer mil  diesen isomorphen
schwerloslichen Verbindung angehoren. Die von Miller bei Nizza gefundenen Collosphaeren, welche
blau gefirbt waren, enthielten stels Krystalle, die dagegen in anderen, farblosen fehlten. Er unter-
schied desshalb die ersteren als Collosphaera Huwleyi, die letzleren als C. ligurina. Beide sind indess,
Wie er selbst vermulhet, nur Varietaten. Ich fand bei Messina sowohl blaue als farhlose Collosphaeren
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mit und ohne Krystalle. Zuweilen waren sogar blaue und farblose Nester in demselben Qualster bei-
sammen. Im Ganzen habe ich Collosphaeren mit Irystallen in Messina nur sellen gesehen. Ganz
dlmliche, schwerlosliche Kryslalle, wie die von Collosphaera, aber unvergleichlich viel kleiner und
zahlreicher fand Miiller auch einmal bei Sphaerozowm punctatum und einmal bei Collosoum inerme.
Ich fand diese Anfillung mit Krystallen in Messina sehr hiufig und zwar sowohl bei den beiden
genannten Arten, als auch namentlich bei Collozoum coeruleum, Sphaerozoum italicum, S.ovodimare

und S. acuferum.

i) Die Binnenblase.

Mit dem Namen ,Binnenblase® bezeichne ich eine in der Milte der Centralkapsel liegende, villig
von dem ibrigen Kapselinhalt abgeschlossene kugelige Blase, welche bisher nur bei wenigen Radio-
larien erkannt ist, moglicherweise aber eine weile Verbreilung hat.  Doch kommt sie bei vielen he-
stimml nichl vor, wie namentlich bei den Polyzoen, wo statt derselben der Oeliropfen das Centrum der Kapsel
einnimmt.  Am meisten verbreitet erscheint sie in den Familien der Colliden und Ethmosphaeriden. Bei
Thalassicolla nucleata ist sie bereils von Huxley und Miller, bei Physematium von Schneider
erkannt worden. Die Binnenblase von Thalassicolla wucleatla ist ein kugeliges, schr zartwandiges
Blischen von 0.2 — 0,4™", welches beim Anstechen der Centralkapsel unter der Masse des ibrigen
zelligen Inhalls wegen seiner Blisse und Durchsichligkeit leicht iibersehen werden kann. Aliller
sagl davon: ,die cenlrale Zelle ist sehr durchsichlig und diinnwandig und enthilt noch wieder viele
iusserst blasse und durchsichlige und daher sehr schwer sichibare. kleine, sphirische Korperchen*
(Abhandl. p. -'l}. An zahlreichen Exemplaren isl es mir nie gelungen, dieser I{("Jl'perchcll ansichlig
zu werden. Die Blase schien mir slels nur mit einer hellen, sehr feinkornigen Fliissigkeit ge-
fiillt zu sein, deren Kornchen bisweilen in deullich strahligen Reihen angeordnet waren. Die Membran
erschien gewohnlich sehr zarl, ecinfach conlourirt, blass. In einem einzigen Falle war dieselbe sehr
dick (0,026"™ ), pellucid, gallertahnlich, wie die Zona pellucida des Siaugethiereies, und von schr fei-
nen radialen Streifen (Porencanilen?) durchzogen (Tal. III, Fig.1). Eine sehr ausgezeichnete Form
hat die spharische Binnenblase von Thalussicolla pelagica, indem sie hier mit zahlreichen (20 - 30)
rundlichen, flachen, blindsackformigen Ausstilpungen ringsum beselzt ist (Taf. I, Fig. 5). Zwischen den
einzelnen Anhiingen bleiben grabenarlige, communicirende Furchen iibrig, welche mit einem zusam-
menhingenden Nelze von verzweiglen (ribkornigen Schleimsireifen ausgefilll sind (Tafl. I, Fig. 4).
Die Membran der Blase ist hier derber, dunkler, zuweilen doppelt contourirt. Der Inhalt schien auch
hier eine helle, schleimartige Flissigkeil. Bei Physematium Muelleri erveicht die Binnenblase 0,1— 0,5™"
Durchmesser; ihre Membran ist sehr stark, 0,002 —0,003™ dick und von dichistchenden Porenca—
nilen durchbohrt. In dem hellen, flissigen Inhalle sind meist mehrere grossere, matt fellglinzende
Kugeln sichtbar.  Bei Awlacantha scolymantha (Taf. 1L, Fig. 2) und Aulosphaera (Taf. XI, Fig. 5) ver-
hilt sich die Binnenblase ahnlich wie bei Thalassicolla nucleata. Es ist eine zarthdulige, mil fein-
karnigem Schleim gefilllte ugel. Bei bheiden nimmt sie die grossere Iilfte der Centralkapsel eip,
Kleiner. aber wie es scheint, ebenso beschaffen ist sie bei Heliosphaera, wo ich sie in der Cenfpg]—
kapsel keiner Art vermisst habe (Taf. IX, Fig. 1—3). Bei Thalassolampe margarodes (Taf. 11, Fig. 4, 5)
hat dic kugelige Binnenblase 0,15—0,25"" Durchmesser und scheint mit einer hellen, limpiden,
schwach lichthrechenden Flissigheit ecfillt zu sein. Die 0,0024™" dicke Membran ist ziemlich resistent
und dicht, fein punktirt (von Porencanilen durchselz). Die Oberfliche der Bimnenblase erscheint
hier feingekornelt, rauh. Bei den Cyrliden und bei der ganzen Reihe der Entolithien habe ich nie-
mals cine Binnenblase wahrnehmen konnen, auch da nicht, wo die iKapsel hell, farhlos und durch-

sichlig war.
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9B. Der exiracapsulare Weichkérper.

Wie die Centralkapsel als eine vollkommen “abgeschlossene, mit einer distinelen Membran
versehene und mit verschiedenarlig differenzirtem Inhalte erfiillte analomische Einheit, ein in sich ab-
veschlossenes und selbststindiges Organ. wenn man will, dem Beobachler entgegentritt, so kann man
.die iihricen Weichtheile, welche am liadiﬂlill'im”iﬁrl}el' noch vorkommen, und welche ebenfalls ver-
S-‘.!hi{‘.ﬂ(.‘l]w differenzirte Elemente enthallen, als eine zweile, in sich inmig zusammenhingende anato-
mische Einheit jener erslien gegeniiber slellen und unter dem Begriff des wextracapsularen
Weichkorpers® zusammenfassen.  Dass diese Tremnung, von der Natur selbst allenthalben scharf
vorgezeichnel, nicht nur zum besseren Verslindniss des Organismus niilzlich, sondern nothwendig ist.
wird besonders unten klar werden, wenn wir die ]’m(liul:_n']un mil den néchst verwandlen Polythalamien
vergleichen, wo eine solche Trennung und Differenzirung nirgends ausgefiihrl ist.

Die extracapsulare oder dussere Halfte des Weichkorpers bleibl, wie bereits oben erwiilinl,
an Yolumen gewohnlich weit hinter der inneren Hilfle, der Centralkapsel, zurick. Eine Ausnahme
lindet blos hei denjenigen grossen Monozoen slalt, wo die Kapsel von einer volumindsen Alveolen-
hille umgeben isl (]‘?err.-'a.s-m'cu{m: ,r'l.tn‘.’rmmﬁm): sowie bei sammilichen Polyzoen, deren Einzelthiere
durch ein dhnliches Alveolenconglomeral zusammengehalien werden.  Auch ist bei manchen Acantho-
melren die Gallerlhiille, welche nach dem Tode die Kapsel einschliesst, volumindser als diese selbsl.
Bei den meisten monozoen Radiolarien bildet sie den bei weilem unansehnlicheren Theil des Korpers.
da nur selten Pigment darin abgelagertl isl, so dass die zarte und weiche Beschaffenheil sie am todien
Thiere zuweilen fast ganz ubersehen lisst.

Den wichtigsten und hauplsiichlichsten Bestandtheil des extracapsularen Weichkorpers bildel die
Matrix. der Mutterhoden der Pseudopodien, eine die gesammte Kapseloberfliche umschliessende. zu—
sammenhingende Schleimschicht, in der verschiedene Blischen und Kornchen eingebellet sind, und
aus welcher allenthalben die charakierislischen Rhizopoden-Organe ausstrahlen, die wir als Pseudo-
podien bezeichnen: einfache oder verzweigle, feinere oder stirkere, aus einem ziihen, klaren, fein-
kornigen Schleim bestehende Fiden, welche das Vermogen besitzen. unter einander durch wirkliche
Anastomose mil Substanzauslausch zu verschmelzen. und wieder, theilweis verdnderl, aus einander
zu gehen, und aul deren Oberfliche und in deren Subslanz gewdohnlich kleinere und grossere Korn-
chen, auch fremde Korper, in wechselndem Strome forigefiihrt werden. Die Psendopodien konnen,
wie sie aus dem Mullerboden enlsprossen, auch vollig in denselben zuriickkehren, und mit ihm zu-
sammen eine homogene, feinkdrnige, hiufig noch radial gestreifte Gallertschicht bilden. Da sie nichls
als die peripherischen Ausbreitungen der Malrix sind, miissen sie auch mil derselben aus der eleichen
Substanz bestehen, der nur den Rhizopoden in diesem f[reien Zuslande zukommenden und fir diese
Klasse charakteristischen Sarkode. Die Sarkode stimmt in ihrem anatomischen Bau und ihrer Be-
deutung. sowie in vielen physiologisclien Jigenthiimlichkeilen wesentlich mit dem Inhalte noch nicht
differenzirler junger thierischer Zellen, namentlich der Eizellen und der Furchungskugeln, sowie mit
dem in den Pflanzenzellen eingeschlossenen, activen Zelleninhalte iiherein. Sie ist das allen Rhizopo-
den gemeinsame, charakleristische Gewebe, yelches die differenzirten Gewebe der hoheren Thiere zusam-
men in sich reprisentirt. Bei den anderen Rhizopoden bildet sie eigentlich allein, oder fast allein den
Weichkorper. Bei den Radiolarien kommit dazu noch die Centralkapsel. und ausserhalb derselben
o verbunden sind. Es sind

-
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gewisse unwichtigere geformte Elemente, welche mit der Sarkode inn
dies vor Allem a) die cigm:[hﬂmlichen exiracapsularen .,gelben Zellen “, welche nur der Familie
der Acanthomelriden fehlen. Bel einigen wenigen grossen monozoen Radiolarien s h) verschieden—
farbiges Pigment auch ausserhalb der Kapsel, im Mullerboden angehiuft.  Endlich sind die meisten
Thalassicolliden und alle Polyzoen durch ¢) das obengenannte volumindse Conglomeral yon grossen,

Wasserhellen Alveolen ausgezeichnet.
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a) Die extracapsularen gelben Zellen.

Die allgemeine Verbreitung der exiracapsularen gelben Zellen bei allen Radiolarien, mil Aus-
nahme der Acanthomelriden, sowie andrerseils der Umsland, dass sic die ¢inzigen Formelemente
des Rhizopodenkorpers sind, welche mit der grossten Bestimmtheit und ohne allen Zweifel als ge-
nuine Zellen anzusehen sind, verleilien diesen Gebilden eine grosse systemalische und anatomische
Bedeutung, selbst wenn wir von der Vermuthung, die sich iber ihre physiologische Function aufstellen
lisst, zunichst absehen. Wir (rennen dieselben daher, da sie nicht mit den ibrigen variablen und
unwichtigen Farbstoffen in eine Kalegorie zu stellen sind, davon ab, und unterwerfen sie gesondert
einer sorgfillicen Belrachtung.

Durch ihre Form und Farbe, wie durch ihre Lage ausserhalh der Kapsel fallen die gelben
Zellen gleich beim ersten Anblick eines Radiolars in die Augen. Sie mussien daher sogleich die
Aufmerksamkeit der ersten genaueren Beobachler erregen. Schon Huxley erwiihnt sie bei seinen
Thalassicollen. Miiller beschreibt sie bei diesen Gallungen, bei denen sie am grossien, zahlreichsten
und deutlichsten sind, sehr genau und bemerkt auch schon mit Bezug auf die ibrigen Radiolarien sehr
richlig: ,die gelben Zellen, bei Sphaerozoum, Collosphaera, Thalassicolla nucleata sich wiederholend,
sind auch bei den Polyeystinen in der Regel vorhanden und gewdhnlich unterhalb des dusseren Kiesel-
aitters, bei Eucyrtidium und Plerocanium an der offenen Seile der Schale. Bei den geschlossenen
Schalen haben die gelben Zellen durchaus die Lage wie bei Collosphaera, d. h. sie liegen noch iiber
der hiutigen Kapsel, von welcher die Fiden abgehen und welche die oft sehr lebhaft rothen Pigmente
cinschliesst, zwischen ihr und der dusseren Kieselschale. Bei den Acanthomelren finden sich zwar
celbe Zellen wieder, sie liegen aber gewOhnlich erst unter der weichen #dusseren Haut bei den Pig-
menten.“ (Abhandl. p. 10.) Die letztere wichtige Bemerkung ist dahin zu erginzen, dass gelbe
Zellen iiberhaupt nur bei wenigen Acanthometren vorkommen, und dass sie dann, wie wir bereils
oben gesehen, durch ihre chemische Reaclion, wie durch ihre constante intracapsulare Lage sich von
den gelben Zellen der andern Radiolarien entfernen und den verschiedenarligen andern Farbstoffen
der Acanthometren an die Seile stellen. Wie lelztere werden sie durch Schwefelsiure oder Salzsiure
su einer intensiv spangrimen Flissigkeit gelost und durch Jod und Schwefelsiure dunkel gelb oder
braun gefirbl. Den meisten echten Acanthometren und Amphilonchen fehlen ibrigens auch diese
gelben Pigmentzellen vollig und ebenso den Galtungen Litholophus, Astrolithium. In den ibrigen
Acanthometridengaltungen sind sie nur bei einem Theil der Arten vorhanden. Nie darf man ihnen
aber hier aus dem obigen Grunde die Bedeulung der echten gelben Zellen heimessen.

Die cchien, charakieristischen gelben Zellen der Radiolarien sind zunichst durch ihre Lage-
rung interessant. Sie liegen nicht nur gewohnlich in grosser Anzahl in dem Multerboden zerstreut,
sondern entfernen sich auch vielfach aus demselben und wandern in wechselnder Richtung lings der
Fiden an ihre Spilze und mit den Kornchenstromen wieder zuriick. Die langsame Forthewegung
der gelben Zellen ist zwar nicht direct wahrzunehmen, aber deshalb mit voller Sicherheit anzune)-
men. weil man dieselben bald in der ganzen Fadenzone, dem Verbreitungskreise der Pseudopodien,
regelmissig zersireut, bald alle an der Peripherie angehéuft, oder unregelmissig aul bestimmte Stellon
concenlrirt, héufig auch viele in radialen Reihen, der Kornchenstromung entsprechend, hinter eipander
geordnet findet. Zur Beobachtung dieser wechselnden Vertheilung eignen sich besonders Thalassicolla
pelagica und Th. nuclealq, WO man an einem Thiere sieht, dass die gelben Zellen im Mutterboden
am dichtesten angehiuft sind und nach aussen allmihlich an Menge abnehmen, an einem andern, dass
sie ganz gleichmiissic durch die Alveolenhiille zerstreut, oder mehr an deren freier QOberfliche an-
gehiuft, bei einem dritten, dass sie in grosserer Gesellschaft zu besondern radialen Reihen in Form

breiter Streifen angeordnet sind. Da eine active Forlhewegung der gelben Zellen aber weder bheoh-

achtet, noch wahrscheinlich ist, so muss man annchmen, dass sie ebenso wie fremde Korper, die
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zur Nahrung dienen, von den Stromesfiden der Sarkode ergriffen oder aus dem Mutterhoden mit
fortgenommen und in wechselnder Siromesrichlung mit auf- und abgefihrt werden. Gewohnlich | findet
man jedoch die Mehrzahl der gelben Zellen in die Substanz des Mullerbodens eingebettel, der dussern
Kapseloberfliche anliegend, oder nur wenig von ihr entfernt. Bei den mit Rindenschalen versehenen
liegen sie gewdohnlich unter der innerslen Rindenschale, zwischen diesen und der Kapseloberfliche,
<0 z. B. bei Haliomma, Dorataspis. Bei den Cyrtiden sind sie gewdohnlich am unteren, der Schalen-
miindung zugekehrten Ende der Kapsel angehiuft und liegen besonders zwischen den Lappen, in die
die Kapsel hier gewdhnlich gespalten ist. Doch liegen hiufig auch einige zwischen dem oberen Theil der
IKapsel und der hier enger anliegenden Schalenwand. Bei allen Gillerschalen, deren Locher gross
cenug dazu sind, trelen sie auch stellenweise durch die Locher heraus und wandern auf den Fiden
,-nn ['(;1-11 obgleich die Mehrzahl gewohnlich eingeschlossen bleibl. Bei denjenigen Gilterschalen, deren
Licher kleiner, als die gelben Zellen sind, bleiben letztere bestindig innerhalh der Rindenschale liegen.

Die Anzahl, Grosse und Gestalt der gelben Zellen ist bei den verschiedenen Familien ver-
schieden. Die meisten gelben Zellen besilzen die Thalassicollen, wo ihre Anzahl sowohl bei Thalas—
sicolla pelagica, als Th. nucleata hiufig Tausend ibersteigt und gewohnlich zu mehreren Hunderlen
anwiichst.  Sehr zahlreich sind sie auch zuweilen bei Sphaerozoum; so zihlte ich in einigen kleinen
Qualstern von S. italicum und S. acuferum, die nur wenige, aber sehr grosse Einzellhiere enthielten,
in dieser Galtung sehr hiufig um

um jede Centralkapsel mehr als 100 gelbe Zellen.
jedes Nest gruppirl. Anderemale finden sich aber auch sehr wenig, wie denn iiberhaupt die Zahl
der gelben Zellen bei allen Radiolarien innerhalh derselben Art sebr schwankend ist und vielleicht
periodischem Wechsel unterliegt. Bei derselben Art, z B. Collozoum inerme, fand ich zuweilen sehr
zahlreiche, anderemale kaum 1 oder 2 um jedes Nest. Ebenso fehllen sie bei Thalassicolla pelagica,
die gewohnlich ganz iberladen damit ist, zuweilen fast ganz. Nichst den Thalassicolliden und Sphae-
rozoiden sind die gelben Zellen auch sehr zahlreich bei den Cladococciden und Spongosphaeriden,
wo hiufig iber 100, gewdhnlich mehr als 50, meist von der kleinsten Sorle, vorhanden sind. Daran
schliessen sich die Acanthodesmiden an. In geringerer Anzahl, meist zwischen 5 und 15, sind sie da-
gegen bei den Cyrliden, Ethmosphaeriden und bei Collosphaera vorhanden, und auch bei den Om-
matiden hilt sich ihre Zahl gewdhnlich zwischen 20 und 30, obwohl bei einzelnen derselben auch
50 und mehr vorkommen.

Die Grosse der gelben Zellen slehit in keinem constanten Verhiltniss zu ihrer Zahl. Sowohl
grosse, als kleine gelbe Zellen kommen in grosser und in geringer Anzahl vor. Der Durchmesser
schwankt zwischen 0,005™" und 0,025™", hilt sich aber gewohnlich zwischen 0,008™ und 0,012
Gelbe Zellen yon 0,015 —0,025"™ habe ich selten und nur bei Sphaerozoiden hemerkl. Bei diesen, bei
den Collosphaeren und bei den Thalassicollen sind sie iiberhaupt am grossten, indem ihr mittlerer
Durchmesser 0,012 — 0,015™ belrigt; dagegen erreicht er bei den Cladococciden und Spongosphae—
riden gewohnlich nur 0,008".  Auch bei den meisten Ethmosphaeriden und Ommaliden hilt er sich
sewohnlich zwischen 0,005™" und 0,01™.  Bei den Cyrliden ist er wechselnd, indem sowoll
sehr kleine (Eucecryphalus, Arachnocorys), als sehr grosse (Erf{,‘yrﬁffhmg: 1),;{,-.-'3;91:;0(.-'5?.':;;.) gelbe Zellen
vorkommen.

Die Gestalt der gelben Zellen ist in der Regel rein kugelig,
Sorle, seltener ellipsoid verliangert oder scheibenformig comprimirt und noch sellener unregelmissig

namentlich bei der grosseren

polygonal. Die Membran ist t sehr fest, derb, scharf contourirt und zeigt gegen Reagenlien die ge-
wohnliche Resistenz thierischer Zellenmembranen. Der Inhalt der gelben Zellen besteht aus einem
Kern und mehreren Farbstoffkornchen. Der Kern ist ein helles, farbloses, scharl umschriebenes, ku-
geliges Blidschen, dessen Durchmesser gewohnlich die Halfte oder den dritten Theil des Zellen-
durchmessers betrigt, also zwischen 0,002"* und 0,01, meistens 0,004™". Bisweilen scheint darin
bei grossen Zellen ein dunkles Kornchen (Nucleolus?) sich zu hefinden. Die gelhen Pigmentkorner,
°=30 an der Zahl, gewohnlich 8 —10, sind dunkel contourirt, eckig oder rundlich und sehr ungleich.
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Gewohnlich zeichnen sich 3 — 6 Kaorner durch betrichilichere Grisse vor zahlreicheren kleineren aus.
Dass ausser ilnen auch der iibrige flissige Zelleninhall noch gefirbt sei, habe ich bisweilen mil Bestimmi-
heit ermitieln konnen. Die gelbe Farbe selbst ist ubrigens heziiglich ihres Tons und ihrer Intensitdt
mehrfachen Abstufungen unterworfen, und geht bei den einen Gallungen mehr in ein helles Schwefel-
oelh iiber, wihrend sie bei anderen intensiv citrongelb, und zuweilen selbst  dunkel -orangegelb
oder gelbbraun erscheint.

Was das Verhalten der gelben Zellen gegen chemische Reagenlien belrifft, so ist dasselbe.
wie tiberhaupt das mikrochemische Verhalten des Weichkorpers sowohl als des Skelels der Radio-
larien. noch einer weileren genauen Untersuchung zu unterziehen. Bis jelzl ldsst sich nur die be-
deutende Resistenz der gelben Zellen, sowohl des kornigen Inhalts, als der Membran, gegen die
lingere Einwirkung auch sehr energischer Losungsmittel hervorheben. Concentrirte Mineralsiuren
lassen ihre Form, ebenso wie kauslische Alkalien, einige Zeit unverindert. Nur wird dadurch die
intensiv gelbe Farbe in allen Fallen, sowohl ‘da, wo sie sich zu einem hellen Schwefelgelb, als da,
wo sie sich: zu dunklem Citrongelb oder Braungelb ablont, mehr oder weniger aufgehellt und ge-
wolnlich in einen sehr blassen, griinlich gelben Ton umgedndert. Diese Firbung, besonders durch
concenlrirte Schwefel- oder Salzsiure augenblicklich eintretend, ist namentlich insofern von Interesse,
als sie die extracapsularen gelben Zellen, welche allen Acanthometriden fehlen, bestimmt von den
intracapsularen gelben Zellen, welche bei vielen Acanthomelriden vorkommen, unierscheidet, indem
dicse lelzteren durch die genannten Reagentien, ebenso wie andere Farbstoffe im Innern der Central-
kapsel, zu einer inlensiv spangriinen Fliissigkeit gelost werden. Das Verhallen der exiracapsularen
selben Zellen gegen Jod. sowie gegen Jod und Schwefelsiure ist bereits von Miiller geschildert
(3]“““[5[,0[-, 1855, p. 239 c{c.) Jod allein firbl die Centralkapseln gewohnlich heller oder dunkler
gelb, die gelben Zellen entweder intensiv gelbbraun oder dunkelbraun. Diese Fiarbung wird durch
Jod und Schwefelsiure oder Jod und Salzsiure in ein intensives Schwarzbraun verwandelt, wihrend
die Centralkapsel meist nicht dunkler wird. Selzt man nun Kalilauge hinzu, so werden die gelben Zellen
wieder ganz hell, farblos und durchsichtig. Wiederholter Zusalz von Jod und Schweflelsiure ruft
dieselbe Dunkelung wieder hervor, und dieser Versuch mit abwechselnder Anwendung der Alkalien
lissl sich mehrmals mit demselben Erfolge: wiederholen, ohne dass die Zellen zerstort werden.

Von besonderem Interesse ist die Vermehrung der gelben Zellen, da sie beweist, dass
wir es in der That mit unzweifelhaften Zellen im reinsten histologischen Wortsinne zu thun haben,
welehe bei anderen Rhizopoden bisher nicht beobachlel sind. Die gelben Zellen vermehren sich
jederzeil so massenhafl, dass man z. B. fasl an jeder Thalassicolla oder an jedem Sphaerozoum ein-
zelne, zuweilen sehr viele, gelbe Zellen anlriflt, welche in Vermehrung begriffen sind. Dieser Vor-
gang isl bereils von Miiller bei Sphaerozoum heschrieben (Abhandl. p. 5). Es erscheint dann die
kugelige gelbe Zelle vergrossert und ellipsoid verlingert. Das helle, kugelige Nucleus-Blischen ist
in 2 gleiche Hilften aus einander gegangen und um jeden der beiden Tochterkerne gruppirt sich der
oelbe, kornige Zelleninhall in der Art, dass in der Milte zwischen beiden eine ringformige Ein-
schnirung en(steht. Diese geht liefer bis zu einer vollstindigen Trennung des Inhalls in 2 gleiche,
kugelige Hilften. Jede derselben umgiebt sich mit einer Membran und die beiden Tochlerzellen
liecen ferlig in der Mullerzelle, aus der sie durch Bersien der Mutterzellenmembran frei zuy yerden
scheinen. Wiihrend der Theilung ist der Zelleninhall zugleich so g-uwachsi‘l’l: dass jede der beiden
jungen Tochterzellen bereils ganz oder fast ganz das Volum der urspringlichen Mullerzelle erreicht
hat. Zuweilen trifit man gelbe Zellen, in denen der Inhalt der beiden Tochlerzellen bereils wieder
in je 2 gleiche Malften, nach vorausgegangener Theilung des Kerns, aus einander gegangen ist, $o
dass 4 junge Zellen noch innerhalb der ersten Multerzelle liegen- Miiller sah -cinmal in einer der
Multerzellen den Inhalt in 3 sich gegenseilig begrenzende Kugeln getheill, so zwar, dass die cine

von dreien elwas grosser war, und die zweile sich wieder getheill halle.® (Abhandl. p. 5.) Was

die der Zelleninhallstheilung vorausgehende Verdoppelung des Kerns durch Einschniirung und Theilung
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belriffl. <o ist dieselbe an dem Dblassen, zarten Nucleusblischen schwer wahrzunehmen. weil dasselbe

oewohnlich von den gelben Kornern mehr oder weniger verdeckt isl.  Doch glaube ich mich mehr-

fach sicher davon iberzeugt zu haben. Die Theilungsformen der gelben Zellen sind im Ganzen ver-

hilinissmissie so hiiufig, dass man an ein massenhafles Entslelien und Vergelen derselben glauben

muss.  Sowohl diese massenhaflte Production, als die sehr hestimmle Grosse und Form, wie auch die
e b ¥ =A% =
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alleemeine YVerbreilung der gelben Zellen bei allen Radiolarien, mit Ausnahme der Acanthomelriden,

sprechen dafiic. dass diese Gebilde nicht den untergeordneten Werth gewohnlicher Pigmenizellen
haben, sondern mit gewissen, nicht unwichligen Functionen im Radiolarienorganismus bhelraul sind,

iiber deren Nalur wir unten, in dem yon der Ernihrung handelnden Abschnille, eine Vermulhung

wagen werden.

~ Abgesehen von dieser speciellen Bedeulung erhalten aber die gelben Zellen ein hohes allge-
mein hisiu}.ngisclws Interesse dadurch, dass sie bis jelzl die einzigen Formelemente des Radiolarien—
korpers und des Rhizopodenkorpers iiberhaupt sind, weleh¢ unzweifelhafte Zellen darstellen.
Bekanntlich stimmen alle neueren Untersuchungen der Prolozoengewebe darin iiberein. dass nirgends
mit Sicherheil Zellen in reiner histologischer Bedeutung sich darstellen lassen, dass vielmehr die Dif-
forenzicung des Gewebes noch nicht einmal bis zur Zellenbildung vorgeschrillen sei.  So findel sich
pamentlich in dem neuen ausgezeichneten Infusorien-Werk von Stein') der Salz: » Withrend sich
der Korper aller anderen, nicht in den Kreis der Protozoen gehdrigen Thierformen aus Zellen aul-
haul, die in verschiedenarlige Gewebe von bestimmter physiologischer Wirksamkeil umgewandell wer-
den. zeigl das Parenchym der Infusorien und der Prolozoen iiberhaupl niemals eine zellige oder auf
Zellen zuriickfihrbare Structurs ihe Korper ist zu keiner Zeil ihres Lebens ein Complex von Ak
len.***)  Ebenso sagl Schultze (Polythalamien p.20): ,Kernhallige Blischen, die in gewdhnlichem
Sinne .u]s Zellen gelten konnen, finden sich durchaus nicht im Korper der Polylhalamien.® Wiihrend
dieser Salz fiir den Sarkodetheil des Radiolarienkorpers unzweifelhafl ebenso richlig wie fir den Po-
Ivihalamienkorper ist, finden sich in dem ersteren aber ausserdem noch Elemente, welche ihre Zellen-
'i\;““”' theils mit grosser Wahrscheinlichkeil, wie viele Inhaltstheile der Centralkapsel, theils mil absoluter
Sicherheil erkennen lassen, wie vor Allen die gelben Zellen. Die ganze oben geschilderte Er-
heinungsweise der gelben Zellen stimmtl so mil dem iberein, was einfache, selbslstindige thierische

sC

oder pflanzliche Zellen darbielen, dass man die gelben Zellen in ihrer Zusammenseizung und Vermeh

rungsweise gradezu als Paradigmen organischer Zellenbildung hinstellen Lkonnle.

b) Das exiracapsulare Pigment.

Abgeschen von den gelben Zellen, die wir aus den angefithrien Griinden nicht fiir einfache Pigment-
zellen halten konnen, sehen wir bei einigen wenigen grossen monozoen Radiolarien verschiedenfar—
bhiges Pigment aussen umi die Kapsel angehduft. Es findel sich dies nur bei Thalassicolla nucleatea,
T"r'-- zanclea , Aulacantha, Thalassoplancta und Coelodendrum. Das exlra -apsulare Pigment ist aul’s
innigste mit der Sarkode des Mullerbodens verbunden und umschliesst mit dieser enlweder die ge-
sammlie Centralkapsel (Sf';"a.a.ifrssfc:mf[u nucleala, Aulacantha) oder nur einen Theil derselben (Thalasso-
plancla, Cuce.’udenn‘.l'mn.}. Zunéichst deren Oberfliche ist es am dichtesten angehiuft und wird nach

[ s ) - -
qussen diinner, indem es mil den Pseudopodien ringsum ausstrahlt, und da, wo Alveolen vorhanden

1) J. F. Stein, der Organismus der Iiafusiousthiurc. Leipzig 1859. p. 55.

