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| Charakteristik l Eine Anzahl Peridineen kommen als Ekto- oder Endo-

parasiten bei verschiedenen Meerestieren, am zahlreichsten bei Kope-
poden, vor und lassen in diesem Zustand ihre systematische Stellung nicht
ohne weiteres erkennen, da ihnen die charakteristische Begeifielung fehlt.
Die Ektoparasiten und auch einige Endoparasiten sind von einer Zysten-
hiille umschlossen, dhnlich wie das auch bei einigen freilebenden Formen,
den Phytodiniidae (s. S. II. d 82), der Fall ist. Bei den mit Hiille ver-
sehenen Endoparasiten zeigt die Zyste die bei Peridineen hiufig (z. B.
bei Dissodinium, S. I1. d 82, Fig. 47, und bei den Zysten der SiiBwasser-
peridineen) beobachtete zweispitzige Form. Die meisten Endoparasiten
haben jedoch die Hiille verloren und weisen dann ganz fremdartige Ge-
stalten auf. Die Peridineen-Natur tritt bei allen diesen Parasiten deut-
lich in Erscheinung an den in ihrem Entwicklungsgange auftretenden be-
geiflelten Schwidrmern. Diese stimmen morphologisch mit Gymnodinien
itherein oder zeigen einen primitiveren Charakter, etwa wie die Gattung
Ozyrrhis (S. II. d 54). Jedoch bei den in der Familie Ellobiopsidae zu-
sammengefafiten Ektoparasiten von Kopepoden zeigen die Schwéirmer
keine Ahnlichkeit mit Dinoflagellaten, wiahrend die parasitischen Stadien
manche Ubereinstimmung mit anderen hier behandelten Formen aufweisen.
Diese in ihrer systematischen Stellung noch ungewisse Familie wird daher
anhangsweise mit aufgefiihrt.

| Vorkommen und Verbreitung | Die Parasiten werden in der Haupt-
sache bei Planktonorganismen angetroffen, und zwar sind sie im neriti-
schen Plankton wesentlich hdufiger als im ozeanischen. Den grofiten
Formenreichtum zeigen sie bei Kopepoden. Hier finden wir als Darm-
parasiten die Arten der Gattung Blastodinium, als Schmarotzer der
Leibeshohle Syndinium, Paradinium und Atelodinium, ekto-
parasitisch an den Antennen und MundgliedmaBen Ellobiopsis. An
Kopepoden - Eiern kommt Chytriodinium und intrazellulédr in
denselben Trypanodinium vor. Vertreter der Ellobiopsidae begegnen uns
auch als Ektoparasiten von anderen Krustern, Leptostraken (Nebalia)
und Malakostraken. Bei Appendikularien treten als Ektoparasiten Apo-
dinium und Oodinium auf; Vertreter der letzteren Gattung finden sich
auch in der Kiemenhohle von Salpen. Als intrazellulire Schmarotzer
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kommen Duboscquella in Tintinniden und Endedinium in Siphonophoren
der Gattung Velella vor. Eine Ausnahme von dem pelagischen Auftreten
bildet die Gattung Haplozoon, deren Vertreter im Darm sand- und schlamm-
bewohnender Polychéten leben, und zwar sowohl in Formen, die sich in
flachem Wasser und in der Gezeitenzone als auch in solchen, die sich
in groBerer Tiefe (25 bis 300 m) finden.

Wenn uns die meisten parasitischen Peridineen aus dem Mittel-
meer bekannt sind, so liegt das wohl zum guten Teil daran, daB dort
am griindlichsten nach ihnen gefahndet worden ist. Doch sind zahlreiche
Vertreter offenbar ausgesprochene Warmwasserformen. Die Gattungen
Atelodinium, Chytriodivium, Trypanodinium, Apodinium und Endodinium
sind bisher nur im Mittelmeer gefunden worden, ebenso die zahlreichen
Arten der Gattung Blastodinium, mit Ausnahme einer einzigen, besonders
spezialisierten, B. hyalinum, die auch im Kanal und in der Nord-~
see beobachtet ist. Die Gattungen Syndinium, Paradinium und Dubo-~
scquella sind sowohl im Mittelmeer als auch in unserem Gebiet vertreten.
Oodinium ist auller im Mittelmeer und an der Kiiste des Atlantik (bei
Concarneau) auch an der S-Kiiste von Florida (Dry Tortugas) und an der
W-Kiiste Gronlands gefunden worden. Eine weite Verbreitung besitzt
auch Haplozoon; auBler verschiedenen Arten von der Murmankiiste, von
Drontheim, Bergen und Roscoff kennen wir je eine Art aus dem Mittel-
meer (bei Neapel) und von Wood’s Hole an der amerikanischen Kiiste.
Kosmopoliten sind die Ellobiopsidae; ihre Vertreter kommen in Ostsee,
Nordsee und Polarmeer, im N- und S-Atlantik, im Mittelmeer, im Indik
und Stillen Ozean (Fidschi-Inseln) vor. Doch ist in unserem Gebiet bisher
nur eine Art, Ellobiopsis chattoni, nachgewiesen.

Die Parasiten der pelagischen Wirte entdeckt man bei sorg-
faltiger Durchsicht der Planktonfinge. Dabei fallen bei den Kopepoden
auch die Darmparasiten infolge ihrer betrachtlichen GroBe und der Durch-
sichtigkeit ihrer Wirte leicht ins Auge und sind in allen zytologischen
Einzelheiten leicht zu erkennen. Die mit Leibeshohlen - Parasiten
behafteten Kopepoden fallen durch ihre mangelhafte Durchsichtigkeit und
durch schmutziggraue Féarbung auf. Die Untersuchung der lebenden
Objekte ist nach Moglichkeit ohne Zerstorung des Wirtes durchzufiihren,
da die Endoparasiten zum Teil die Beriihrung mit dem Meerwasser
schlecht vertragen. Das gilt besonders fiir die jiingeren Stadien der
Zolomschmarotzer.

Um Entwicklungsvorgédnge an den Parasiten zu verfolgen, kann man
die in dem konzentrierten Plankton nur kurze Lebensdauer der Wirte
dadurch verlingern, daB man infizierte Exemplare in reinem Seewasser
isoliert. Doch fiihrt nach den Erfahrungen CHATTONSs die gestorte Nah-
rungsaufnahme dazu, daB schon lange vor dem Tode der Wirte die Para-
giten degenerieren.

