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Selektionsprinzip enthalt ja eigentlieh nur dia verniditenden Faktoren; es
wie weniger

\
ck mii Bia- gobante Formen z week mii ü me ren nama1

o o o o o

u’ zuriiektreten mussen, weilli die zweck-
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X R h u ui !) Um*, .Pie Poniminiferon.

Organismemvelt iii Wirksanikeit simi. Wie jedweiler Katurkürper lichen seiner oignen M assi'

mit den in ihi' herrschenden (iesetzmal)igkeiton (ef. Innenfaktoren) einer anders beschuttenen 

Um welt (ef. Externfaktoren) bedarf, um nieli ais Kôrper abgrcnzen /ai könrnui und wie bestimmte

Leistungen seiner eignmi Masse miter allen

O O

Sr*
notwendig simi, um in der auDeren

"J t* •Um welt ais abgegrenzter ivorper existenzi; g zu sein, so alicii der Organismus. Er ist ais

linter allen Urnstanden den Externfaktoren ehensowohl unterworfen ais den lnternfaktoren, die 

vollstdndig gloicliberechtigt nebeneinandm* steken. Nichts niitzt den phvsiologisehen lnternfaktoren

O O O 1 «/ O

alles neue Schaffen, Avenu die AmisclialTung den Externfaktoren nicht geniigt, und nicht-s wiirden

die herrlichsten Lebenshedingungen der Externfaktoren zu Wega dringen. Averni die lnternfaktoren

O O O O !

auf ihnen entgegmistelienden, etAva pathologiseben, Richtungen an dm* Arbeit Aviiren.

O O * IO' O

Wie man die Organismen erst von auBen kenneli mui beschreiben hummi muDte. elle

O

mali liber ihi* Inneres Aufklarmig erlangen konnte, wie aiso die Ausbildung der Aaturbeschreibmig

O O '' O O

limi Systematik (Linn é) tier Ausbildung der vtugleiehenden Anatomie mui vmgleichenden

Physiologies Avelclie letztere ja. erst in jiingster Neuzeit zur Bliite gelangt ist, vorausgvgangmi

ist, so ist es durchaus verstandlieh mui ais tan historisch bevvalirtc* Anzeichmi gesunder

EntAvicklung der

O

iolog iselini Naturwissensehaft anzusehmi, daÜ alicii bei der Erforschung der

phylogenetischen Weiterentwicklung thu* Organismemvelt, tias von audei! Avirkende, leichter zu 

analysierende Gobio! der Exttu’iifaktoren der Phvlogonese zunaehst in Angriff mui Ausbau

v i O O

genommen Avurde (I)arAvin, Haeckel), clio man die Aufdeckung der lnternfaktoren in Angriff nahili.

l)ie hontiinTige Biologie sueli! limi von vielen Seiten hm' alicii die lnternfaktoren dm

O O

Phvlogenese. der

« O <•

gesetz, x

O 7

Krgnhidung zuganglicli zu inae limi ( Variationsstatistik, Mendels Yererbungs-

O O O O \ - O

Mutationstheorie. Embrvona lanai vse des Zellkerns, indirekt alicii die Entwicklungs-

mecluinik, die von der Ontogenese ans Aveittragende Sehliisso vorspricht, Kern-Plasma-Pelation

•i *i‘
u. dg'h). In dm’ Anfanglichkmt diesor Yersuche kanu sich vielleicht der hier errungene i;

noeli nicht mit den Resultaten messen, Avelehe dit1 Amvondung des Externprinzips der natiirlichen

r

rj
* 4

zu verzeiehnen hat. Niemand Avilai abei' verkennen, daü linter der stetig ansteigenden

- O O

fja

dea* hier angreifendm Forschi u* zini) mindesten jeder beklemmende Dr nek geseliAV malmi

ist, der sich anfanglieh wegen tifa- Komplikatiou der physiologischen Problème Uber derartige 

Versuche zu laueri! drohte. Alle WissonszAveiue, Avelehe die Aufdeckung der internen Faktoren

o

der Entwicklung mui Dauerfülnekmt tita* Organismen iii Angia ft' gmiommen

Ö OO o

steigen nii

allgcmeinen Ansehen von dalii' zu dalii', tias sieberste Anzeichtai tlafür. daft man hier auf ein

O *■

Aveiteres VorAvartskommni in dm* Erkmmtnis des organismisclien Naturgetriebes lioftt.

Wie tias Studium dm- Embryologie zur Erkmmtnis phvlogenetischer EntAvicklungsreihen not-

« ^ I t Ö O

wendig Avar, so Avilai alicii tam1 xukünftigo Lettre von den lnternfaktoren der Phvlogenese alis der

Feststellung der physiologi-chen Pakt*naai der Ontogenèse vielleicht un entl Mehrii clio Erkonntnis- 

Avege herrichtni kunnen. las wird deshaii) im naclistehenden dia' Versueh gemaclit werd cm, die 

jihysiologisch-niechanisehen Faktoren (ha* Sr halenontogen ie der Foraminiferum festzustellen, in der 

Ilotfnung, dal) diese Feststellung zillii mindesten Avciteres Klarungsmaterial für die Phylogenie

der Foraminiferrii zu Hoferi! vormüge, dermi Aufxeiehnung iii mnein *

O * Ö

System ja diese Arbeit

sich zur Avesentliehen Aufgabe gmnacht hat: ganz abgesehen davom iinvieweit sich die gevvonnenen

m O ' O



Kink*itung : A Ilia-meines Uber Oboril a elmii spa i milii mUheori eu.