2) In dieser Allgemeinheit bestimmt hingestellt, ist der obige Satz keinenfalls richtig, Wie eben schon allein darch
die gelhen Zellen der Radiolarien bewiesen wn‘d:. Aber auch abgesehen davon, diirfte derselbe sehr verfriiht erscheinen, wenn
man hedenkt, wie schwierig es selbst bei viel hoher stehenden Thieren ist, z. B. vielen Coelenteraten, Echinodermen, Wiir-
mern ete, an einem grossen Theile des Kirpers, bL_:sm]d”rS im jiingeren Lebensalter, Zellen nachzuweisen, Mit voller Sicher-
heit Yiiggt sich eine Zusammensetzung aus differenzirten Zellen nur da verneinen, wo positiv etwas Anderes an deren Stelle

tritt, wie die Sarkode der Rhizopoden, in der die Kornchen durch die ganze Grundsubstanz nach allen Richtungen umherwandern.
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cind. sich zwischen diesen verliert. Die Menge desselben wechselt bei verschiedenen Individuen und
scheint bei jugendlichen geringer zu sein. Das exlracapsulare Pigment besteht der Hauptmasse nach

aus einem feinkornigen Staube, mil groberen, unregelmassig eckigen und rundlichen Kornern von

verschiedener Grosse gemischl. Dazwischen finden sich runde, mit Pigment gefillte Blischen, und
wie es scheint, auch echte Zellen. Namenllich sind letztere bei Coelodendrum erkennbar, als ver-
schieden grosse, rundliche oder polygonale, unregelmissige Blasen, welche einen etwa 1 oder { so
orossen hellen Kern und dunkle Kérnchen, vielleicht auch ofter eine gefirbte Flissigkeit einschliessen.
Die Farbe des extracapsularen Pigmenls ist dunkel, nie so lebhaft, wie die des iniracapsularen. Bei

Coelodendrum und Thalassoplancta ist sie schwarz oder schwarzbraun; bei Thalassicolle nucleata und
Aulacantha wechselt sie, erscheint zuweilen ganz schwarz, zuweilen schwarzbraun oder rothbraun,
ausserdem aber auch dunkel violell, blau oder rothlich, je nach der herwiegenden Menge der blauen,
rothen, braunen oder schwarzen Pigmentkornchen, die die Masse zusammensetzen. Awlacantha er-

scheint zuweilen mehr griinlich braun oder rein olivengrin, zuweilen aber auch fast violettblau gefarbt.

¢) Die exiracapsularen Alveolen.

Die Alveolen, welche blos bei einem Theile der Colliden (Thalassicolla, Aulacantha) unter
den monozoen, und dann bei allen polyzoen Radiolarien vorkommen, bilden bei diesen Thieren die
Hauptmasse des ganzen Korpers. Bei den genannien beiden Monozoen-Gatlungen umgeben sie in

dichten Haufen die kugelige Centralkapsel von-allen Seilen gleichmissig, so dass die Gesammlober-
flache der Alveolenhille eine Kugel bildet, welche mit der ersieren concentrisch ist. Die Alveolen
nehmen in dieser Schicht von innen nach aussen an Umfang zu., so dass die kleinsten Alveolen im
Multerhoden, rings auf der Aussenfliche der Kapselmembran liegen, wihrend die grossien unmittelbar
die Unterlage fir die Endaussirahlung der Pseudopodien bilden. Bei den Polyzoen lisst sich ein
solcher Unterschied in der Anordnung gewdhnlich nicht finden, sondern grosse und kleine Alveolen
scheinen regellos durch die ganze Masse des Qualsters zersireul zu sein. Besonders gilt dies von
Collozoum und Sphaerozoum, wo die ,Nesler® (Einzelthiere) gewohnlich nur auf der Oberfliche des
Meerqualsters zerstreut sind, wihrend bei Collosphacra hiufig die folgende eigenthiimliche Anordnung
sichtbar war. In der Milte des kugeligen Qualsters Irat eine besonders grosse, kugelige Alveole
hervor, um welche sich (wie um die Centralkapsel der Thalassicollen) kleinere anlegten, denen nach
aussen immer grossere folgten. Die Grosse der Alveolen slimmt bei allen genannlen Thieren ziem-
lich iberein und betrdgt im Mittel 0,01 —0,1"", kann aber auch bis 0,5, selbst 0.8"" steigen, wie
sie andrerseits bis 0,04"™ herabsinkl. Bei Thalassicolln nucleata sah ich einmal mehrere Alveolen
von iber 1™ Durchmesser. Die Geslall derselben ist urspringlich vollig kugelrund, wird aber nach
innen zu durch den gegenseiligen Druck der enggedringten Blasen hiufig polygonal abgeplallet. Der
Inhalt ist wasserhell, ohne geformie Bestandtheile. Die Membran ist zwar sehr zarl, aber klar und
scharf umschriehen. Huxley, welcher die Alveolen hei Thalassicolla zuerst heobachlele, vergleicht
sie den Vacuolen der Sarkode Dujardins. Dies ist jedoch nicht richlig und bereils von Miillep
widerlegt (Abhandl. p. 7, p- 3). ,Sie sind mit einer feinen Membran ausgekleidet und bilden sich
durch Erweiterung kleiner, durchsichtiger, hin und wieder zwischen den Fadenbiindeln eingebetleler
Blischen. — Zuweilen enthallen diese Blasen wenigstens theilweise noch eine zweile, ganz ghnliche
kleinere Zelle. die dann eine hell glinzende, schin orangefarbene kleinere Iugel in sich hat, Des-
wegen kinnen diese Blasen niclit Erweilerungen von Pseudopodien sein.“ (Gleiche solche Einschlisse,
wie sie Miller bei Thalassicolla nucleata sah, habe ich weder bei diesen, noch bei anderen Thalas-
sicollen und Polyzoen gefunden. Wohl aber kommen ganz ghnliche in den infracapsularen Alveolen-
zellen von Physematium Muelleri vor. Bei deén Polyzoen erschienen die h}'alinm] kugeligen Blasen

stels ganz einfach und es wurde nieht recht klar, wie die kleinen, hellen Kugeln, die zwischen den

ordsseren zerstreut sind und aus deren Erweilerung diese hervorgehen, entsiehen. Durch Theilung
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scheint dies nicht zu geschehen; wenigstens bemerkte ich niemals Einschniirungsformen, welche sich
auf eine Theilung hilten beziehen lassen. Kernartige Gebilde, analog denjenigen, die sich an den
intracapsularen Alveolen von Physemalium und Thalassolampe finden und diesen Blasen den Werth
von Zellen verleihen, habe ich an den extracapsularen Alveolen niemals wahrgenommen, weder bei
den Polyzoen, noch bei den Thalassicollen und Aulacanthen. Ausgenommen sind davon die eigen-
thiimlichen Blasen, welche rings um die Kapsel von Thalassicolls sanclea locker angehiufl sind,
von denen es aber zweifelhaft ist, ob man sie mit den Alveolen der iibrigen Thalassicollen gradezu
identificiren darf. Es sind dies kugelige, helle Blasen von ungleicher, meist ansehnlicher Grosse, sehr locker
und unregelmissig in dem Mutlerboden zerstreut und keine compacte Schicht, wie die Alveolen der
ibrigen Thalassicollen Dbildend. Sie erscheinen auch derber, stiirker lichtbrechend als die letzteren,
und jede schliesst ausser wenigen dunkeln Kornchen einen kugeligen, excentrischen Nucleus ein,
der fein granulirt ist und einen sehr deutlichen Nucleolus enthilt. Diese Alveolen sind also offenbar
Zellen. Vergl. unten und Taf. II, Fig. 3.

Die Alveolen werden sowohl bei den Thalassicolliden, als bei den Polyzoen vereinigt und
zusammengehalten durch die Sarkodemassen, welche, von dem Multerboden aussirahlend, alle Zwi-
schenrdume zwischen denselben ausfiillen und eine Verschiebbarkeit in hohem Maasse gestallen. Daher
lkonnen bei den Polyzoen die Einzelthiere sich durch die Alveolenschicht hindurch in die Mitie der-
selben zuriickziehen. Zerzupft man die Alveolenhiille, so bleiben oft breite, veristelte Sarcodestreifen
an den einzelnen Blasen hiingen. Man erhéilt aber dazwischen auch ganz rein isolirte Blasen, an
denen lediglich die Membran sichtbar ist.

d) Die Sarkode der Matrix und der Pseudopodien.

Die Sarkode, welche den wichtigsten Theil des Radiolarienkorpers bildet, umhiillt als eine
zusammenhéingende, ununterbrochene, verschieden dicke Schleimschicht, Mutterboden oder Matrix,
die ganze Centralkapsel aller Radiolarien und strahlt von derselben nach allen Seiten aus in Gestall
sehr zahlreicher, feiner, in Zahl und Form beslindig wechselnder., einfacher oder verisielter und
anastomosirender Fiden, der Scheinfiisschen oder Pseudopodien, auf und in deren Substanz
gewohnlich eine grosse Anzahl kleiner Kornchen in wechselnder Richtung sich auf- und ab-bewegt.
Die Sarkode der Malrix und der Pseudopodien bildet an jedem Radiolarienkorper ein untrennbares
Ganzes, welches mit den eben geschilderten ibrigen, ausserhalb der Centralkapsel gelegenen Formhe-
standtheilen, den bei den meislen Radiolarien vorkommenden gelben Zellen, den nur bei wenigen
Gattungen vorhandenen Pigmentmassen und Alveolen, zu der groberen anatomischen Einheil des extra—
capsularen Weichkorpers verbunden ist. Wenn wir im Folgenden von der Sarkode oder dem Sar-
lodekorper der Radiolarien sprechen, so schliessen wir damit die genannien, blos eingelagerten hele—
rogenen Formbestandtheile aus und verstehen darunter ausschliesslich den die Centralkapsel umschliessenden
schleimigen Mutterboden und die davon ausstrahlenden Fiden, welche zwar dem Volum nach meistens
den geringeren, der physiologischen Bcdeutung nach aber den bei weilem wichtigsten Theil des
Radiolarienkorpers ausmachen, welcher wahrscheinlich die Empfindung, Bewegung, Ernihrung und
Skelethildung ausschliesslich, oder doch wenigstens zum grossten Theil und vielleicht auch theilweis
die Foripflanzung vermiitelt. Dass die Sarkode der Rhizopoden in der Thal alle, sowohl animalen
als vegelaliven Funclionen des Thierleibes gleichzeilig erfiillen kann, zeigt schon vorliufig ein Blick
auf die naheverwandien Polylhalamien, denen dje Centralkapsel und die gelben Zellen, wie die
ibrigen differenzirien Weichtheile der Radiolarien fehlen, und wo der gesammie Weichkorper nur
aus einem zusammenhingenden S:lrliudeklumpon, in den Fett— und Pigment=Blischen und - Kornchen
unmittelbar eingelagert sind, besteht. In Anerkennung dieser hohen Bedeulung werden wir im Fol-

genden eine moglichst genaue Analyse des Sarkodekorpers nach dem uns vorliegenden Material zu

Zehen versuchen, und werden um S0 mehr bemiiht sein, einen festen Standpunkt in der Auffassung

Radialarien. 12
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desselben zu gewinnen, als diese elementare Einfachheit der Rhizopoden-Sarkode noch immer von
vielen gewichligen Seiten bestrilten wird.

Die Sarkode der Radiolarienist eine farblose, homogene, zihe, klebrige, mit Wasser
nicht mischhare Fliissigkeil, von deren physikalischen Eigenthiimlichkeiten gewisse zihfliissige
Schleimarten die beste Vorstellung geben. Alle kleinsten Theilchen derselben sind, wie in jeder
Flissigkeit, vollkommen an einander verschiebbar, und konnen ihren Ort im Korper wechseln. Yon
dem Mutterboden, welcher als eine zusammenhingende Schleimhiille die ganze Oberfliche der Cen-
trallapsel bedeckt, geht withrend des Lebens eine wechselnde Anzahl von fadenarligen, verschieden
dicken und breiten Strémen in radialer Richtung nach allen Seiten aus, ohne sich mit dem umgebenden
Seewasser zu mischen. Die Strome konnen sich veristeln und da, wo 2 oder mehrere Strome sich
herithren, ohne Weileres wieder zu einem einzigen homogenen Strome verschmelzen, in welchem
keine Spur der Zusammensetzung aus vorher getrennten Theilen mehr wahrnehmbar ist. Dieser neue
Strom kann sich wiederum theilen, mit anderen benachbarten verschmelzen, wieder aus einander
gehen u.s.w. IKurz, es kann jedes Theilchen des zihflissigen Sarkodekorpers nach den verschiedensten
Richtungen hin verschoben werden und mit den verschiedensten anderen Theilchen der ganzen homo-
genen Sarkodemasse in unmiltelbare Berihrung treten.

Von den Stromungserscheinungen der Sarkode iiberzeugt man sich am besten durch die genaue.
lange forlgeselzte Beobachtung der in der Sarkode gewdhnlich suspendirten Kornchen.  Die Sarkode
der Radiolarien erscheint nimlich in den meisten Fallen nicht als die vollkommen homogene und
klare, glasartige Schleimmasse, als welche sie eben dargestellt wurde; sondern in der zihen Grund-
substanz sind meistentheils kleinere und grissere Korner und Blischen in wechselnder Zahl, Grosse
und Lage enthalten. Diese kleinen Kornchen und Blischen, welche meist in sehr grosser Anzahl durch
die ganze Masse der zihflissigen, klebrigen Grundsubstanz zerstreut sind, folgen allen Bewegungen
derselben und geben daher die Richtung der Sirome auf’s deutlichste und sicherste an, Es mag hier
gleich im Voraus bemerkt werden, dass von einer acliven Bewegung dieser Kornchen, wie man sie
sich zuweilen vorgestelll hat, nicht die Rede sein kannj dass dieselben vielmehr vollkommen passiv
den Bewegungen der homogenen siructurlosen Grundsubstanz folgen, deren kleinste Theilchen, die
Sarkode-Primitivtheilchen oder Sarkode-Molecule, die Fihigkeit besilzen, ihre gegenseilige Lagerung
beliebig nach allen Dimensionen des Raumes hin zu verdndern und durch die Summe dieser Lage-
veranderungen nach bestimmten Richtungen hin die scheinbar willkiirlichen Bewegungen der Sarkode-
grundsubstanz, ihre Strommetzbildungen u. s. w. hervorzubringen.

Verfolgl man nun, mil den besten optischen Hilfsmilteln und mit einer nicht minder nothwen-
digen, hinreichend grossen Summe von Geduld und Ausdauer ausgeriistet, lingere Zeil hindurch die
cewohnlich sehr langsamen Bewegungserscheinungen des mit Kornchen durchsetzten Sarkodekorpers
an irgend einem Radiolar, wozu sich am meisten die grossen monozoen Colliden (Thalassicolla,
Aulacantha, Physematium) eignen, demniichst unter den gepanzerten Monozoen am meisten Helio-
sphaera, auch einzelne Arten von Haliomma (H. erinaceus, H. capillaceum), Rhizosphaera trigonacantha,
Spongocyclia und Euchitonia, so tuberzeugl man sich, am unzweifelhaitesten bei Heliosphaera (x B.
H. ac!inum}, von folgenden Thalsachen: Die Ceniralkapsel ist an allen Punkien von einer wechselnd
dicken Schleimschicht, der Malrix, iiberzogen, in welche viele kleine Blischen und Kornchep einge—
bottet sind. Von diesem Mutterboden geht eine wechselnde Anzahl, bald weniger als 100, hald mehr
als 1000 langer, feiner Schleimfiden in radialer Richtung nach aussen, die zum Theil dusserst fein,
zum Theil dicker, zuweilen selbst ziemlich breit sind, entweder einfach oder mehrfach (gewihnlich
wiederholt gabelig) verastell. Die Flissigkeitsfiden und ihre Aeste konnen sich an jeder beliehigen
Stelle an die benachbarten anlegen und mit ihnen durch eine wahre Anastomose mit Substanzaustausch
verschmelzen, so dass ein Theil des einen Astes oder Fadens in den andern Asy oder Faden iiber—

oeht und dass ersterer haufig dafiir einen Theil von des letzteren Substanz zuriick empfingt, und dass,

wenn die verschmolzenen Fiden wieder aus einander gehen, jeder in seiner Integrilit wesentlich
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verandert ist. DMan verfolgt diesen Stoffaustausch sehr deutlich durch aufmerksame Beobachtung der
in der Sarkode in wechselnder Menge suspendirlen und mitfortgelihrten Kornchen. Man sieht, dass
diese von einem Faden auf einen andern, von diesem auf ejnen dritlen wandern und so forl, so dass
jedes Kornchen der Moglichkeil ausgeselzl isl, an jeden Punkt der Sarkodemasse zu gelangen. An
den breiteren und dickeren Féiden sicht man auch, wie an demselben Faden die einen Kornchen auf-
wiirls. die andern abwiirls wandern, dass ein und dasselbe Kornchen an der einen Seite eines Fadens
in seiner ganzen Linge hinauf-, an der andern herabsteigt. In einem und demselben Faden kann also
ein Theil der Sarkodesubstanz in centrifugaler Richtung, der andere oleichzeilig in ceniripetaler fliessen.
Von dieser Fihigkeit der Sarkodetheilchen, ihre Bewegungsrichiung nach den verschiedensten Raumdi-
mensionen zu dndern, iberzeugt man sich am schlagendsten da, wo mehrere starke Sarkodebinder
su breilen Platten verschmelzen, wie es namentlich bei Thalassicolla, vor allen bei Th. pelagica
der Fall ist (Taf. I, Fig. 1, 2). Hier sieht man die Kornchen nach den verschiedensten Seiten hin
ihre Bewegung richten und ihren Platz wechseln, nicht minder als die Form der Plaite fortwihrend
sich andert. Dass bei allen diesen Bewegungen die Kornchen nur passiv mit forthewegt werden,
wird durch die zuerst von Johannes Miller (Abhandl. p. 9) gemachle, von mir sehr hiufig
wiederholte und bestiligle Beobachiung bewiesen, dass ebenso wie die Kornchen auch fremde Korper
mil forthewegt werden, welche in der Nachbarschaft der Fiden sich befinden und in die gleiche
Stromung entlang den Fiden gerathen. Miller sah auf diese Weise den Transport von Schleim-
lklimpchen und unregelmissigen Iornerhaufen vor sich gehen. Ich selbst beobachtele hiufig, wie
verschiedene, im Seewasser vertheilte thierische und pflanzliche Gewebstheilchen, aber auch ganze
Diatomeen und kleine Infusorien auf dieselbe Weise mit von den fliessenden Sarkodeprimilivtheilchen fort-
genommen werden. Sie bleiben an der klebrigen Oberfliche der Fiden haften, wobei die Infusorien
héufig, wie plotzlich gelihmt, ihre Wimperbewegungen einstellen; dann sieht man sie entweder ganz
an der Oberfliche der Faden herabwandern oder, namentlich an den breiteren Stringen, in das Innere
der Sarkodestrome eindringen und mit den Kornchen dem Mutterboden zugefiihrt werden. Miiller
hebt bei den Polycystinen und Thalassicollen mehrfach hervor, dass die Forthewegung der fremden
Korper wie der Kornchen auf der dusseren Oberfliche der Fiden geschehe (Abhandl. p. 3, p. 9)
und fahrt dann fort (p. 10): ,Auch bei den Acanthomelren schien mir die Kornchenbewegung an der
dusseren Oberfliche der Fiden stalt zu finden, womit ich jedoch nicht behaupten will, dass Strimungen
im Inneren der Fiéden nicht auch slall finden, welche mir vielmehr wahrscheinlich sind. Bei der
Actinophrys scheint die von Herrn Claparéde beobachlete Bewegung von Kornchen in den Fiden
statt zu finden; dort ist aber noch Leine Stromung fremder Korper an der Oberfliche gesehen wor-
den.“ Dieser Unlerschied erscheint mir nicht wesentlich. Ob die Kornchen und die fremden [orper
an der Oberfliche oder im Inneren der Fiden fortgefiihrt werden, wird hesonders von der Dicke der
Fiden und von zufilligen Siromungsverhilinissen abhingen. Bei sehr diinnen Fiden, wie sie bei
der Mehrzahl der Radiolarien gewohnlich iiberwiegen, muss immer der Anschein enistehen ., als ob
das Korperchen auf der Oberfliche forlgefiihrt werde, selbst wenn eine dinne Sarkodeschicht von der
Fadensubstanz dasselbe umhilll. Dagegen lisst sich an dickeren Fiden, oft desselben Individuums,
zumal an den breilen Sarkodesiringen der Thalassicolliden, ganz deullich die Wanderung der Kir-
perchen sowohl im Inneren des Siroms als an dessen Oberfliache verfolgen, Zulelzt aber werden alle
Korperchen doch immer in die Subslanz des Multerbodens aufeenommen und bleiben hier eine Zeit
lang liegen. Diese Facla beweisen iibereinstimmend, dass die Iornchenbewegung rein passiv geschieht
und ohne eine Bewegung der sie umgebenden Sarkodetheilehen nicht denkbar ist und dass lediglich
in den lelzteren, in der Contractilitit der Sarkod e, die Ursache aller Bc"""[‘g“llgscl'sclwinungcn
des Radiolarien—, wie des Rhizopodenkdrpers iiberhaupt zu suchen ist. Als fernerer Beweis dafiir

sind ausser den schon angefiihrien Gestaltverinderungen der Pseudopodien, welche ganz ehenso auch

beim Mangel aller Kornchen vorkommen, msbesondere noch die wellenformig forischreitenden Con-
Mactionen der Fiden hervorzuheben, welche auch schon Miller gesehen hat. »Nicht selten sieht
(f5
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man die Wiaden stellenweise verdickt, geschwollen, und diese linglichen Anschwellungen an den
Strahlen wie die Karnchen fortriicken, was entweder auf eine forlschreilende Zusammenziehung oder
auf Verkirzung und Verlingerung bezogen werden kann, vielleicht aber auch mit der Kornchen-
stromung  zusammenhingt.“ (Abhandl. p. 7.) Diese dicken, knotigen, meist spindelformigen An-
schwellungen sicht man namentlich an den breiten Sarkodesiromen der Thalassicollen sehr haufig, wo
sie theils allseilig auftreten, so dass der ganze Sirom spindelformig verdickt erscheint, oder einseilig,
so dass der Anschein einer Forthewegung des Klumpens auf der Oberfliche entsteht.  Von der Kornchen—
stromung sind sie vollkommen unabhiingig, da sie ebenso bei Anwesenheil sehr zahlreicher, als bei
Mangel aller Kornchen erscheinen. Sehr héufig aber, obwohl nicht immer, waren in diesen Knoien
einer oder mehrere der unten anzufihrenden Sarkodekerne sichtbar. Hiufig liess sich an kurzen und
dicken Faden in der That eine schr langsam fortschreitende Contractionswelle des Sarkodestroms nach-
weisen, welche bis zur Fadenspitze ging und dann umkehrle, wihrend anderemale offenbar eine Ver-
lingerung oder Verkirzung des Fadens an der Basis stall fand, wobei die knotige Anschwellung nicht
acliv ihren Ort verinderte.

Diese allgemeine Darstellung der fundamentalen Lebenserscheinungen der Sarkode am Radiola-
rienkorper, der wir nachher noch einen Ueberblick iiber die speciellen, eigenthiimlichen Abweichungen
bei den verschiedenen Familien folgen lassen, wird vorliufig genigen, um ihre wesentliche Ueberein-
stimmung mit der Sarkode der ibrigen Rhizopoden und inshesondere der Polylhalamien darzuthun.
Die erste Charakleristik, welche der Entdecker der Sarkode, Dujardin, bereils im Jahre 1835 von
dieser hochst merkwiirdigen organischen Substanz und ihren hochst einfachen Lebenserscheinungen bei
lehenden, auf einem Glase kriechenden Polythalamien giebt'), enthalt Nichis, was nicht auch auf die
Radiolarien-Sarkode Anwendung finde. ,Die sehr feinen Fiden schreilen langsam in grader Linie
auf der Oberfliche des Glases vor; neue Masse fliesst unaufhorlich nach, untermischt mit unregelmissi-
sen Kiigelchen, welche dem Durchmesser des Fadens cine ungleiche Dicke geben; dieser, allmihlich
dicker geworden, sendet seitlich Zweige aus, welche ehenso wie der erste Faden wachsen; bald hort
der Zufluss auf und die Bewegung wird umgekehrt, der Faden zieht sich zuriick und geht schliesslich
unter in der gemeinschafilichen Grundmasse des Thieres, um zur Entwicklung eines anderen Forl—
salzes zu dienen. Man kann diese Fiden nicht als wahre Tentakeln betrachten, es ist eine einfache,
thierische Ursubstanz, welche sich ausdehnt und verschiebt, gleichsam wie Wurzeln.*  Diese voll-
kommen nalurgemisse, einfache Darstellung Dujardins von der Sarkode gill ehenso fir unsere Ra-
diolarien, wie fir die linger bekannten Polythalamien, und ist fir die letzleren schon seit langer Zeil
fast allgemein als gillig anerkannt worden, trolzdem Ehrenberg noch heule mit einigen wenigen
Anhiingern bemiiht ist, wnach dem ihm eigenen Princip iberall gleich vollendeter Entwicklung® an
diesen, in der That hochst einfach und niedrig organisirlen Thieren eine complicirte O;'gu]]ismi;}n mit
vollkommen dilferenzirten Organsystemen nachzuweisen *). Nichst Dujardin, welchem das Verdienst
der ersten Erkenntniss des Rhizopodenorganismus und der Entdeckung der Sarkode immer bleiben
wird, obwohl er nachher durch allzuweite Ausdehnung der Sarkodetheorie auch aul hoher organisirte
Thiere dieser selbst nicht wenig geschadet hat, ist es vor Allem Max Schultze, welcher sich um
die tiefere Erkenntniss der Sarkode die grossten Verdiensle erwarb und welcher an diesem Orte an
erster Stelle zu nennen ist. Er hat nicht nur in seinem (refflichen Werke ,iber den Organismus der
Polythalamien® die gesammie Organisation dieser Rhizopoden nach allen Richtungen hin zym ersten
Male ausfithelich und naturgetreu geschildert, und inshesondere die hochst merkwirdige Natur der Sar—
kode, welche allein den Polythalamienkorper bildet, in ihrer chemischen und physikalischen, histo-
logischen und physiologischen Eigenthiimlichkeit scharf und genau analysirl, sondern auch, gestilzt
auf die schon vor mehr als einem Decennium von Cohn und Unger aufgestellte Annahme, dass die

1) Dujardin, Annales des sciences naturelles, 1835, Tome III, p. 312. M. Schultze, Polythalamien p. 3.

2) Vergl. oben p. 7, Anmerk.; p- 8, Anmerk.
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Sarkode der Rhizopoden mit dem Protoplasma der vegetabilischen und animalischen Zellen identisch

sei, in neuester Zeit den wichtigen Versuch gemacht, diese bis dahin scheinbar ganz ausserhalh des
Ireises der ibrigen thierischen Gewebe stehende Substanz mit diesen in Einklang zu bringen und
ihr ein beslimmtes genelisches Verhiltniss zur Zellentheorie anzuweisen ').

Die Prolnplasma—’l‘lmoric der Sarkode wurde bereils im Jahre 1850 von F. Cohn
in seinen ,Nachlrigen zur Naturgeschichte des Protococcus pluvialis**) begrimdel, welcher aus seinen
tiefoehenden Untersuchungen ,mit aller Bestimmtheit, die dberhaupt einer empirischen Deduction auf
|Iig§mn Gebiele beiwohnen kann, den Schluss zieht, dass das Protoplasma der Botaniker und die
contractile Substanz und Sarkode der Zoologen, wo nicht idenlisch, so doch in hohem Grade analoge
Bildungen sein missen” (I. c. p. 664)%). Nachst Cohn war es der Wiener Botaniker Unger, der
in seiner ,Anatomie und Physiologie der Pflanzen® (1855) am beslimmlesten die Ansicht aussprach,
Hdass das Protoplasma nicht als eine Fliissigkeit, sondern als eine halbflissige, coniraclile Substanz
angesehen werden miisse, die der thierischen Sarkode zuniichst vergleichbar ist, wo nicht gar als
identisch mit dieser zusammenfallt* (1. c. p. 2&;2) "). Er zeigt dann ausfihrlich, wie die von Schultze

gegebhene Beschreibung der Amoeba porrecta wortlich auf ,die in einem Cellulosehiuschen einge-

g
schlossene Proloplasmasubstanz passt, wie sie sich in gleicher Vergrosserung in jungen Samenlappen
der Wallnuss darbietet (1. c. p. 284). ,Belrachtet man die Bewegung der Protoplasmasubstanz in
ihrer normalen Form, so verhilt sie sich ganz wie eine in fortschreitender Contraction und Expansion
befindliche Substanz; sie erscheint sanft undulirend, wo keine Hindernisse vorhanden sind, hingegen
in michtigen Wellen aufgethirmt bei zu iberwindenden Iemmnissen. Reize anderer Arl, wie
Wirme, Elekiricitit, chemische Agentien, wirken erregend auf den Saftstrom.“

Einige Jahre darauf machte Max Schultze, gelegentlich  seiner Untersuchungen iiber
innere Bewegungserscheinungen bei Diatomeen der Nordsee aus den Gattungen Coseinodiscus, Den-
ticella, Rhizosolenia®, auf die Uebereinstimmung der Kornchenstrome im Inneren dieser kieselschaligen
Organismen, im Inneren der Noctiluca, im Inneren der Pflanzenzellen und an den freien Sarkodefiden
der Rhizopoden aufmerksam (Millers Archiy 1858, p.330). Doch beschrinkt er sich in dieser

ersten Miltheilung iber die fraglichen Phénomene nur da auf, die Identitil der Bewegungser—

1) Max Schultze, Die Gattung Cornuspira unter den Monothalamien und Bemerkungen iiber die Organisation
und Fortpflanzung der Polythalamien. Troschels Archiv fiir Naturgesch. 1860, p. 287. Max Schultze, Ueber Muskel-
kirperchen, und das, was man eine Zelle zu nennen habe. Reicherts und Du Bois-Reymonds Archiv 1861, p. 1.

2) Noya acta naturae curiosorum, Vol. XXII, pars 2, p. 605. 1850.

3) ,,Dasjenige, was diePrimordialzelle (— den von keiner starren Cellulosehiille umgebenen Protoplasmaschlauch —)
am bestimmtesten charakterisirt und fiir ihre Bedeutung im Leben der Pflanze im Allgemeinen, namentlich aber der Schwiirm-
zellen als das wesentliche Moment erscheint, ist, dass sie das Contractile am Pflanzenorganismus ist, das heisst, dass sie
die Fiihigkeit besitzt, in Folge innerer Thiitigkeit ihre Gestalt, ohne entsprechende Veriinderung ihres
Volumens, zu veriindern. — »Die contractile thierische Substanz (- Sarkode —) wird duorch folgende Merk-
male charakterisirt: dass sie homogen oder feinkirnig, durchsichtig, eiweissartig, gallertiihnlich weich sei, das Licht mehr als
das Wasser, weniger als das Oel, breche, im Wasser sich nicht lose, aber allmiihlich zersetze, in kaustischem Kali zerstort
werde, in kohlensaurem Kali, sowie in Alkchol und Salpetersiiure gerinnend zusammenschrumpfe, dass sie wiissrige Hihlungen
(— Vacuolen —) aus sich bilde, die durch Ausscheidung des in ihr gebundenen Wassers, oder Aufnahme des fusseren ent-
stiinden, wobei das Uebrige dichter und kirniger werde, dass sie endlich in Wasser contractile Tropfen darstelle, die sich etwa
wie eine Amoeba bewegten.® — »Alle diese Bizenschaften besitzt auch jener Stoff’ der Pflanzenzelle, welche als der Hauptsitz fast
aller Lebensthitigkeiten, namentlich aller Bewegungserscheinungen im Inneren derselben, hetrachtet werden muss, das Proto-
plasma. Nicht nur stimmt das optische, chemische und physikaliseche Verhalten desselben mit dem der
Sarkode oder der contractilen Substanz iiberein, sondern auch die F:‘ﬁligkoif, Vacuolen zu Ijilde]l, wohnt dem pflanz-
lichen Protoplasma zu allen Zeiten und selbst ausserhalb der lebenden Zelle bei — I, c. p. 661—664.