Die Haplozoon-Arten aus den sedentiren Polychédten gewinnt man
zur Untersuchung, indem man einen Teil des Darmes dieser Wiirmer in
Seewasser zerzupft. Wo Infektionen vorkommen, pflegen diese zahlreich
zu sein, und gelegentlich findet man an einem Fundort alle Individuen
einer Art mit Haplozoen behaftet.



Peridinea parasitica: Technik, Morphologie, Entwicklung II. d 87

Zur Herstellung von Total- oder Schnittpriparaten fixiert man in
Sublimat-Essigsdure oder Carnoyschem Gemisch mit nachfolgender Fir-
bung in Hémalaun, Delafields oder Heidenhains Hamatoxylin, oder in
starkem Flemmingschem Gemisch mit Férbung in Safranin, Heidenhains
Hamatoxylin oder Pikrokarmin; CHATTON empfichlt besonders zur Fixie-
rung Bouing Gemisch in Seewasser und Féarbung nach Mann (Methylblau-
Eosin).

Ierhologie und E“tWiCR‘““gl Bei der Mehrzahl der parasitischen
Peridineen bringt es die Besonderheit der Entwicklungsweise mit sich,
dafl diese Organismen nur im
frithesten Jugendstadium als ein-
fache Einzelzellen erscheinen und
der Beobachter sie in der Regel
in einer + vorgeschrittenen Ent-
wicklungsphase antrifft. Ihre
Organisation mufl daher im Zu-
sammenhang mit der Entwick-
lung betrachtet werden. Bei zahl-
reichen Vertretern wird die Ex-
scheinungsform bestimmt durch
einen ganz eigenartigen Vermeh-
rungsvorgang, dessen Kenntnis
wir den eingehenden Unter-
suchungen CHATTONs verdan-
ken, der ihn als Palisporo-
genese bezeichnet hat. Das
Wesen dieses Vorgangs besteht
darin, daf die aus der ersten
Teilung der Jugendform hervor-
gehenden beiden Tochterzellen in
ihrem weiteren Verhalten ganz
verschieden sind. Nur die eine
— der Gonozyt — setzt die
Teilungen fort; und durch meh-
rere Teilungen, die aufeinander
folgen, ohne daB zwischendurch
ein merkliches Wachstum statt- Pig. 1 Apodtiin myesioider,

findet, entsteht eine Anzahl klei- A4 Junges Individuum, 700:1; B Individuum in
Palisporogenese ; 500:1. — #r Trophozyt,

T s TR T e e S
Schwéarmern vom Aussehen

der Gymnodinien gestalten. Die zweite Tochterzelle — der Tropho-
zyt — wachst indessen heran und liefert dann durch Teilung wieder

einen Gonozyt und Trophozyt, von denen der erstere eine neue Serie von
Sporozyten hervorbringt. Dieser Vorgang wiederholt sich in gleicher
Weise, so daB schubweise zahlreiche Generationen von Schwéirmern ge-
bildet werden.

Diese Vermehrungsweise finden wir sowohl bei gewissen ektopara-
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sitischen als auch bei den darmbewohnenden Formen. Unter den Ekto-
parasiten sind die Vorgédnge am genauesten bei Apodinium erforscht.
Das jiingste Stadium von A. mycetoides findet man in Form einer etwa
10 # grofen kugligen Zyste, die mittels eines langen, von einer faltigen
Hiille umgebenen protoplasmatischen Stieles festgeheftet ist (Fig. 1 4).
An der Basis setzt sich der Stiel in Gestalt zahlreicher langer, sich ver-
zweigender Protoplasmafaden tief in den Wirtskérper fort. Der Parasit
ist schon auf den frithesten zur Beobachtung kommenden Stadien zwei-~
kernig, und bei jeder Zellteilung teilen sich auch die Kerne, so dafi die
Zweikernigkeit in allen Zellen erhalten bleibt. Beim Heranwachsen wird
der Korper birnformig; dann erfolgt
die erste Teilung, die eine Querteilung
ist. Von den beiden aus ihr hervor-
gehenden Zellen ist die proximale,
mit dem Stiel in Verbindung bleibende
der Trophozyt, die distale der Gono-
zyt. Wahrend der Gonozyt sich weiter
aufteilt, wédchst der Trophozyt heran,
umgibt sich mit einer neuen Zysten-
hiille und liefert durch Querteilung
wieder einen Gonozyten. Da sich der
Vorgang mehrmals wiederholen kann,
ehe die erste Serie der Sporozyten
ausgeschwarmt ist, kommen mehrere
Serien der Sporozytenbildung gleich-
zeitig zur Beobachtung (Fig. 1B).
Die einzelnen Zystenhiillen, die bei
fortschreitender Entwicklung ihres In-
halts aufplatzen, umgeben ineinander-

Fl§u2 dP '"“”‘g’w mh“’““e" e geschachtelt den ganzen Zellhaufen.
Gonozyt ; 5C. Bngl‘rupho;;tp o n‘llel;\rere Die reifen Sporozyten bilden Lings-
Gonozyten ’bei D am Ende leere Hiille und Querfurche, sowie Lings- und

eines in Schwiirmer zerfallenen 4 .

Gonozyten. — Nach B. CoLuN. Quergeifel aus und schwimmen als

Gymnodinien davon, die sich vermut-
lich durch Zweiteilung weiter vermehren und dabei die Zwelkernlgkelt
verlieren.