Abloitungen alicii fia* andere Framea organismisclien Gesehehens auswerten lassen

O ö Ö

r nicht, oder

ob diese Ableitungen an sich nicht wiehtiger simi ais der gauze Stammbaum her Foraminiferen

CO *-_/

dm- an sich ja wit1 alla Stammbaume Uber eirum hypothetische» Oharakter kumu liinaoskommen

kumi, dm- ihm infolgo seiner nicht gmtügend kontrollierbaren historischcn Mona

e - O O

C
anhaften mui).

Bekanntlich ist es durch die Ai-beiten Bertholds, Quinckes, BUtschlis. Verworni*,

d toisons. Rhum hiers u. A. möglieh gewesen, die Lebenstatigkeiten der Khizopoden bis in

C*'

weitgehende

Ö

Ik i i c
him'in mit Hilla der t iii* Fliissigkeiten ^,r<i C 9

*VT1a c. 'iispannungs-

gesetze zu ericia ren, limi diese KrkhirungsmUglielikeit

* O O

> i 9
kiinstliche Nachalnmingsversuclu

ani' kontrollfahigen Bodei! zu stellen. Allo Einwande1), die man seitlier gegen diese Erkliirungen

» «
erhoben hat, können meiner Ubm-zmigung liaoii Piir heseitigt geltmi; alicii well) ich keinen. dm* zurzeit

' m O O O *

unbeuntwortet gehlieben oder naeli seiner Widerlegung aufs Mene von den gegnerischmi Autoren

aulreciit gehalten oder wieder verteidigt worden ware; es ist dalioi* geradezu selbstvorstamllieh, 

dal) sich alicii dia mechanische Erklarung der Entstehung der Foraminiferenschale auf dia \\ irkung

V,
Ö

der Übertlachenspannungsgcsctze zu grimden suchen mui). Die entsproehende Erkliirung wird in 

Anlelmung an meine friiheren dieshezUgliehen Arbeiten auf die Bespreclmng der selektionistischen 

Externfaktoren folgon : mu- möehte icJi hier noeli einiges Uber dia Bedeutung der diosbezUglielien

Erklarungs- und Naehahmungsvm'suehe sagmi : demi dm* Weg (1er Nachahmungen ist nicht ganz

O ~ <r*i ' © O O

• •
Marlee Uberschat/.ungen kihistlich erzeugter Gebilde in den letzten Jaliren gezeigt

g p T * •U’£l•l, wie st

habeli; es branchi beispi(dsweise miran dia Radioben : B u 11 e r - B u r k e s oder an die lebenden

Gesteinsmassen, Petro])]asmen v. Sein* ö n s usw. erinnert zu warden2).

+ •
Weilli Oltropfen oder kiinstlieli formierte Sellii unie amöbenhaft kriechen, weilli sie Fremd- 

korper in sich aufnehmen, weilli sit* pulsierende Vakuolen zur Ausbildung bringen können. weilli 

site Gehiiuso wie die rrostaceen oder Fora minderen lianen um! worm sie

kiinstliche Solutum oder der scheinbar

sogar zu

vermogen; so ist hierdurch dm* Oltropfen oder dm

ssige

O

Kristall doch noeli lange nicht auf derii Wega, chi wirklieher Organismus zu

werden ; was er alicii treibt oder ausfiihrt, or bleibt Ul. Schaum oder ttiissiger lvristall.
« C1

vallii sich hierhei ganz selbstverstandlich nui* um

O

Analogiemodelle

O

alicii! fia* die mechanische Seite der Problème in Betracht kommen

handelii, die einzig limi 

um! bier allerdings emmi 

nicht umvichtigen Priifstein fUr die ;vMögliehkeit« einei* meclumisehen Theorie abzugeben vermogen.

Alicii noeli etwas amleres lehren diese mechanisclien Analogiemodellversuche. Sie zeigen, dal)

Ö o 7

die lebendige Substanz bei ilirem ersten A aftreten auf der Frde keinerlei besondere in tixierter

bestellende Organe zu besitzen brauclite. um Hire Lebensfunktionen zu verselien. Die lui* die

O '
O b A

b Finwandr erhoben: l. II. S. Jennings, ( Ymtributions to the study of the behavior of lower organisms.