4) ,.Die niichste Ursache der Saftbewegung in den Zellen kann weder in der Diosmose, noch in der Einwirkung des
Kernblischens auf den Zelleninhalt, noch in irgend einer mechanischen Einrichtung, wie z. B in Flimmerorganen . s. w. ge-
sucht werden, sondern sie liegt vielmehr in der Beschaffenheit des sich bewegenden Protoplasma, welches als ein vorzugsweis
jener einfachen contractilen thierischen Substanz, welche man Sarkode neunt, in der Form

Stickstoffhaltiger Korper nach Art _
Contraction und Expansion in die Erscheinung tritt. Unger, |, ¢. p. 280,

“mer rhythmisch fortschreitenden
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scheinungen an sich hervorzuheben, ohne auch eine gemeine Ursache in denselben nachzuweisen ').
Dagegen liefern seine beiden oben erwahnten neuesten Arbeiten iber diesen Gegenstand hauptsachlich
den Beweis, dass die Bewegungserscheinungen an beiderlei Substanzen auch aus einerund derselben
Ursache abzuleilen seien, namlich aus einer denselben inhérirenden Contractilitit, welche ebenso
dem Protoplasma, wie der Sarkode, zukommen, und dass auf Grund dieser volligen Uebereinstimmung
heide Substanzen gradezu fir identisch zu halten seien, die Sarkode fur freies Protoplasma.
Bei der fundamentalen Wichligkeit, welche diese Frage nicht nur fir die ganze Auffassung des Rhi-
zopoden - Organismus, sondern auch fir die gesammte thierische und pflanzliche Zellenlehre besitzt,
wird man es gerechiferligt finden, wenn wir hier ausfihrlich darauf eingehen und zunichst die Natur
des Protoplasma scharf ins Auge fassen. ,Protoplasma®, sagt Schultze (Troschels Archiv
1860, p. 298), ist Zellsubstanz oder, wie .die Botaniker sagen, Zelleninhaltssubstanz, aber nicht immer
die ganze Zelleninhallssubstanz. Es ist eine diclkbreiige Masse, aus einer homogenen, glasartigen
Grundsubstanz und aus eingebelleten Korperchen bestehend, seiner chemischen Beschaffenheit nach
eiweissartig. In vielen, namentlich grosseren Pflanzenzellen sondert sich das Protoplasma der Zelle
von einem wiisserigen anderen Theile des Zelleninhalis scharf ab. Der wisserige Theil ftritt zuerst
in sogenannten Vacuolen des Protoplasma auf, bis er bei weilerem Wachsthume der Zelle, bei wel-
chem das Protoplasma sich nicht entsprechend mehrt, den grossten Theil des inneren Raumes ausfallt,
dann bildet das Protoplasma nur noch eine dimne Schicht an der inneren Oberfliche der Cellulose-
wand. umhillt den Kern und zieht meist in einzelnen Stringen durch die Zellenhohle. Das Proto-
plasma ist die wichligste Subslanz der Zelle, in ihm concentriren sich die Funclionen derselben, in

1) Nachdem Schultze die Uebereinstimmung der Bewegungsphinomene im Korper der Noctiluca und der Diatomeen
bewiesen, fihrt er fort (L c. p. 335): .,die Kornchenstrome gleichen aber auch vollstindig denen in den hervorgestreckten
Piiden der Gromien, Polythalamien und Polycystinen. Unger hat kiirzlich (Anatomie und Physiologie der Pflanzen) eine
frither schon von Cohn (Nachtriige zur Naturgeschichte des Protococcus pluvialis) ausgesprochene Ansicht specieller formu-
lirend, die Saftstromungen (Rotationen) in den Pflanzenzellen, z. B. den Staubfiidenhaaren der Tradescantia, mit den Erschei-
nungen, welche die Fiiden der Amoebu porrecta zeigen oder die Polythalamien, wie ich sie beschrieben, zusammengestellt, und
die Bewegungen des Protoplasma hier gleich denen der sogenannten Sarkode der Rhizopoden erklirt. Ich habe die oft be-
schriebenen Erscheinungen in den Staubfiidenhaaren von Tradescantia verglichen und muss danach die grosse Uebereinstimmung
derselben mit den Stromungen bei den Diatomeen sowohl, als auch in den Fiiden der Rhizopoden anerkennen. Ich withlte
sur Beobachtung Tradescantia procumbens, deren Filamentenhaare schr durchsichtige Zellenwiinde und vollstindig farblosen
Inhalt besitzen, der bei T. zebrina z. B. mehr oder weniger roth die Deutlichkeit der Bewegungserscheinungen etwas beein-
triichtigt. Auch sind die Kornchen bei ersterer griisser und die Grundsubstanz der Fiiden scheinbar mehr homogen. Von
der den Kern umhiillenden Protoplasmaschicht gehen mehrere dickere und diinnere F#den aus, nach allen Richtungen die Zelle durch-
setzend, auch ofter der Zellwand (wie bei Rhizosolenia) dicht anliegend. Sie bestehen deutlich aus einer Grundsubstanz und
eingebetteten, stark lichtbrechenden Kornchen. Letztere laufen im Innern oder wie auf der Oberfliiche der Fiiden hin, ent-
weder nur nach einer Richtung. oder wie nicht selten gesehen werden kann, nach entgegengeseteten Richtungen zugleich an
cinem und demselben Faden. An den breitesten ist die doppelte Strimungsrichtung fust constant, sie kommt aber auch an
den feinsten, kaum noch erkennbaren Fiden vor. Begegnen sich Kérnchen, so gehen sie meist ungestirt an einander w;"hi‘iu
oder es kommt vor, dass die einen die anderen mit zuriicknehmen — ein Beweis, dass nicht 2 getrennte Fiiden die Ursache
der doppelten Stromesrichtung waren. An demselben Faden iiberholen einzelne in schinellem Laufe andere langsamere, und
kémnen dann, wie ich einmal sah, plotzlich zuriicklaufend gemeinschaftlich umkehren. Die Fiiden theilen sich ofter gabelig,
und ein Kornchen, an die 'l'heihmgss'ff‘nﬂ gelangt, stockt, ehe es sich dem einen oder dem anderen Wege anvertraut, Die
Gestalt und Richtung der Fiden ist aber fortwihrendem Wechsel unterworfen. Die gabelige Theilung z. B. riickt von der
Basis des Fadens am Zellenkern dem anderen, an der inneren Oberfliiche der Zellenwand sich befindenden Ende entgeaen, Oder es
bildet sich aus der gabeligen Theilung eine Briicke zu einem nebenan liegenden Faden, indem der eine Theilast mit diesem
verschmilzt. Die Briicke Liuft dann abwiirts oder aufwirts zwischen beiden Fiden hin, verkiirzt sich, indem letstere sich ein-
ander nihern, endlich verschmelzen sie vollstindig mit einander zu einem einzigen, S0 dass jetzt ein breiter Strom fliesst, wo
vorher einzelne feine Fiiden waren. — Die geschilderten Bewegungen des Protoplasma der Pllanzenzellen kiinnen nach meiner
Meinung nicht unberiicksichtigt bleiben, wenn es sich um eine Deutung der riithselhaften Lehensersclmiuungen der Sarkode-
fiiden bei den Rhizopoden handelt, und empfehle ich das vergleichende Studium der ersteren namentlich denen, welché eine
Zusammensetzung z. B, der Polythalamienfiden aus Kleinen Zellen fiir miglich und wahrscheinlich halten. Bei Tradescantia

verlaufen, wie es scheint, dieselben Erscheinungen, welche dort auf thierisches Leben bezogen werden miissen, an unzweifel-

o = . A ] - s - e
haftem Zelleninhalt. Tch kann diese durchaus naturgemiisse Darstellung Schultze’s nur in jeder Beziehung bestiitigen.
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ithm ganz besonders dussern sich alle die chemischen und die morphologischen Verinderungen, welche

die verschiedenen Phasen des Zellenlebens bezeichnen.
Oberfliche mancherlei membranose und andere Stoffe bereilen kann, ganz ausschliess-
die Gewebe bildende Substanz. Das Proloplasma ist auch contractil.
sich die Bewegungen desselben in Inneren der Zellen, z. B. der

Das Protoplasma ist zugleich, sofern es an

und aus seiner
lich, wie es scheint,
Nur durch solche Annahme lassen

i s Zellen, ja ich glaube selbst der Charen, erkliren. Die Nalur der Beweouno.
bekannten Tradescanlia- i

die Kornchenstrome, das Anaslomosiren der Fiden bei Anwesenheil eines Protoplasmalfadennetzes in
der Zelle, Alles spricht dafiic, dass der Grund der Bewegung in dem Proloplasma selbst, nicht
aussen liege. Nur durch Annahme einer Conlractilitit des Protoplasma sind die Geslallverinde-
rungen einzelner Zellen, die amoehenartigen Bewegungen der Gregarinen, der Lymphkorperchen im
Blute, einzelner Bindegewebszellen, der Herzzellen von Embryonen u. a. zu verstehen. Bei dieser
Contractilitit des Protoplasma sind Gestallverdnderungen der ganzen Zellen durch Anwesenheil einer

starren Zellenmembran natirlich gehindert oder ganz unmdglich gemacht. Je weniger vollkommen
[

aber die Oberfliche des Protoplasma zu einer Membran erhirtet ist, je niher die Zelle dem urspriing—
lichen, membranlosen Zustande sich befindet, auf welchem sie nur ein nacktes Proloplasmakliimpchen
mit Kern darstellt, um so freier und ungehinderter konnen sich die Bewegungen anssern.

solehe Zelle nun gar ein Organismus fir sich, so Irilt uns die proleische Geslalive dnderung ., der in
der Conlractilitit des Protoplasmakliimpchens bedingte Wechsel der dusseren Form am auffallendsten

entgegen. So kommen wir zu den Amoeben, deren Einzelligkeit mindeslens sehr wahrscheinlich

Ist eine

ist, da sich Uebergénge zu den Gregarinen verfolgen lassen. — Als solches nackles, freies, con-
tractiles Protoplasma deute ich nun auch die contractile Substanz aller grisseren Rhizo-
poden. Ob sie aus einer Zelle oder aus mehreren Zellen enistanden ist, hleibt zuniichst gleich-
giillig. Sie ist Protoplasma und damit ist ihr Wesen und ihr Ursprung hezeichnet. Es ist g
nicht unwahrscheinlich, dass sie in einzelnen Fillen durch Zusammenfliessen mehrerer nackter Proto-
plasmaklimpchen mit Kern, d. h. also aus mehreren Zellen, entstanden sei. Aber dieses Zusammen-
fliessen ist jedenfalls ein so vollstindiges, dass nur noch die Zahl der in diesem Falle wahrscheinlich
persistirenden Kerne die der frilher dagewesenen besonderen Zellen andeulen kinnle; im Protoplasma
selbst ist eine Scheidung in Zellen nicht anzunehmen. Denn wie das Zusammenfliessen der Forlsilze
ausserhalb der Schale ein vollstindiges ist, wie die Beobachtung jeder Gromie lehrl, und seit meinen
ersten ausfithrlichen Angaben mehrfach bestiligt worden ist, wie dies Zusammenfliessen ganz dem
der Protoplasmafiden in den Pllanzenzellen gleichl; so wiirden naliirlich, wenn mehrere u1‘5pri’ll15_f|it'|l
selrennte Protoplasmakliimpchen zur Bildung der contractilen Masse eines Rhizopodenkorpers beitragen
sollen, diese zu einer homogenen Masse vollstindig verschmelzen miissen. Denn fliesst fiberhaupt
einmal Protoplasma zusammen, wird die Selbststandigkeit, die ein Kliimpchen oder ein Faden dieser
Substanz wihrend des Lebens besitzt und mit einer gewissen Hartnickigkeit nach aussen zu bewahren
sucht, iiberwunden, so kann nachtriglich von einer Selbststindighkeit der einzelnen zusammengeflossenci
Protoplasmamassen nicht mehr die Rede sein.“ Damit ist jedoch nicht gesagl, dass der ganz¢
Rhizopodenkdrper aus einem in Zellen nicht zerlegharen Proloplasma bestehen miisse und dass der—
selbe nicht daneben noch selbsistindig geblichene Zellen enthalten und iiberhaupt mehr oder weniger
differenzirt sein komme. Schon bei den Amoeben ist eine Verschiedenheit zwischen Rinden- und
Marksubstanz angedeutet, welche jedoch ebenso allmihlich in einander ihergehen, wie der innere,
ruhende, meist gefirble und festere Theil des Polythalamienkorpers in den @usserci, beweglichen,
farblosen und bestindig verdnderlichen Sarkodetheil ohne fesle Grenze ibergeht.  Viel weiter geht
Radiolarien, wo nur die Rinde des IKorpers aus Protoplasma.
wiihrend bei den Infusorien umgekehrt aussen eine

aber diese Differenzirung bei den

der innere Theil aus zelligen Elemenlen besteht,
dilferenzirter Zellen vorhanden sein kann, wihrend innen der

\ erlegharen, aus verschmolzenen Zellen enlstandenen Protoplasma
en nicht % ]

geschichtete Lage mehr oder weniger

Korper nur aus dem in Zell
(Lachmanns ,,Chymus®) erfillt ist.

Es konnen so bei manchen Prolozoen sogar Andeutungen he-
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simmter Organe aufirelen, wihrend es fiic alle Prolozoen charakteristisch ist, dass wenigsiens in ge-

*

wissen Bezirken des Korpers und behufs Erfillung gewisser Functionen die Neigung der Zellen vor-
waltel, zu einer grosseren Protoplasmamasse zusammenzuschmelzen, in welcher dann nur die Zahl der
persistirenden Kerne etwa noch den Ursprung der Masse aus Zellen andeuten kann.

Priifen wir nun, wie sich dieser, von Schultze hauplsichlich auf Grund seines Studiums der
Polythalamien-Sarkode durchgefithrien Protoplasma-Theorie segeniiber unsere Radio-
larien verhalten, so kommen wir zu dem Schlusse, dass unter allen von dem Bau und den Lebenser-
scheinungen der Radiolarien bis jetzi erkannien Thatsachen keine einzige jener schon von Cohn und
Unger behauptelen Identitit der Sarkode und des Protoplasma widerspricht, dass diese Theorie
swar nicht absolut als richlic bewiesen ist, schon aus dem Grunde, weil wir die Entwicklungsge-
schichte der Sarkode noch nicht kennen, dass sie aber im hochsten Grade wahrscheinlich, ja dass sie
aur Zeit die einzige ist, aus welcher wir die anatomischen und physiologischen Eigenthimlichkeiten
der Radiolarien, wie der Rhizopoden tberhaupt, befriedigend erkliren und begreifen konnen.

Was zuniichst die histologische, physikalische und chemische Beschaffenheil der
Substanz betrifft, so ergiebt sich zwischen Sarkode und Protoplasma durchaus kein durchgreifender
Unterschied. Beide bestehen aus einer homogenen, ziihfliissigen Grundmasse, in die gewohnlich eine
wechselnde Anzahl dunkler Kornchen und hiufig auch noch andere Gebilde eingeschlossen sind.
Die Grundmasse ist eine farblose, glashelle, mit Wasser nicht mischbare Flissigkeit von der Consistenz
cines zihen, fadenziehenden Schleimes, welche durch Alkohol und Sduren zu einer iriben Masse ge-
vinnt und sich durch Jod gelh firbt, also stickstoffhaltig ist. Auch in ihren ibrigen Reaclionen ver—
halt sie sieh, wie ein Eiweisskorper, wie denn ja nllc'jungen Zellen eine Proteinsubstanz enthalten.
Die in der Grundmasse in wechselnder Menge ungleich zersireuten, grosseren und kleineren, unregel-
miissig rundlichen, dunklen, fetiglinzenden Kornchen sind in der Sarkode nicht von denen im Protoplasma
+u unterscheiden. Ausser den Kornchen kommen auch noch andere Korperchen in dem Grundfluidum
eingeschlossen vor, so in der Sarkode der Radiolarien die gelben Zellen, die Alveolen, die dunklen
Pigmentkorner. Ebenso schliesst das Protoplasma verschiedene Pigmentkorner, dann besonders Chlo-
vophyll, Amylumkorner, Blischen und Krystalle verschiedener Art ein. Dass hier nicht auch die
fremdarticen Einschliisse der Sarkode vorkommen, ist einfach dadurch bedingt, dass die Zellenmembran
dasselbe von der Aussenwelt abschliesst. Wo dies micht geschieht, da irelen fremde Kornchen auch
im Protoplasma der Pflanzenzellen auf, wie bei den Myxomyceten. Eine Zusammenselzung der Sarkode
~us kleinen Zellen anzunehmen, ist ebenso unslatthafl, als eine derarlige feinere Zusammenselzung des
Inhalts der Pflanzenzellen lingst widerlegt ist. Die noch in neuester Zeit wieder aufgetauchten Be-
strebungen einiger weniger Botaniker, innerhalb der einfachen, von Protoplasmastromen durchzogenen
Pllanzenzellen kleinere Zellen nachzuweisen, haben sich ebenso willkirlich und jeder positiven Basis
ermangelnd bewiesen, wie die keiner Widerlegung bediirfende Fiction von Schultz-Schultzen-
stein'), dass die Protoplasma-Stromchen aus Milchsaft bestehen, welcher in einem verzweigten, die
Zellenwand durchbohrenden und von den Milchgefassen abstammenden Gefissystem circulire. Wie
von allen bedeutenden neueren Botanikern die zuerst von H. Mohl festoestellte einfache Beschallenheit
des Protoplasma im Inhalt der Pflanzenzellen anerkannt wird, so werden auch alle Zoologen, die mil
vorurtheilsfreiem Auge die Sarkode anhaltend beobachten, sich immer mehr iberzeugen, dass dieselbe
in der That die von Dujardin und Max Schultze behauptete einfache Structur besitzt. Unter den
neueren Beobachtern der Rhizopoden ist €8 fast nur Clapari:du-s welcher in dem von ihm und
Lachmann herausgegebenen ausgezeichneten Infusorienwerke *) sich von der Sarkode-Theorie eni-
ferntund mit Ehrenberg zu der Ansicht neigt, dass hinter dieser anscheinend einfachen, structurlosen

Sarkodesubstanz eine complicirlere Organisalion versteckt sei. Obwohl Claparede selhst bei einem

1) Schultz-Schultzenstein, die Cyclose des Lebenssaftes in den Pflanzen, p. 293,
2) Claparéde et Lachmann, Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes. Geneve 1858 — 1850.
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Theile der Rhizopoden, vor Allem bei der merkwiirdigen Lieberkithnia Wageneri, die einfache Beschaf-

fenheit der von Kornchen und Bléischen durchselzten homogenen Sarkodemasse vortrefflich schildert

und abbildet, olaubt er dennoch, schon aus dem Grunde eine complicirle hislologische und vielleicht
14 -J = L

auch oreanologische Differenzirung annehmen zu miissen, weil ihm die édusserst kiinstliche und mannich-
-] =] b . 5 .
faltice Bildune der Schale und des Skelets, besonders der Polythalamien, mit der einfachen Beschaffen-
B = . . H - = r
pers, aus dem dieselben entstehen, unvereinbar erscheint. Gewiss ist der Formen-
‘l

heit des Sarkodekor ok .

reichthum und die Gestaltenentwicklung grade bei diesen einfachsten Thieren tiberraschend gross.

Allein die Entstehung derselben aus der einfachen Sarkode, so wunderbar sie auf den ersten Blick

erscheinen mag, ist nicht mehr und nicht weniger rithselhaft, als die Enlstehung jedes Menschen oder
‘. el =

jedes anderen complicirten Organismus aus einer einfachen Eizelle, welche ja auch nur einen Sarkode-

mit einem eingeschlossenen Zellenkern darstellt.  Alle Lebenserscheinungen der organischen

klumpen
L\'alu;l-. die einfachsten wie die complicirtesten, sind gleich wunderbar, so lange es nicht gelingt, sie
auf einfar:-he physikalische und chemische Principien zu reduciren, und dass die einen uns besonders
rithselhaft, die anderen kaum der Beachtung werth erscheinen, rithrt doch nur von dem Umstand her.
dass uns jene ungewolnt sind oder neu und iiberraschend entgegentreten, wihrend wir gegen die
letzteren durch die Gewohnheit des tiglichen Anblicks abgestumpfl sind. 'Wie alle Versuche fehl-
geschlagen sind, im Ei oder gar im Zoospermium bereils die Anlage der spileren Thiergestalt er-
kennen zu wollen, ehenso werden die weiteren Versuche, in der Sarkodemasse ein besonderes Ge-
webe oder gar verschiedene differenzirte Organe zu entdecken, sicher nicht von Erfolg begleilel
sein. Claparéde meint, dass die unvollkommene Beschalfenheit unserer oplischen Hilfsmittel und
der Mangel eines geeignelen Reagens zur passenden Behandlung der Sarkode, wie es die Chromsiure
fiir das Nervensystem ist, uns fir jetzt noch hindern, eine feinere Elementarstructur in der Sarkode
nachzuweisen. Dieser Einwurf mag passend sein bei niederen und kleinen Organismen anderer Thier-
kreise, den Wiirmern z. B., wo wir bei vielen der niedersten Formen, ebenso wie bei manchen Mol-
lusken und Arthropoden, bisher noch nicht im Stande gewesen sind, iiberall dieselben Zellen und anderen
Elementartheile aufzufinden, die wir bei hoheren Thieren derselben Kreise und Klassen mit Sicherheit
nachgewiesen haben. In diesen Fallen kann die Unvollkommenheit unserer optischen Hiilfsmittel und
unserer anatomisthen und chemischen Priparationsmethoden als diec Ursache vorgeschiilzt werden,
die eine weitere Zerlegung der nur scheinbar homogenen Substanzen hindere. Derarlige blos ne-
oalive Untersuchungsresultate liegen aber bei der Sarkode der Rhizopoden nicht vor. Wir kinnen
ilil}l' vielmehr durch die positive Beobachlung jederzeit die Thatsache erweisen, dass an der Stelle
eines Zellenaggregales oder eines Complexes verschiedener anderer histologisch differenzirter Ele-
mentartheile elwas ganz anderes vorhanden ist, néimlich eine durchaus homogene Flissigkeit, deren
Elementartheilchen (Molekile) in hochstem Grade die Fihigkeit besitzen, nach allen Richtungen des
Raumes hin ihre gegenseiligce Lage beliebig zu veriindern; mil andern Worlen eine einfache mil
sehr ausgedehnter und allseitiger Contractilitit begable Substanz. Eine aufmerksame und wiederholte
Beobachtung der Veristelung und Verschmelzung der Faden und der Wanderungen der in dem
Fluidum suspendirten Kornchen lisst uber diese Thatsache nicht den mindesten Zweifel. Man sieht
die Kornchen jedes beliebigen Punkles an jeden beliebigen andern Punkt des Multerbodens und der
davon ausstrahlenden Pseudopodien in successiver Orlsverinderung durch Benutzung wechselnder
Strome hinwandern und iberzeugl sich in der That aufs unmvei['c!lm[leste, dass jedes kleinste Primi-
tiviheilchen oder Molekel eines zusammenhingenden Sarkodekorpers durch successiven Orlswechsel an
den Ort jedes beliebigen andern gelangen kann. Dass natiirlich die Consistenz und sonslige Beschaf-

fenheit des homogenen Fluidum und die Zahl und Qualitit der eingebelleten Kornchen und Formele-

menle bei
oebrineen kann, ist vorauszuselzen, dass aber in einer solchen Masse von eciner weileren
hervorbringen ,

den einzelnen Arlen vielfach variiren, und scheinbar sehr verschiedene Erscheinungen

i c 1on Zusammenselzung im gewohnlichen Sinne nicht die Rede sein lkann, hedarf keines wei-
histologischen Zusan g o

teren Beweises.
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Ebenso, wie in der anatomischen Structur, in der physikalischen Beschaffenheit und chemischen
Zusammenselzung, stimmt das Protoplasma der thierischen und pflanzlichen Zellen auch in den
Lebenserscheinungen und inshesondere in den hekannten hichst charakteristischen Bewegungs-
phinomenen mit der Sarkode der Radiolarien und der Rhizopoden uberhaupt iiberein. Wie bei
den Radiolarien die Pseudopodien allseitig von dem die Centralkapsel yollie umschliessenden Mutter-
hoden ausstrahlen, so gehen von der den Kern der Tradescantia-Zellen umhiillenden Schleimschicht
nach allen Seiten die feinen, verschieden starken Fiden aus, welche sich theilen, vielfach veristeln
und durch wahre Anastomose mit Subslanzaustausch verbinden. Die treffliche, vollkommen natur-
cetreue Schilderung Schultze’s von den Protoplasma-Bewegungen in den Tradescantia - Zellen,
welche wir wegen ihrer prignanten Genauigkeit oben worllich wiedergegeben haben, ist gleichzeilig
die genaueste Schilderung der Sarkode-Bewegungen bei den Polythalamien und Radiolarien. Hier,
wie dort, ist weder die Zahl, noch die Grosse (Dicke), noch die Veristelung und sonstige Beschalfen—
heit der Stromfiden consiant, sondern vielmehr einem bestindigen Wechsel unterworfen. Ebenso ist
die Zahl und Grosse der in der Grundsubstanz suspendirten I{ornchen und der andern Einschliisse
wechselnd, ebenso die Richtung und Geschwindigkeit der Strombewegung. Selbst die Art der Ver-
istelung, die vielfach wiederholte Gabeltheilung, wobei die Bifurcationsstellen sich hiufig zu dreieckigen,
die Ve:‘schmcl:«mngsslech mehrerer Strome zu vieleckigen, diinnen Schleimplatten ausziehen. ferner
das Entstehen und Vergehen der kleinen Stromzweige, die die bestindig. wechselnde Configuration
des Stromnelzes bedingen, dann dic Wanderung der Kornchen nach allen beliebigen Stellen des
Stromgebiels — alle diese Eigenthiimlichkeiten der Protoplasma~Nelze in den Zellen der Staubfiden—
haare von Tradescantic, kehren ganz in derselben Weise bei den Polythalamien und Radiolarien
wieder. Inshesondere ist das seitliche Hervorsiromen neuer, sich verzweigender Stromfiden, welche
hei mangelndem Nachfluss neuer Substanz aus dem Haupistrom wieder verschwinden, so vollkommen
iibereinstimmend, dass jeder unbefangene Beobachter die Identitdt der Erscheinung in beiderlei Natur-
korpern anerkennen wird. Da die Sarkode fast aller unserer Sisswasserrhizopoden (namentlich aller
Amoebiden und Arcelliden) eine viel zihere Beschaffenheil der Grundsubstanz und, wie es scheint,
eine hirtere Rindenschicht derselben besitzt, so dass die Erscheinungen der Kornchenstrémung® und
des Zusammenfliessens der veristelten Faden hier nicht zu Stande kommen, und da bei Actinophrys
dieselben zwar vorkommen, aber in sehr wenig vortretender Weise und mit sehr geringer Energie,
o kann man dem Zoologen, dem die Beobachtung der marinen Rhizopoden nicht gestaltet ist, nichis
Besseres, als ein aufmerksames Studium der Tradescantia— Zellen empfehlen, um sich an diesem treff-
lichen Paradigma ein ganz gelreues Bild von dem lebhaften und eigenthiimlichen Verlaufe jener Bewe—
gungserscheinungen zu machen, wie sie unter den Polythalamien am auffallendsten bei Gromia oviformis.
unter den Radiolarien besonders bei Thalassicolla und Awlacantha zu beobachten sind.