Was von der Entwicklung bei Chytriodinium bekannt ist, 1a8t darauf
schlieffen, dafl auch hier die Vermehrung eine Palisporogenese ist. Das
gleiche gilt fiir die Ellobiopsidae, die jedoch in den Kernverhiltnissen
und in der Morphologie der Schwéarmform stark vom Peridineen-Typus
abweichen. Die vollstindige Entwicklung ist hier nur von Parallobiopsis
coutieri bekannt, einem Parasiten an Thorakopoden, Pleopoden und Kara-
pax von Nebalia bipes. Die jiingsten Formen sind 5 # groBe, ungestielte
kuglige Gebilde, die mittels eines groBlen Saugnapfes festsitzen (Fig. 2 4).
Wihrend des Heranwachsens werden sie vielkernig; die membranlosen
Kerne grenzen sich nur undeutlich gegen das Protoplasma ab, so daB
der Eindruck eines in zahlreiche »Chromidien« aufgelosten Kernapparates
entsteht. Friihzeitig beginnt die Teilung, die zur Abschniirung einer
ganzen Reihe von Gonozyten fiihrt (Fig. 2B, C, D). Im Trophozyt tritt
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ein Kerndimorphismus auf, der an denjenigen der Ziliophoren erinnert:
neben zahlreichen winzigen finden sich mehrere grofle massige Kerne.
In dem jeweils distalen Gonozyten erfolgt die Sporulation durch gleich-
zeitigen Zerfall des Inhalts in mehrere Hundert kuglige Flagellaten mit
nur einer nach vorn gerichteten GeiBel. Vorher machen die Kerne eigen-
artige Verdnderungen durch, die noch nicht ganz verstindlich sind. Jedes
Flagellat bekommt auch ein chromatisch farbbares Stdbchen mit, das an
die GeiBelbasis zu liegen kommt, so daB diese Schwiarmer Leptomonas-
ahnlich erscheinen. Ohne eine weitere Entwicklung durchzumachen,
setzen sie sich nach kurzem Umherschwéidrmen an Nebalien fest.

Von Ellobiopsis chattoni ist die Schwarmform nicht bekannt. Der
Parasit sitzt als kurzgestielte Birnform
auf den Antennen und MundgliedmafBen
der Kopepoden (Fig. 3) und ist mit einer
Haftscheibe, zu der noch ein kompakter
Fortsatz tritt, im Wirtsgewebe verankert.
Schon die jiingsten bekannten Formen
sind vielkernig. Bei der Querteilung wird
auch die Hiillmembran eingeschniirt, und
infolgedessen zeigt der Trophozyt nach
volliger Loslosung des Gonozyten am Pol
eine Narbe (Operculum). Anscheinend
fithrt die Teilung sofort zur volligen Ab-
schniirung des Gonozyten, so dalB die
Sporenbildung nicht mehr am Wirte er-
folgt.

Die Arten der Gattung Blastodinium
liegen frei im Darme der Kopepoden
(Fig. 10). Die noch ungeteilte Jugend-
form ist von langlicher Gestalt, nach den
Enden zu verjiingt, hiaufig am vorderen
Pol breit gerundet und am hinteren mehr
zugespitzt (Fig. 4 4). Stets sind bereits
2 Kerne vorhanden, neben denen je eine
Zentrosphiare deutlich sichtbar ist. Die
groBen massigen Kerne erscheinen zer-
kliiftet, indem verzweigte Protoplasma-
strdnge sie von einem Pol zum anderen Fig. 3.
durchziehen."Die d.en_Ktirper umhiillende C%‘Z?Ji‘?ofﬁﬁ""iﬁﬁiﬁ{ ?é;;ggg:;cgen
Membran trégt bei einem Teil der Arten GroBe. — Nach CAULLERY.
nach hinten gerichtete Stacheln, die in
2 Spiralreihen angeordnet sind. Diesen Spiralen entsprechen an der
Korperoberfliche 2 Furchen. Die typische Querfurche der Peridineen ist
also bei diesen Parasiten noch erhalten; sie ist ebenso wie der Kern be-
reits doppelt vorhanden.

Von den aus der ersten Teilung hervorgehenden beiden Zellen ist die
vordere der Trophozyt, die hintere der Gonozyt (Fig. 4 B). Waéihrend der
Gonozyt durch wiederholte Teilungen zahlreiche Sporozyten liefert (Fig.
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40, D), wachst der Trophozyt heran und umgibt sich mit einer neuen
Membran. Bei einem Teil der Arten beginnt eine neue Sporenbildung
erst dann, wenn die Sporozyten der voraufgehenden Serie durch Platzen
der alten Hiille freigeworden und aus dem Wirtsdarm ausgeschieden sind.
Die Palisporogenese scheint regelméfBig innerhalb 24 Std. zu verlaufen
und sich tiglich zu wiederholen. Zwischen 2 solche Vorginge kann eine
abweichende Vermehrungsweise eingeschoben sein, die darin besteht, dafl
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Fig. 4. Blastodi pinul . — A Trophozyt noch ungeteilt: B Trophozyt und
Gonozyt; C Trophozyt und 4 Sporozyten, D 2 Trophozyten und 64 Sporozyten; E aus
einem Sporozyt entstandene Schwirmform; 4/D 300:1, E 2300:1. — Nach CuATTON.

der Trophozyt vor der Membranbildung in 2 gleichartige Zellen zerfillt
(Fig. 4 D), also wieder in 2 Trophozyten, die sich dann beide mit einer
Membran umgeben. Bei diesen Arten kommt es somit zu einer Ver-
mehrung im Darme des Wirtes selbst, und wir konnen infolgedessen
mehrere Exemplare der Parasitenart nebeneinander vorfinden. Bei an-
deren Arten der Gattung beginnt (ganz wie bei Apodinium) die neue
Sporenbildung schon, wiahrend die vorige noch im Gange ist, und man
findet dann mehrere Generationen in verschieden weit vorgeschrittener
Entwicklung ineinandergeschachtelt. Das ist z. B. bei B. hyalinum der
Fall, der einzigen in unserem Gebiet beobachteten Art, bei der bis zu
6 Zysten ineinandergeschachtelt sein konnmen (Fig. 5). Aus den durch
den After entleerten zweikernigen Sporozyten entstehen nach mehrmaliger
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Teilung die Gymunodinium-artigen Schwirmer (Fig. 4 E), die nach etwa
24 Std. zu kugeligen, 10 # grofen Zysten werden. Vermutlich dienen
diese Zysten der Neuinfektion.

Die im Darm von Polychiten schmarotzenden Arten der Gattung
Haplozoon unterscheiden sich von den Blastodinien dadurch, dafl sie an
der Darmwand festgeheftet sind und
einer Hiillmembran entbehren. Die Fest-
heftung der jungen einkernigen Parasiten
(Fig. 6 A) geschieht mittels einer saugnapf-
artigen Bildung am Vorderende und eines
Biindels langer Protoplasmafiden, die am
Rande des Saugnapfes entspringen und tief
in das Wirtsgewebe eindringen. Am gegen-

Fig. 6.