Washington 1904. 

experiment, 

tui* Ehlersi ]>• 1

C. M. Heidenhain in: Anatom. Heft; Helt 79—80 1904 p. 197 —J14. 3. Dellinger in: Journ.

* > » > , » . > •* — 
v. .> p. .).> / —•>.) I . .mi.. ̂|.|4

Meine Antwurten linden sich ad. 1 in: Zschr. wiss. Zool., v. H3 (Festband IL

52: ad. 2 in: Anatom. Heften, Heft 83 1905 p. 881 3: im ndeichen Heft alicii die virbii gem

Krwidernngen von Bernstein und Jensen an Heidenhain;

.>

— ad. 3 iii : Zool. ('entralhlatt , v. 14 1907 p. 014 — 017.

) Fine zurüekweisende lvritik und Ziisammenstollum»- diesel* Irrgange tindet man in nieineni Aufsatz: ./Alis delli

v..,; g

Lückengchiet zwisehen organismischer and anorganismisclmr Substanz in: »Frgehn. Anak Hntwickelungsgeseh., v. Io 1900 

p. 1—38; hier babe ieb alicii die brauchbaren Flemente ans den irrtümliehen Überschatzungen berauszusebalen versuebt.

Khumbler. Dic Foraminiferen. L. c.
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Fliissigkeiten geitenden physikalischen Gesetze, die wir bei den anorganismischen Analogieversuehen 

in deutliclier Wirksamkeit erkennen köimen, reichten vollstandig alis, die zuerst entstandenen 

fliissigen Plasmamassen von vornherein in die ALoglichkeit zu versetzen

O O 1

zu krieclien, Kali rung auf-

zunehmen, unbrauehbare Substanzen abzugeben, sich sehiitzende Gehause zu bau eu und sich zu teilen

Sobald lebende Plasmamassen auf unserem zu irgend einer Zeii und linter

welehen Bedingungen entstanden, besaUen sie alicii infolge ihres Hiissigen Aggregatzustandes 

von vornherein potentia das gauze Instrumentarium, das zur Nahrungsaufnahme und den anderen

genannten Lebenstatigkeiten befahigt. Die Entwicklung der
orgamsmisc • r « war

(ladurch dem Dilemma enthoben, sclion im vera us ilire Existenz siehermle Organe auf baium zu

miissen, ehe sie selbst noeli war. Die Existenzmoglichkeit war ihi' von

' O

Anfang an gesichert, 

der Fliissigkeiten ihi*

Ö

erselilossen. Dabei warei! ilirer cheniisclien Konstitution und Komj)likation keinerlei Eesseln

ais sie auf den Balmea vordrang, wekdie die physikalischen
°scm.v.

auferlegt. Die chemische Komplikation kann beliebig grolJ sein, ohne dafi durcli diese Kom-

ition die beliebig komplizierte organismisehe Substanz den relativ einfaehen G esc t zeii der

autsmeehanik entzo
zoo-eu

o

werden könnt e, sol ange die Substanz nur Hiissig blieb. Chemische

% *
dikation bedingt nicht meclianische Komplikation ; ebensowenig ais mechanische Ahnlichkeit 

?chanische Analogieversuclie) cliemisclie Ahnlichkeit (cf. organismisehe Substanz) verlangt1).

Koch elii weiteres tritt speziell bei der Alechanik der Entstehnng der Foraminiferen-

scliale besonders kiai* zutage. mui spricht iii nicht zu vorkennender Abuse gegen die, wie mii* 

seheint, an sich methodologisch anfechtbaren2) und auf aile Falie seither
g<‘

nzlieli sterile!!

des N e o v i tai i s m u s , das ist der Umstand. dab Ixa derii Aufhau der Fora™

/ •

miniferenschalen der banende Weichkörper in alhm Stiicken nur mit pbysikalischen Gesetzen 

arbeitet, die, wie der Verstekende sofort erkennen wird um! wie die kiinstliehen Aacliahmungen 

für gröUere Streeken des Gesehehens ohne weiteres belegen, alicii lui* jede andere, in bozug auf 

die Aggregatziistiinde und Verteilungsweise ihre Jvonstituenten almlich komponierte anorganismische 

Flüssigkeit geiten miibtem Es zeigt sich nut audeni Worten in diesen Vorgiingen nirgends niue

me.
welehe die Alina lime des Eingritfes nines

O

nicht ana] vsierb’«omaren, vitalistisch eu Momentes mit___________________________^

• O O

psych Koheii, aiso nines zurzeit mechanisch 

•chtfertigt oder wahrseheinlich. geschweige

(lena ais notwendig erscheinen Hebe. \
prima

brunchte das durchaus nielit notwendig so

erwartet werden zu müsseii ; demi wir solum iii (limi erstaunlich wechselnden Pseudopodienspiel. 

dem Hin und Her der Bewegungen ('ima’ in ihrem gewöhnlichen Zustand lebenden Foraminifera

- O O

niue auffallige William, d. h. cine derzeitige linilerechenbariceit aiihaiten. die wir wold mit

grofiem Becht auf das Ivcmto psychischer, aiso zurzeit mechanisch nicht delinierbarer Faktoren 

setzen. Wallini sollte mui derselbe Weichkörper, dm* iii semoni Alltagsleben fast unbestreitbar

A Cf. Rhumhler, Allgemeinc Xellmechanik - in: Ergebn. A nut. Imitwmkelungsgesch., v. 8 1899 p. 549ff.