Die genannten Galtungen zeigen die Kornchenstromung, die Fadenanastomosen und die anderen
Bewegungserschemungen der Sarkode am intensivsten und klarsten. Bei vielen anderen Radiolarien
sind dieselben viel trdger, undeutlicher und schwerer erkennbar, und es finden sich in dieser Be-
ziehung zwischen verschiedenen Galtungen und Familien nicht minder grosse Unterschiede, als sie
auch Schultze bei verschiedenen Polythalamien fand, und als sie auch in dem so vielfach !]1()(1]]](,]1"[{,]]
Protoplasma der thierischen und pflanzlichen Zellen vorkommen. Es ist dies ein Punkt, der der
wesentlichsten Beriicksichtigung bedarf, wenn man die ganze Reihe dieser Phiinomene im Zusam-
menhang ibersehen will. Wie die Colliden unter den Radiolarien, die Gromiden unter den Fora-
miniferen, so sind auch die Zellen der Staubfidenhaare von Tradescantia unter den Pflanzen - Zellen
nur die bis jelzt bekannten besten Paradigmata fir diese Bewegungserscheinungen, bei denen
dieselben am lebhaftesten und deutlichsten, und desshalh am meisten studirt und weiteren Studiums
werlh sind. Von da an abwirts findet sich eine for{laufende Scala mit allmihlicher Abnahme der
Energie und Deutlichkeit bis zu solchen offenbar jenen aquivalenten Gebilden, wo die Bewegungs-

phiinomene bisher auch bei der andauernsten Beobachlung mit den besten Insirumenten nicht hemerk-
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bar wurden, wo aber dennoch ihre Existenz mit vollem Rechte sich aus der Uebereinstimmung der ganzen
Reihe annehmen lisst. So lebhafte und mannichfallige Bewegungen des Protoplasma, wie in den
Zellen der Staubfidenhaare der Tradescantic, sind bisher nur in den wenigsten Pflanzenzellen wahr-
genommen worden. Dagegen kann man in den meisten Pflanzenzellen, wenigstens zu einer
gewissen, oft sehr rasch voritbergehenden Zeit ihres Lebens ein feines Netzwerk veristelter, korniger
Schleimfiden wahrnehmen, welches entweder nur die Innenwand des Cellulose-Schlauchs iiberzieht,
oder den wisserigen iibrigen Zelleninhalt durchsetzt und in seiner ganzen Erscheinung, abgesehen von
der mangelnden Bewegung, vollkommen dem veriinderlichen Protoplasma-Netz in den Tradescantia—
Zellen gleicht. In den einzelligen Schliuchen von Caulerpa, in der vorderen Aussackung des Embryo-
sackes von Pedicularis silvatica ist sogar dieses Fadennelz in feste, starre Form iibergegangen, indem
die Protoplasma-Fiden enisprechende Cellulose-Faden ausgeschieden haben. Diese merkwiirdige
, Verholzung® der Protoplasma-Fiden, auf die wir unten zurickkommen, soll schon desshalb hier ganz
besonders betont werden, weil sie das interessanteste Analogon.in der ,Verkieselung® oder Kiesel--
ausscheidung der Protoplasma-Fiden vieler Radioldrien findet, die am auffallendsten bei Litharachnium,
Arachnocorys, Arachnosphaera hervortritt. Mit vollem Rechte gewiss nehmen aber viele Botaniker
an, dass jene eigenthiimlichen Stromungserscheinungen auch allenthalben da vorhanden sind, wo wir
blos die Schleimfidennetze, aber nicht ihre Bewegung, wahrnehmen, und dass sie namentlich in dem
[nhalte aller jugendlichen Pflanzenzellen dann vorhanden sind, wenn in dem Zelleninhalte, der anfangs
nur eine den Kern einhiillende homogene Protoplasma-Masse darstellt, eine wisserige Fliissigkeil
auftritt.  Wie dieser wisserige Theil des Zelleninhalls, welcher in den jugendlichen Zellen ganz fehll,
dagegen die alten grosstentheils oder ganz erfiillt, zuerst in Form kleiner Wasserblaschen (Vacuolen)
im zihschleimigen Protoplasma auftritt, dann aber so zunimmt, dass zuletzt nur das diinnfidige Schleim-
netz in dem wassererfiillten, von dem Cellulosesickchen umschlossenen Primordialschlauch iibrig
bleibt, ist bereits von Hugo Mohl trefflich dargethan'). Die lebenskriflige, noch nicht riickgebildete
Pflanzenzelle, welche anfangs, nach ihrer Entstehung durch Abschnirung und Theilung des Primor-
dialschlauchs der Mutterzelle, noch innerhalb der letzteren, einen nackien Protoplasma-Klumpen mil
einem Kern darstellt, dann sich mit einer secundiren Cellulosehille (friher fir die eigentliche
Zellmembran gehalten) umgiebt, stellt spiter aufl der Hohe ihres Lebens ein der Innenwand des Cel-
luloseschlauchs eng anliegendes Sickehen dar, den aus Protoplasma gebildeten Primordialschlauch,
welcher, abgesehen von verschiedenen wechselnden Einschlissen, Chlorophyll, Amylum efe., eine
wisserige Flissigkeil und einen Zellenkern umschliesst. Die slickstoffhallige, eiweissarlige Substanz
des Primordialschlauchs, das zihfliissige, fadenziehende Protoplasma, zeigl wihrend dieser Hohe-Pe-

1) Hugo Mohl, Grundziige der Anatomie und Physiologie der vegetabilischen Zelle. Braunschweig 1851. p. 42.
Im Centrum der jugendlichen Pflanzenzelle liegt der Zellenkern. Der iibrige Theil der Zelle ist mit einer triiben, ziihen
mit Kornchen gemengten Flilssigkeit, Protoplasma, geflillt. Diese mit Jod sich gelb firbende, von Alkohol und Siiuren
gerinnende Fliissigkeit enthiilt Eiweiss in reichlicher Menge. Vergrissert sich die Zelle, so wiichst ihre Membran in weit
stirkerem Verhiiltnisse als der Zellenkern. ,,Mit dieser Vergriisserung der Zelle bilden sich im Protoplasma unregelmiissig
vertheilte Liicken, welche anfinglich isolirt sind und sehr hiiufig auf eine tiuschende Weise die Hihlungen von zartwandigen
Zellen darzustellen scheinen, spiiter dagegen unter einander vielfach zusammenfliessen; das Protoplasma ist nur auf der einen
Seite in der Umgebung des Zellenkerns angehiiuft, auf der andern Seite iiberzicht es die innere Seite des Primordialschlauchs
( — richtiger: Liiberzieht es als Primordialschlauch die innere Seite des Celluloseschlauchs, der secundiiren Zellenmembran® — )
und diese beiden Ansammlungen stehen durch fadenférmige Fortsiitze, welche bald einfach, bald veriistelt sind, unter einander
in Verbindung, so dass der Nucleus im Centrum der Zelle, wie an einem Spinnengewebe aufgehiingt erscheint, Nun beginnt
eine innere Bewegung im Protoplasma sichtbar zu werden. Anfiinglich erkennt man keine bestimmte Ordnung in derselben;
je mehr dagegen das Protoplasma aus der gleichformigen Masse, welche es urspriinglich bildete; in die Form von Fiiden iiber-
geht, desto deutlicher Idsst sich erkennen, dass jeder dieser Fiiden einen diinneren oder dickeren Strom darstellt, welcher in
dem einen Faden vom Nucleus zur Peripherie fliesst, dort umwendet und in einem anderen Faden zuriickfliesst. Die Dicke,
Lage und Anzahl dieser Fiiden ist einer bestindigen Aenderung unterworfen, aus welcher auf eine unzweifelhafte Weise her-
den wiisserigen Zellsaft bewegen und nicht in hiutize Caniile eingeschlossen sind.
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vorgeht, dass die Stromchen sich frei durch
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riode des Zellenlebens wahrscheinlich besténdig die oben ausfiithrlich beschriebenen wechselnden Bewe-
cungen, indem die einzelnen Theilchen desselben (die Molekeln) Lage und Ort bestindig indern').
Die Uebereinstimmung des Protoplasma der Pflanzenzellen und der Sarkode der Rhizopoden
in physikalischer und chemischer Bezichung und ebenso die vollige Uebereinstimmung in ihren beider-
seitigen Bewegungserscheinungen ist also als festgestelll zu betrachten und es bleibt nur die Frage
s erledigen, ob auch die Ursache der Bewegung bei Beiden dieselbe ist. Was die Rhizopoden
hetrifft, so ist bisher noch kein gliicklicher Versuch gemacht worden, die Bewegungen derselben anders,
als aus der Contractilitidt der Substanz selbst zu erkliren, und es diirfte in der That schwer
fallen, nach allem bisher Gesaglen hier eine andere Ursache supponiren zu wollen. Annahmen, wie
die, dass die Kornchen miltelst Wimpern oder anderer Organe auf den Faden umhergetrieben wer-
den, dass die Pseudopodien aus Muskeln etc. zusammengesetzt seien, bedirfen keiner Widerlegung.
Wir dirfen die Contractilitit der Sarkode ohne alle Bedenken als einzige Ursache der Bewegungen
bei den Rhizopoden hinstellen. Dagegen haben die meisten Botaniker nicht daran gedacht, das Pro-
toplasma der Pflanzenzellen als contractil anzusehen. Meyen fasste die Bewegung desselben als eine
aclive Ortsveranderung der in der Grundmasse suspendirten I{érnchen auf, Amici sah als ihren Grund
eine elekirische Spannung dieser Kornchen an, C. H. Schultz-Schultzenstein erblickte in den
Protoplasma-Sirdmen ein eigenes Gefisssystem. Ebenso unrichtig war die Erklirung derselben durch
endosmolische und exosmolische Strome oder durch Wimpern im Innern der Zellen. Die meisten
Ledentenden Botaniker verzichteten daher lieher auf eine Erklirung vorliufig ganz. Doch finde ich
eine Andeutung, dass die Bewegung in dem Proloplasma selbst zu suchen sei, bereils hei Schacht,
weleher dem Stofwechsel den Hauptantheil daran zuzuschreiben geneigt ist *). Dass die Protoplasma-
Stromung von der Zellwand unabhingig sei, halten bereils Gozzi und A. Braun experimenlell be-
wiesen. Ersterer unterband die langen Zellenschlauche der Nifella in der Milte, und fand, dass der
Strom nicht stille stand, sondern in jeder Hilfle seinen eigenen Kreislauf' beschriebh. A. Braun be-
wirkte durch einen endosmotischen Strom von Zuckerwasser ein Zuriickziehen des Primordialschlauchs

1) Die Richtung und Geschwindigkeit der Protoplasma-Bewegung, welche durch die in dem Protoplasma suspendirten
Komchen meist sehr deutlich angezeigt wird, ist in den verschiedenen Pflanzenzellen den mannichfachsten Differenzen unter-
worfen. Im Ganzen kann man in der Conformation des Stromnetzes, je nach der parietalen oder centralen Lage des Zellen-
kerns, besonders 2, jedoch micht durchweg scharf zu trennende Typen unterscheiden. Im ersten Falle, wenn der Kern der
Innenwand anliegt, also in der Substanz des Primordialschlauchs, bewegt sich der letztere in toto, als zusammenhéingendes ge-
schlossenes Stickchen an der Innenwand des Celluloseschlauchs, so dass im Profil (d. h. in der gewdhnlichen Durchschnitts-
ansicht der Zelle) der Anschein entsteht, als bewege sich ein starker Strom an der einen Seite der Zelle herauf, an der anderen
herab. Der Kern wird dabei gewdhnlich selbst sichtlich von der strémenden Fliissigkeit mit fortgerissen. Diese Stromungs-
form findet sich namentlich in den grossen Zellen vieler Wasserpflanzen, der Characeen, Najadeen und Hydrocharideen. TIm
zweiten, gewbhnlicheren Falle, bei meistens centraler oder wenigstens nicht wandstiindiger Lage des Kerns, findet sich das viel-
fach beschriebene, den wiissrigen 7ellsaft durchziehende Fadennetz, welches vom Kern ausstrahlt und in dem Primordialschlauch
seine peripherische Aushreitung erreicht. Beide Formen der Saftstromung sind durch Uebergiinge verbunden und die haupt-
siichliche Ursache ihrer Verschiedenheit diirfte vielleicht in der erdrterten verschiedenen Lage des Zellenkerns zu suchen sein,
welcher, flir das Leben’ der Zelle nicht minder wichtig, als das Protoplasma selbst, fiir viele Erscheinungen des Zellenlebens
jedenfalls als der Centralheerd seiner Thitigkeit anzusehen ist und offenbar auf die Richtung der Protoplasma-Bewegung von
grisstem Einflusse ist. Als wesentliche Erscheinung ist das Factum festzuhalten, dass zu einer gewissen Lebenszeit das Pro-
toplasma wohl aller Planzenzellen Bewegungserscheinungen zeigt, welche von den Stromungsphinomenen der Rhizopoden-Sarkode
sich durchaus nicht unterscheiden lassen.

2) M. Schacht, die Pflanzenzelle. Berlin 1852. p. 340. ,.Die Protoplasma-Strome knnen keine Folge der Endosmose
sein, es sind Erscheinungen, welche dem Protoplasma selbst angehiren; das letztere ist, wie ich mit Sicherheit behaupten
michte, das eigentlich Belebende der Zelle; das Profoplasma und der Primordialschlauch sind die erste Veranlassung zur
Bildung neuer Zellen, das Protoplasma verarbeitet die den Zellen dargebotenen Stoffe, es veranlasst sowohl die Bildung des
Zellstoffs aus anderen Kohlenhydraten, als auch die Abscheidung desselben in Gestalt der primiiren Membran oder als deren
Verdickungsschichten; es veranlasst die Bildung des Stirkemehls und anderer assimilirter Stoffe, es muss demnach in stetiger

Bewegung sein. Das Strimen des Protoplasma vom Zellenkern zum Primordialsch]auch ist, wie mir scheint, nur eine Er-
scheinungsweise dieser Thitigkeit. Der cigentliche Zellsaft verhiilt sich passivy wiihrend das Protoplasma ihn stromend durch-
sieht, und, selbst in béstindiger Veriinderung begriffen, eine Umsetzung der im Zellsaft vorhandenen Stoffe herbeifiihrt.«
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von der Zellwand, ohne dass die Stromung aufhorte. F. Cohn gebiihrt jedoch das Verdienst, zum
ersten mal die Contractilitit des Protoplasma auch der Pflanzenzellen mit Bestimmtheit behauptet und

daraus seine Bewegungsphinomene abgeleitet zu haben. Diese Hypothese, die dann yon F. Unger

und M. Schulize weiter ausgebaut wurde,
steht zur Zeil als die einzige Erklirung der beschriebenen Erscheinungen da,

und die zugleich fir die gesammte Zellentheorie von der

griossten Bedeutung isl,
aren Gegengrilmle enlgegen stellen lassen. Dieselbe wiirde unzweifelhaft bewiesen

sollte, das Protoplasma auch aus den Pflanzenzellen zu isoliren, und an der

der sich keine halth
sein, wenn es gelingen

freien, hilllenlosen Substal
ihnlich wie die der Rhizopoden geslalten wirden. Ich habe vielfache Versuche in dieser Be-

1z noch dieselben Bewegungen zu beobachten, welche sich dann vielleicht

ganz
=
zichung angestellt, indem ich Staubfidenhaare verschiedener Arten von Tradescantia (virginica, dis=

color, p_,.ocumbeus) mit einem scharfen Rasirmesser moglichst zerkleinerte, in der Hoffnung, aus den
serschnittenen und zeririimmerten Zellen durch einen gliicklichen Zufall Protoplasmastiicke zu isoliren,

die noch bewegungsfihig wiren. Indess scheint di¢ hiermit nothwendig verbundene Erschiilterung

so vernichtend auf die Lebensfahigkeit des Protoplasma zu wirken, dass ich niemals derartige Bewegungen,
annichfalligkeit jederzeit sichthar sind, an den

wie sie im Innern der Zelle in solcher Energie und M
Die isolirten Zellenkerne waren

isolirten Protoplasmastiickchen mit Sicherheit wahrnehmen konnle.
meist mit einem grosseren oder kleineren Protoplasmahofe von sehr zarten,
mit rundlichen Ausbuchtungen, zuweilen auch veristelten Ausliufern umgeben.

konnte ich daran ebenso wenig als eine Forthewegung der in der Grundmasse z
wahrnehmen. Nur zeiglen die letzteren meist mehr oder minder lebhafte tanzende Molecularhewegung.
Die Beobachtung war meist desshalh sehr schwierig, weil sich das Lichibrechungsvermogen der isolirten
Proloplasmastiickchen nur wenig von dem des umgebenden Wassers unlerschied und der Contour
schwer zu bestimmen war. Man darf auch wohl im Voraus am Gelingen derarliger Versuche wenig-
stens bei den Tradescantia-Haaren zweifeln, wenn man bedenkt, wie schon geringer Druck, Faltung
der starren Zellenwand etc. auf das Protoplasma durch die Erschiitterung zerstorend einwirken. Die

zarlen Pseudopodien der meisten Radiolarien verhalten sich in dieser Beziehung ganz analog. Mit
sich der Versuch vielleicht bei Nitella wiederholen, welche zu heobachten
wenn auf diesem Wege der directe Beweis fiir die allgemeine

unregelmissigen Contouren,
Einen Formwechsel
erstreuten I{ornchen

oiinstigerem Erfolge liesse
mir die Gelegenheit fehlte. Aber auch,
Contractilitit des pflanzlichen Protoplasma nicht gefithrt werden sollte, wird sich ohne Zweifel anf

andere Weise die Richtigkeit dieser Anschauung darthun lassen. Vielleicht geniigt dazu schon ein

weiteres Studium der
darzustellen scheinen, und dann in der That ganz wie Amoeben sich verhalten. Dass o httanchican

Myxomyeelen, welche ja selbst in ihrer Jugend nur freie Protoplasma-Klumpen

anderen Pllanzenzellen die Contraclilitit des Protoplasma sich durch Production édhnlicher Pseudopodien,

wie bei den Rhizopoden, sussert, ist ohne Zweifel, wie schon mehrfach hervorgehoben ist, nur dem

Umstande zuzuschreiben, dass die allermeisten Pflanzenzellen ) sich schon in friihester Jugend mil

e

1) Wie aus diesen Bemerkungen hervorgeht, schliesse ich mich in Bezug auf die urspriingliche Natur der orga-

Peer thierischen, als der pflanzlichen Zelle, ganz der von Max Schultze in den beiden
(hwendig nur ein Protoplasma-

othwendiges, blos Secun-
rgehenden Embryonal-

nischen Zelle, sowoh
citirten Aufsiitzen durchgefi
Klumpen mit einem eingesch

diires ist.  Die wichtigsten thierische
ehe des Orgamsmus aufbauen, ebenso viele andere Zellen das

gellen, aus denen sich alle Gew
in deren Innerem ein Kern liegt. Die Bildung einer chemiseh differenten Membran

nackte, hiillenlose Protopiasnm-lilﬁml’“he’“ : -
um dieselben ist nicht nur fiir ihr Leben nicht nothwendig, sondern sogar in vielen Fillen ein Zeichen beginnenden Riick-

schrittes, wie schon daraus hervorgeht, nicht mehr theilen kann, Ganz ebenso
verhilt es sich mit der Pflanzenzelle, welche urspringlich, als sogenannter Primordialschlauch, der Membran entbehrt und

auch blos ein Protoplasmakliimpchen um einen Kern darstellt. Ukebrigens ist diese Ansicht auch schon friiher, wenngleich nicht
mit solcher Bestimmtheit, von verschiedenen Histologen (Botanikern und Zoologen) ausgesprochen, so namentlich yon Leydig,
welcher zwar die Analogie mit dem pﬁanz]ichen Protoplasma nicht betont, aber ausdriicklich die Membran als etwas Secun-
déires, Unwesentliches und nicht Constantes erkliirt: pZum morphologischen Begriff einer Zelle gehirt eine mehr oder minder

thrten Ansicht an, dass zum Begriff der Zelle wesentlich und no
lossenen Kern gehirt, und dass die Membran der Zelle etwas nicht N

n Zellen, die Eizellen, und die aus deren Theilung (Furchung) hervo
ganze Leben hindurch, sind

dass eine Zelle mit Membran als Ganzes sich
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piner starren Cellulose ~Membran umgeben, welche das Hervorirelen von Fortsatzen hindert, und die
Bewegungen des Protoplasma auf den Binnenraum des Celluloseschlauchs, der secundiren Zelle, be-
schrankt.  Anfinglich ist oft die Pflanzenzelle, wie die Thierzelle (inshesondere die primitiven Thier-
zellen, die Eier und die daraus entstehenden Furchungskugeln), auch nur ein einen Kern umschliessen-
der Protoplasmaklumpen ohne Hillmembran, und erst spiter wird sie von der starren Membran um-
schlossen, in der sie sich dann ahnlich wie eine encyslirte Amoeba verhalt.

Die Identitit der Sarkode und des Protoplasma wird um so allgemeiner anerkannt werden, je
allgemeiner dhnliche Bewegungen auch bei den thierischen Zellen werden nachgewiesen werden. Die
Contractilitit auch der thierischen Zellen hat sich durch die ausgedehnteren vergicichend-hislolugischen
Untersuchungen der leizien Jahre so weit verbreilet herausgestellt, dass Kolliker mit Recht die
Frage aufwirft, »0b mnicht der Inhalt aller und jeder thierischen Zellen in dieser oder jener Weise
Bewegungsphimomene darbiete?“ Aus einer neuerdings von demselben gegebenen Uebersicht') der
bisher an thierischen Zellen und Gewebselementen beobachteten Bewegungsphinomene ergiebl sich he-
reils das iiberraschende Resultal, dass dergleichen eigentllich nur an den Nervenzellen und den
Iinorpelzellen bisher noch nicht wahrgenommen sind, was sich vielleicht bei den ersteren mit ihrer
ausnehmenden Zartheit und leichten Zerstorbarkeit, bei den letzteren aber jedenfalls leicht durch die ein-
schliessenden starren Knorpelkapseln (die Analoga der pflanzlichen Cellulose-Hiillen) motiviren liesse *).
Bei thierischen Zellen aus allen iibrigen Geweben sind Bewegungen beobachtet worden, die, abgesehen
von den Muskelcontractionen und den Bewegungen der Flimmerzellen und der Zoospermien (welche
letzteren beide auch gerade so bei vielen Cryptogamen vorkommen), ganz mil den charakieristischen
Bewegungen der Amoeben ibereinstimmen. Derarlige Saftstromungen im Innern von Zellen, wie sie
bei den Pflanzen so allgemein vorkommen, sind bei den Thieren nur selten bemerkt worden, woran
zum Theil schon die durchschnittlich viel geringere Grosse der thierischen Zellen Schuld sein mag,
zum Theil der Umstand, dass sie grosstentheils schon sehr frih ihre Selbststindigkeit verlieren und zu
bestimmten Geweben sich verbinden. Selten findet man von einer starren Membran umschlossene Zellen,
innerhalh deren das Proloplasma Stromungserscheinungen gleich den oben erorterten der Pflanzen-
zellen zeigl. Dies kommt vielleicht nur hei manchen Geweben aus der Bindegewebsgruppe vor. Grosse
runde Zellen, in deren wasserhellem Inhalt sich ein sternformiger, korniger Protoplasmahof rings um den
wandstindigen Kern bemerkbar macht, haben Semper®) aus dem grosszelligen Bindegewebe von Limnaeus
stagnalis und ich aus dem dhnlichen Bindegewebe von Aslacus fluviatilis beschrieben *). Doch waren
in beiden Fillen die Ecken des kleinen Protoplasmahofes nicht in verzweigle und anasltomosirende
Ausliufer verlingert und keine Bewegung daran wahrzunehmen. Ich will nur hier beiliufig darauf
aufmerksam machen, weil an diesen ausnehmend grossen und hellen, bei den Wirbellosen weit ver-

weiche Substanz, urspriinglich der Kugelgestalt sich néihernd, die einen centralen Korper einschliesst, welcher Kern (,,Nucleus®)
heisst. Die Zellsubstanz verhirtet hiiufiz zu einer mehr oder weniger selbststiindigen Grenzschicht oder Membran und alsdann
gliedert sich die Zelle nach den Bezeichnungen der Schule in Membran, Inhalt und Kern.* (L eydig, Lehrbuch der Histo-
logie, Frankfurt 1857, p. 9.)

1) Kolliker ziblt in der neuesten Auflage seines Handbuchs der Gewebelehre, (Leipzig 1859) p. 38, folgende
thierische Zellen als mit Contractilitit begabt auf: 1) die Zellen der Leibessubstanz niederer Thiere (Hydren, Spongillen ete.);
2) den Inhalt der unbefruchteten oder befruchteten Eier (Dotter und Furchungskugeln); 3) die farblosen Blutzellen; 4) die
Flimmerepithelien und verschiedene andere Epithel- und Driisen-Zellen (Leber etc.); 5) Bindegewebszellen und gleichwerthige
Pigmentzellen (auch die Parenchymzellen des Cellulose-Mantels der Tunicaten); 6) di¢ verschiedenen Arten Muskelzellen;
7) die Samenelemente.

2) Ausser den Nerven- und Knorpel-Zellen fiihrt K61liker auch noch die rothen Blutzellen als solche Zellen an, bei
denen noch keine Bcweguﬂg gesehen worden. Indess ist hier dieselbe schon desshalb schwerlich zu erwarten, weil die rothen
Blutkdrperchen, mindestens zum grossen Theil, schon als riickgebildete Elemente anzusehen sind und den Kern, vielleicht

auch das Protoplasma, eingebilsst haben.
3) Zeitschr. fiir wiss, Zool. 1866. Taf. XVI, Fig. 3, a, c.
#) Millers Archiv 1857, p. 004, Taf, XIX, Fig. 20, f, g; Fig. 21.
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breitelen Bindegewebszellen vielleicht am ersten ganz dhnliche Proloplasmasiromungen aufzulinden
sein dirften, wie an den beschriebenen Pflanzenzellen. Die Bewegungen der farblosen Blutzellen, der

Bindegewebs- und Pigmentzellen, der Eier und Furchungskugeln ete. bestehen wesentlich in partiellen

1 P = 3 3 . = "
Conlractionen und in dem Aussenden und Einziehen wechselnder Fortsilze, ganz wie es bei den

Amoeben gewohnlich geschieht. Mit demselben Recht, mit dem sich die Sarkodebewegungen der Ra-

diolarien und Foraminiferen den netzfo
stellen lassen, kann man auch die Sarkodebewegungen der Amoebiden und Arcelliden mil den amoe-

rungen der genannien thierischen Zellen in Parallele stellen. Vergleicht man un-

e ] 3 5 .
rmigen Protoplasmastromen in den Pflanzenzellen an die Seile

hoiden Formverinde
befangen die eigenthiimliche

den farblosen Blutzellen der
nung ausgehen , sich verdsteln und wieder in die centrale Masse zuriickgezogen werden,

Art und Weise, in der die stumpfen, kurzen Forlsilze insbesondere von
Wirbelthiere und von den iihnlichen Blulzellen der Wirbellosen in lang-
samer Stro1
mit dem Ausstrecken und Einziehen der ganz gleichen Forlsilze der Amoeben, so wird man nicht
umhin konnen, die grosste Aehnlichkeit zwischen beiden Vorgiingen zuzugestehen. Man wird aber

dieselben nicht nur fiir hochst dhnlich, sondern fir identisch zu halten, wenn man sich iiber—

versucht,
ebenso wie die Amoeben

zeugl, wie es mir vor einiger Zeit gelungen ist, dass die genannien Blutzellen
hillenlose Protoplasmaklumpen sind und sogar, wie diese, feste Stoffe in sich aufnehmen konnen.

Die merkwiirdigen, amoebenartigen Bewegungen der Blulzellen der Wirbellosen habe ich ge-
legentlich einer Schilderung der Gewebe des Flusskrebses, bei dem die grossen Blutzellen sich he-
sonders fir diese Beobachtung eignen, ausfihrlich heschriehen und die dadurch bhedingten Formver-
anderungen abgebildet*). Ich habe dann spiter dieselben Bewegungen, welche zuerst von Lieberkihn
an den farblosen Blutkorperchen der Wirbelthiere entdeckt worden waren, ganz in derselben Weise
an Blutzellen der verschiedensten Wirbellosen aus fast allen Klassen wieder gefunden, inshesondere
hei zahlreichen Gliederthieren, Weichthieren, Wirmern und Echinodermen *), welche ich wiihrend
meines Aufenthalts in Neapel und Messina vielfach hierauf untersuchte. Ich war friher geneigt, der
herkommlichen Annahme folgend, an diesen Blutzellen eine umschliessende elastische Membran anzu-

1) Miillers Archiv 1857, p. 510—514, Taf. XIX, Fig. 16, 17.
2) Die Blutzellen der Echinodermen zeigen die merkwiirdigen, amoebenartigen Bewegungen in der ausge-

zeichnetsten Weise. Ich habe dieselben wi
Arten der Gattungen Astropeclen, Echinus und Holuthuria beobachtet. DBei allen diesen verschiedenen Repriisentanten von

4 Klassen des Echinodermenkreises verhielten sich die Blutzellen sowohl hinsichtlich ihrer Grissse, Form und Structur, als
hinsichtlich der amoeboiden Bewegungen im Allgemeinen sehr tibereinstimmend. Frisch aus den grossen (unterhundeuun!)

4 qus dem Herzen der lebenden Thi : i ;
Gefiissen und aus en Thiere entnommen, und unmittelbar ohne Wasserzusatz unter das Mikroskop ge-

ederholt und lingere Zeit, withrend meines Aufenthalts in Neapel, an verschiedenen

svte jeder Blutstropfen in der Regel ei . R P E
bracht, zeigte jeder B I gel eine sehr grosse Anzahl sternformiz strahlender und veriistelter Amoeben-

ollen, welche sich meistens durch das Bestreben auszeichne ; ; 1 e ey
zellen, 3 5 1eten, zu grossen klumpigen Haufen mit einander zu verkleben.
Nach kurzer Zeit erschien

ip Anzahl der darin vereinig e . > .
re die Anz vereinigten Zellen anzeigten, wiihrend rings von den Klumpen zahllose feine

ge\-;i.'rhn'.lich die Mehrzahl der Zellen zu solchen dicken, rundlichen Klumpen zusammengeballt, in

denen nur noch die Ke

]’seudc}m{]it‘n ausstrahlten. Isolirt man einzelne Blutzellen, so zeigen sie stets sehr dentlich einen lElng]it‘ll runden, stark licht-

. . 19 E s -
brechenden, scharf contourirten, mit mehreren (4—12) dunkeln, gliinzenden Kérnchen besetzten Kern von 0,006—0,012mm Liinge,

; P e T 35 o
oni einem zarten und blassen homogene Protoplasmakliimpehen umbhiillt ist, das hitufig ausserdem noch sehr feine Kirn-

der v
chen enthilt. Der Kern wird immer in den Fillen, wo er nicht sofort von selbst in die Augen springt, durch Zusatz eines
Tropfens Essigsiiure schr dentlich sichtbar. Von dem blassen, sehr schwach lichtbrechenden Prutaplnsmnhofc strahlen ent-
weder nach allen Richtungen, oder, sehr hiiufig, nur in der Richtung der Liingsaxe des Kernes, oder nur gegen einen Pol
Anzahl, gewbhnlich zwischen 6 und 12, seltener nur 2 oder 3, hiiufig aber sogar 20 und mehr

desselben hin, eine wechselnde
welche ganz denen gewisser Amoeben gleichen, Sowohl durch diese bedeutende Anzahl,

psendopodiengihnliche Fortsdtze aus,
als durch die Linge und die intensive

Echinodermen vor denen vieler anderer Wirb
gmn, Die Pseudopodien dieser Blutzellen sind meistens diinne Cylinder, oft fast

erinderune ? 3 . . .
Formverinderang der Fortsiitze zeichnen sich die Blutzellen der genannten
ellosen aus. Der Durchmesser der ganzen Zellen mit den ausgestreckten Fortstitzen

betriigt in der Regel zwischen 0,025 —0,0
iz g.ngesclmroller.lcn'i oder gabelformig veriisteltem Ende. Zahl, Grisse, Form und Ver-

fadenformig und hilufig mit kolbenform
Finige Zeit nach dem Austritt aus den Gefiissen werden die amocboiden

aterworfen.
. = 3 H . . .
ganz auf; die Pseudopodien werden eingezogens und die rulienden (todten) Blut-

Jasma als kugelrunde, sebr blasse Zellen mit stark licht-

fistelung sind bestiindigem Wechsel u
Bewegungen schwiicher und hiren endlich
zellen liegen in dichten Haufen beisammen in dem geronnenen P

brechendem, dunkel contourirtem, rundem Kern.
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nehmen, welche den Bewegungen des contractilen, zihilissigen Zelleninhalts, in dem ein heller
Kern und mehrere dunkle Kornchen fast immer zu unterscheiden sind, passiv nachfolge '). Allein im
Verlaufe jener Untersuchungen habe ich mich iiberzeugt, dass eine solche umschliessende Zellmembran,
mindestens an den Blulzellen der Wirbellosen, wahrscheinlich ebenso an den farblosen Bluizellen der
Wirbelthiere, gar nicht existirt. Die Blutzellen der Wirbellosen sind hillenlose Proto-
plasmaklumpen und konnen, mittelst ihrer eigenthiimlichen Bewegungen, wie die Amoeben, feste
Stoffe in sich aufnehmen. Ich machte diese Beobachlung zuerst im Mai 1859 in Neapel an einer
Thetis fimbria, welche ich behufs Untersuchung des Gefasssysiemes mil in Wasser fein zertheillem
Indigo injicirt hatte. Als ich nach einigen Stunden die feineren Gefisse, die in dem durchsichtigen,
gallertartigen Unterhautbindegewebe, insbesondere in den seltsamen auf dem Riicken des Thieres locker
aufsitzenden Hautlappen®) verlaufen, unter das Mikroskop brachte, war ich nicht wenig erstaunt, fast
alle in denselben befindlichen Blutzellen mehr oder weniger dicht mit feinen Indigoparlikelchen erfillt
zu finden. Die Blulzellen waren theils rundlich zusammengezogen, theils zeigten sie noch die ver-
schiedenen, durch die amoehoiden Bewegungen enislandenen Forlsilze; die feinen Indigotheilchen waren

Ich ergreife diese Gelegenheit, um auf eine hichst merkwiirdige Erscheinung aufmerksam zu machen, welche ich gele-
gentlich dieser Untersuchungen in Neapel im Mai 1859 an Ophiuren mehrfach beobachtet habe. Unter den zahlreichen
sierlichen Wiirmern und Nacktschnecken, welche die tangreichen Tufffelsen am Quai der Santa Lucia und am Castel del uovo
beyslkern, fand ich an mehreren Tagen, nicht grade hiiufig, cine ungemein zierliche, sehr kleine Ophiolepis, welche ich be-
quem in einem kleinen Uhrschiilchen mit Seewasser lebend bei starker Vergrisserung unter das Mikroskop bringen konnte.
Als nun das Thierchen die sehr feinen, vollkommen durchsichtigen Ambulacralfiisschen seiner zierlichen Arme erigirte, sah ich
7u meinem grossten Erstaunen den ganzen Hohlraum (Wassercanal) des Ambulacrams dicht gefiillt mit dunkel und
scharf contourirten, kugeligen Bliischen von 0,004 —0,005"" Durchmesser und von gelber Farbe, welche
durch die lebhafte Wimperbewegung an der einen Seite des cylindrischen Hohlraums in die kreisformig abgerundete Spitze des
Fiisschens, auf der andern Seite ebenso zuriick getrieben wurden, Der cylindrische flimmernde Hohlraum, welcher etwa das
mittlere Drittheil der gesammten Breite des Ambulacralfiisschens einnahm, und kurz vor der kreisfirmigen Spitze in einen
schmiileren Hals blind endete, war so dicht mit diesen gelben Kugeln, deren etwa 3—4 auf die Breite ‘des Hohleylinders gingen,
erfiillt, und die wirbelnde Wimperbewegung trieb dieselben in so raschem Strome anf der einen Seite aus dem vollkommen
undurehsichtigen Arm in das ganz pellucide Fiisschen, und auf der andern Seite wieder in jenen zuriick, dass ich leider die
niihere Beschaffenheit der kugelformigen gelben Blasen nicht ergriinden und mich namentlich nicht iiberzeugen konnte, dass
es kernhaltige Zellen seien. Auch gliickte es mir, trotz der grossen Masse, in der dieselben das ganze Ambulaeralsystem er-
filllen miissen, niemals, sie isolirt, durch Zerkleinern des Thieres, zur Anschauung zu bringen. Wer die ausserordentlichen,
selbst yon Johannes Milller nicht iiberwiltigten Schwierigkeiten der Echinodermen-Anatomie aus eigener Erfahrung kennt,
wird dies, noch dazu bei einem so kleinen Thiere, nicht wunderbar finden. Ich dachte natiirlich zuerst daran, nur eine zu-
fiillige Erscheinung vor mir zu haben, anderen Organismen angehirige Zellen irgend welcher Art, die zufillig mit dem von
aussen aufgenommenen Wasser in die Leibeshthle der Ophiolepis und von da in das Ambulacralsystem gelangt seien. Allein
diese Vermuthung wurde dadurch widerlegt, dass ich das iiberraschende Phiinomen in allen nachher noch aufeefundenen
ixemplaren, deren Zahl sich etwa auf ein halbes Dutzend belaufen mochte, an verschiedenen Tagen ganz in der gleichen
Weise wiedersah. Bs scheint mir also, will man iiberhaupt eine Erklirung versuchen, nichts weiter iibrig zu bleiben, als die
Annahme, dass diese gelben Blischen die Blutzellen der Ophiolepis seien, wofiir insbesondere ihre ganz constante und innerhall
selir enger Grenzen variirende Grijsse spricht. Daraus wiirde, entgegen der seit Tiedemanns Untersuchungen herrschenden
Annahme, dass Blut- und Wassergefiisssystem der Echinodermen ganz getrennt seien, der Schluss folgen, dass diese
beiden Canalsysteme an irgend einer Stelle communiciren, und dass, ebenso wie bei den Mollusken ete., ein Theil des
Blutes in die Wassergefiisse trete und sich hier mit dem von aussen aufgenommenen Wasser mische. So sehr diese Anpahme
den bisher iiblichen Ansehauungen widerspricht, so ist mir dieselbe doch auch aus anderen Griinden sehr walrscheinlich ge-
worden, woriiber ich an einem anderen Orte Ausfithrlicheres mittheilen werde.