Fig. 5. Haplozoon dogieli. — A Jugendform; B Teilung in
Blastodinium hyalinum, Trophozyt und Gonozyt; C Kolonie bestehend aus
drei ineinandergeschach- Trophozyt (in ausgestrecktem und kontrahiertem

telte Generationen ; Zustand gezeichnet), einkernigen Gonozyten und
130:1. — Nach CHATTON, vierkernigen Sporozyten; 340:1. — Nach SHUMWAY.

iiberliegenden Rande des Saugnapfes befindet sich ein mit einem oder
mehreren Stacheln versehener Riissel, der ganz in die Zelle zuriickziehbar
ist und in h#ufigem Wechsel in das Gewebe vorgestoBen und wieder ein-
gezogen wird. Bei manchen Arten finden sich im Protoplasma verstreut
noch zahlreiche Reservestacheln. Von den Réndern des Saugnapfes aus-
gehend ziehen der Linge nach durch die Zelle Myoneme, die lebhafte
Knick- und Kontraktionsbewegungen ermdoglichen.

Durch periodische Querteilungen dieser Zelle (Fig. 6 B, €) schniirt
sich an ihrem Hinterende eine Reihe von Gonozyten ab, die sich ihrerseits
weiter teilen, um schlieflich die Sporozyten zu liefern. Wenn alle Tei-
lungen der Gonozyten in der gleichen Richtung erfolgen, so entsteht eine
einreihige Zellkette. Bei den meisten Arten kommt es aber friither oder
spater zu einer Nebeneinanderlagerung von zuerst 2, dann 4 und auch
noch mehr Zellen (Fig. 6 C), und so entsteht, je nachdem ob diese Zellen
alle in einer Ebene liegen oder mehrere Schichten bilden, eine facher-
oder pyramidenformige Verbreiterung der Kolonie. Eine weitere Ver-
schiedenheit der Kolonien kommt dadurch zustande, daB bei einem Teil
der Arten die Teilungsebenen der Zellen nicht genau quergerichtet sind,

»
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also nicht senkrecht zur Léngsachse stehen, sondern (dem -eigentlichen
typischen Verhalten der Peridineen entsprechend [vgl. S. II. d 39)) schrag
zu derselben. Infolgedessen stehen die Scheidewdnde zwischen den ein-
zelnen Zellen schrig, und es kommt zu keiner regelméBigen Neben- und
Hintereinanderlagerung derselben (Fig. 7).

Die Endglieder der Kolonie, die Sporozyten, sind dadurch ausge-
zeichnet, daBl sie durch zweimalige Kernteilung ohne
anschlieBende Zellteilung vierkernig werden oder auch
eine noch gréBere Kernzahl aushilden (H. villosum).
Sie losen sich ab, enzystieren sich und werden aus
dem Darme des Wirtes entleert. Nachdem sich der
Zysteninhalt geteilt hat, schliipfen im Seewasser
Gymnodinium-artige Flagellaten aus (Fig. 8 A).
Diese konnen sich weiter vermehren, indem sie wie-
der Zysten bilden und sich darin in 2 oder 4 Indi-
viduen teilen.

Bei einigen parasitischen Peridineen verlauft die
Vermehrung einfacher als bei den bisher geschilder-
ten Formen und besteht in einer schnellen Aufein-
anderfolge zahlreicher einfacher Zweitci-
lungen ohne eingeschobenes Wachstum, so dal}
eine groflere Anzahl sehr kleiner Sprofilinge entsteht.
Das ist ein Verhalten, das wir an Stelle der gewohn-
lichen Zweiteilungen auch bei manchen freilebenden
Peridineen (z. B. Dissodinium) beobachten; unter
den Parasiten finden wir es bei dem ektoparasiti-
schen Oodiniuwm und der intrazelluldr lebenden Dubo-
scquella. Die Oodinien sitzen am Korper ihrer Wirte
als kugelige oder birnférmige, einkernige Gebilde mit
einem kurzen Stiel, der feine, wurzelartige Proto-
plasmafortsitze in das Wirtsgewebe entsendet. Die

Fig. 7. jungen Individuen sind farblos; beim Heranwachsen
Kolonie von Haplozoon tritt Pigment im Protoplasma auf, das dem Korper
:{;’;‘;’,’;’ggnf,? ﬁg:gf‘fﬂﬁ eine ockergelbe Farbe verleiht, wahrend der Stiel

kontrahierten Proto-  ungeférbt bleibt. Die Teilung der erwachsenen, iiber
plasmafiden, einkernige

Gonozyten und 100 # groBen Individuen erfolgt erst, nachdem diese
Vierkemiggo Sporozyten; sich vom Wirte losgelost haben. Dabei geht die
Nach Dt(l)(',mh Membran verloren. Im Verlaufe von 24 Std. folgen

zahlreiche Teilungen aufeinander, so daf schlieBlich
sehr kleine Zellen entstehen, die sich in Gymnodinium-artige Schwéarmer
umwandeln. Deren weiteres Schicksal ist unbekannt.

Die im Protoplasma 'von Tintinnen schmarotzende Duboscquella lin-
tinmicola erscheint als eine rundliche Zelle mit groBem Kern, die bis zu
20 # Durchmesser erreicht (Fig. 9 4). Nach den Beobachtungen von
DuBOSCQ & COLLIN bei Favella (Cyttarocylis) ehrenbergi vermehrt sich
der Parasit durch wiederholte Zweiteilungen. Die zahlreichen auf diese
Weise entstandenen Zellen werden aus der Wirtszelle herausbefordert und
teilen sich noch innerhalb des Gehduses oder auch aullerhalb desselben
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zweimal. Dann verwandeln sich die SprofSlinge in Flagellaten mit einem
zugespitzten Vorderende und 2 seitlich entspringenden GeiBeln, von denen
die eine nach vorn gerichtet, die andere quer um den Korper gelegt ist
(Fig. 9B). Dieser Flagellatentypus #dhnelt der Gattung Oxyrrhis. Es
werden Kopulationsvorginge zwischen diesen Schwérmern angegeben, eine
Beobachtung, die vorlaufig ganz isoliert unter den parasitischen Peri-

. dineen dasteht (vgl. auch das Fehlen sicher beobachteter Befruchtungs-
vorginge bei den freilebenden Peridineen, S. II. d 37).