“) Er fail beili Gesamtproblom iii tuii A amii znsammen, in dem er die * Autonomies oder die »Entelechie oder

die Eut wick luii «milii elii
0‘iizn aiso

die kompliziertesten Regrilfc im Gedankengung der Theorien. und zugleich alicii die 

zu erklarenden Besonderheiten ais Ausgangspunkt tui- die Theorie betzi. Hierdureh setzt er sich in Gegensatz zu einer

nata rwisse use haft lichen A Haha
s ( * n

der SvnthoM*, die ais Asinum nur die einfaehsten (Jescludiensarten geiten lassen, um sie

A

ais Kompuiienten zu nutzeli, die sehluUiahi:
ne

Resultanten lielern.



Kinlmtung: Simi psychische Faktoren beili) \\ aohstum brteiligt i *
i

oiler psyehohlische Faktoren lnitarbeiten Iii ht, diesel béii nicht aueh bei

mit heranziehon ?

derartige

seinen Waehslums- und Form gasta It migsvoi-giingem aiso Inum Kammerba w

o o o o ■

Von vornherein Iii lit sich cia s< ile her Verzicht auf dit* Beili! Ile psych ischer Faktoren um so 

weniger erwarten, ais gerade den psychischen Faktoren der Charakter , gmher ZweckmiiBigkeit 

beiwohnt. und amlrerseits iiberall iii den aufgebauten organismisclien Strukturen, aiso aueh liei

* O < j

unseren Foramimferensehalem /week mii bigkeit bzw. Anpassung cine dent licha Sprache sj nicht.

Um so interessanter ist es. dab tmtz alledem die Foraminifei
•e m <

>stentativer Abcisa jeder, alicii

der primitivsten. intellekt liei lea Beili iita beim Ausba u ilirer Formgestalt enthoben erscheint 

Die Waehstums- und Gestaltungsvorgiinge tret eu hier. dicht baini phy logenet Keli n

Anfange organismischer. speziell animalischer mechanischer Système, sehon mit den Wachstums-

vorgangen unseres eignen nienschllehen Kdrpers, aiso mit der zurzeit hochsten Spitzo irdisclier

anima] isch-meehanischer Système in cine Kategorie. Amii wir Menschen kunnen, wie die Fora-

« 1

minifere bei doni S]liei itires Fseudopodienwerkes, beispielsweise (lurch Bewegung von Armen und 

Beinen voriibergehendo (lestaltveriinderungen imseres Körpeis mit Beihilfe psychiseher Faktoren 

vornehmen, in Bacheii ; Wach^tum nini Stnikturaufbau unseres Kdrpersc ist abei* unserem Intellekt 

ganz wie der Foraminifera iado Bellidia und Fnterstiitzung (lurch psvchiseho Faktoren genommen.

o o ‘.it o

Hier, heim Melibe aiso, wit
u a

n Metazoen guii die Verhaltnisbe zur gegenwartigen Diskussion hesonders

giinstig, da wir die Stationen und Leitumosbalmen, auf (Imum allein psychische Faktoren bin- und herlaufen, innerhalb des

cw s“ 7 £ * •

organi sini scheii Systems in Gestalt Yuli t ï aim liei) mui Nerve ilfa sem sohar!’ lierausditferenziert linden. Selbst Instinkt»

handiungen und Retiexbewegungen baium him- die Anwesenheit von Nervensubstanz zur Yoraussetzung.

uC 1 O O

Weilli man yod einer Hntwicklungsintelligaiz« gusprochen bat, die das unentwiekelte Ft lundi seineni einlgültigeii

Entwicklungsziele, aiso auf die Aiobildungsstufe des erwachsenen Tieres liinfiihren nini liierbei sugar bei ihi' entgegen-

tretenden Störuimeii verscluedeiie W
eue e

iusrhiagen kbnnen sr
S( )

holier differenzierte nervöse Kleine ule aria* bet ohne Zei Ura Islei Io.

miii,Ui* bier eine Intelligenz vorliegen, die ohne jede 

I mitungsbahnen : dabei mübte diese Intelligenz
ulum

Uber ein gröberes Wisseli vertu
gen ais <

Lis Menschengehirn der .letztzeit: sie miilile ani’ dem Gehiete der Rhvsik und

4,

( •hernie meli r wisseli ais beispielsweise D ri esc h, der die Tatei! der Intelligenz tui* mechanisch unerklarhar halt, obgleich 

er sehr weh! anerkennt, dab alicii seine •• Knteleclne- mechanisclier, d. b. phv>ikalisch-chemischer Faktoren ais AIiliei der 

Formbildung bedarf. Weilli solche Kenntnisse, Frfahrungen, Hntseheidungsfahigkeiten usw., kurz solehe psychische Leistungs- 

nuiglichkeit linter Ahwesenheit differenzierter Nervensubstanz erreiclit werden kanu, warui» bai danii das Ei von seineni 

so viel vennögenden Intellekt nicht einfacb alicii den von ihm hervorgehildeten fertigen Individuen einen Anteil zugiingig 

gemacht.1 j, warum wird erst ein Gehini mit seinen auberordentlichen Strukturkomplikationen aufgebaut? Diese und