1) L ¢ p. 51l ,,Jede Blutzelle wird von einer klaren, sehr elastischen Membran umschlossen, welche wegen ihrer
ausnehmenden Zartheit oft nur mit Miihe sich erkennen lisst. In der von ihr umschlossenen farblosen, hellen Zellenfliissig-
keit schwebt mitten inne ein sehr klarer und durehsichtiger, aber scharf umschriebener, rundlicher Kern, Selten enthilt er
im Inneren ein oder einige Kirnchen. Dagegen ist er rings umgeben und oft verdeckt von einer Anzahl (meist 50—80) kleiner,
runder Kirnchen, die nach ihrem dunkeln Glanze Fett zu sein scheinen. — ,Die sehr veriinderliche und vielleicht in stetem
Wechsel begriffene gegenseitige Lagerung der den Kern umgebenden Kirnchen scheint auf eing bestiindige Verinderung in der
Anordnung der Molekiile hinzudeuten, welche die, jene umhiillende, klare, homogen¢ Zellenfliissigkeit zusammensetzen.® 1.c. p. 513.

?) Es sind dies jene eigenthiimlichen Anhiinge, welche friiher als Schmarotzer (Vertumnus thetidicola) beschrieben
wurden, Sie sind einfache Hautlappen, welche ganz die Structur der iibrigen Kirperhaut theilen,
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theils nur einzeln, theils in grosser Menge in das Innere der Blulzellen eingedrungen, und hatten sich
meistens dichigedringt im Centrum derselben rings um den hellen, linglich runden Kern angehéuft, den
sie zum Theil ganz verdecklen; eine helle Randzone ringsum war meistens von ihnen frei. Am
schonsten und deullichsten sah ich die iiberraschende Erscheinung in den Exiravasaten, die zahl-
reich das durchsichtige Gewebe durchselzlen; zugleich mit dem Blut war allenthalben die Injections-
flissiglkeil in die Zwischenriume der Gewebstheile ausgetreten und die Blutzellen erschienen iiberall
mil Indigo erfillt, der in dem Plasma sanguinis dazwischen sehr ungleichmissie vertheilt er-
schien. Hier gelang es Jeicht, einzelne Blulzellen in Menge aus dem Plasma zu isoliren und durch
Umherbewegen derselben in zugesetziem reinen Wasser sich aufs Bestimmteste zu iiberzeugen, dass
die Farbstoffkornchen nicht elwa blos dusserlich an der klebrigen Oberfliche der Bluizellen haften
geblieben, sondern wirklich in das Innere derselben eingedrungen waren'). Ich wiederholte nun
diese Injcclionsversuchc ofters und es gelang mir dabei wiederholt, die Aufnahme der Farbstoff-
theilchen selbst in das Innere der Blutzellen zu beobachien, welche ganz in der gleichen Weise wie
hei den Amoeben erfolgt. Die farblosen Blutzellen der Thelis sind relaliv grosse, helle, hyaline
Protoplasmaklimpchen, welche einen scharf umschriebenen, linglich runden Kern (meist von §— 1
ihres eigenen ])urchmessers) und meist einige sehr feine und blasse Kornchen einschliessen, Sie
schicken in der Regel zwischen 3 und 6, oft aber auch bis 12, kiirzere oder lingere, meist einfache
und ziemlich spilze Forlsilze aus, deren Linge gewohnlich den des mittleren Zellentheils nicht iibertrifft.
An diesen schleimigen, zihflissigen Proloplasmasiromen, die ebenso klebrig wie die Sarkode der
Amoeben sind, bleiben die der umgebenden Flissigkeit beigemenglen feslen Korperchen, wie die In-
digoparlikelchen, haften und werden nur beim Zurickkehren der Sirome in den centralen Theil der
Zelle mit in diesen hinein fortgerissen, wo sie um den Kern, der, wie es scheinl, auch hier als Al-
tractionspunkt wirkt, sich anhiéufen. Anderemale sah es mehr aus, als ob die Forlsitze der Blutzellen
sich um ein grosseres Farbkornchen herumlegten und dieses, ganz nach der Art der Amoeben, in
das Innere hineindringten oder iber demselben zusammenflossen. Ich habe diese Vorgiinge so oft in
derselben Weise gesehen, dass mir dariber nicht der mindeste Zweifel mehr geblieben ist und ich
habe neuerlich dhnliche Versuche, zum Theil mit gleichem Erfolge, auch bei anderen Wirbellosen
wiederholt. inshesondere beim Flusskrebs und der Weinbergsschnecke. Doch sind bei Heliz pomalia
die Blu!zcl‘]cn zu klein. um die Erscheinung so deullich zu zeigen, wie sie an den relaliv grossen
Bluizellen von Thetis und anderen Seeschnecken sich feststellen lisst.  Astacus fluviatilis hat zwar
auch sehr grosse Blulzellen: doch legl hier die rasche Gerinnung des Blules der reinen Beobachtung
arosse Hindernisse in den Weg. Indess ist es auch hier, wenngleich ziemlich sellen und nie so deut-
lich, wie bei Thetis, gelungen, bei directer Mischung des Blutes mil der farbstoffhaltigen Fliissigkeil
die Aufnahme derPignlmﬂlhcilchen in das Innere der Blulzellen zn sehen. Auch hier hiufen sie sich.
gemengt mil den dunklen (Fctt—?) Kornchen, welche fast immer in den Zellen mehrfach vorhanden
sind, um den Kern an. Dass sie wirklich ins Tnnere gedrungen und nicht blos an der Oberfliche
der Blulzellen hiingen geblichen sind, davon iberzeugl man sich auch hier am besten durch Druck
auf das Deckelischen, wobei die Zellen in der zugeselzten Fliissigkeil umherrollen *).  Hieraus folg!
also, dass 1]ieh-BlulchIen vieler Wirbellosen die ihnen frither zugeschriehene Hillmembran nicht besitzen,
und dass sie, ehenso wie die Furchungskugeln, manche Nervenzellen und andere genuine Zellen des
thierischen lii'n'pcrs._ freie. hilllenlose Protoplasmaklumpen sind und, ebenso wie die Amoehen, feste

Korperchen durch ihre wechselnden Bewegungen in sich aufnehmen konnen. Von der hf)h{"]_“"k’|lli.‘-’"

1}1 Telt? sehs | dics moch! jetzii seht deutlich an Priiparaten vom Mai 1859, die in chromsaurem Kali sich trefflich
erhalten haben. :

2) Die Fliissigkeit, welche den Farbstoff; am besten Indigo, weniger gut Carmin, in reinem Wasser suspendirt triigt
darf nicht zu grosse Mengen dessclben enthalten, and darf auch nur in geringen Mengen dem Blute innerhalb oder ausserhalb
der Gefisse zugesetzt werden. Bei zu grossen Mengen des Pigments ist es schwer, die Blutzellen deutlich zu isoliren; bei zu

geringen Mengen kommen nur wenige Blutzellen mit demselben in Beriihrung,
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keit, die dieser Umstand fir die Erklirung vieler physiologischer Erscheinungen, besonders im Gebiete
der Erndhrung') erlangen kann, hier zunichst absehend. wollen wir nur nochmals hervorheben,
welchen hohen Werth derselbe andererseits Desilzt, wenn es sich darum handelt, die Identitit des
Zellen-Protoplasma und der Rhizopoden-Sarkode feslzustellen.

Befrachten wir die in den obigen Sitzen angefithrlen und erlduterten Erscheinungen im Zusammen-
hange, so lisst sich schon jetzt mit ziemlicher Sicherheit daraus der Schluss ziehen, dass alle thierischen
und pflanzlichen Zellen zu irgend einer Zeit ihres Lebens coniractil sind oder einen hewegungsfihigen
Inhalt besitzen. Aber auch abgesehen von allen einzelnen eben erwihnten Contractionsphinomenen
ligst sich dieser Salz schon ganz allgemein durch die Fortpflanzungsfihigkeit aller organi-
schen Zellen begrimden, welche zum physiologischen Begrille der Zelle ebenso nothwendig gehort,
wie zum morphologischen Begriffe der von dem Protoplasmahaufen umgebene Kern. Die Fortpflan—
gung der Zellen erfolgt aber allgemein und ausschliesslich durch Theilung und diese Theilung, wie
verschiedenarlig sie auch zu Stande kommen mag, lasst sich ohne eine beslimmie Bewegung des
Protoplasma, eine bis zur Abschniitung gesteigerte Contraction, gar nicht denken. Wie aber dem
Salze, dass aller Zelleninhalt contractil isl, sich aus diesem Grunde schon Nichts enigegen—
stellen lisst, so kann man denselben sicher auch mit gulem Rechte umkehren: Alles Contractile
ist Zelleninhalt — oder — wo Membran und Inhalt nicht getrennt nachzuweisen sind, wo eine Zellmem-
bran iiberhaupt nicht entwickelt ist — Zellsubstanz, unverinderies oder mehr oder weniger differen—
zitles Protoplasma. Als solches ist auch die Sarkode der Rhizopoden aufzufassen, welche sich von
anderem contractilen Protoplasma durch den Mangel jeder einhiillenden Membran unterscheidel: Sar-
kode ist freies Protoplasma.

Die volle Bestiligung dieses Salzes wird, wie gesagl, noch von der so gul wie ganz unbe-
kannlen Entwicklungsgeschichte der Rhizopoden zu erwarlen sein; vorliufig miissen wir aber schon
aus dem Grunde daran festhalten, weil diese Protoplasma-Theorie einzig und allein alle die merkwiir-
digen, morphologischen und physiologischen Eigenthiimlichkeiten zu erkliren vermag, die wir
an der freien Sarkode der Rhizopoden wahrnehmen, und denen wir ohne diese Annahme wie einem
vollkommen dunkeln Rithsel gegeniber slehen. Nur auf diese Weise ist es auch moglich, die Sar-
kode der Zellentheorie zu unlerwerfen, indem wir sie fir das {reie Proloplasma einer einzigen oder
mehrerer hiillenloser, zu einer einzigen Masse verschmolzener Zellen erkliren, in der nur noch
die Zahl der (oft wenigsiens) persistirenden Kerne die Menge der dazu verwandlen Zellen bezeichnen
kann. Das Erslere mag mindestens fir einen Theil der Amoehen und Arcelliden gelten, von denen
viele in der That nur eciner einzigen Zelle, einem Protoplasmaklumpen mit einem einzigen Kern, zu
enlsprechen scheinen. Dagegen scheint die Sarkode der Radiolarien und Foraminiferen, deren Un-
lerschiede von der Sarkode der Amoebiden und Arcelliden unten, bei Besprechung der Verwandi-
schaftsverhiiltnisse der verschiedenen Rhizopoden, niher erliutert werden sollen, stels mehreren ver—
schmolzenen Zellen ihren Ursprung zu verdanken. Bei allen Radiolarien ldsst sich dies schon aus
der Verbindung der Sarkode mit der Centralkapsel, welche selbst eine Mehrheit von Zellen umschliesst,
annehmen. Ausserdem spricht dafir dic bedeutende Anzahl von Zellenkernen, welche bei manchen
Radiolarien in der Sarkode, sowohl im Mutterboden und auf den Pseudopodien, als auch innerhall
der Kapsel, zersiveut sind. Am zahlreichsten, grossten und deutlichsten sind diese Sarkodekerne
bei den Colliden, inshesondere in den intracapsularen Sarkodestromen von Thalassolampe margarodes,
wo ich bei allen heobachteten Exemplaren zahlreiche, linglich runde Gebilde von 0,01—0,02"" Linge in
der Sarkode vertheilt fand, welche ganz den Habilus gewolnlicher Zellenkerne zeiglen: einen blassen.
aber scharfen und deutlichen Contour und einen fein granulirten Inhalt, in dem sich ecin grosseres,
dunkleres, feltartic glinzendes Korperchen (Nucleolus) auszeichnele. Auch eingeschniirte Formen,

1) Nur beiliufig sei daran erinnert, wie sich auf diese Weise die Aufnahme der im Chylus suspendirten feinen Korn-

chen in die Chyluszellen erkliren lisst.




107 ——

welche sich aul Theilung beziehen liessen, habe ich hier zuweilen bemerkt. Aehnliche Nuclei sah
ich seltener und nicht constant, bisweilen aber auch in ziemlicher Menge, in der intracapsularen Sar-

kode von Physematium, wo diese Sarkodekerne sich nicht von den Kernen der centripetalen Zellen

unterschieden. Viel seltener, als in diesen breiten, in der Ceniralkapsel eingeschlossenen Sarkode-

stromen. lasst sich der Nachweis deutlicher, unzweifelhafter Zellenkerne in der exiracapsularen Sarkode
der Matrix und der Pse
nie iberzeugend erkennen konnen. Doch lassen sie sich vielleicht auch hier bei

ndopodien fihren und habe ich dergleichen hier bei vielen, namentlich klei-

neren Radiolarien,
schiirferer Untersuchung,
bei den Colliden, vor allen bei Thalassicolle nucleata, wo ich an einzelnen jingeren und

inshesondere der Matrix, allcemein nachweisen. Am deutlichsten sind sie

hier wieder
kleineren Exemplaren ebenso zahlreiche Sarkodekerne in der Matrix und deren Pseudopodien-Aus-
strahlung allenthalben vertheilt fand, wie ich sie bei Thalassolampe in dem intracapsularen Sarkode-
nelz wahrnahm.  Doch sind sie dort viel kleiner und zarler als an lelzterem Orle, gewdhnlich nur
vom dritten oder vierten Theil der Linge der letzleren, ibrigens ebenso fein und scharf contourirt
und blass granulirt, mit einem grosseren Nucleolus, im Umriss meist linglich rund oder elliptisch.
Wihrend die Anzahl dieser Sarkodekerne in einzelnen sehr jungen und kleinen Individuen von Tha-
lassicolla nucleata sehr bedeulend war, so dass nicht nur zahlreiche Kerne im Multerboden angehiuft
waren, sondern auch in knoligen Anschwellungen der Stromfiden bis zu deren dusserster Spilze hin-
auswanderlen, fand ich dieselben in anderen, sonst wenig unlerschiedenen Individuen nur in sehr ge-
ringer Anzahl, und vermisste sie bei vielen, namentlich den meislen dlteren, vollig. Vielleicht lasst
sich hieraus schliessen, dass diese Kerne, hochstwahrscheinlich die Zellenkerne der Protoplasmaklumpen
(Primordialzellen), aus deren Verschmelzung die Sarkode hervorgegangen, im reiferen Lebensaller ver-
loren gehen. Jedenfalls liegt aber in der Anwesenheit dieser Kerne in der Sarkode, wenngleich die-
selben erst bei wenigen Arten, und bei diesen nicht conslant, nachgewiesen sind, eine wichtige Stiitze
fiir die Annahme, dass die Sarkode derRadiolarien durch Verschmelzen mehrererZellen
snislanden sei, was, wie wir unten sehen werden, fiir den Beweis der thierischen Natur der Ra-
diolarien von der grossten Wichligkeit ist.

Wir betrachlen nach dieser Auseinandersetzung im Folgenden iberall die Sarkode der Radio-
larien als freies Protoplasma, entstanden durch Verschmelzung mehrerer membranloser Zellen oder
Protoplasmakliimpchen mit Kernen.
dem von Dujardin ihr gegebenen und bereils eingebiirgerten Namen Sarkode bezeichnen und nicht

Wenn wir lrolzdem diese contraclile Subslanz auch fernerhin mil

nach Schultze's Vorgange dies Worl mit dem allerdings bezeichnenderen und sinnvolleren Pro-
toplasma verlauschen, so geschieht dies hauptsiichlich, um damit das ,freie Protoplasma® im
Gegensalz zu dem in Zellenmembranen eingeschlossenen Protoplasma der meisten thierischen und
pflanzlichen Gebilde zu bezeichnen.

Vergleichen wir nach dieser allgemeinen Betrachtung der Sarkode den Sarkodekorper der
Radiolarien mil der Sarkode der ibrigen Rhizopoden und insbesondere mit der der Polythalamien,
wie wir sie durch Dujardin und ML Schultze kennen gelernt haben, so finden wir im Ganzen
swar wesentliche Uebereinslimmung, im Einzelnen jedoch mannichfache Abweichung. Zuniichst tritt
Hauptunterschied entgegen, dass bei den Polythalamien die ganze Masse

zwischen beiden Gruppen der
wiihrend dieselbe bei den Radiolarien nur eine peripherische

des Weichkorpers aus Sarkode besteht,
zellig differenzirten Theil des Weichkorpers, die Centralkapsel,

hst ab, so finden wir einen weileren Unterschied in
Tode. Bei den todten Polythalamien erscheinen die

Hille um den inneren, volumindsercn,
bildet. Sehen wir von dieser Differenz zundc

dem Verhalten der Sarkode nach dem
- - 1 - 7 an
Fiden nach dem Tode in die Schale zuriickgezogen und mit der gemeinsamen Grundmasse des Kor-
I & - > T P o ass weiler eine i s . . T
pers, die die Kammern erfillt, vollig yerschmolzen, ohne d weiter eine Verinderung im Volum
oder Aussehen dieser Masse bemerkbar wiirde. Bef den lodten Radiolarien erscheinen die Pseudopodien
- PRSPl
! : . . s auriickoezogoe 1 mit dieser 7n einer
ebenfalls in die gemeinsame Grundmasse der Matrix zuriickgezogen und mit dieser zu einer homogenen

Schleimhiille um die Centralkapsel verschmolzen. Diese ist aber constant mehr oder weniger vergrossert

14 *
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und gewohnlich durch Imbibition zu einer Gallerte aufgequollen, welche das Volum der friiheren
Sarkodemasse vielfach iibertrifit und die Centralkapsel als eine michlige, hyaline, mehr oder weniger
von Kornchen durchselzte Gallerthiille umgiebl. Es sei iibrigens hier gleich bemerkt, dass diese Um-
wandlung der Sarkode der Matrix und ihrer Pseudopodien in eine homogene volumindse Gallerte
durchaus nicht blosses Leichenphiinomen zu sein scheint, dass sie vielmehr auch wiihrend des Lebens
ganz oder wenigstens theilweise zu Stande kommen und dann wieder vollig rickgingig werden kann,
und wahrscheinlich auf Imbibition von Wasser beruht. Diese Imbibitionsfihigkeit der Sarkode ist den
Radiolarien eigenthiimlich und fehlt den ibrigen Rhizopoden und inshesondere den Polythalamien ganz.
wesshalb wir sie hier niher betrachten und alles darauf Bezigliche zusammenstellen wollen.

Radiolarien, deren Pseudopodien in eine Gallerle verwandell waren, sind aunch schon von den
fritheren Beobachtern sesehen, die Erscheinung jedoch anders gedeutet worden. Die von Huxley
gefundenen Sphaerozoen (seine Thalassicolla punctata) waren Gallertmassen ohne Fiden, wihrend er
an den Gallertkugeln der Thalassicolla nucleate die Fiden beobachtete. Von dieser letzteren sagt
Miiller (Abhandl. p. 2): ,Am ganzen dusseren Umfang sind nur die frei auslaufenden Enden der
strahligen Faden zu erkennen. Wilrend diese an einem Exemplar in einer Gallerimasse eingebeltet
sind, fehlt diese Gallerte zwischen den Ausldufern an einem andern Exemplare giinzlich. An beiden
war die Bewegung der Kornchen an der Oberfliche der Fiden sehr lebhaft, an dem Faden bald auf-
bald abwirls, an verschiedenen nahe gelegenen Stellen oft in verschiedener Richtung, iberall leicht
wechselnd.* Am ausfithrlichsten beschreibt er die Gallerte bei Sphaerozowm (Abhandl. p. 6). ,Bei
den todten Exemplaren sind die fadigen Ausliufer im ganzen Umfang des Meerqualsters mehr oder
weniger in eine Gallerle verwandelt oder darin verhiillt, welche an frischen und lebendigen Exem-
plaren zwischen den frei auslaufenden dusseren Enden der Fiden gar nicht vorhanden ist, so dass
an lebenden Sphaerozoen iberhaupt eine Gallerle nicht sichtbar ist. Auch sind die todten Exemplare
auf der Oberfliche der Gallerte gewdhnlich mit einem Anflug von Schmutz bedeckt, was bei leben--
digen Exemplaren nicht der Fall ist, deren ganzer Umfang iberall nichts als die frei auslaufenden
hellen Fiden erkennen lisst. Bei den Polycystinen fand Miller, wenn die Kornchenbewegung an
den Fiden aufgehort hatte, ,die Fiden mehr oder weniger durch eine gallertige Ausschwilzung ver-
hitllt, welche im frischen und lebendigen Zustande nicht vorhanden ist. Diese Exemplare sind todt.
Man bemerkt den Eintritt des Todes, wie auch bei den Acanthometren, zuerst daran, dass die Fiden
ihre steife Ausstreckung aufgeben und schlalf werden.“ (Abhandl. p.9.) Auch bei den Acanthometren
war Miiller die Gallerthille der Centralkapsel und ihre scheidenformige Verlingerung auf die Stacheln
wohlbekannt (Abhandl. p.11). Er scheint sie aber hier nicht fir die verinderte Pseudopodienmasse,
sondern fir einen Theil der Kapsel gehalten zu haben, wie aus seiner Beschreibung der Cilienkrinze
auf den Gallertscheiden hervorgeht, auf welche wir sogleich zuriickkommen werden.

Die Imbibitionsfiliigkeit der Sarkode scheint in den verschiedenen Familien verschieden stark
su sein und danach ist auch die Gallerthille der Centralkapsel verschieden stark entwickelt. Das
verhiltnissmiissig stirkste Volum erreicht dieselbe bei den Acanthomelriden, welche wir mil ihren
cigenthiimlichen Stachelscheiden sogleich niher schildern werden. Demniichst findet sich die massen-
hafteste Gallerthiille bei den grossten Monozoen, den Thalassicollen, wo sie die Aussenfliche der
Alveolenzone meist betrdchilich tberragt. Aehnlich ist bei den todien Polyzoen die ganze Colonie
von einer dicken, zusammenhingenden Galleririnde umgeben. Auch bei den Cladococeiden ist sie sehr
dick. Bei den Ommatiden scheint sie je nach der Grosse der Centrallapsel verschieden entwickel!
zu sein und bald nur den Raum zwischen Kapseloberfliche und Rindenschale auszufiillen, bald iber

diese hinauszutrelen und zwischen den Stacheln noch cine dussere Gallertschicht tber der letzteren
zu bilden. So ist z. B. die biconvexe Gitterschale von Heliodiscus phacodiscus von einer michligen
linsenformigen Gallertschicht umgeben, deren kreisformige Peripherie die Spitzen der Haupistacheln he-
riihrt.  Ebenso erreicht die Gallerthiille bei den Disciden und Sponguriden ein ansehnliches Volum, und
ist hier dic ganze Schale vollig in einen Gallertmantel eingeschlossen, welcher bei den mit Stacheln
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chen diesen ausgespannt isl (Taf. XXVII, Fig.2—5). Auch bei den

versehenen Arlen wieder zwis
Acanthodesmiden hiillt die Sarkod

sie hei den Ethmosphaeriden und i
da bhei letzteren gewohnlich der obere Theil der Cenlralkapsel der Innenfliche der

egallert Kapsel und Skelet meistens ganz ein. Spirlicher erscheint
shesondere bei den Cyrliden, wo sie meist nicht aus dem Kiesel-

gilter vortritt und,
Gilterschale eng anliegt, nur an der Basis der ersteren, im unteren freien Theil der Schale be-
merkbar wird.

Die Consislenz der
Mikroskop aus dem vVerhalten gegen Druck ele. abnehmen lisst, eltwa gleich derjenigen der Gallert-

Medusen . z. B. eines Stickes von Pelagia. Stels ist sie ganz farblos, wie die

Sarkodegallert ist meist ziemlich bedeutend, und so viel sich unter dem

scheibe der hoheren
hyaline Grundmasse der Sarkode, nur bisweilen mil einem wenig auffallenden, gelblichen oder blaulichen
Schimmer.
bald mehr oder weniger deutlich radial gestreift, zuweilen so ausgepriigt, als ob sie aus einer Anzahl

Bald erscheint sie vollkommen homogen und structurlos, in allen Theilen ganz eleich,

prismaliseher oder keilformiger Sticke zusammengeselzt wire. So hal sie schon Miiller von Litho-
circus abgebildet (Abhandl. Taf. I, Fig.1). Selten erscheint sie ausserdem concentrisch geschichiel,
was auf einer etwas verschiedenen Consislenz der inneren und dusseren Schichten zu beruhen scheint,
indem erstere triiber, dunkler, letztere schichiweise klarer, durchsichliger, blasser erscheinen. Die gewohn-
lichen Einschliisse der lehenden Sarkode finden sich auch in der todlen Gallerte wieder und zwar bald
durch ihre ganze Masse zersireul, bald zunichst der Kapsel angehauft. So erscheinen namentlich die
iKornchen bald mehr in der peripherischen, bald mehr in der centralen Schicht der Gallerthiille an—
gehiufl, bald mehr gleichmissig vertheilt und dann haufig, entsprechend der radialen Streifung, in
radiale Reihen angeordnel. Sehr hiufig sieht man die mitllere Schicht der Gallerte klar, die innere
und dussere kornig und durch Einschlisse getriibt. Die Sarkodegallert zeigle sich fast an allen in
Weingeist und Liqueur conservaliv mitgebrachten Radiolarien vollkommen wohl erhalten und von
ziemlich fester Consistenz.

Nach meinem Dafirhalten kommt die Gallertschicht, welche ich im Umkreise der Centralkapsel

aller von mir beobachteten Radiolarien unter gewissen Umstinden wahrnehmen konnte, nicht durch

Exsudation, wie Miiller meint, sondern durch Imbibition zu Stande, und sie ist auch nicht allemal

ein sicheres Zeichen des Todes, sondern scheinl, wenigstens zuweilen, ganz wieder verschwinden zu

konnen. Ich fihre hierfir namentlich
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Beobachtungen an Thalassicolla pelagica und Th. nucleata und

Aulacantha scolymantha
denen Umstinden beobachten konnle.
Kornchenbewegung recht lebhaft war, nach allen Seiten gleichmissig frei weil in das Wasser hinaus,

nur hie und da die gewohnlichen Anastomosen zeigend. Anderemale erschienen dagegen die Fiiden

verkirzt und an ihrer Basis, unmiltelbar aussen tber der Alv
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sicher, dass ich viel Werth darauf legen will, zumal der Fall eintreten zu konnen scheint, dass an
einem Theile der Oberfliche die Pseudopodien noch unverindert ilir Spiel treiben, wiihrend sie an einem
anderen Theile vollic in eine Gallertmasse verschmolzen sind. Dieser lelziere Umstand bringt mich
auf die auch aus anderen Grimden sehr wahrscheinliche Vermuthung, dass die Verwandlung der Sarkode
der Matrix und ilrer Pseudopodien in eine homogene Gallerte, welche immer mit bedeutender Yolums-
zunahme ( durch Wasser—Imbibition) verhunden ist, nicht immer absolut cadaverdses Phianomen isi,
sondern auch bei Lebzeiten des Thieres, wenigslens bis zu einem gewissen Grade, eintreten und sich
dann wieder losen kamn, walrend gewdohnlich allerdings eine cinfache Retraction der Pseudopodien
ohne Volumszunahme und Imbibition dadurch geschieht, dass diesclben sich verkiirzen, verdicken und
an_ ihrer Basis unler einander und mit der gemeinsamen Matrix verschmelzen. Erst dann, wenn die
Gallerimasse einé gewisse Stufe der Ausdehnung erreicht hat und wenn sich die Oberfliche
derselben mit verschiedenarligem Schmuize bedeckt, scheint miv dies ein sicheres Zeichen des Todes
su sein.  Der letztere bereils von Miiller erwihnte Umsland, der Anflug von Schmulz, scheinl all-
semein bei der Gallerthillle aller todten Radiolarien einzulreten und erklirt sich wohl einfach durch
die klebrige Beschalfenheit auch der imbibirten Sarkode. Wie im Leben, so bleiben auch im Tode
die verschiedensten I{orperchen leicht an der klebrigen Sarkode haften. Wihrend sie aber am leben-
Jden Thiere durch die bestindigen Strome in das Innere gefihrl werden, so hiufen sie sich am todten
leicht auf der Oberfliche an. Bei den todlen Meerqualstern, den Polyzoen, geht diese Bedeckung mil
den verschiedenartigsten, im Seewasser suspendirten und namentlich im pelagischen Mulder massenhaft
sich anhiufenden Korperchen, den verschiedensien kleinen Organismen, den Reslen grosserer Thiere
und Pfianzen u. s. w. so weit, dass die Qualsler hiufig dadurch ganz unkenntlich werden, und man
die einzelnen Individuen darin nicht mehr ohne Weiteres wahrnimml.