Durch eine andere Vermehrungsweise, namlich multiple Teilung,
sind die Bewohner der Leibeshohle von Kopepoden ausgezeichnet. Die
jingsten von Syndinium turbo bekannten Stadien sind bereits vielkernige
Formen, die als rundliche, von einer Membran umgebene Gebilde der
dufleren Darmwand anliegen. In dem Male, wie diese heranwachsen,
vermehren sich die Kerne weiter. Die Hiille des Parasiten verschwindet,
und dieser wird zu einer unregelmafig geformten Masse, die schlieilich
alle Raume der Leibeshohle ausfiillt. Die erwachsenen Parasiten enthalten
zahlreiche stark lichtbrechende Konkremente von unregelmifliger Gestalt.
Diese verschwinden wieder vor der Sporenbildung und an ihrer Stelle er-
scheinen feine nadelartige Gebilde (Trichiten), die man spéiter auch in den
Schwéirmformen wiederfindet. )

Die Bildung der Sporen geschieht durch Zerfall der plasmodialen
Masse in so viele Zellen, wie Kerne vorhanden sind, jedoch nicht mit

Fig. 8. Verschiedene Formen von Schwirmern. — A Haplozoon clymenellae, 1600:1;
B Syndinium turbo, 1000:1; C Paradinium poucheti, 600:1; D Trypanodinium ovicola,
1600:1. — A nach Snumway, B, C, D nach CHATTON.

einem Schlage, sondern unter vorheriger Bildung mehrkerniger Teilstiicke.
Schon wéahrend ihrer Abschniirung differenzieren sich die Sporen zu Fla-
gellaten (Fig. 8 B). Diese sind spindelformig; von den beiden Furchen
umfafit die Querfurche den Korper in einem Spiralumgang wie bei
Gyrodinium (S. 11. d 58), manchmal beschreibt sie sogar 1% bis 2 Umginge
wie bei Cochlodinium (S. II. d 60). Die Flagellaten enthalten in wech-
selnder Menge feine Nadeln, die nach Art der Trichozysten senkrecht zur
Oberflache angeordnet sind. Zur Zeit der Sporulation des Parasiten geht
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der Wirt zugrunde, und sein Panzer ist dann von einer Unmasse durch-
einanderwirbelnder Dinoflagellaten erfiillt, bis diese durch eine Offnung
ausschwarmen. Die von einem Parasiten gebildeten Flagellaten sind alle
etwa gleich groB}; doch zeigen die aus verschiedenen Wirten stammenden
Schwiarmer eine groBle Variabilitait (8 bis 15 # Lange). Ob diese Ver-
schiedenheit eine Bedeutung hat, etwa einen Geschlechtsunterschied dar-
stellt, bleibt noch aufzukléren.

Die gleichfalls in der Leibeshohle von Kopepoden schmarotzenden
Paradinium und Atelodinium sind als herangewachsene Formen den Syn-
dinien sehr ahnliche vielkernige Plasmodien; doch verlauft die Entwicklung
ganz abweichend. Paradinium poucheli scheint sich zuerst in amdboider
Form durch Zweiteilung zu vermehren. Im Frithstadium der Infektion
findet man zahlreiche ein- oder zweikernige Amoben mit langen, faden-
formigen Pseudopodien zu einem Netzwerk vereinigt. Beim weiteren
Wachstum werden die einzelnen Elemente vielkernig und verschmelzen
schlieflich zu einer einheitlichen Masse. Zeitweise schniiren sich Teile des
Plasmodiums ab, treten in den Darm iiber und werden ausgeschieden.
Im Wasser enzystieren sie sich, und der Zysteninhalt zerfallt in so viele
Sporen, wie Kerne vorhanden sind. Diese gestalten sich zu zweigeiBeligen
Schwarmern, an denen die Dinoflagellatennatur nur undeutlich erkennbar
ist. Die beiden GeiBeln entspringen nahe dem Vorderende hinter einem
schnabelartigen Fortsatz; die eine ist nach hinten gerichtet, wahrend die
andere quergestellt um das Vorderende schwingt. Der basale Teil der
letzteren verlduft in einer schwach ausgepriagten, einen halben Umgang
umfassenden Querfurche (Fig. 8 C). Afelodinium microsporum entwickelt
sich ahnlich, doch erfolgt die Schwidrmerbildung schon in der Leibes-
hohle des Wirtes, und die Schwirmer besitzen eine deutliche, spiral ver-
laufende Querfurche.

Erndhrung Wenn wir die hier behandelten Peridineen als Parasiten

zusammenfassen, so liegt in dieser Bezeichnung bereits die Voraussetzung,
daB diese Formen ihren Nahrungshedarf wenigstens teilweise auf Kosten
ihres Wirtes decken. Bei keinem dieser Organismen findet man geformte
Nahrung im Zellleib; es werden also nur geloste Stoffe aufgenommen. Bei
den intrazelluldren Parasiten und den Zdlomschmarotzern ist ohne weiteres
klar, daf3 diese Stoffe dem Wirt entzogen werden.

Unter den Darmparasiten befinden sich bemerkenswerterweise solche,
die noch Chromatophoren besitzen, nimlich die Arten der Gattung
Blastodinium. Bei ihnen bilden die Chromatophoren ein Netzwerk von
gelbbrauner Farbe in der oberflichlichen Schicht des Zellkorpers. Sie
sind also zur Photosynthese befdhigt, die trotz der endoparasitischen
Lebensweise infolge der Durchlassigkeit des Wirtskorpers fiir Lichtstrahlen
moglich ist. Jedoch ist diese Erndhrungsweise neben der Aufnahme ge-
loster Stoffe aus dem Darminhalt des Wirtes nur von nebensdchlicher
Bedeutung, wie das Vorkommen farbloser Individuen bei den chromophyll-
fiihrenden Arten beweist. Eine Art der Gattung, und zwar gerade die
einzige in unserem Gebiet vorkommende, Blastodinium hyalinum, ist iiber-
haupt farblos. Diese ist also den Bedingungen des Parasitismus am stark-
sten angepaBt und damit wohl auch von den Einfliissen der duBleren Um-
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welt am unabhingigsten. CHATTON sieht hierin die Ursache dafiir, daB
B. hyalinum eine weitere Verbreitung besitzt als die anderen Arten der
Gattung.

Wihrend Blastodinium seine Nahrung nur aus dem Darminhalt be-
zieht, entnimmt Haplozoon Nihrstoffe auch aus dem Gewebe des Wirtes.
Es geht dies aus den komplizierten Ausgestaltungen am Vorderende des
Trophozyten hervor, die nicht alle lediglich Hafteinrichtungen sein konnen.
Die neben dem Saugnapf vorhandenen, tief in die Epithelzellen eindrin-
genden Protoplasmafiden und der riickziehbare Riissel dienen offenbar
der Nahrungsaufnahme aus dem Gewebe. Sehr wahrscheinlich wird aber
gleichzeitig auch Nahrung aus dem Darminhalt bezogen; denn es ist nicht
anzunehmen, daB die Erndhrung aller der zahlreichen Zellen der heran-
gewachsenen Kolonie durch Diffusion der Stoffe von der Kopfzelle aus
erfolgt.