4 4
ahnliclie Fhorlegungen solita! uns von vornherein dara n malmei!, mit der Aufstellung derartiger Begriffe wie Entwiekhuigs-

O O ; Cc O “ , O

intelligenz oder Hntelochie doch sekii- zaghaft zu sein.

o n
k.:

Auf alle Falie bewoist die mechanische Analvsierbarkeit des Auf banes der Foraminiferen-

«

dab solche unserer eigenen an unserem Körperwaehstum gemachten Erfahrung nacli

umvahrscheinliche Faktoren in keili er Weisi:*
error sui

um in iii reni

A Denn wenn zweekmabige Futsclieidungen mui hewuiUe Substanzbewegungen tatsaehlieh dem Ei iii potenzierteni 

Grade möglich waren, wie der Neovitalismus behauptet, so Hebe sich nicht absehen, warum nicht alicii der ausgebildete 

Ürganismus auf die gleiebe Weise mit den gleieheii mul obendrein einfaclieren Zittelli arbeiten solita wie das Ei wah rend

O O e

der Ernbryonalentwicklung, da es für die I hiuerfahigkcit des ausgebildeten Organisans doch nur darauf ankomint, dab 

er zweckmabige Entscheidungen und Substanzhewegungen ausluhren kanu; wahrend die "Mitt-el, m*t welchen diese erreicht 

werden, tui* die Dauerfahigkeit an sich sehr iiebensachlicli sind.

2) W enn Driesch (Ergebn. Anat. Entw., v. 11 p. 806) den Einwnnd erhebt, dab durcli meine Ableitungen 

das eigentlich Spezifiscbe der Formen nicht berührt würde, demi der » Rand winkel « um! manches andere (Was? Rei.)

Rhombi er. Die Foraminiferen. L. c.



s t h u iii h 1 v r, Dic Foraminiferen.

endgiiltigmi Bcsultat redit kom

O O

e Gestalt ungsiormon, : mechanische zu erkliiren, d. b. auf

mechanische*; Faktoren zurückzuführom deren Wirksamkeit wir aueh in der anorganismischen

' o

Wattii natiirlieli abei1 dort an ganz andersartigen Stoffkomplexen antrefien1).

Bekanntlich bat Dre ver selina ini J ainu 1802 den Yersucb ginnaeht die manchmal

aul.kwst komplizierten (Jerüstbildungen der Badiolarien ani die Gcsetze der Flüssigkeitsmeehanik

,* * K'
Gogen seine

Ö

» »
« 1> uarungen

simi iii neuerer Zeit von H H e k e r

erlioben worden, die nicht bezweifeln lassen, dab die von Drever auf Grand (bu* Blasen-

• ' «

spannung gegebene Krklarung sidi nicbt in dem Fmfange aufVeebt erbalten laBt. wie Dre ver

1 O O « O o •

annebmen zu durfoti glaubtfc. Maa kdnnto deshaii) glauben, daü aueh die von mii* entwie.kelte 

Meebanik der Foraminiterenschalo auf die Dama* vox* (hua Sebieksal einer Einschrankung nicbt

bewabrt bloiben werde. Obgleieb ivii diets für Snezialfülle z. B. weilli gewisse Flasma-

|U*0(
• y../

in einzelnen Fallen fost werden, wabrend sie iii anderen fliissig simi durebaus

nicbt fiii
ausgesc SSri

n halte, glaube ich doch. dab bei (bai Foraminiferen die Verbaltnisso

lancii. Drovers Erldarung kommt

« O

wesentlicb klarer und zwingender liegen, ais bei den 1H

O O '

überhaupt nicbt abei* den Wert (unor plausibbm Wabrsehoinlichkeitserkliirung binalis, da dire

gegriindet

Ö

Argumentation einzig auf Stoffanordnungen »nach derii Minhnaltlachengesetz

O ^

Diese Anordnungsweise ist abei* keili unbedingtos Zeiignis für Flüssigkeitsmeehanik, sie künnte 

ebensogut mit Hilfe komplizierterer Gestaltungsfaktoren auf Grand allein (bu* eSparsamkeits-

regele zustande

O
Iv

ommen, die ia überall im Organismisclien niue liervorstediende

O o

Die Aufgabe alleni »mit möglichst weili g Substanz mog11'*

O Ö

Gerüste zu

anoi
banen : batte auf komplexen Halmen zur Ausbildung der Mininmlflaehengerüste der 

füliren kennel^ die Bienen baumi ibre Waben ja alicii mit minimalem Stotfaufwamb und die 

zum Auf bau des lui (Hober ionskeletts tud’orderlidien Minim alba elmii könnten ebensognt dureb

elastische gespannte leste Hautsysteme ais (birdi Flüssigkeitslamellen, wie D r ey er aimahm,

alter um! mii welchen Mindii soil sich bei denerzeugt

o

werden

Von

Zu welehem Zweck

(Iii1 spiiter zu erbrternde K o n sta n z <1 e r li a n d winkel hervorgebildet habeli. 