Die Matrix der vollkommen lebendigen und lebenskrafligen Radiolarien, welche man ganz
anversehrt mit dem Glase geschopft hal, zeigt unmittelbar nach dem Einfangen, wenn man sie mil
der gehorigen Vorsicht betrachtel, gewdhnlich keine Spur einer Gallerle. Als der Mutterboden der
Pseudopodien bildel sie in allen Fiilllen eine zusammenhingende Schleimschicht, welche die Central-
kapsel vollig umschliess! und nur bei den Enlolithien von den aus der letzieren hervoriretenden
Skelettheilen durchselzt wird. Die Michtigkeit derselben wechselt in den verschiedenen Familien.
In vielen Familien, besonders der Eklolithicn, erscheint sie bei reichlich ausgestreckten Fiden nur als
eine dinne, zarte Schleimhille der Kapsel von oft kaum 0,001™" Dicke. So bei den Acanthodes-
miden, Cyrtiden, Ethmosphaeriden, bei welchen Familien sie im Leben hifig sehr wenig in die Augen
fillt und erst nach dem Tode, in Wasser gequollen, michlig anschwilll. In einer Reihe anderer
Familien, namentlich der Entolithien, bildet dagegen der Multerboden constant ein anschnlich dickes
Lager, welches zuweilen ziemlich undurchsichtig ist und den Kapselinhalt mehr oder weniger verdeckl.
Hiufic sind dann zahlreiche Blaschen und Kornchen cingelagert und verleihen ihm ein flockiges, ofl
fast wolliges Aussehen, und eine triib gelbliche oder weissliche Farbung. So hillt er hiufig bei den
Cladococeiden die aus den Iapseln voriretenden Stacheln noch eine Strecke weit ein. Bei den
Ommaliden fillt er gewohnlich den Raum zwischen Kapsel und Rindenschale mehr oder weniger aus.
Ehenso erscheint er innerhalb der Spongoidschalen der Spongosphaeriden, Spongoeycliden und Spon-
vodisciden sehr entwickell. Auch bei den Entolithien mit Discoidschale, den Disciden, ist er meist
recht dick und 1111:1||i"chsichiig: so dass sich die Grenze zwischen ihm und der C-enlralimpse] schwerer
als sonst heslimmen ldsst. Am michtigsien erscheint er da, wo Pigment oder andere besondere Ein-
lagerungen in Menge in ihn eingebettet sind, so bei Coelodendrum; Thalassoplancta. Bei den mil
einer Alveolenhiille umgebenen Colliden, Thalassicolla, Aulacantha, kann man sogar die ganze Alveolen-
hitlle mit zum Multerhoden rechnen, da erst ausserhalb derselben isolirte Fiden hervortreten. Aehnlich
hei den Polyzoen. Doch ist bei letzteren, sowohl bei den Splmcromidcll als Collosphaeriden, meistens
sehr deutlich eine besondere, oft ansehnlich dicke, tribe Sehleimhiille um jedes Individuum (Central-
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kapsel) vorhanden, welche bei den Collosphaeren oft den ganzen Zwischenraum zwischen Kapsel und
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Gitterschale, in’ dem die gelben Zellen liegen ausfillt. Hier ist sie auch bereils von Miiller erkannt,
- v i~ y &6 T -
und als ,, farblose, feinkornige, schmierige Masse“ bezeichnel (Ah]mml!. P ."m). Das Ausschen der

Matrix wechselt auch je nach der Menge der aufgenommenen Nahrung. Ist diese bedeutend, so er-
blickt man rings um die Iapsel im Multerhoden sehr zahlreiche, kleine und grosse, dunkle Kornchen
und helle Blischen, und die verschiedensten fremden Korper. Die farblosen, hellen Blischen sind
o ahoe-

=] B

wohl alle oder zum grossen Theil blos Vacuolen, in die Sarkode aufgenommene und kugeli
rundete Fliissigkeitstropfen und scheinen einer besonderen Membran zu entbehren. Auch gréassere
derartige Vacuolen kommen bisweilen als wandungslose, wiisserige Kugeln im Sarkodeparenchym vor.
Die als Nahrung aufgenommencen fremden Korper aber, Infusorien, Diatomeen, Desmidiaceen und andere
Aloen und die Fragmente und Gewebstheile der verschiedensten Thier- und Pllanzen-Reste. liegen
A - = =

nicht in Vacuolen, sondern sind unmittelbar von der Sarkode des Mullerbodens umschlossen und

scheinen hier der Verdawung zu unterliegen.

Die Pseudopodien oder Wechselfisschen oder Scheinfusschen, die feinen, veristelten und
anastomosirenden Féiden, welche allenthalben aus der Malrix ausstrahlen, sind bei den Radiolarien an Zahl,
Geslalt und Grosse ebenso verdnderlich, wie bei den Polythalamien. Doch finden sich auch hier charakleri-
stische Abweichungen in einzelnen Familien, namentlich auch hinsichtlich der Kornchenbewegung und der
Fihigkeil, sich zu veristeln und durch echle Anastomose zu verbinden. Zunichst ist im Allgemei-
nen hervorzuheben, dass die Kornchenbewegung bei allen Radiolarien vorkomml, dass sie aber auch
anter bestimmten Verhiltnissen bei allen fehlen zu komnen scheint. Dies wechselnde Verhaliniss der
Kornchenmenge auf den Fiden ist bisher noch nicht bei den Rhizopoden hemerkl worden. Bei allen
Foraminiferen fand Schultze stels die Fiden mil Kornchen reichlich heselzt, mil einziger Ausnahmie
der Gromia Dujardini, bei der die Fiden, die auch fast nie anaslomosiren, ganz hyalin und kornchen-
los sind, und welche vielleicht gar nicht in diese Abtheilung gehorl. Dagegen habe ich mich hei
Radiolarien der verschiedensten Familien und zwar grade bei den Arlen, die durch ihre Haufigheil
eine oft wiederholte Vergleichung vieler Individuen erlaublen, iberzeugt, dass innerhalb einer und
derselben Art die Faden hald vollig hyalin, ohne Spur von Kérnchen, bald mehr oder weniger spir—
lich mit Kornchen beselzt, bald ganz dicht damit gespickt vorkommen. Als Arlen, bei denen ich
diese Beobachlung mit Sicherheil oft wiederholt habe, fithre ich namenllich an Cyrlocalpis obliqua,
Lithomelissa thoracites, Heliosphaera actinola, viele Acanthometrida, Haliomma eapillaceum und H. erinaceus,
Actinomma asteracanthion, Rhizosphaera trigonacantha, Spongosphaere streplacantha, die verschiedenen
Arten von Trematodiscus, Stylodictya, Euchitonia und Spongocyclia.

Diese wechselnde Quantitit der Kornchen in der Sarkode der Pseudopodien fithrl uns
aul die I'rage, in welchem Verhdlinisse dieselben zur Grundmasse der Sarkode iberhaupt stehen und
welche Bedeulung sie muthmasslich besilzen. Dass dieselben iiberhaupt in der Sarkode der Radiolarien
vollig fehlen komnen, ist durch die erwiihnien Beobachtungen bis jelzt noch nicht dargethan, da ich
in allen Fillen, wo die Kornchen an den sleif in grosser Zahl ausgesirecklen hyalinen Fiden vollig
fehlten, dennoch bei genauerer Uniersuchung immer eine gewisse Menge derselben in der Grund-

substanz der Matrix nachweisen konnte. In diesen Fallen waren gewohnlich auch die andern Ein-
oder fehlten, wie

lagerungen der Malrix, die Vacuolen und Blidschen, nur sehr spirlich vorhanden,
Munfrel an Nahrung
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alle fremden Korper, ginzlich; es lissl sich dies wohl nicht mit Unrecht auf einen
heziehen. Auch waren dann nur selten Ve riislelungen und Anaslomosen an den Fiden wahrnehmbar.
Waren dagegen die Kornchen sehr reichlich, so erschienen meist auch die ifaden vielfach verzweigt
und durch Substanzbriicken verbunden und gleichzeitig waren gewdhnlich fremde Kérper in mehr
oder weniger verdautem Zustande in der Matrix sichibar. Da dieses Wechselverhiliniss in zahl-
voichen Beobachtungen sich ziemlich conslant herausstellte, darf man wobl daraus schliessen, dass die
Kornchen aus den aufgenommenen und verdauten Nahrungsstoffen unmiltelbar hervorgehen, wie elwa
die Chyluskornchen im Darme der hoheren Thiere, mit denen sie sich Uberhaupt am besten ver—

oleichen lassen. Jedenfalls sind die Kornchen in der Sarkode, wie wechselnd auch ihre Menge sein
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mag, nichi einfach eingefihrie fremde Korperchen, wie die Infusorien und Diatomeen und die ver—
«chiedenen organischen Fragmente, welche mit den Kornchen in der Sarkode circuliren, sondern durch
die Einwirkung der Sarkode erst enlstandene oder metamorphosirte Korperchen, welehe als zur Sub-
stanz des Korpers gehorig zu belrachien sind, wie dic gleichen Kornchen im Protoplasma der Zellen.
Es wird dies aufs sicherste dadurch bewiesen, dass die Iornchen Dbei einigen Arten constanl roth-
oefirbl sind. Die Radiolarien, die diese merkwiirdige Auszeichnung besilzen, sind Acanthomelriden.
Bei Acanthostaurus purpurascens, welcher bei Messina sehr haufig ist, erscheint die dicke Gallerthille,
welche das,todte Thier umschliesst und welche auf die Stacheln in Form dicker, stumpf-konischer
Stachelscheiden mit Cilienkrinzen sich verlingert, von einem dichten Netze rother Faden durchzogen.
welche aus an einander gereihlen purpurrothen IKornchen zusammengesetzt sind (Taf. XIX, Fig. 1).
Leider habe ich diese Art, obwohl ich sie sehr hiufig und constant mit diesem rothen Kornchen-
Nelze versehen fischle, niemals lebend gesehen. Indess lasst sich, da diese Gallerte der aus der
Verschmelzung der Pseudopodien mit der Matrix hervorgehenden Gallerthille der andern Radiolarien
entspricht, da auch deren Gallerthille hiiufie von dhnlichen, aber farblosen Kornchen durchsetzt ist,
und da andere farblose Kornchen in der Gallerte von Acanthostaurus purpuraseens nicht vorkommen,
mit Sicherheit annehmen, dass diese rothen Kornchen den farblosen, in die Sarkode eingebetteten
Kornchen der andern Radiolarien enisprechen. Ich darf dies um so sicherer aussprechen, als Herr
Dr. Krohn gleiche rothe Iornchen an einem lebenden Acanthochiasma auf Madera beobachtet hat.
Nach der giligen brieflichen Mittheilung desselben ist an diesem Acanthochiasma ydie dussere Schicht
des Leibes (Mutterboden?) transparent, die Cenlralsubstanz [:Ccnlrallmpscl'?) briiunlich oder schmulzig
voll. Die iussere Schicht ist von einer viel grosseren Menge weil nach aussen vorgesireckler Pseu-
dopodien, als man sie bei den Acanthometren antrifft, durchsetzt, die Pseudopodien kornerreich, die
Kornchen in sichtlicher Bewegung. Bei einzelnen Exemplaren zeigte sich die Oberfliche roth ge-
sprenkelt. Es sah aus, als enthielte die fiussere Schicht eine Menge zersireuter Blischen von dieser
Farbe. Bei genauerer Untersuchung ergab es sich jedoch, dass diese vermeintlichen Blischen nichts
anderes, als verdickte, rothgefirbte Stellen der Pseudopodien waren. Bei lebenskriftigen Exemplaren
mit weit vorgestreckten Pseudopodien zeiglen sich diese gefirhlen Anschwellungen verlingert.  An
einzelnen Pseudopodien liessen sich mehrere solche hinter einander gereihte Anschwellungen wahr-
nehmen. Die Anschwellungen beslehen aus einer Accumulation rother Kornchen.®

Die Zahl der Pseudopodien ist bei der Mehrzahl der Radiolarien nicht geringer, als bei
den Polythalamien, und scheint im Gegentheil die der lelzleren oft bhedeutend zu iibertreffen. Aeussersi
sahlreich sind dieselben bei den Thalassicollen, wo jedes Individuum weil iiber 1000 auszusirecken
fahig ist. Acusserst zahlreich sind ebenso die Fiden bei den meisten anderen Monozoen mit Aus-
nahme der Acanthomelriden; besonders zeichnen sich die Cladococciden und Spongosphaeriden aus,
chenso die Ommatiden, wo, wie Miiller sehr treffend sagt. »das Gilter der Schale iberall einen
dichten Sammet von Fiden ausschickt. Auch die Spongocycliden und Trematodisciden” zeigen sehr
reiche Strahlenkrinze. Bei den Polyzoen, von denen wir noch besonders sprechen, ist das Verhiilt-
niss wechselnd.  Auffallend gering ist dagegen die Zahl der Fiden bei den Acanthometriden, oder
wenigstens bei den echien Acanthomelren, wo sogar aulfallenderweise eine bestimmte Zahl von Pseu-
dopodien bei jeder Art vorhanden zu sein scheint. Diese Eigenthiimlichkeit der Acanthomelren, die
auch sonst durch manches Besondere im Bau der Weichtheile vor den iibrigen Radiolarien sich aus-
zeichuen, ist bereits von Miiller bemerkt worden, der dieselbe ausfithrlich bespricht (Abhandl. p. 11):
,Bei den Acanthometren sind die Fiden viel sparsamer, bei vielen, vielleicht allen, hefindet sich ein
regelmissiger, einzeiliger Kranz von Fiden um jeden Stachel an der mehr oder weniger, oft stark
hervorragenden und dann scheidenformigen Stelle der Haut, die VO dem Stachel durchselzt wird,
und diese Fiden sind an todten Exemplaren oft verkirzt erhalten sie erscheinen dann als ein Kranz

mehr oder weniger langer, zuweilen ganz kurzer Cilien um den Stachel. Die Krinze von Cilien

sind auch dann auf den zapfenformigen Hautverlingerungen, den Slachelscheiden oder Stachelwarzen,
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vorhanden, wenn die Stacheln unentyickell geblichen und so kurz sind, dass sie nicht durch die Haul
durchgebrochen sind. Die Erscheinung der Cilienkriinze um die Stacheln todler Acanthomeiren hal
mich lange beunruhigt, bis ich mich iiherzeugen konnte, dass sie nichts Anderes, als die Stimpfe der
zuriickgezogenen verdicklen Féden sind, indem ich sie auch lang in der kranzformigen Anordnung
wiedersal. Bei der Acanthomeira pellucida zihlte ich gegen 20 solcher Cilien im regelmiissigen
Kreis auf jeder Stachelwarze. Die verkiirzten Tentakelfaden oder Cilien todter Acanthometren fallen

auch leicht ab; man sieht ihre Spuren dann auch wohl in der Nihe ihres Silzes, oder vermisst sie

oiinzlich. Uebrigens sind die Stachelscheiden iiberaus verinderlich, sie sind zuweilen so wenig aus-
oebildet, dass die Haul am Stachel sich gar nicht erhebt, zuweilen schliesst sie sich eng und kurz an

den Stachel an, oft hegleilet sie den Stachel als emn zapfenformiger Gipfel eine ganze Strecke.“ Diese

Erscheinung, welche ich bei den von mir beobachteten Acanthometren nur sellen vermisste und welche
ich auch bei den andern .rtcanlhmne!ridun., namentlich bei Astrolithium und Litholophus, fast allgemein
wiederfand, ist so eigenthimlich und ist bei der sonsligen Natur der Sarkode so auffallend, dass die
kiinftigen Radiolarien ~Beobachter ]“u gewiss noch manche interessante Einrichtung nachweisen und
manche Liicke in der Beobachtung ausfiillen werden. Mir ist es irolz vielfacher Bemiihungen und
trolz vieler einzelner neuer Beobachiungen doch nicht gelungen, die Darstellung von Miiller durch
Erginzung der noch vorhandenen Liicken zu einem zusammenhingenden Ganzen abzurunden, inshe-
sondere haben sich mir hinsichllich der Hauptfrage noch manche Zweifel aufgedringt, namlich wie
sich die Gallerthiille an den todlen Acanthomelren mit ihren Stachelscheiden und Cilienkriinzen zu
der Sarkode am lchenden Thiere und zu den von ihm ausgesireckien Pseudopodien mit Kornchen-
bewegung verhilt, ob jede Cilie in der That einer Pseudopodie entspricht und ob auch ausserdem
noch andere Fiden da sind, die nicht als Cilien am todien Thiere sichtbar bleiben. Die Beantwor-
tung dieser Fragen ist inshesondere desshalb so schwierig, weil es verhillnissmassig nur selten gelingt,
lehende oder wenigstens recht lebenskriflige Acanthometren zu erhalten. Ich war in dieser Bezie-
hung nicht gliicklicher, als Miuller, welcher »die mehrsten todt fand unter Umstinden, unter welchen
diec mehrsten Polycystinen noch lebten.* Der Uebelstand, dass der Mechanismus der pelagischen
Fischerei, die Reibung an den Fiden des feinen Nelzes und die Vermischung mit dem verschiedenarti-
oen Mulder, die dusserst zarlen und empfindlichen Thierchen todtet, (rilt hier viel storender, als bei
den Sphaerozoiden und Collosphaeriden enigegen, bei denen man ihn dadurch vermeidet, dass man
die lebenden Qualster ohne irgend welche Beriihrung mit dem Glasgefisse schopft und sie, ohne sie aus
dem natiirlichen Element zu enlfernen, heobachiel. Dies ist bei den Acanthometriden wegen ihrer
seringen Grosse nicht moglich, und wenn man mit dem Nelze lebende Thiere unversehrt fingt, ist dies
ein ausnahmweis gliicklicher Zufall. Selten erhilt man damit so lebenskriflige Exemplare, wie die
aufl Tal. XV, Fig. 3 abgebildete Acanthometra Muelleri und den auf Taf. XIX, Fig. 5 dargestellten
Acanthostaurus hastatus, wo der Multerboden um die Centralkapsel nur eine diinne Schleimschicht
hildet und wo zahlreiche feine Fiden davon aussirahlen, die Kornchenbewegung und Anaslomosen—
bildung zeigen. Bei weitem hiufiger findet man die Kapsel von einer dicken Gallertschicht umschlossen,
welche sich auf die Stacheln in Form der oben beschriehenen Stachelscheiden (oder Stachelwarzen)
verlingert, deren jede den Stachel mit einem regelmissigen einzeiligen Cilienkranze umgiebt.
Sowohl die Form der Slachelscheiden, als die Zahl der Cilien ist bei den verschiedenen
der Stacheln, obwohl

Acanthometriden verschieden. Die Zahl der Gallerischeiden entspricht der Zahl
ht die Kapsel durchbrochen haben.

sie auch dann schon vorhanden sind, wenn die Stacheln noch nic
d bei den Asltrolithiden betragt

Bei den eigentlichen Acanthomelren Millers, den Acanthostauriden, un
sie also 20.. Die Form der Stachelscheiden richtet sich besonders nagh ihrem Verhiliniss zu der ge-
meinsamen Gallertschicht zuniichst der Kapsel (der Matrix), aus welcher sie ihren Ursprung nehmen.
Je mehr die lelztere entwickell ist, desto kiirzer und desto weniger scheidenarlig sind die Stachel-
scheiden, so dass sie bei Einigen, WO die gesammle Gallerthille sehr dick ist, ganz fehlen, so z B.

(Tal. XV, Fig. 4), hei Acanthaostaurus forceps (Taf. XIX, Fig. 3). Je dinner

bei Acanthometra fragilis
15
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umgekehrt die gemeinsame Gallerischicht des Mutterhodens zundchst der Kapsel ist, deslo selbslslin-
diger sind die einzelnen Slachelscheiden in Form gallerliger, glocken- oder halbkugelférmiger oder
eylindrisch - walzenformiger Scheiden um die Stacheln entwickelt, so bei Astrolithium dicopum und
A. bifidum (Taf. XX, Fig. 3, 5), bei Acanthostaurus purpurascens (Taf. XIX, Fig.1). Rein cylindrisch
sind sie bei Acanthometra brevispina (Taf. XV, Fig. 5), konisch-zellformig bei A. bulbosa, wo sie
von einer Stachelspilze zur andern gespannt sind (Taf. XV, Fig. 2); umgekehrt nach innen keil(Grmig
verschmilert, nach aussen kolbig angeschwollen bei A. elastica (Taf. XV, Fig. 1). Das éussere dick-
kolbige Ende ist hier an der Austrillsstelle des Stachels nabelformig eingezogen. Die Ausbildung der
callertigen Stachelscheiden ist iibrigens je nach der Quanlitit der Sarkodegallert individuell verschieden.
obwohl die Form innerhalb der Art sehr constant zu sein scheint. So fand ich namentlich alle die
erwihnten und auf Taf. XV, XVI, XIX, XX abgebildeten Formen der Stachelscheiden an zahlreichen
Individuen der belreffenden Arlen sehr gleichformig wieder. In keiner Bezichung steht dieselbe zur
Linge der Stacheln, wie bereits Miller bei (jungen?) Individuen von Acanthometra pellucida mit
ganz kurzen, in der Kapsel versteckien Stacheln sah (Abhandl. Taf. XI, Fig.1, 3). In der That sind
die Gallertscheiden ebenso entwickelt bei sehr langstacheligen Arlen (z. B. A. doiickoscia) als bei
solchen, wo sie kaum dem Kapseldurchmesser an Liinge gleichkommen und slels ganz in den Gallert=
scheiden versteckt sind. Auch bei den langslacheligen Arten sind sie schon fast ebenso ganz in der
Jugend entwickelt, wo die Anfinge der Stacheln noch in der Kapsel verhorgen sind, als spiter, wenn
sic Kapsel und Gallerthiille durchbrochen haben (Taf. XV, Fig. 7, 8). Es ist dies um so inleressanter.
als das merkwiirdige Miiller’sche Geselz iber die Stellung der Slacheln also auch fir die Stachel-
scheiden, ganz unabhingig von den Stacheln selbst gill. Die 20 Gallertscheiden nehmen so genau
den durch dies Geselz vorgeschriehenen Plalz ein, dass die Slacheln spiiler, wenn siec die Kapsel
durchbrechen und in die Scheiden hineinwachsen, genau in die Axe derselben zu liegen kommen.
Ebenso, wie die Form der Stachelscheiden, scheint auch die Zahl der auf deren Spilze stehen-
den Galleriziipfchen, Millers ,Cilien® welche in einem einfachen Kranze den ausiretenden Slachel

o conslanle zu sein. Niemals zihlte ich

e}

umgeben, eine bei den verschiedenen Species gesetzmissi
deren unler 5 um jeden Stachel. Soviel fand ich z B. bei Acanthomeira Muelleri, Amphilonche
Leteracantha; 10 zihlte ich bei Aeanthometra bulbosa, Xiphacantha spinulosa ; 15 bei Acanthomelra
elastica. Die hiufigste Zahl scheint 20 zu sein, so bei A. pellucida, A. brevispina u. A., bei Astrolithivm
dicopum, A. bifidum. Aber auch mehr kommen vor, 30 bei A. quadrifolia, und sogar 40 bei A. doli-
choscia. Bei allen Arten, bei denen die Zahlung sehr genau ausgefibrt werden und oft wiederholl
werden konnte, ergab sich regelmissig 5 oder ein Mulliplum von 5. Die Zihlung ist iibrigens nicht
leicht und erst bei oft wiederholter Zihlung aller Kriinze an vielen unversehrten Individuen einer und
derselben Art iiberzeugl man sich von deren Constanz. Die Gallerteilien fallen nimlich leicht von
den Scheiden ab; man sieht sie dann oft noch in der vollen Anzahl neben der Scheide liegen, diese
selbst aber ganz entblosst. Zuweilen erkennt man noch die Stelle, wo sie gesessen. Die Gallerl-
cilien haben @brigens ganz das homogene hyaline Aussehen der Scheiden selbst und scheinen sub-
stantiell nicht verschieden zu sein, jedoch starken chemischen und physikalischen Einflissen eine grossere
Resistenz enlgegenzuselzen. Die Form ist bei allen Arten ziemlich dieselbe, cylindrisch, mit finger-
formie abgerundetem Ende, an der Basis, wo sie auf der Scheide aufsilzen, oft etwas verdiiunl oder
abgeschnirt.  Ihre Linge schwankt in der Regel zwischen 0,015 — 0,03"", ihre Dicke zwischen
0,002 —0,004™ ; haufig sind sie etwas concay gegen den Stachel gekrimml. Bald laufen sie dem-
selben mehr steif parallel (A. brevispina), wihrend sie anderemale fast senkrecht gegen denselben
einwirls gerichiel sind (A. elastica). Auch silzen sie zuweilen an der Basis enggedriingt zusammen
und divergiren bischelformig nach aussen. Gewohnlich aber stehen sie in einiger Entfernung von
dem Stachel ab und umgeben ihn als ein sehr regelmissiger einzeiliger Ring.

Dass die Gallertcilien in der That nichts Anderes, als die verkiirzten Pseudopodien sind, isl

durch Miillers erwihnle Beobachtung, der sie auch lang in der kranzformigen Anordnung wiedersah,
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entschieden (Abhandl. Taf. XI, Fig. 5). Es isl mir nie gelungen, mich von dieser Identitat, an der
ich iibrigens nicht zweifeln will, direct zu tberzeugen. Es ist namlich sehr schwer, an lebenden
Acanthometren mit ausgestreckten Faden den weiteren Verlauf der einzelnen Fiden, namentlich nach
innen zu, wo sie sich mannichfach kreuzen, zu verfolgen. Theils die ausserordentlich diinne und
zarle Beschaffenheit der Faden, theils ibre Verbindungen, theils die gewohnliche Undurchsichtiglkei
der darunter liegenden Kapsel erschweren diese Beobachtung sehr. Auch ist ja am ganz lebendigen
Thier stalt der dicken Gallerthiille nur die diinne Sarkode- Matrix vorhanden und die Stachelscheiden
freten erst auf, wenn die Pseudopodien allmihlich retrahirt werden.

Wird die Natur der Gallerteilien als verkiirzter Pseudopodien aber durch weitere Beob-
achtungen bestitigt, SO ist diese Thatsache in vieler Hinsicht sehr merkwiirdie. Wir haben dann
hier eine erste Differenzirung der diffusen Sarkode in beslimmte Organe von gesetzmissig fesi-
oestellter Zahl, Grosse und Lage, welche also eher den Namen Tentakeln als Pseudopodien verdienen.
Es ist dies um so auffallender, als sie wihrend des Lebens sich nicht anders. als die ibrigen Pseu-
dopodien der Radiolarien verhalten, und dieselben Erscheinungen der Verdslelung und Anastomose.
wie die letzteren, wenn auch in beschrinkterem Maasse, darbieten. Es lisst sich allerdings denken,
dass die erwihnte Schwierigkeit, die lebenden Pseudopodien einzeln zu verfolgen, ihre geselzmissige
Anordnung dem Blicke enizoge; indess bleibt auch noch eine andere Erklirung iibrig, dass nimlich
die Gallertcilien von den iibrigen Pseudopodien verschieden und eigenthiimliche differenzirte Sarkode-
theilchen, Organe von beslimmter Bedeulung, seien, elwa vergleichbar der eigenthiimlichen Sarkode—
Geissel, welche mehrere Trematodisciden und Spongocycliden auszeichnet. '

Die Sarkode-Geissel habe ich bisher nur in den drei Galtungen Euchilonia, Spongocyclia
und Spongasteriscus wahrgenommen, wo sie auch Herr Dr. Krohn (nach brieflicher JIiltheilung) bei
den von ihm auf Madera beobachteten Arten geschen hat. Ich fand sie bei allen in Messina lebend
beobachteten Arlen von Euchitonia und bei den meisten gesehenen Arten von Spongocyclia (ortho-
gona, scyllaea, charybdaea), sowie bei Spongasteriscus quadricornis, und vermissie sie nur bei Spon-
goeyclia cycloides und S. elliptica. (Vergl. Taf. XXVIIL, Fig. 5, 8: Taf. XXX, Fig. 1.) Bei diesen Radio-
larien, welche simmilich bilateral symmetrisch und durch Bildung einer mitlleren Lingsaxe mil 2 ver-
schiedenen Polen ausgezeichnet sind, verhielt sie sich in Bezug auf Lage, Grosse, Form und sonslige
Eigenschaften vollig ubereinstimmend. Das Sarkode-Flagellum ist ein sehr dicker, homogener,
hyaliner, stielrunder Gallertfaden, welcher die iibrigen Pseudopodien vielfach an Stirke und héufig auch
an Linge bedeutend iibertrifll. Bei Ewuchitonia war er meistens nicht viel linger, als die Psendopodien,
welche hier gewohnlich der halben Korperlinge gleichkommen. Bei Spongocyclia, deren kiirzere
Fiden meist nur { des Korperdurchmessers erreichen, war die Geissel gewohnlich doppelt so lang,
als erstere. In allen Fallen betrug die Lange zwischen 0,12—0,15"", die Breile zwischen 0,002—
0.005"™. An der Basis am breitesten, verdinni sich der Gallertfaden allmihlich gegen die #ussere
Haarspilze hin, so dass seine Form eigentlich cinen sehr verlingerlen Kegel darstelll. Gewdohnlich
wie die tubrigen Pseudopodien, sondern mehr oder

erscheint er nicht grade und steif ausgestreckt,

: 7 v et sahlanae » gelbst mil ein el aar (en-
weniger S formig gebogen, oft W ellenformig geschlingell, oder selbst 1 oder ein paar haken

formigen Einbiegungen, Die Bewegung der Geissel scheint sehr langsam zu geschehen und wurde

nicht direct wahrgenommen, sondern nur aus der successiven Verinderung der bald graden, hald

geschlingelten Form erschlossen.
wohl durch starrere Consistenz, verschieden sei,

o . Y T CoT ) i (7 it I . H * ¥ . Y
fithrte, mochten nun die benachbarten Pseudopodien von Kornchen ganz frei oder dicht damit bedeckt

Dass das Flagellum von den ibrigen Pseudopodien, hauplsichlich
war daraus ersichtlich, dass es niemals Kornchen

sein. Besonders hemerkenswerth ist die Lage der Sarkode-Geissel, welche sich. constant genau in der

Lings-Mittellinie des Korpers hefand, bei Euchitonia in dem Winkel zwischen den beiden symmelrischen

Sthenkeln (alsn in der Verlingerung der Mittellinie des unpaaren hinteren 50[1(}111'\015); bei Spongo-

cyclia charybdaea tritt sie aus dem Mittelpunkt des breileren, graden, (vorderen) Korperrandes hervor,

bei S. seylluea aus der lingeren von den heiden parallelen Trapezoidseiten, bei S. orthogona und
15 %
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bei Spoungasteriscus quadricornis aus dem Mittelpunkt von einer der beiden kiirzeren Seiten. Alle
die genannten geisselfihrenden Arten mit kieseligem Schwammgeriist sind bilateral symmetrische
Formen mit einer ausgesprochenen verlicalen und horizontalen Mittelebene des nach einem Ende hin
verschmiilerten Korpers und bei allen fillt die Sarkode-Geissel mit der Kreuzungslinie dieser beiden
auf einander senlkrechien Ebenen zusammen, und fritt an der einen der beiden schmileren Korper-
seilen in jener Linie hervor.