Auch bei den Ektoparasiten wird die Nahrung sicherlich in der
Hauptsache aus dem Wirtskorper entnommen; denn bei diesen weder
chlorophyllfiihrenden noch geformte Nahrung aufnehmenden Organismen
konnen die im- Seewasser gelost vorhandenen Stoffe wohl nicht den Nah-
rungsbedarf decken. Bei Oodinium und Apodinium sind die zahlreichen
tief in die Gewebe eindringenden Protoplasmafiden ohne weiteres als
Organellen der Nahrungsaufnahme verstindlich. Wir finden ja auch, im
Gegensatz zu diesen Formen, die zahlreichen Protisten, denen ein anderer
Organismus lediglich als geeignete Unterlage fiir ihre festsitzende Lebens-
weise dient, stets nur oberflichlich an demselben angeheftet.

Ijieziehungen zu den WIfteL] Die Peridineen zeigen eine Mannig-
faltigkeit der Anpassung an die parasitische Lebensweise, wie wir sie bei
keiner anderen Gruppe der parasitischen Protozoen wiederfinden. Jede
Form des Parasitismus sehen wir hier vertreten: Ektoparasitismus, Darm-
parasitismus (sowohl frei im Hohlraum als -auch der Darmwand ange-
heftet), Zolomparasitismus und intrazelluliren Parasitismus.

Sehr verschieden ist auch die auf die Wirte ausgeiibte Wirkung. Die
Ektoparasiten (Qodinium, Apodinium, Ellobiopsidae) scheinen keine merk-
liche Schiadigung hervorzurufen, mit Ausnahme des an Kopepodeneiern
schmarotzenden Chytriodinium, das ebenso wie das intrazellulire Trypano-
dinium die Eier zum Absterben bringt. Dagegen scheint Duboscquella,
der intrazellulire Parasit der Tintinnen, diesen Ziliaten keinen Schaden
zu tun.

Die Endoparasiten der Kopepoden, die von den Krebsen durchweg
schon auf frithen Jugendstadien erworben werden, zeigen eine iiberein-
stimmende pathogene Wirkung: sie fiihren die Kastration des Wirtes
herbei. Diese ist am vollstindigsten bei den Parasiten der Leibeshdhle.
Sind diese Parasiten noch im Friihstadium der Entwicklung, so zeigt der
Wirt noch eine rudimentire Geschlechtsdriise; wenn sie herangewachsen
sind, dann ist die Geschlechtsdriise vollstindig verschwunden. Weiterhin
verursachen Syndinium und Atelodinium, deren Sporulation in der Leibes-
hohle erfolgt, zu diesem Zeitpunkt den Tod des Wirtes; bei Paradinium
ist dies infolge der abweichenden Entwicklungsweise (vgl. S. IL. d 94)
nicht der Fall.
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Es ist sehr bemerkenswert, daf auch die den Darm bewohnenden
Blastodinien, die dem Wirt keine Korpersubstanzen entziehen, lediglich
durch den Verbrauch der in den Darm aufgenommenen Nahrungsstoffe
eine #dhnliche Wirkung auf die Geschlechtsdriise ausiiben. Zwar ver-
schwindet das Organ nicht immer vollig, doch kommt es niemals zur Reife
und die Ausfiihrginge entwickeln sich nicht. Die sonstige Entwicklung
der Krebse wird wenig beeintrichtigt, abgesehen davon, daB die Tiere
etwas im Wachstum zuriickbleiben. Allerdings scheint bei den & die
letzte Héutung zu unterbleiben. :

Bei den Blastodinien zeigt sich iibrigens die Eigentiimlichkeit, daf
das Vorhandensein eines Parasiten jede Neuinfektion verhindert. Wir
finden daher, obwohl im Mittelmeer die gleiche Kopepodenart von zahl-
reichen Blastodinium-Arten befallen wird, niemals Individuen verschie-
dener Arten gleichzeitig nebeneinander, und auch mehrere Individuen der
gleichen Art nur von solchen Formen, die sich im Wirte selbst vermehren
(vgl. S. I1. d 90).

Die anderen darmbewohnenden Peridineen, die Haplodinien der Poly-
chiten, richten offenbar keinen Schaden an. Sie kénnen auch in groBer
Anzahl in einem Wirtstier vorhanden sein.

Systematik Wie uns die Entwicklungsgeschichte der parasitischen

Peridineen lehrt, sind diese Formen von freilebenden Gymnodiniiden ab-
zuleiten; im System sind sie also diesen einzuordnen. CHATTON, der die
Gymnodiniiden als Unterordnung behandelt, teilt die parasitischen Gattun-
gen in mehrere Familien auf. Wir vereinigen sie alle in einer Unter-
familie, die wir zur Familie Gymnodiniidae stellen. Die Familie Ellobiops-
idae, fiir deren systematische Stellung unsere gegenwértigen Kenntnisse
noch keine Grundlage bieten, sei provisorisch den Blastodiniinae angefiigt.

Familie: Gymnodiniidae (vgl. S. 11. d 53).
Unterfamilie Blastodiniinae.

Im Wachstums- und Vermehrungsstadium ekto- oder endoparasitisch,
ohne GeiBleln und meist auch ohne Furchen; begeilelte Schwéirmformen
dhneln denen verschiedener anderer Gymnodiniidae.

1. Gattung: Oodinium Chatton 1912.

Kurzgestielte, kugelige oder birnformige Zellen mit grofem Kern,
farblos oder mit gelbem Pigment; ektoparasitisch an Appendikularien,
Salpen, Anneliden, Siphonophoren; Vermehrung erst nach Loslésung vom
Wirte.

0. poucheti (Lemmermann 1899). — Erwachsene Individuen bis 170 v lang, leb-
haft ockergelb. Am Schwanz der auch in unserem Gebiet haufigen Oikopleura dioica
S. XII. a 8), aber nur im Mittelmeer (Banyuls) und an der franzdsischen W-Kiiste
é Concarneau) beobachtet.