Anbeginn au feste, aiso nicht von emerii tlüssigen Substrat bervorgebildete Wande können

s i rk y / *
j

wie sie wollen, es gibt für sie keili Gesetz, das sie an bestiimnte Handwinkel

bande, und weilli alicii bier nur Substanzersparnis (nach der Sparsamkeitsregel) mit der 

Einhaltung bestimmter Winkel erzielt werden solita, danii miii,Hen voraussichtlich alle Fora-

O /

miniferen denselben Handwinkel aufweismi, namlieh denjenigen, der die grölite Substanzersparnis 

für die Herstollung der Wami bedeutet. aiso chion Winkel von 120°. Die meisteri Foraminiferen

O -

, A » / » .|.|4 > / ♦

hliebe <»-egeben, so mui’, hier noehmals betont werden, dab linter den Koiistruktionsfaktoren (1er Schalen keili einziger

' * O ' ' o

ist, der nicht alicii für jede leblose Flüssigkeit ebenso wie für die Sarkode linter den gleichen Verhaltnissen iii ganz der 

gleichen Weise geiten mübte. Weilli zur Frzeugung eines hestimniten Randwinkeïs zwischen berübrender Flüssigkeit und

t 4
berührter Wand (dn vitalistische!* Faktor notig ware. daim mübte alicii iii jeder anderen Flüssigkeit, iii jedem 01 z. B.,

das mit einer bestimmteii Wandart stets den gleichen Randwinkel hildet. ein solcber angenommen werden. Vgl. auch

meine Einwande iii der Diskussion zu Drieschs Yortrag auf dem Berliner Internationalen ZoologenkongreÊ (in: Xerhandl.

O ^ O \

international. Zool. Kongreb Berlin p. 445—448) und Bhumbler (1904 p. 5, 41).

i Hiermit ist aiso keineswegs das ;ïZelleben« restlos erklart (cf. Rhumbler 1904 p. 25).
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besitzen abei* kleinere odor grolierei Handwinkel nini diese simi nicht emiliai für michstvorwandte 

Spezies ahulieh, sonderii nur : für (‘iii und dieselde Spezies in engeli Grenzen konstant. Diese 

Randwinkelgleichheit Iii lit sich im Verein mit den übrigen Faktoren unbedingt nui* auf Grund

echter Flüssigkeitsmeehanik verstellen. Dic Gestalt ungsmechanik dur F
ora •'i,,scn; .ï

nimmt somit in hezug auf bindende Zuverlnssigkuit loman dasselbe Niveau ein, wie

O O '

3 ^, ein e

7 V*Iii SC
Ableitnng auf duin Gebiute der lMivsik.

O «

Natürlieh erscheint (birdi dio hier erreichte Siclierheit alicii die Wahrscheinlichkeit der

D r e v e r scheii Thuorie wusuutlich gusteigert zu simi; trotzdem ainu'

< ' Cu '

Iii lit sich Inu niiherei

3irumr zemen
^ , dali bei Radiolarien von vornherein eino Minimaltlaehenumgrenzung der

Geruste, wie sie Drever aimenomnien hat, mii’ nicht in (hu- Strenge der Dreverschen Theorie

' * O o o «

erwartet werden kanu, selbst weilli das Iïadiolarienprotoplasma ehenso tlüssig ist ais dasjenige 

der Foraminiferen, alis dem einfaehen Grimde nicht, W(ül das Radiolariengerusf ; innerlialb ::

der Sarkode sidbst zur Abscheidung kommt und diuse Sarkode ebensowenig wie bei den

Foraminiferen ais iii ali iliren dem Gcrüstwevk anliegmden Teilen homogen strukturieli an- 

genommen werden darf. Nur linter letztgunannten Umstanden, in homogener Umgebnng aiso, 

könnten wirkliche, d. h. /absolute Minimalhachen : im ïnatiiematischen Sinne ais Umgrenzungs-

thiellei! der

D r i e s c h s zur

erwartet werden; so abei' können nui' relative Minimalfhtchen1) im Sinne

Ausbildung kommen, die von mathemutisehen Minimalfkichen in beliebiger

Weise abzuweichen vermogen. Das Radiolarienskelett ist aiso allseits in ein anomogenes Medium, 

in die Sarkode namlieh, eingebettet, walmend sich die Foraminifurenscliale hierin gunstig von 

ihr unterscheidet, dab sie auf der Aubenseite an ein praktisch ais homogen anzusehendes Medium, 

namlieh an das aubere Meerwasser, angrenzt. Dadm-ch vereinfacht sich die mechanische Analyse 

ganz auberordentlich und wird in der spater aufgezeichneten Form ermöglicht.