Achnliche besondere differenzirte Theile des Sarkodekorpers scheinen auch noch bei anderen
Radiolarien vorzukommen und es bediirfen dieselben einer viel genaueren Untersuchung, ebenso wie
die speciellen Abianderungen in Zahl, Grosse, Form, Consistenz und Lagerung der Pseudopodien in
den verschiedenen Familien, in welcher Beziehung meine Beobachlungen sehr unvollkommen sind.
Im Verhaltniss zum Korperdurchmesser ist die Liinge der Pseudopodien sehr verschieden, am bedeutendsten
hei den Cyrtiden, Ethmosphaeriden, Acanthometriden und Ommatiden, wo sie den ersleren oft mehrfach
iiberireffen. Kiirzer sind gewohnlich die Fiden bei den Spongosphaeriden, Colliden und Polyzoen,
und am kiirzesten bei den Trematodisciden, Spongocycliden und Spongodisciden, wo sie oft kaum
so lang als der Durchmesser des Korpers sind. Die peripherische Ausbreitung der Fiden isl ge-
wolnlich gleichmissig allseitig bei den reguliren Radialformen, wogegen bei den mit einer ausge-
prigten Lingsaxe versehenen und bei den bilateral-symmetrischen Gestalten die Faden oft ungleich-
miissig vertheilt und ungleich lang, und inshesondere in der lingeren Korperaxe linger und zahlreicher
enlwickelt sind. Bei den mit einer hesonderen Mimdung an dem unteren Pole der Lingsaxe versehenen
Cyrtiden konnen die Fiden nicht allein durch alle einzelnen Locher des Kieselgilters, sondern auch
durch die grossere untere Mindung in Menge hervorireten. Ist diese ein sehr weiles, nicht bergitlertes
Loch, so strahlen inshesondere zahlreiche Féden von dem Miindungsrand dieses Loches in Geslall eines
Kegelmantels aus, wihrend spirlichere Faden im Hohlraum des Kegels herabhingen. Allenthalben,
wo Spilzen, Haare, Borsten, Ecken. Slacheln und lingere Vorspringe vom Kieselskelet abgehen,
zeigen die Pseudopodien eine Neigung. diese als Slitze zu henulzen und sich an sie anzulehnen, so
dass sie erst am Ende der Spilze frei hervortreten. ,Die Stacheln sind®, wie sich Miiller immer
ausdriickl, ,in Fiden verlingerl.“ Es sichl dann hiufig ganz so aus, als ob die Fiden von einem im
Inneren des Slachels oder Fortsalzes verhorgenen Canal eingeschlossen seien, und erst am Ende
desselben durch eine Endmiindung frei hervortriten. Dieser Anschein hestimmte Miiller, einen dhnlichen
Centralcanal, wie ihn Claparéde an den Stacheln der Acanthomelren nachgewiesen zu haben
glaubte, auch an den Stacheln von Haliomma, Pilerocanium ete. anzunehmen. Die Fiden sollien an
der Innenseile der Schale in den Stachel ein— und am freien Ende austreten. Ein solcher Cenlral-
canal der Stacheln existirt aber bei diesen und den verwandlen Galtungen so wenig, als bei einer
Acanthometra, wie wir bereils oben bewiesen haben, und entsleht der Anschein der Verlingerung
der Stacheln in Fiden, ausgenommen die wirklich hohlen Stacheln von Aulacantha, Aulosphaera und
Coelodendrum , einfach dadurch, dass die Fiaden sich gern an die feste Stilze anlehnen und mittelst

ihrer starken Adhision am ganzen Verlauf derselben festhaften.

Anhang:

Die Organisation der Radiolarien - Colonieen.
Polyzoen oder Polycyttarien?

Eine gesonderte Belrachtung erfordern schliesslich noch die Sarkodetheile der polyzoen
Radiolarien, der coloniehildenden Collozoen, Sphaerozoen und Collosphacren.  Zyar verhalten sich
sowohl die Pseudopodien, als die die Centralkapsel umschliessende Malrix derselben, hier im Wesent-
lichen nicht anders, als hei den monozoen Radiolarien, ~Die Substanz der Sarkode mit ihren eigen-

thiimlichen Stromungen und Lebenserscheinungen ist hier wie dort dieselbe.  Aher grade die Art der
Verbindung der Einzelwesen in diesen Colonieen ist von besonderem Interesse und liefert fir die
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rkode nach mehreren Seiten hin neue, treffliche Erlduterungen.

wesenllichen Eigenschaften der Sa
Wir werden daher hier zugleich die Gelegenheit ergreifen, den Bau der Radiolarien-Colonieen.

der im Allgemeinen hereils oben in den einleitenden Belrachlungen (p.2;’), 26) skizzirt worden ist, in seinen
feineren anatomischen Verhiltnissen, so weil die gewonnene I{enniniss reicht, zu schildern. Dass die
us den Gattungen Colloz

nzelthieren. gleich den Polypensiocken seien, isl bereils von den drei friitheren

Polyzoen, a oum, Sphaerozoum und Collosphaera bestehend, Colonieen von

oesellig lebenden Ei

Beobachtern dieser Thiere
ant hat. Meyen bezeichnet die Sphaerozoen als jkugelformige Aggregate von

Huxley hilt seine Thalassicolla nucleata nur fir einen »Reproduclions—

ausgesprochen worden, obwohl keiner derselben die eigentliche Arl ihrer

Zusammenselzung eria

: [
Individuen von Physematien=.
zustand ,¢ fiir eine losgeloste und vergrosserte Einzelzelle des Sphaerozoum punclatum, aus dem sich

wie die Schwirmsporen der Spongien aus aggregirlen Spongienzellen, entwickle. Sowohl

=]

dieselbe,

iztere als der erstere belrachlen, unabhangig von einander, diese Colonicen wie ., thierische

der le
Sphaerozoen als gesellig verbundene Thalassicollen an,

Palmellen.”

sondern hielt
p. 3,13, 16). Allein uber die eigenthiimliche
jhre gemeinsamen Lebensdusserungen finden sic
teren Angaben, was namentlich bei M iller sich daraus erk
pelagischen Fischerei gelodtele Polyzoen zur Untersuchung erhielt.

sondern durch den Mechanismus der
Meyen glaubt, dass die Einzelwesen, wie bei Palmella, einfach in die gemeinsame Gallertsubstanz
werden die Zellen blos durch die gallerlartige, structurlose

Miiller erkannte nicht nur die
auch von Anfang an die Collosphacren filr Colonicen von Polycystinen (vergl. oben
Art der Zusammenselzung dieser Colonieen, wie iber

h bei den genannien 3 Forschern fast gar keine wei-
lirt, dass er gewdohnlich nicht lebende,

eingelagerl seien. Auch nach Huxley

Rindenschicht zusammengehalten, welche eine grosse centrale, oder mehrere kleinere, helle. blasen-

formige Hohlungen (Vacuolen) umschliesst. Doch sah er zuweilen von den Zellen, die keine andere
Verbindung unter einander haben, zarle, verzweigle, fein gr
liiller bereils davon, dass die Gallerte, welehe an todlen
Bei den todten Exem-—

anulicle Fiden ringsum in die Gallerte

ausstrahlen. Dagegen iberzeugle sich }
Thieren die Haupimasse des Qualsters bildet, im Leben nicht vorhanden isl. .,

plaren sind die fadigen Ausliiufer im ganzen Umfang des Meerqualsters mehr oder weniger in eine
It oder darin verhillt, welche an frischen und lebendigen Exemplaren zwischen den

iden gar nicht vorhanden ist, so dass an lebenden Sphaero-
Auch sind die todten Exemplare auf der Oberfliche

Gallerte verwande
frei auslaufenden &usseren Enden der F
zoen iiberhaupt eine Gallerte nicht sichtbar ist.

der Gallerte gewahnlich mit einem Anflug von

nicht der Fall ist, deren ganzer Umfang iiberall Nichis als die freien, hell auslaufenden Fiden er-

Schmutz bedeckt, was bei lebendigen Exemplaren

kennen lasst. Lelztere sind, so weil sie yon der dusseren Seile der Nester ausgehen, radial gestellt

und ausgesireckt; diejenigen Faden, welche den nichststehenden Nestern zugekehrt sind, bilden

Biischel, welche zwischen den benachbarten Nestern hinziehen, und sich hier mit anderen Biindeln

von anderen Nestern kreuzen. Die nach aussen strahlenden Fiden lassen hin und wieder Verhin-

dungen unter einander erlkennen, S0 dass die Kornchenbewegung zuweilen von einem auf den anderen

r gar an dem zweilen Faden in enlgegengeselzter Richlung sich fortsetzt. Diese

Faden iibergeht ode
welche

einem hiufigen Wechsel der Richtung unterworfen. An Fiiden,

Bewegung ist iiberhaup!
Ueber eine Verbindung

zwischen den Nestern hingehen, ist auch Kornchenbewegung gesehen. —

1 verschiedener Nester konnie keine Sicherheil erhalten werden.s (Abhandl. p. 6, 7.)

der Fide
araul gerichtel, mir

Ich halle
den Zusammenhang der verschiedenen Nester einer Colonie, wie

stocke iberhaupt, Klarheit zu verschaffen. Nach vielen vergeblichen Versuchen iiber-
susserst zarten und empfindlichen Thiercolonieen sowohl der Sphaerozoen
mit der pelagischen Fischerei verbundenc mechanische Beleidigung,

gleich im Beginn meiner Unlersuchungen ein Hauplaugenmerk d
i iiber den Bau dieser merk-
wiirdigen Thier
zeugle ich mich, dass die

als der Collosphaeren durch die
) ele. gewidhnlich zu Grunde gehen und allemal yenigstens mehr

kommen. Ich versuchte daher, die Thiere auf andere Weise
fangen, und es gelang dies leicht durch Schopfen mit

die Reibung an den Nelzmascher

oder minder verletzt zur Beobachtung
eriihrung €Imnzu

mir unverletzl und ohne jede B
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cinem weilen Glasgefasse. Die so geschopflen Thiere sinken zwar gewolnlich gleich nach dem
Fange zu Boden: allein sie erheben sich bald wieder, und konnen, wenn das Wasser gehirig vor-
sichtig gewechselt wird, 23 Tage am Leben erhalten werden. Man sieht sie dann ahwechselnd
langsam in dem Glasgefisse auf- und niedersteigen und ihre Stellung im Raume vielfach édndern,
oft auch stundenlang unbeweglich an der Oberfliiche des Wassers flotliren. Indess auch diese vollig
Iehendigen und unverletzten. Radiolarien-Colonicen erlauben eine geniigende Einsicht in ihre Or-
ganisation nicht ohne Mihe und es bedarf mannichfacher Beobachlungsmethoden, um vollig iiber die—
selbe klar zu werden. Insbesondere leistelen mir feine, diinne Querschnitte mit einer rechi scharfen
Scheere hier die besten Dienste. Die ganzen Thierstocke, die man so lebend fingl, sind gewdihnlich
viel zu gross, um, vorsichtig in einem liefen Uhrglischen mit viel Seewasser unter das Mikroskop
gebracht, in toto befrachtet und bei starker Vergrosserung im Zusammenhang untersucht zu werden,
Dies ist nur bei den ganz kleinen Qualstern mit wenigen Neslern moglich, wie man sie nur selten
durch einen Zufall lebend erhdlt. Viele einzelne derartige Beobachtungen und sehr zahlreiche Ver-
suche mit Priparationsmethoden verschiedener Art haben mir nun als Gesammiresullat das im Folgenden
zusammengestellte Bild von dem Bau der Radiolarien-Colonicen geliefert. (Vergl. Taf. XXXII—XXXV.)

Die Hauptmasse der Polyzoen-Qualster, den grissten Theil des Volums der lehenden Collosphaeriden
und Sphaerozoiden, bilden die Alveolen, jene bereils oben geschilderlen kugeligen, durch gegenseitigen
Druck oft polygonal abgeplatteten, diinnhiutigen, geschlossenen Blasen mit wasserhellem Inhalt, welche
ganz mit den gleichen Gebilden in der Alveolenzone der Thalassicollen und Aulacanthen iiberein-
stimmen. Diese Alveolen, welche nicht blosse Vacuolen, wandungslose Aushohlungen in der zih-
fliissigen Sarkode, sondern selbststindige Blasen mit eigener Wand sind, bestimmen durch ihre gegen-
seitige Gruppirung und Anlagerung die dussere Form sowoll als das gesammle Volum der genannten
Meerqualster. Sie sind das gemeinsame Geriiste, gleichsam das zarte Skelet, welches wie die Haupt-
masse des Polypenstockes, allen Thieren der Colonie gemeinsam ist, die gemeinsame Binde- und
Stiitz— Substanz, auf der die Einzelthiere in bestimmten Abstinden zerstreut sind. Lediglich die Aus-
dehnung dieser volumindsen Blasen verleiht den Polyzoen den ansehnlichen Umfang, den sie ohne
dieselben durch die Anhiufung der dem blossen Auge nur als Punkte erkennbaren Einzelthiere nicht
entfernt erreichen wiirden. Der Durchmesser, der bei den kugeligen Qualstern in der Regel nieht
5" jibersteigt, erreicht bei den ellipsoid und endlich cylindrisch verlingerten, deren Dicke auch
meist 5™ nicht ibersteigt, in der Linge bis iber 50™ (2 Zoll). Rein kugelig fand ich stels die
Form der Collosphaeren—Qualster. Die der Sphaerozoiden dagegen weicht von der reguliren Kugel-
gestalt vielfach durch Verlingerung in der Richlung einer Axe ab, ohne dass der Grund dieser Ge-
staltung irgendwie zu errathen wire, falls man darin nicht, im Hinblick auf die rosenkranzformigen Ein-
schniirungen, die Vorbereitung zu einem Zerfall der Colonieen in mehrere Sticke erblicken will.
Diese verschiedenen Formen kommen fast bei allen Arten der Sphaerozoiden vor, insbesondere hei
Collozoum inerme (Tal. XXXV, Fig. 1—5) und bei Sphaerozoum italicum und S. punctatum. Besonders hiufig
¢ind bei ersteren dic Ellipsoid-Formen, deren lingerer Durchmesser meist das doppelte oder drei-
fache des kiirzeren betrigt; bei letzleren iiherwiegen die sehr verlingerten dinnen Gallert-Cylinder,
mit stumpf abgerundeten Enden. Diese sind dann nicht selten durch eine Anzahl mehr oder weniger
tiefer, querer Einschnirungen oder ringformiger Kerben in eine I{ette von meist 5—10, hgchstens
920--30, meist nicht ganz gleichen, hinler einander gereihten Gliedern perlschnurformig abgetheill. Eine sehr
sellene und zierliche Gestaltung hot mir ein Meerqualster von Collosoum inerme, den ich heim Beginn
meiner Untersuchungen in Messina erhielt; es war ein vollkommen regulirer; ganz geschlossener, kreis—
runder Ring oder Kranz von 20™ Durchmesser, zusammengeselzl aus 25 unter einander fast gleichen
keilformigen Stiicken, die in ihrer Radialdimension 5™ hoch und in ihrem ganzen Umfang durch
seichte, in Radialebenen liegende Einschnirungen von einander getrennt waren '), (Paf. XXXV, Fig. 1.)

1) Dieser schine Gallertkranz war das erste pelagische Thier, das ich am ersten Tage meines Aufenthalts in Messina
erhielt; nachher habe ich unter vielen hundert Exemplaren eine iihnliche Form nie wiedergeschen,
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Im Bau stimmen alle diese Qualsterformen, welche fir die einzelnen Arlen nichl charakteristisch

sind, vollkommen iiberein. Wie die Grosse und Form, so bestimmen die wasserhellen Alyeolen auch

die farblose, durchsichtige und

von einer Gallerte ausserhalb der Alv
Oberfliche der Alyeolen-Aggregale iiberall mit einem dichlen Walde lang und fein ausstrahlender

Pscudopodien besetzt, welche von den an der Oberfliche des Gallerlslockes liegenden Einzelthieren
nach allen Seiten ausgehen. Nur die nach der Oberfliche des Qualsters gerichleten Pseudopodien
ngebende Wasser vor: alle ibrigen Sarkodefiden ftreten in die Zwischenrdume

gallertige Beschallenheit des frischen, lebenden Meerqualsiers, an dem
eolen keine Spur sichtbar ist. Vielmehr ist die gesammle [reie

treten frei in das
der Alveolen hinein, bilden zwischen dicsen ein durch den ganzen Slock verzweigles Sarkodenelz
und dienen ebenso allen benachbarten Nestern zur direclen, wie allen weiter entfernten zur indirecien

Verbindung.
Thiercolonie zwischen den’ Alveolen ausgespanntes, vielverzweigles Nelz, in

pie Sarkode der polyzoen oder socialen Radiolarien bildet ein durch die

ganze
ssen Knotenpunkten die auf diese Weise innig verbundenen Einzelthiere, die Cen-

de
Es findet sich also ein ganz analoges Verhiiltniss

iralkapseln oder Nesler, ihren Sitz haben.
der Einzelthiere zur Colonie, wie bei den Coelenle -atenstocken der gesellig lebenden Polypen, Hydroiden
und Siphonophoren. Auch hier bei den socialen Radiolarien ist nicht nur die Hauplmasse des Korpers,
sondern auch die gemeinsame Erndhrungsfliissigheil allen Individuen des Thierslaals gemeinsam: das
Verhaltniss ist jedoch insofern ein viel innigeres, als bei jenen, als hier die Sarkode nicht lediglich die
Erndhrungsfliissigkeit ist, sondern zugleich in einer und derselben Materie die empfindenden (reizbaren) und
bewegenden Krifte des Korpers in sich vereinl. Wie in den solitiren oder monozoen Radiolarien jedes
Sarkodetheilchen seinen Ort beliehig zu wechseln und an die Stelle jedes andern zu trete
dasselbe zwischen den verschiedenen Thieren einer und derselben Colonie stalt.
vou

n fihig ist

so findet auch ganz
Man kann sich leicht durch anhaltende Beobachlung iiberzeugen, dass die Sarkodestrome, welche
capsel ausgehen, nicht nur innerhalb des Bezirks dieses Einzel-

dem Multerboden einer jeden Centrall
dass sie

hewegen, vielfach unier einander sich verzweigen und anaslomosiren, sondern
mit den von allen andern Einzelthieren ausgehenden Sarkodestromen in
ber in ihrer Gesammlheit in continuirlicher Ver-

thiers sich
auch weit dariiber hinaus

mehr oder weniger directer Communicalion, immer &
Die in dem zihen Sarkodefluidum suspendirien und von der acliven Siromung des—

bindung stehen.
1 dunkeln Kornchen geben auch hier wieder den trefflichsten Wegweiser

selben passiv mit fortgefiihrier

fir die Richlung und das sichersle Maass
inzelnes grosseres Kornchen scharf ins Auge fasst und lingere Zeit hindurch olme

fiir die Geschwindigkeit jener communicirenden Strome ab.

Wenn man ein €
Unterbrechung unter dem Mikroskop verfolgt, so kann man sich aufs' Bestimmleste iiberzeugen, dass
dasselbe nach allen Richtungen hin ohne bestimmie Regel das gesammie Stromnelz S
Gallertstockes durchwandern kann. Yon der kaum sichtbar feinen, frei auslaufenden Spilze des nach aussen

T 1 1 1 n va | lc o .
aekehrlen Fadens wandert das Korn In den die Centralkapsel umhiillenden Mutterboden zuriick, gehl
von da millelst der in lnngcntiuler Richtung ausstrahlenden Strome auf die damil zusammenhingenden

Fiiden eines benachbarten Nestes, dann in dessen Mullerboden iiber und kann yon hier in das Innere

des Gallertslockes gelangen, W0 €5 sich seinen Weg zwischen den Alveolen hindurch nach der ent-
selzten Seile der Colonie bahnt, um endlich hier wieder in den Multerboden einer andern

¥ ¥ +
gegenge

Centralkaps
Es kann nach diesen Beobachtungen, die ich viellach wiederholt habe,

el und mit deren centrifugalen Stromen an die Oberfliche nach aussen zu gelangen.
kein Zweifel mehr sein.

. s 5 o - . : it ik o g
dass in der That alle Individuen einer Colonie mitlelst ihrer communicirenden Sarkodenelze in der
innigsten Communication

Centralkapseln befindlichen Mul

stehen und dass moglicherweise im Laufe der Zeil die um die einzelnen
terboden ihre Sarkodesubslanz successive VOllig auslauschen konnen.
Natiiclich wird durch irgend welche Einrichtung das Gleichgewicht zwischen den einzelnen Individuen
des derselben Dbestindig von einer gewissen Quanliliit der Sarkode
bei andern socialen Thierstocken die Ern:’ihruugslliissigke;[ auf die Einzel-
Vielleicht mag die Centralkapsel selbst in dieser Beziehung als

in der Art gewahrt sein, dass je

umgehen bleibt, wie auch
thiere gleichmissig vertheilt wird.
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centralisirender Altractionspunki von Bedeutung sein. Mit den Sarkodestromen werden auch die rings
zwischen den Neslern zerstreulen und in den Mutterbiden angehduften gelben Zellen, sowie auch die
hiufig vorkommenden extracapsularen Celkugeln allenthalben in der Substanz der Colonie, in dem
gemeinsamen Alveolenkorper, umhergefihrl, so dass auch sie zum Gemeingut des Thierstaals gehoren
und von keinem einzelnen Individuum beansprucht werden konnen. Allerdings sind sowohl hei den
Sphaerozoiden als bei den Collosphaeriden hiufig alle gelben Zellen in beslimmier Ordnung auf die
Sinzelthiere vertheilt und in deren Mulierboden, niichst der Ceniralkapsel, angehiuft, wihrend in den
Intervallen zwischen den Kapseln, in den Zwischenriumen des Alveolen-Aggregales, keine einzige
selbe Zelle zu erblicken ist (’l‘ai‘. XXXV, Fig. 10, 11); bei den Collosphaeren sorgt iiber dem noch
die kieselige Gillerschale, innerhalb deren, zwischen Schale und Kapsel, die gelben Zellen meist hei-
sammenliegen, fir eine vollstindige Abgrenzung. Allein in anderen, kaum seltneren Fillen sind die
gelben Zellen regellos im Qualster zerstreul oder sogar, wie es scheint, moglichst weil yon den
Kapseln, im Mittelpunkt ihrer Intervalle, zusammengefihrt (Taf. XXXV, Fig. !}}. Als einzig Individuelles,
als unveriusserliches Eigenthum bleibt also den Einzelthieren der Polyzoen nur die Centralkapsel iibrig.

Nach dieser Darstellung muss es zweifelhaft erscheinen, ob wir denn in der That unsere
socialen Radiolarien als gesellig verbundene Individuen oder nicht vielmehr als Einzelthiere mit Multi-
plication eines Organes, der Centralkapsel, aufzufassen haben. Die lelztere Ansicht dirfle um so
serechifertigler erscheinen, als die Centralkapsel, wenn auch histologisch der am meisten differenzirte
Theil des Radiolarienleibes, und morphologisch von der grosslen Wichligkeil, doch an physiologischer
Bedeutung hinter dem exiracapsularen Sarkodekorper zuriick zu stehen, und, wie wir unten sehen
werden, allein oder wenigstens vorzugsweise als Fortpflanzungsorgan zu fungiren scheint. Miiller
war. da ihm dies Verhdliniss nicht bekannt war, vollkommen im Rechie, wenn er die Sphaerozoen
und Collosphaeren, gleich den heiden friheren Beobachtern, als Colonieen geselliz verbundener Thiere
auffasste.  Solllen aber fernere Untersuchungen herausstellen, dass die Centralkapsel wirklich weiler nichts.
als das Foripfllanzungsorgan der Radiolarien ist, so wiirden die Polyzoenstocke vielleicht mit grisserem
Rechte als einzelne Individuen mit Vervielfachung eines bestimmien Organes anzusehen sein. Wie
hei vielen andern analogen Thierslocken, namentlich unler den Coelenteralen (Polypen, Hydroiden,
Siphonophoren), bei den Cesloden efe., wo die in neuester Zeit so vielfach venlilirle und mit so
vielen Griinden Fiir und Wider verlheidigte Frage: Ob Organ? Ob Individuum? immer noch schwebl,
und wo die Meinungen der Forscher iiber die Auslegung der wohl bekannlen Thatsachen immer noch
getheilt sind, so konnten dann auch bei den zusammengeselzten Radiolarien ebenso viel Griinde fiir,
als gegen die Aulfassung dieser Thiere als Colonicen geltend gemacht werden. Einerseits haben wir
in jeder solchen socialen Radiolarien-Gesellschaft einen Verband mehrerer unter sich gleicher Ein-
heiten, deren jede fiir sich isolirt ein vollstindiges Thier, ein monozoes Radiolar, z. B. eine Tha-
lassicollide, vorstellen konnle: jede dieser Einheiten besitzt Alles, was zum individuellen Leben noth-
wendig ist: eine Centralkapsel, umhiillt von einem Mulierboden, in dem gelbe Zellen liegen, und von
dem Pseudopodien ausstrahlen; an den abgelosten Einzelthieren, welche die Grundlage einer neuen
Colonie bilden, haben wir sogar den directen Beweis, dass jede dieser Einheilen ein selbsistindiges
individuelles Leben fiir sich fihren kann. Andererseits sind diese mehrfach vorhandenen Einheiten
in den zusammengeselzien Meerqualstern unler einander so innig verbunden, dass ihre Individualit:t
im hochsten Grade pmhfemulisch erscheinen muss. Erslens Desteht die IHauplmasse dieser sgcialen
Qualster aus einem Aggregal von Theilen, den grossen wasserhellen Alveolen, die sich in Leiner
Weise auf die einzelnen Individuen vertheilen, sondern durchaus nur als Gemeingul des ganzen
Stockes, als gemeinsame Stilz— und Bindesubstanz auffassen lassen. Zweilens lassen sich auch die
gelben Zellen nicht hestimmt dem oder jenem Individuum zuerkennen: zeilweis sind sie zwar in der
innigsten Beriihrung mit den einzelnen Centralkapseln lediglich in deren Mullerhoden angehéuft; aber
zu andern Zeilen erscheint dieser Verband vollic gelost und die gelben Zellen erscheinen ebenso wie

die oft vorkommenden extracapsularen Oeltropfen regellos in der gemeinsamen Bindesubstanz des
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Stockes zwischen den Alveolen zerstreul. Drittens endlich, und dies ist das Wichtigsle, ist derjenige
Korpertheil, den wir in jeder Beziehung als den bedeutungsvyollsten des Radiolarien-Organismus auf-
zufassen haben, dem wir nicht nur die Functionen des Stoffwechsels, sondern auch der Empfindung
und Bewegung zuzuschreiben haben, die Sarkode, in ihrer gesammten Subslanz allen Individuen des
Stockes gemeinsam. Ihrer ganzefl Natur nach, als zihes Fluidum, dessen Molekile in bestindiger
Verschiebung begriffen sind und forlwihrend wechselnde Stromungen nach allen Richtungen veran-
lassen, kann die contraclile Sarkode, welche um jede einzelne Centralkapsel in Form des Mutler—
hodens angehauft ist, nicht auf diese Kinheit beschriinkt bleiben. Sie wird vielmehr vermoge ihrer
eigenthiimlichen Lebenseigenschaften, mittelst der allenthalben ausstrahlenden Stromfiden, die sich mit
dé.nun aller anderen Individuen des Stockes zu einem zusammenhiingenden Nelze verbinden. in be-
stindiger Communication, in unaufhorlichem Stoffaustausch mit diesen letzieren begriffen und aufs
innigste mit ihnen verbunden sein. Diese Vereinigung, dieser Subslanzaustauch kann offenbar so weil
oehen, dass, wie wir oben schon erorlert, die um die Centralkapseln angehiuften Sarkodemassen
(Matrices), die nicht im Mindesten dauernd an dieselben gebunden erscheinen, successive, als Gesammi-
resullat vieler einzelner hin- und riick-fihrender Stromchen, von einer Kapsel auf die andere
wandern und in allen beliebigen Intervallen des Stockes um gewisse centralisirende Attractionspunkte
sich versammeln konnen. Als solche Centralheerde, die einen neuen Ausgangspunki oder Knoten
fir ein neues selbststindiges Stromsystem bilden werden, konnen hier inshesondere die jungen. eben
erst in der Colonie durch Theilung (oder auch durch innere Keimbildung) selbsistindig gewordenen
Nester oder neuen Centralkapseln angesehen werden. Offenbar erscheint hier, sogar vom morpho-
logischen Gesichtspunkt aus betrachtet, der Begriff der Individualitit der fraglichen Einheiten voll-
stindig vernichtet. Wo jedes Theilchen der Sarkodesubstanz von einer Ceniralkapsel beliebig auf
die andere wandern kann, da kann man unmoglich diese Sarkodekorper langer als selbsistindige, in-
dividuelle Einheit auffassen, und wie werthlos auch in morphologischer Hinsicht die an Volum, wie
an histologischer Differenzirung weil hinter der Centralkapsel zuriickstehende Sarkode erscheinen mag;,
$0 muss man sich dann doppelt daran erinnern, dass sie in physiologischer Beziehung offenbar der
wichtioste Theil des Radiolarienleibes isl.

Hiernach wire also die Gesammtheil eines polyzoen Meerqualsiers als ein ein-
ziges solitares In dividuum aufzufassen, wesenllich beslehend aus einem vielverzweiglen, netz-
formigen Sarkodekorper, der an seiner Oberflache allenthalben feine, radiale Faden, freie Pseudo-
podien, ausstrahll; die Zwischenriume oder Maschen des Sarkodegeriistes oder Stromnelzes wiren
mit voluminosen Alveolen, geschlossenen, wasserhellen Blasen, ausgefiillt, wie sie ganz in gleicher
Weise auch die Intervalle des Sarkodenelzes von manchen entschieden solitiren Radiolarien (Thalassicolla,
Aulacantha) ausfillen und den Pseudopodien zur Stilze dienen; dazwischen allenthalben zerstreul.
hier, wie dorl, dic gelben Zellen; endlich wiren in bestimmten Intervallen in gewisse Knotenpunkte
dieses Sarkodenelzes mehrere geschlossene, mit zelligen Elementen gefiillie Kapseln abgelagert, welche
bei den sogenannlen Monozoen nur in Einzahl vorhanden sind, und welche wahrscheinlich nur die
Bedeutung von Foripflanzungsorganch haben.  Nach dieser Auffassung haben also die Centralkapseln
(Nester<), welche in der bisherigen Anschauung als Individuen galten, entschieden nur den Werlh
von Organen, und der einzige Unterschied zwischen den solitiren und socialen Radiolarien beslehl
darin. dass diese Organeinheiten, seien sie nun blos Fortpflanzungswerkzeuge oder dienen sie nehenbei
aueh andern Zwecken, dort in Einzahl, hier in Mehrzahl vorhanden sind. Man wiirde dann fortan
jene nicht als Monozoa, sondern als Monocyttaria oder Einkapselige, diese nicht als Polyzoa, sondern
als Polyeyttaria oder Vielkapselige ') zu bezeichnen haben. Ob diese oder jene Auffassung die
natureeméssere ist, wirde sich eher entscheiden lassen, wenn wir aber alle Lebenserscheinungen und
inslm%nuicm iiber die Vertheilung der physiologischen Functionen auf die verschicdenen Theile des
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Radiolarienkorpers besser unlerrichtet wiren. Indess wird der unten folgende kurze physiologische
Abschnitt, welcher versuchsweise die Lebenserscheinungen darzustellen unternimmt, zur Geniige dar—
thun, wie sehr hier noch Alles im Dunkeln liegt, und wie wenig Hoffnung auf eine klzu_'crc Geslaltung der
Anschauungen hier zuniichst vorhanden ist. Vorlédufig lisst sich nur sagen, dass die Lebenserscheinungen,
welche man selbst an besonders lebenskriftizen Meerqualstern wahrnimmi, SO indifferent, schwach und
undentlich sind, dass sie weder fir das Eine noch fir das Andere beweisend sind. Die sehr schwachen
Phinomene der Empfindung (Reizbarkeit) dussern sich hier nicht anders, als bei den Monozoen: die
sehr trigen Bewegungserscheinungen sind ebenso wenig verschieden; die socialen Radiolarien steigen
ehenso wie die solitiren im Wasser auf und nieder; das trige Spiel der Sarkodefiden bietet hier,
wie dort, dieselben Erscheinungen. Wenn die Nesler, wie wir gleich sehen werden, durch die Con-
traction der Sarkodesiringe von der Oberfliche des Qualsters zuriickgezogen und im Centrum zusam-
mengedriingt werden, so kann dies ebenso gut auf die Organe eines Individuums, wie auf die Indi-
viduen einer Colonie hezogen werden. Dass die Function der Ernihrung dem ganzen Stocke gemeinsam
ist, braucht nach der obigen Darstellung des communicirenden Sarkodenetzes nicht erst erwihnt zu
werden. Es bleiben also schliesslich nur die noch so wenig erkannten Vorginge der Fortpflanzung
und Entwicklung ibrig, um die Frage von dieser Seite zu entscheiden. Diese scheinen allerdings
wesentlich in der Centralkapsel ihren Sitz zu haben und demnach wiirde dieselbe also mehr als Or-
ganeinheit aufzufassen sein, wiewohl andererseils auch dann noch die Auffassung derselben als ., Fort-
pllanzungsindividuum® sich rechtfertigen liesse. Die einzelnen Individuen der Colonie wiirden dann
wesentlich die Vermehrung derselben getrennt und selbststindig besorgen, wilhrend Erndhrung und
alle anderen Functionen dem gemeinsamen Mutterstocke anheimficlen.