0. fritillariae Chatton 1912. — Erwachsene Individuen bis 130 © lang, blafgelb
oder farblos. Am Rumpf, seltener am Schwanz von Fritillaria pellucida im Mittelmeer.
Vielleicht gehoren zu dieser Art die Parasiten, die LoumaNN (1896) an Rumpf und
Schwanz von Fritillaria borealis (vgl. S. XII. a 18; dort als ,,Gymnodinium pulvis-
culus‘* bezeichnet), aber nicht in unserem Gebiet, sondern in der Davis-Strafle an dei
W-Kiiste Gronlands fand.
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2. Gattung: Apodinium Chatton 1907.
Jugendformen langgestreckte, kugelige oder birnférmige, zweikernige
Zellen; herangewachsene Formen in Stadien der Sporulation (Palisporo-

genese); farblos; ektoparasitisch an Appendikularien.
- Ad mycetoides Chatton 1907 (Fig. 1). — An den Kiemenspalten von Fritillaria
pellucida. }
A. rhizophorum Chatton 1912, — Am Schwanz von Oikopleura cophocerca; beide
Arten nur aus dem Mittelmeer (Banyuls) bekannt,

3. Gattung: Chytriodinium Chatton 1912.
An im Plankton schwi d Kopepodeneiern; jiingste Formen im Innern,
herangewachsene aullen angeheftet; in diesem Zustand auch Sporulation.
Mehrere Arten, bisher nur bei Neapel von Doeren (1906) beobachtet.

4. Gattung:
Trypanodinium Chatton 1912.

Entwicklung intrazellulir in Kopepodeneiern.
Bekannt sind nur die Schwirmer (Fig. 8 D), die noch
innerhalb der Hiille eines zerstorten Eies in einem
abgelosten Eiersiickchen gefunden wurden.

T. ovicola Chatton 1912, im Mittelmeer bei Banyuls.

5. Gattung: Duboscquella Chatton 1920.

Rundliche Zellen mit grofem Kern, im
Protoplasma von Tintinnen (Fig. 9).

D. tintinnicola (Lohmann 1908). — In
Tintinnopsis campanula, Tintinnus subulatus
und Coxliella helix bei Kiel, in Favella ehren-
bergi und Tinlinnus lusus-undae bei Bergen,
ferner in verschiedenen Arten im Mittelmeer
beobachtet. Ob es sich durchweg um die gleiche
Art handelt, ist fraglich.

6. Gattung: Merodinium Chatton 1923.

Intrazellulire Parasiten in Radiolarien. CHaTrON
betrachtet die Anisosporen der Polycyttarien und die
Mikrosporen von Thalassicolla als Schwirmer von
Peridineen, die innerhalb der Zentralkapseln, bzw. des
Kerns schmarotzen. Dagegen vertreten HARTMANN und
BituaR die Auffassung, dall es gich doch um Schwérm-
formen der Radiolarien handele, deren Ahnlichkeit mit
Gymnodinien fiir eine Ableitung der Radiolarien von
Peridineen spreche (Bira 1926). Diese Streitfrage
bedarf noch eingehender Untersuchungen.

7. Gattung: Endodinium Hovasse 1922. )

Intrazellulair in Medusen der Siphonophoren- Fig. 9.
gattung Velella. Da begeifielte Schwiirmer nicht be- Duboscquella_tintinnicola.
kannt sind, ist die systematicche Stellung zweifelhaft. Form im Protoplasma von

E. chattoni 5 i i Favella ehrenbergi, neben dem
chattoni Hovasse 1922, bei Marseille beobachtet. Peraattan Grofl: vad Klénkirn

. Yy des Ziliaten, 300:1;
8. Gattm{g.‘ Blastodinium Chattor} 108 T e oa
Frei im Darm von Kopepoden liegende & CoLLlN aus CHATTON.

Parasiten, langgestreckte Formen mit ver-
jiingten Enden, Vorderende meist breiter gerundet; mit gelbbraunen
Chromatophoren oder farblos. Jugendformen zweikernig, herangewach-
sene in Stadien der Sporulation (Palisporogenese).

Zahlreiche Arten im Mittelmeer, darunter B. spinulosum Chatton
1912 (Fig. 4) und B. hyalinum Chatton 1911; beide in Paracalanus parvus,
Clausocalanus arcuicornis und C. furcatus.
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B. hyalinum ist die einzige auch in unserem Gebiet nachgewiesene
Art; wie CHATTON, der sie bei Roscoff fand, festgestellt hat, ist der von

Fig. 10.
Paracalanus parvus mit
Blastodinium hyalinum im
Darm; 110:1.
Nach CHATTON.

APSTEIN (1911) als ,,Parasit I bezeichnete, an
zahlreichen Fangpldtzen in Nordsee und Katte-
gat beobachtete Organismus mit ihr identisch.
APSTEIN fand den Parasiten hiufig in Calanus
finmarchicus, Pseudocalanus elongatus und Para-
calanus parvus, vereinzelt auch in Centropages
und Acartia clausi. B. hyalinwm ist vollig farb-
los; die jiingeren Entwicklungsstadien haben eine
spiralgedrehte Korperform (Fig. 10), bei den ilte-
ren (Fig. 5) geht diese Drehung verloren. Die
groften Formen erreichen eipe Lénge iiber 800 x.
Gewohnlich findet man die Parasiten einzeln,
manchmal aber auch zu mehrerer im Darm; es
kommt also gelegentliche Vermehrung durch Zwei-
teilung vor (vgl. S. IL. d 90).

9. Gattung: Haplozoomn Dogiel 1906.

Im Darm sedentarer Polychaten, der Darm-
wand angeheftet. Jugendformen einzellig, altere
Stadien aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt,
die entweder eine einreihige Kette oder durch
Nebeneinanderlagerung von Zellen eine nach
hinten facher- oder pyramidenformig verbreiterte
Kolonie bilden. Die Kolonien erreichen 200 bis
300 # GroBe.

Von den 11 bekannten Arten kommen 7 im

nordlichen Grenzgebiet der Nordsee (Bergen, Drontheim), eine im Kanal vor.

1L

Schliissel der Haplozoon-Arten.
I. Scheidewiinde zwischen den Zellen quer gestellt
1) Alle Zellen in einer Lingsreihe
lineare Dogiel 1907 in Clymene lumbricalis (Alexandrovsk an der
Murmankiiste) ;
H. clymenidis Dogiel & Mikelsson 1923 in FEuclymene palermitona

(Neapel).