"Wenn nun trotz ihrer aiiomogenen Uingebung die Radiolariengerüste sich iii vielen

O O O o

im ïnatiiematischen Sinne in auffalliger Weise

O

Fallen der Erfüllung der

o.
* \ i' b

Ulli C

i mest‘t ze

O

millerii, wie nach Dreyeri Darlegungen kaum mulli' verkannt werden kanu, so besagt das

nui’,
dab in den betreffenden Fallen die dem Genist anliegenden Sarkodeteile voraussiclitlicli

selir wenig anomogen sein werden ; iii anderen Fallen, wo solc-he Anomogenitaten starker 

ent wiek el fc simi, können beliebig- andere Gestalten hervorgebildet werden, ohne daB dadurcli

z O O 7

die Flüssigkeitsmeehanik ais Erbauerin ad absurdum geführt werden könnte. Das Versagen 

d es M i n i m a lfliic h e n p r i n z i p s (i m m a t h e ui a t i s c h e n Sinu e) für die 11 a d i o 1 a r i e n2) 

hat aiso keili er lei Beweiskraft gogen die Riehtigkeit der meclianischen

A n a lyse d e r F o r a m illifei’ e n s c h a 1 e , wie sie nieli im nachstelienden spater dargestellt findet.

1) 1). h. Fia Chen, die so klein simi, ais sie » linter den olnvaltenden lTinstanden« nur immer sem können, nicht 

abei* so klein, daB überhaupt keiue kleinere Fliiche mehr denkbar ware.

lm übricen hat If ile k e r die ingenieurtechnische Konstruierbarkeit der Radiolariengerüste mehrfach betont.

ƒ O O ‘

Was sich abei’ geometrisch konstruieren laBt, wird kanni seinen physikalischen Faktoren nach sehr kompliziert sein, demi 

die heutige Mathematik versagt sehr rasch, schon bei Problemen, die physikalisch noeli relativ einfach erscheinen, wie 

z. B. bei dem hekannten DreikÖrperproblem u. dgl. m.

s I || I - I I I ^........^ ^... I »...................................................... 11 y.. .. P..|« / ----- m • » |*|*|*|A s
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beçrunden?

Es ist für die Scstematiker der Foraminiferen eine bedauerliche Erschwerung ilirer Arbeit,

« O /
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sic iii

weitaus meisten w
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Yerfügung habeli, walmend doei] sudierlieli der Eau des

O O '

o
g des Systems
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mitzuroden habeli wird.
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o
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' O ' • ’ ?

Schaudinii, Winter, von mii* u. a. simi die Weichkörper der weitaus meisteri Formen noeli 

unbekannt.

Es kônnte sogar
i

F rage au fg e stolli weruen

C*> O

ob die Aufstellun
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ir

das einzig und alleni auf den morphologischen
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o*

eihe vorführt, lelirt uns abei’, dab iii den aufeinanderfolgenden
mer a

immer nii

r

e

oca n

versene

gefolgt simi

tr
ö

a i

eli.

ijt

'v eutwickelte, d. h. die

J.
iT

n

bessei* erfüllende Schahai auf
ti iii*

i i
(M

Wir simi daller zu der Annulina

eiterentwickluim des F on
ir
o

t n • ais»
blofi

eines
r • •

iTl 1
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Ö O
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iii es, Ausd rue k versehafft lart. Wie

ui a n
u

auf das Skelettgeriist der Wirheltiere ein

Ö

nau
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■ 11,» 'S
luitte aufbauen können.
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unserem gea,
das

ci ne
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ologie der Sellata ui)d das natürliche System
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Wenn ich das solum friilier iii einer (H li u m b 1er 95) von

mii* aufeestellte System hier

O t

linter teilweiser Benutzuiig des früheren Textes weiter begrimdô
Ö1

t uô ï~\ 4
'1

so geseliieht es. weil ich die
a i r n j ren */» i

di<
'i cr

ö

Plankton-Expedition - Materials hauptsachlieh
gewonnen

c j •

hat mii* alicii zahl

reiches anderes Material zur

fassung

o

Yerfügung gesianu

Ö O Ö

. i ), an am ich nachtrit a licii meine Auf-

o

r ü *» ■yr
3 S *"* alis anueren i

o CU
àV « a

«T O /*

nehmen liei!.

t

herangezogen worden, weilli sich ans ihnen Wesentliches für das System ent-

A.. ... I ^

1) Die Foraminiferen des Gütt niger zoologiscben Instituts, deren Benutzun
zung mir

teri' Geheimrat Elilers

gestattete ; die pelagiseben Formen der II endorffsehen F linge, die mii* Exzellenz Ernst Haeckel unter freundlicher

fj
/À O*

os Horni Pop p o iii Vegesaok zu ü herlassen die (Hito Imite : eine groBe
■>Q - _.K ' H

Professor Max Verworni an der Sinai-Küste bei El-Tor gesamnielt um! mir in freundschaftlicher Weise zur Yerfügung 

gcstellt bat. Yereinzelte Foraminiferen schlieBlich, die mii* die Herren Professor Doederlein in StraBlnirg (Psammonyx), 

Herr Kreismedizinalrat il. Egger iii München, Herr Leehnere Guppy auf Trinidad, die Herren Professor Heincke 

und Professor Martiali!) auf Helgoland, Herr Matthews iii Yorktown (Australien), kieri* Richard Palzow in Nürnberg 

(fossile Formen) und Herr I i r y c e Scott in Moncton ( Ramada) mit grofier Liebenswürdigkeit zur Bemitzung überlieBen.