Versuchen wir aus dieser kurzen Betrachtung, die sich leicht, namentlich durch Herbeiziehen
der parallelen Verhilinisse bei andern Thiercolonieen (Coclenteraten, Cestoden etc.) viel weiter aus-
dehnen liesse, einen Schluss zu zichen, so scheint dieser in der Annahme zu liegen, dass die Nester
(Centralkapseln) der Collozoen, Sphaerozoen und Collosphaeren vom morpholo-
gischen Standpunkte aus mehr als Individuen einer socialen Colonie von Polyzoen, vom
physiologischen Standpunkte aus dagegen mehr als Organe eines solitiren Indivi-
duums, eines Polyeyttariums, aufzufassen sind. Wie indess bei Betrachtung jedes organisirten
Korpers keiner dieser beiden Standpunkie allein beriicksichtigt werden darf, sondern erst aus der Vereini-
oung heider uns das volle und wahre Bild des Organismus entgegentritt, so werden wir auch hier diesen
heiden Ansichten ihre Berechtigung zugesiehen miissen. Man kann die zusammengeselzien Radiolarien
als beweisendes Beispiel fiiv die Behauptung benuizen, dass die beiden Begrilfe des Individuums und
des Organs in der Natur durchaus nicht so verschieden oder durch eine so scharfe Grenze getrennt
sind, wie man sie gewdhnlich festzuhalten pflegt *). Unter den Radiolarien selbst findet sich das Beispiel

1) Organ und Individuum gehen hier, wie an so vielen Stellen in der Natur, ohne feste Grenze in einander iiber;
wir begegnen unter den niederen Thieren, wie allenthalben im Pflanzenreich, einer Masse von organisirten Korpertheilen, die
wir weder als Organ noch als Individuum mit Sicherheit zu bezeichnen im Stande sind. Diese beiden Begriffe sind ebenso,
wie die Begriffe des Thiers und der Pflanze, von deren allmihlichem Uebergang wir noch unten sprechen werden, lediglicl,
subjective, willkiihrliche Abstractionen des menschlichen Verstandes; die Natur kennt die Grenze, die der Mensch hiep zieht,
nicht. Die vielen vergeblichen Versuche, die in der letzten Zeit gemacht worden sind, eine scharfe Grenze zwischen Organ
und Individuum zu ziehen, und die um so mehr scheiterten, je weiter man in die Kenntniss der zweifelhaften stchtushmn
eindrang, bezeugen hinliinglich, ebeuso wie die immer fruchtloseren Versuche, die Grenze von Thier und Pflanze festzustellen,
dass diese Bestrebungen durchaus kiinstliche sind, Wir finden diese subjectiven, abstracten Begriffe an den Grenzmarken in
der Natur nirgends rein verkorpert, sondern vielfach durch allmihliche Uebergiinge verwischt; auch hier Stunt die Scala der
Organisation ganz allmihlich, aus dem Einfachsten sich entwickelnd, zum Zusammengesetzten empor, In den einfachsten
Organismen, in den einzelligen Pflanzen, in den niedersten Rhizopoden, erscheinen Organ und Individunm identificirt. Das

ganze Individuum ist ein einfaches Organ, welches die verschiedensten Fu netionen gleichzeitig besorgjt Dann erscheinen eine
Reihe complicirterer Bildungen, bei denen die Beantwortung der Frage: Ob Organ? Ob Individuum? lediglich der subjectiven
Willkiihr des Beobachters anheim gegeben wird. Endlich ist die Differenzirung des Organismus so weit vorgeschritten, dass

eine Colonie von mehreren Individuen sich von einem Individuum mit mehreren Organen sofort sicher unterscheiden lisst.
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man die Polyzoen als Colonieen anerkennt, den Uebergang von diesen zu

eines Thiers, welches, selbst wenn
Es ist die Galtung Physemalium, deren genau bekannte Art, Ph. Muelleri,

den Monozoen herzustellen scheint.
durch ihren eigenthimlichen Bau Anhaltspunkte fiir die eine, wie fir die andere Auffassung lieferl.

die mehrfach vorhandenen eigenthiimlichen Organeinheiten in dieser Gallert-
Nester der Sphaerozoen, von denen sie sich besonders dadurch unterscheiden, dass

Schneider belrachtet
kugel als Analoga der
sie keine eigene Hiillmembra

legt mehr Gewicht auf die ge
1 liegende cigenlhi‘lmliﬁhe Kugel (,centrale Zelle®), und betrachtet demnach das Ganze als ein

n haben. Danach wiire also Physematium ein Polyzoum. Miiller dagegen
meinsame Hillmembran der Gallertkugel und auf die einfache in ihrem

Centrun

Monosoum. (Vergl. unten die specielle Beschreibung von Physematium Muelleri.) Eine scharfe

Analyse dieses Or
diicfen wir niemals diesen allmihligen Uchergang des Individuums in das Organ vergessen,

ganismus beweist trefllich, wie schwer hier die Grenze zu ziehen ist. Hier, wie

anderwirts,
wenn wir gezwungen sind, uns dieser beiden willkiihrlich abgegrenzien Begriffe in unseren kiinst-
lichen Betrachtungs- und Scheidungsmethoden der Natur zu bedienen.

Die zusammengeselzten Radiolarien konnen also ebenso gul als Colonieen von mehreren
Individuen (Polyzoen), wie als Individuen mit mehrfach vorhandenen Organeinheiten (Polycyitarien)
aufgefasst werden. Da wir indess einmal, um in dem unvermeidlichen Systeme uns zurecht zu fin-

den. uns fir das Eine oder das Andere entscheiden miissen, s0 scheint es am besten, wie wir

auch unten bei der Entscheidung — ob Thier? ob Pllanze? — gethan haben, den morphologischen

Charakteren, als den sicherern und am beslen bekannlen, das grossere Gewicht beizulegen und somit

die zusammengeselzien Radiolarien, bis auf weitere Erkenntniss ihrer Organisation, gleich den bis-
herigen Beobachtern, fiir sociale Thiercolonieen zu erkliren und mil dem Namen Polyzoa zu belegen.

Bevor wir die verschiedenen Zustinde, in denen die Radiolarien-Colonicen zur Beobachtung
lkommen, kurz erortern, scheint es zweckmissig, zuvor noch einen anatomischen Blick auf die Central-
kapsel der Polyzoen, als auf den cigcl'lllich allein individuellen Theil der Einzelthiere der Colonie zu
werfen. In der Grosse gleicht die Kapsel, dem blossen Auge meist deutlich als feiner Punkt er-
kennbar, durchschnittlich der Centralkapsel der Monozoen mittlerer Grosse. Ihre Membran ist sehr

bis zu 0,002"" dick, und also dicker, als bei den meisten Monozoen; ihr

fest, oft doppelt contourirl,
zu erkennen, da er heller, durchsichliger und meist

Tnhalt ist meist besser, als bei den lelzteren,
farblos ist. seltener durch Pigmentkorner gelirbt: blau bei Collozowm coeruleum und bei mehreren Va-

vietiten von Collosphaera Huxleyi; braun bei Sphaerozoum fuscum. In der Milte der Centralkapsel,
die bei den monozoen Thalassicollen von der Binnenblase eingenommen wird, liegl gewdhnlich
cine grosse, stark lichthrechende Oeclkugel, vielleicht von einer besonderen Membran umgehen. Sel-
tener fehlt dieser centrale Oeltropfen oder es sind slalt dessen mehrere kleinere vorhanden. Die
Hauptmasse des iibrigen Inhalts bilden die kleinen, kugeligen. wasserhellen Blischen, welche in der
Centralkapsel keines Radiolars zu fehlen scheinen und deren Zellennatur, wie wir oben gesehen,
sweifelhaft ist. Hiufig enthalten sie 1 oder mehrere dunkle Kornchen. Aehnliche IKornchen scheinen
auch in der zihen, schleimigen Fliissigheit zwischen den Blischen, in der intracapsularen Sarkode, zer-
Sehr hanfig finden sich zwischen den Blischen grosse Mengen sehr kleiner, dunkler,

streut zu sein.
zersireut.  Zuweilen sind sie ganz verdeckt durch das Figmen oder durch

stibehenformiger Korper
bei Collozoum vorkommenden Massen kleiner, welzsteinformiger, starklichtbrechender,

die namentlich
Zwei in einander geschachtelte Zellen, wie sie Miller seinem Sphacro-

schwerloslicher Krystalle.
Z0UM picellulare zuschreibl, sind mir niemals vorgekommen (vergl. dariiber unIcll). Der die Central-
ssende Tof von Sarkode stellt einen meist ansehnlichen, bisweilen sehr dicken Mutter-
kornigem Schleim zahlreiche Korner und Blischen, sowie die fremden,
ygehiuft sind. Lelzlere scheinen nicht mit in das Innere der Colonie

Impscl umschlie
hoden dar, in dessen zihem,
qur Nahrung dienenden Korper al
forigefihrt zu werden, sondern nachdem die Aufnahme statigefunden und die peripherischen Pseudo-

podien die nihrenden Sloffe ausgezoZells alshald wieder durch centrifugale Strome entfernt zu werden.

Die Zahl der

aus dem Mutterhoden aussirablenden Pseudopodien ist sehr belriichtlich, ebenso gewdhnlich
i
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die Zahl ihrer Verbindungen, durch die sie das continuirlich zusammenhingende Sarkodenelz herstellen.
Dass Miller die sehr zahlreichen Anastomosen der Fiden verschiedener Nester niemals sah, ist wohl
nur dem Umsland zuzuschreiben, dass er meist todte Exemplare erhielt, obwohl dieselben auch hier
noch oft deullich zu verfolgen sind. Die wechselnde Lage der bald um die Nester angehinfien, hald
im ganzen Qualster zerstreuten gelben Zellen ist bereits mehrfach erwihnt, ebenso das Verhalten der
extracapsularen Oeltropfen. (Vergl. unten: Foripflanzung.) Am meisten an der Centralkapsel auf-
fallend erscheint ihre sehr verinderliche Gestalt, welche enlweder von einer Compression, einer in
hestimmter Richtung erfolgenden Contraclion des umhiillenden Sarkode-Mutterbodens, oder aber von
einer Contractilitil der Kapsel selbst abgeleitet werden muss. Wilrend die Kapsel der Monozoen
mir niemals einen Wechsel ilrer charakleristischen Gestalt gezeigt hat und immer ganz slarr erscheint,
habe ich die Form der P{}lyzoen—ﬂeslcr? selbst innerhalb eines und desselben Qualsters, so verschieden
gesehen, dass eine Conlractilitit derselben hochst wahrscheinlich erscheinen muss. Allerdings ist schon
das Theilungsvermogen derselben durch die Fahigkeit der Zusammenziehung bedingt. Doch konnte
ich den Act des Ueberganges von einer Form in die andere niemals unmitlelbar verfolgen. Die Gestalt
der Kapsel geht, abgesehen von den unten zu schildernden bisquitformigen Theilungsformen, aus der
Kugel in das Ellipsoid, besonders aber in die flache, hiconvexe Scheibe, eine Linse mit abgerundetem
Kreisrande, aber (Taf. XXXII, Fig. 9, 10; Taf. XXXIII, Fig.5; Taf. XXXV, Fig. 6, 7). Sehr eigen-
thimlich verhalt sich die Geslalt der Centralkapseln von Collozoum pelagicum, welche von ver-
schiedenen Seiten unregelmissig polygonal comprimirt sind (Taf. XXXII, Fig. 4, 5).

Untersucht man nach den verschiedenen Richtungen hin den Bau eines vollkommen lehendigen
Meerqualsters, so findet man in der Regel, dass die Nester nur auf der Oberfliche, nicht im Inneren
des Alveolen-Aggregates zerstreul sind, und dass sie alle einer flachen, biconvexen Linse gleichen,
so slark comprimirt, dass die cenlrale Oelkugel fast an die beiden gekriimmten Flichen der Mem-
bran anstosst. Die linsenformigen Nesler erscheinen meist sehr gleichmiissig tiber die Oberfliche des
Meerqualsters vertheilt und sind durch regelmissige Intervalle getrennt, welche ihrem cigenen Durch-
messer gleich sind oder denselben um das Doppelte, seltener Mehrfache ibertreffen. Wird der Qualster
rasch gelddiet, z. B. indem man ihn ohne mechanische Verlelzung in ein Gefiss mil Weingeist oder
Liqueur conservativ wirft, so erhalten sich die Einzelthiere vollkommen in dieser Form und Stellung.
So sche ich sie noch jetzt an den in Liqueur mitgebrachten Qualstern. Auch Huxley hat hereils
die Nester des Sphaerozoum punctatum in dieser Form abgebildet'). So oft ich durch Meerqualster
dieser Artin [rischem, lebenskriftigem Zustande Querschnitie machte, so sah ich slets den ganzen inneren
Raum nur von dem Alveolenaggregat erfillt, und die linsenformig comprimirlten Nesler nur rings im
Umfange .in gleichen Abstinden vertheilt. Jedes Nest erschien von einem Hofe von Spicula und von
gelben Zellen umgeben. Spicula sah ich auch bisweilen allenthalben im inneren Raum zwischen den
Alveolen, und zwar bemerkie ich dann fast allemal, dass die in der Aussenzone rings um die Nester
liegenden Spicula viel grosser waren und die vollkommen ausgebildete charakleristische Form der
Arl zeigten, also bei Sphaerozoum punctatum den slarken Mittelbalken und an beiden Enden desselhen
die 3 divergirenden, mit kleinen Zihnen beselzien Schenkel ; dagegen schienen die im Inneren zwischen
den Alveolen zerstreuten Spicula jingere Zustinde zu reprisentiren; sie waren meist viel kleiper,
zum Theil noch ganz dinne, feine Nadeln, mit den ersten kurzen Anlagen der 3 Schenkel an Jejden
Enden, zum Theil bereils grosser und dicker, und mit ziemlich ausgebildeten, aber noch pichy e-
zihnten Schenkeln; nur die grossten und dickslen waren mit Zihnehen beselzl.  Die von dem Multer—
boden rings um die Nester aussirahlenden Pseudopodien liessen sich in den meisien Fillen deutlich.
sowohl im ganzen Umfang des Querschnills, als zwischen den Alveolen im Tnneren verfolgen
(Taf. XXXIIL, Fig. 5). Immer bildeten sie ein zusammenhingendes Nelz von mehr gdep weniger zahl-

reichen, groberen oder feineren, vielfach verzweigten und anastomosirenden Sarkodestromen, welche

1) Annals and Mag. of nat. hist. II Ser. 1851, PL. XVI, Fig. 1—3.
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sich im Ganzen ebenso verhielten, wie die Stromnelze zwischen den Alveolen der Monozoen, Tha-
lassicolla, Aulacantha elc. Die zunichst benachharten Nester waren immer unmiltelbar durch sehr

sahlreiche Anastomosen der seitlich ausst rahlenden Fiden verbunden. Andere Fadenbiindel kreuzten

sich mit denen der nichsistehenden
T - 3 - . -
entfernteren Neslern hin, um mit diesen eine Verbindung herzustellen. Je

- ; e ; ;
Nester und liefen weiter in das Innere zwischen die Alveolen

hinein oder zu anderen
weiler nach innen, desto sparlicher und diinner erschienen die Sarkodefiden zwischen den Alveolen.
Niemals wurde aber eir
Auch die Kornchenbewegung wurde an hinreichend gut erhaltenen Exemplaren

i i ¥ i 3 . I - . -
, continuirlicher Zusammenhang aller Nester unter einander durch dieses Faden-

geriist  vermissl.
swischen den Alveolen hin ofter verfolgt, schien jedoch hier nie diejenige Intensitdt und Schnelligkeit

u erreichen, wie an den frei nach aussen strahlenden peripherischen Pseudopodien, die den ganzen
Umfang des Qualsters mil einem dichten Sammel feinster Stromhaare iiberziehen. Eine ])05;)11(“31'(% .
Gallertmasse zwischen den Basen der Pseudopodien konnte ich bei lebenden Thieren ebenso wenig,
als Miiller wahrnehmen; vielmehr wird die gallertige Consistenz des Qualsiers hier lediglich durch
die Beschaffenheil der Alveolen, im Verein mit dem sie verbindenden Sarkodenelz bedingt. Am todten
Q ualster schliesst dagegen eine dicke Gallerlschicht den ganzen Umfang desselben nach aussen scharf al.
Wiihrend die ganz frischen und lebendigen Sphacrozoiden, welche ohne Berihrung mit dem
Glase geschopft wurden, mir fast immer in vollkommen lebenskriftigem Zuslande das geschilderle
Verhalten zeigten: linsenformig abgeplattete, seltener kugelige Nester, nur auf der Oberfliche des
Qualsters zerstreut, mit an der ganzen Oberfliche steif ausgesireckien Fiden, so erschienen dagegen
die mit dem pelagischen Nelze gefischien Qualster fast immer in mehr oder weniger verindertem Zu-
stande, nimlich die Nester meist kugelig oder unregelméssig rundlich und meist in das Innere des
Alveolenaggregals mehr oder weniger tief hineingedringt, dabei die Fiden verbogen, geliriimml und
héinfig in breite Massen verschmolzen. Solehe schon mehr oder weniger veréinderte, durch den Fang
beschiidigte Exemplare, scheint Miiller, welcher auch die Sphacrozoiden nur mit dem Nelz fischte,
allein gehabt zu haben, wie aus seiner Abbildung von dem ,Verhalten der Fiden bei einem ganz
frischen und lebendigen Sphaerozoum® (Abhandl. Taf. VIII, Fig. 1.) hervorgeht. Hier sind die Nester |

hereils im Innern des Qualsters zusammengehiuft, iber dessen Oberfliche zwischen den gelkrimmlen

Faden die Alveolen vortreten. Im hochsten Grade geht diese Verdnderung so weil, dass die kuge-

ligen Nester dicht an einander ged
Centrum des Qualsters erscheinen, und dass dann das Alveolenaggregal rings um dieselben eine

Dann erscheinen aber die Faden meist ganz zurickgezogen und gewohnlich die

ingl als zusammenhiingendes, maulbeerformiges Conglomeral im

Gallerthiille bildet.
Oberfliche des Qualsters noch tber dem Alveolenkorper mit einer dinnen Gallertschicht bedeckt.

Erreicht diese Gallertschicht iber dem Alveolenkorper eine gewisse Dicke, so kann man diesen Zu-
stand des Thiers wohl als Tod betrachten. Dagegen scheint ein geringerer Grad dieser Verinderung

sich wieder nachtriglich losen zu konnen, indem die Sarkodesiromung sich wieder herstellt, die
Gallerte von der Oberfliche (das Product einer Exsudalion oder Imbibition der Sarkode) verschwindel
und die Pseudopodien wieder vortreten.  Viel genauere und anhallendere Beobachtungen sind hier
noch erforderlich, um einen sicheren und klaren Ueherblick iber diese Verhilinisse zu gewinnen und
inshesondere um die Beziehungen zwischen den sehr verschiedenen iusseren Erscheinungsweisen der
und den inneren Verinderungen in diesen Thiercolonieen zu erkennen. Vorlinfig glaube ich

Qualster
die Menge der sehr verschiedenarligen Zustinde, die ich in dieser Beziehung beobachlel

mich, wenn ich
iberblicke und daraus ein allgemeines Resullat zu ziehen suche, nur zu der Annahme bherech-

habe.,
dass die Einzelthiere der Radiolariencolonieen das Vermogen besitzen, ihren Platz innerhalh des

tigt,

Alveolenstockes Vv
en hervortreten, wihrend sie, wenn sie gestort werden oder langsam absterben, sich in

iolfach zu dndern, und dass sie in ungestorliem, lebendem Zustande an die Ober-

fliche desselb
das Innere and zuletzt bis zum Cenltrum des Alveolenaggregates zuriickzichen.  Wahrscheinlich
wiederholt sich dieser Vorgang wihrend des Lebens sehr hiwfig und er zeigt aufs neue, wie wenig
re des Stockes individualisirt sind, da offenbar sowohl die Sarkode, als die Alveolen

die einzelnen Thie




126

und die gelben Zellen ihre Beziehungen zu den einzelnen Centralkapseln bei dieser Unbestimmiheit
ihrer wechselnden Lage vielfach éindern miissen. Die Zustinde, in denen man die Qualster mit zuriick—
gezogenen Nestern trifft, sind, wie schon angedeutet, nach Form und Grosse des Qualsters, nach dem Grade
der Storung, die das Zuriickireten der Nester veranlasste, und nach anderen mannichfachen Umslinden,
sehr verschieden. Wiihrend die meisten kleineren Qualster, welche langsam im pelagischen Mulder
abgestorben sind, gewohnlich eine einfache, von Gallerte umschlossene Maulbeere, d. h. ein einziges,
zusammenhingendes, kugeliges Conglomerat kugeliger Nester in dem Mittelpunkte eines von einer
kugeligen Gallertschicht umschlossenen Alveolenaggregates darstellen, so vertheilen sich die Nester
in grossen, gestorlen Qualstern oft in sehr mannichfacher Weise, indem sie z. B. in den rosenkranz-
formig eingeschniirten, langen, cylindrischen Qualstern in eine Reihe von solchen Maulbeeren zusam-
mentreten, deren je eine im Millelpunkte jedes Gliedes oder Gallerlabschnitts liegt. In sebr grossen,
kugeligen oder ellipsoiden Qualstern erscheinen hdufig eine verschiedene Anzahl in ungleichen Ab-
stinden vertheilter und ungleich grosser Maulbeeren, indem die zuriickgezogenen Nester in sehr un-
oleicher Weise sich um beliebige Mittelpunkle gruppiren. So z. B. sah ich in einem ellipsoiden
Qualster von Sphaerozoum spinulosum von 18™* lingerem, 11™" kiirzerem Durchmesser, zwischen
sehr zahlreichen einzelnen Nestern und kleinen Haufen von je 2-—4 Nestern, die durch die ganze
Dicke des Alveolenstockes versprengt waren, etwa 20 grossere Maulbeeren von je 40—60 Nestern').
In andern Fillen hatten sich die Nester gleichmissicer von der Peripherie zuriickgezogen und halten,
indem sie niher gegen das Centrum zusammenriickien, ihre gegenseilige Lage ziemlich gleichmiissig
hewahrt. Die im Centrum zusammengeballten Nester erschienen stels lkugelig. Die zwischen den
Alveolen zerstreuten und meist rings um die Nester angehiiuften gelben Zellen verhielten sich in den
Qualstern mit zuriickgezogenen Nestern verschieden. Bald folglen sie den Nestern und lagerten sich
in dichtem Gedriinge rings um die maulbeerformigen Conglomerate der Nester ab, bald bildeten sie
in einiger Entfernung einen Kranz um dieselben, bald waren sie regellos in der ganzen iusseren
Alveolen~Masse zwischen denselben zersireut. Auch die Pseudopodien sirahlten bisweilen, selbst
wenn alle Nester im Centrum zusammengehéuft waren, von diesen aus, durch die Zwischenriume der
Alveolen hindurch nach aussen und tralen bisweilen selbst noch wie ein dichter, sammetartiger Haar-
hesalz iber die dussere Oberfliche des Qualsters hervor. Wenn die Nester in einem grosseren Qual-
ster gruppenweis conglomerirt waren, so bildele jede einzelne Maulbeere den Mittelpunkt fir eine
Strahlenkugel von Pseudopodien (Taf. XXXIII, Fig. 3, 4). Auch in diesen Fillen waren die Fiden oft
noch steif ausgestreckt, sehr lang und zeigten IXornchenbewegung. Hiufiger allerdings war die lelz—
tere nur noch schwach oder gar nicht mehr sichtbar. Die Verbindungen der Fiden zwischen den
Nestern und Nestergruppen blichen aber hiufig auch dann noch sichthar, wenn bereits der Tod ein-
gelreten war und eine dicke, oft radidr gestreifte Gallertschicht den ganzen Qualster rings umbhiillte.

Die Ursache dieser Orisverinderungen der Nesler in den Qualstern ist wohl nur in den Con-
tractionen der Fiden, in einer mehr und mehr iiberhandnehmenden centripetalen Richtung der Sarkode-
sirome aller Nesler zu suchen. Dass die Nester selbst, d. h. die Centralkapseln, obwohl sie, wie
wir eben gesehen haben, einer Geslalisverdnderung fihig sind, nicht diese, jedenfalls nur sehr lang-
sam vor sich gehcn(len Contractionen, die Verwandlung der Kugel- in die Scheiben-Form und ym-
oekehrt, zum Eindringen in die Alveolenmasse benulzen, ist aus vielen Grinden sehr wahrscheinlich.
Es ist ja auch leicht moglich, dass diese Geslaltsverinderung nicht von einer acliven Contraclion der
Centralkapsel selbst herrihrt (in welchem Falle sie auf Rechnung der zwischen den Blischen in
der Kapsel enthaltenen Sarkode zu selzen sein wirde), sondern dass sic rein passiv durch eine Con-
traction der dickeren Sarkodeschicht des umgebenden Mutterbodens erfolgl.  Wenn auch nicht diese
Formveriinderung, so ist doch gewiss die beschrichene Laguvm-z'indcrm]g der Ct'llll‘zlli;apsdn (Ncsler)

als Product linger anhaltender bestimmier Richtungen der Sarkodestrome zu betrachten.  Schon

1) Einen fihnlichen kugeligen Qualster derselben Art mit sehr ungleir.‘hm."lssig vertheilten und zusammengeballten Nestern
zeigt Taf. XXXIIL, Fig. 3; ein einzelues, maulbeerformiges Conglomerat mehrerer Nester aus demselben Fig. 4.
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Miiller spricht diese Ansicht in soiner Abhandlung (p.7) aus: ,Bewegungen der ganzen Sphaero-

zoen, wie sie Meyen angegeben, habe ich auch an den frischesten Exemplaren mit lebhafter Korn-

chenbewegung niemals wahrgenonmett; gleichwohl ist mir die Contractilitit der Fiden nicht zweifel-

haft, ich erklire mir daraus die Erscheinung, dass man die frischen, lebendigen Exemplare zuweilen

locker mit weit von einander
lestern antrifft, wihrend hingegen die strahligen, frei auslaufenden Fiiden in beiden

4 ¥ 3 10 O - i .
1.4 Jedenfalls geschieht die Lageverinderung der Nester innerhalb des

abstehenden Neslern, zuweilen ganz verdichtet mit zu einem Klumpen

zusammengehéuften 1

Fillen weit ausgebreitet sin
Qualsters, welche als das Resultat der zusammenwirkenden Contractionen vieler einzelner Pseudopodien

aufzufassen ist, so langsam, dass die Erscheinung dieser Coniractionen nur sehr schwer direct wahr-

nehmbar sein wiirde. Man bemerkt diese Bewegungserscheinungen, ebenso wie manche pendelarlige

Bewegungen der frei aussirahlenden Faden, eben nur an dem Erfolg, den sie haben, hier an der

veranderten Stellung der F
fernung der Nester. Da die Sarkode zwischen allen Nestern ein zusammenhingendes und den ganzen
enstock durchziehendes Nelz bildet, so werden simmiliche Nester bei gleich starker und all-
d. L. bei einer allgemeinen und iberall gleich
egt werden. Es scheint,

i} 1 o o v " M arw
iden gegen ihre Nachbarn, dort an der veriinderten gegenseiligen Eni-

Alveol
seiliger Contraction der gesammien Sarkodemasse,
intensiven centripetalen Stromung gegen den Mittelpunkt des Qualsters hinhew
dass auch diese Ansammlung der Nester in der Mitte des Qualsters, in Folge einer von aussen ein-
wirkenden Storung, ebenso wie das Hervortreten der Nester an die Oberfliche des Alveolenaggregales
heim Nachlass der Storung, in Folge eines gemeinsamen Impulses geschicht, der alle Individuen der
Colonie heherrscht, und dessen Leilung von und zu den einzelnen Nestern offenbar durch das con-
tinuirliche Sarkode - Nelz vermittelt wird. Auch in dieser Beziehung erscheint wieder die Radiolarien—
colonie, vom physiologischcn Gesichispunkle aus betrachtet, als Individuum (Pnlycyllm-ium), mit einem
Multiplum gleicher Organe (Centralkapseln), ebenso wie die Anhinge einer Siphonophorencolonie,
physiologisch aufgefasst nur den Werth von Organen eines Individuums besitzen, wihrend, wenn nai
den morphologischen Standpunkt behauptet, der Polycytiarien-Qualster auch dann noch als eine Colonie

innig verbundener Individuen aufgefasst werden kann.

IIB. Die Lebenserscheinungen der Radiolarien.

Die Lebenserscheinungen der Radiolarien entsprechen in ihrer Einfachheit und Eigenthiimlich-
keit ihrem Korperbau, und wie wir allenthalben in der organischen Natur sehen, dass die physiolo-
oischen Verrichtungen eines Organismus einzig und allein durch die feinere und grobere Structur seiner
Organe und durch die chemischen und physikalischen Eigenschaften der die Oroane zusammensetzenden
Gowebe hervorgerufen und modificirt werden, so sehen wir auch, dass die Functionen des Radiolarien-
korpers aufs innigste und unmittelbarste seiner einfachen anatomischen Zusammensetzung und den
ischen und chemischen Eigenthiimlichkeiten seines Gewebes entsprechen.  Vor Allem ist es hier
kode, die unser Interesse fessell. Die Bedeutung der in der Sarkode zerstreulen an-—
der gelben Zellen, der Pigmente, Alveolen efc., ist uns fast giinzlich unbekannt,
Jaum weniger die Bedeutung der von der Sarkode umschlossenen Centralkapsel, wenngleich wir mil
Wahrscheinlichlkeit die Vermuthung hegen dirfen, dass ihr Inhalt, mindestens grossentheils,
Wir konnen von der Betrachiung der genannlen, ausser der

physikal
wieder die Sar
deren Formelemente,

oTOSSer
chrnduclion verwendet werde.
| Formelemente, bei der physiologischen Betrachtung zundichst um so eher absehen,

wandten Polythalamien fehlen, und als bei diesen ganz dieselben Lebhens-

zur
Sarkode vorhandene
als dieselben den nahver
ie bei den Radiolaricl; sich an der Sarkode allein wiederholen. ier, wie dort, fehlen

erscheinungen, W
Verdauungsorgane, als gesonderte, aus differenzirten Geweben’zu-

Nerven, Muskeln, Sinnesorgane,
alle Functionen, welche bei den hoheren Thieren auf jene verschie-

sammengeselzte Organe volligs
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