2) Kolonie nach hinten fiacherformig verbreitert
a) Trophozyt linger als breit
H. delicatulum Dogiel 1910 in einer Maldanide (Drontheim).
b) Trophozyt nach hinten stark verbreitert und kapuzenartig die folgende Zelle
umgebend ; Oberfliche aller Zellen mit stumpfen Hockern besetzt
H. tuberculatum Dogiel & Mikelsson 1923 in einer Maldanide (Dront-

heim).
¢) Trophozyt breiter als lang
H. dogieli Shumway 1924 (Fig. 6) in Leiochone clypeata (Roscoft).
3) Kolonie nach hinten pyramidenférmig verbreitert
H. clymenellae (Calkins 1915) in Clymenella torquata (Wood’s Hole).

Scheidewiinde zwisch

den Zellen schriig gestellt

1’) Alle Zellen in einer Lingsreihe
H. ariciae Dogiel 1910 in Aricia norvegica (Drontheim).
2) Kolonie nach hinten fécherférmig verbreitert
a’) Ganze Oberfliche mit zahlreichen langen Borsten bedeckt
H. villosum Dogiel & Mikelsson 1923 in Eumenia crassa (Drontheim).

b’) Ohne Borsten

H. armatum Dogiel 1906 (Fig. 7) in Travisia forbesi (Bergen, Alexan-

drovsk).
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3’) Kolonie nach hinten pyramidenférmig verbreitert
o) Tro;lhozit ohne Ersat_ztﬂchiteq : i .
. obscurum Dogiel 1910 in Terebellides stromi (Drontheim).
dr) Troghozyt mit Ersatztrichiten 3 ;
. macrostylum Dogiel 1910 in einer Maldanide (Drontheim).
10. Gattung: Syndinium Chatton 1910.

Parasiten der Leibeshohle. Jugendformen rundliche vielkernige
Zysten, dem Darm anliegend; erwachsene eine die ganze Leibeshohle aus-
fiilllende vielkernige Masse, welche zahlreiche unregelmiBig geformte Kon-
kremente oder feine nadelartige Einschliisse enthalt. Zerfall in Schwarmer
(Fig. 8 B) im Wirte selbst.

S. turbo Chatton 1910 in Paracalanus parvus und Corycaeus wve-
nustus im Mittelmeer (Banyuls). Das Vorkommen von Syndinium in der
Nordsee bei Calanus finmarchicus wird durch die Beobachtung der cha-
rakteristischen Konkremente in der Leibeshéhle durch APSTEIN bewiesen,
worauf CHATTON aufmerksam macht, der den Parasiten auch bei Roscoff
im Kanal gefunden hat.

11. und 12. Gattung: Paradinium Chatton 1910 und
Atelodinium Chatton 1920.

Parasiten der Leibeshohle. Den vielkernigen Plasmodien fehlen
die charakteristischen Einschliisse von Syndinium. Bei Paradinium er-
folgt die Schwérmerbildung (Fig. 8 C) auBerhalb des Wirtes, bei Afelo-
dinium in der Leibeshohle.

Paradivium poucheti Chatton 1910, in Acartia clausi im Mittel-
meer (Banyuls), an der franzosischen W-Kiiste (Concarneaun) und im
Kanal (Roscoff) nachgewiesen. Wahrscheinlich zur gleichen Art ge-
hiren Parasiten der Leibeshohle, die CHATTON in Qithona plumifera bei
Banyuls beobachtete. Offenbar mit diesen identisch ist auch der von
APSTEIN als ,,Parasit 21“ bezeichnete Organismus, den er bei Oithona sp.
im Kattegat fand.

Atelodinium microsporum und A. parasiticum Chatton 1920 in Para-
calanus parvus bei Banyuls.

Familie: Ellobiopsidae Coutiere 1911.
Ektoparasitisch an Krebsen lebende, von einer Membran umgebene,
vielkernige Zellgebilde; Einzelzellen oder Zellketten. 4 Gattungen.

13. Gattung: Ellobiopsis Caullery 1910.

Kurzgestielte birnformige Gebilde, Korper einheitlich oder quergeteilt
(Teilung in Trophozyt und Gonozyt).

E. chattoni Caullery 1910. — Bis 700 # groB, an den Antennen
und MundgliedmaBen von Kopepoden (Fig. 8). Im Gebiet nachgewiesen
an Calanus finmarchicus und Pseudocalanus elongatus in der Nordsee und
an Acartia clausi in der Ostsee und im Kattegat (APSTEIN 1911).

14. Gattung: Parallobiopsis B. Collin 1913.
Jiingste Formen ungestielte kugelige Gebilde, herangewachsene eine
Zellkette bildend (Fig. 2).
P. coutieri B. Collin 1913 an Thorakopoden, Pleopoden und Cara-
pax der auch in der Nordsee verbreiteten Nebalia bipes (s. S. X. g 3),
bisher aber nur im Mittelmeer (Cette) beobachtet.
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15. Gattung: Ellobiocy stis Coutidre 1911,
Schlauchformige Parasiten; mehrere Arten an Dekapoden der Tiefsee (Hoplo~
phoridae und Pasiphaeidae), NO von Island.

16. Gattung: Staphylocy stis Coutiére 1911,
Parasiten aus zahlreichen, von einer gemeinsamen Wurzel entspringenden Schliu-
chen zusammengesetzt.
8. racemosus Coutitére 1911 an Pasiphaea tarda, NO von Island, und an P. cristata
bei den Fidschi-Insein beobachtet.

Da eine griindliche Untersuchung der parasitischen Peri-
dineen in der Nord- und Ostsee noch aussteht, mufiten in der systemati~
schen Ubersicht zahlreiche Formen Erwiahnung finden, die in unserm
Gebiet bisher nicht nachgewiesen sind. Denn es werden sicher manche
von ihnen zur Beobachtung kommen, wenn bei Planktonuntersuchungen
die Aufmerksamkeit auf sie gerichtet wird. Jeder Befund in dieser Hin-
sicht ist also wertvoll. Bei den meisten bedarf auch die Entwicklungs-
geschichte noch weiterer Erforschung. Selbhst bei den bestbekannten sind
wir iiber das Schicksal der begeiBelten Schwarmer und iiber die Art und
Weise der Neuinfektionen noch gar nicht unterrichtet.
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