Den genaimten Herren sage icb lui* die g litige Fnt.erstützung meinen besten Dank. Aueh das mii* zur Bearbeitung

überwiesene Foraminiferen-Material der Mittelmeer-Tiefsee-Fange der »Ma.ia«, das ich Horni Professor Lo Bianco iii 

Xeapel zu danken babe, mui der Hentscheli Slid-Polar-Expedition der ; Gauss«, die mii* Herr Professor Vanhoeffen 

übergab, konnte bier sclion gelegentliche Verwertung linden,

O • C> O o

R h u m b I o r Ij* C*



Der Ausgangspunkt der früheren Systematik.

IEin nati-türliches System der Foraminiferen ist deshaii) nur mit grol] ter Öehwierigkeit auf-

« O O

zustellen, wed so viel Formenreilien existieren, die mit merkwürdiger
sommei m ein

«
(

• «
u* icrge mai

ui (ief * * cuenigen Formen mit donei! man sich gerade

ams^T“**
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rj

f J Uftc

ohne dab man dabei ge walli* wird, dab sich e

tl-
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O

zu bringen, 

hlossene Reilie von noeli sehr

an g

O

vielen anderen Punkten des Formenkomnlexes alis hatte aufstellen lassen.
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% en r ricnuge

Ö
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• •

* » <r
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>1'
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ï-5
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wie nodosariaahnliche Vertreter linter den perforierten und imperforierten Kalksehalern ebenso 

wie linter den Sandsehalern. Diese sellarfe Trennung lira elite danii selion wichtige Haupt-

gruppen lar das natiirliehe System, [eli brauelie nicht erst hervorzuheben, ila IA die moisten 

der seitherigen Système iii dieser Weise vorgegangen simi, weilli sie die Thalamophoren iii 

Perforate und Imperforate, 

eingeteilt habeli.

d ieser Weise vorgegangen 

iii Monothalama! und Polythalamia, in Sand- nini in Kalkschalen

Das letzte System dieser Art ist von Haeckel aufgestellt worden (1894). Haeckel 

verwendet daim alicii dit1 oben ais Beispiel angefiilirte Auffassung, dab die monothalainen 

Formen durch Her vortrei béii von nicht vom Muttertier abneschriürten Tochtertieren zu

Ö

poly timia men Arten geworden sei eu, ais Krkia rung lui' tias Zustandekommen der f Ntlythalamie.

d. h. ais Zell-Er fabt die mehrkammerigen Thalamojdioren ais Catena! - Cünobien auf,

genu1 < < < t \ t
il i 1/

, bei denen jede ivanimer tür sich einer Zelle g*n>
zuseizen sei

Es muB aller

dings hervorgehoben werden, dat! diese Auffassung mit apodiktisclier Sicherheit nicht gegeben

wird. F. 5H lieibt es windessen kanu man alicii z. B. die zusammengesetzten Piest

O

ruien dei

Siphoneen und Polythalamicii ais Cönobien auffassen« und p. 179 » dieser Vermehrungsprozeb 

dm’ Kammern, der sich bei den grolierei! Formen oftmals wicderholt, ist nach unsertu* Ansicht

nui* eine bosondere Form der G
* eu eu

O

diese an sich ansprechende Auffassung Iii fit

sic
auf Grimd unseres neueren Wissens von vornlierein folnendes Bedenken einwenden Wir

verlangen lieute. weili mit gutem Recht, von (edeni ais Ztdlindividuen angespi'oclienen Gebilde 

mindestens einen Keni. Werden aiso die Einzelkammern der Foraminiferen mit Tochterindividuen 

homologisiert, so mussen wir für jede Kammer eine besondere individualisierte Kernmasse ver­

langen. Bei den Foraminiferen liegen die Kernverhaltnisse nach Schaad inns rntersuchungeii 

(Schaudinii 03 p. 552 u. 553) derart, dab für tias ganze Kammerensemble nur tan vegetativer, 

dein Makronukleus der infusorien vergleichliarer lvern. namlieh tier sogenannto » P r i n z i p a 1 - 

k e r n <. vorhanden ist, wahrend alleni imps die Substanz der Geschlechtskeine, welche Richard

7 i > -

Chromidiumz (R. Hert wig 1902) belegt liât, so allwartigH e r t w i g mit der
r/gie <ï >: 

Ö

im Plasma verfeilt erseheint, dab jede Kammer solche 

mübte aiso zum mindesten

zur Verfiiuung*

^ o

ui künnte. M;
in

den Kammertochterindividuen zwei verschiedeiie Wertigkeiten,

differente Personifer
rung

U'ivennen, indem nur eine von ihnen thai vegetativen Keni besiibe

und tladurch ais besonders ausgebildete Zellperson erschiene, die man etwa ais »iSTührpersoiu< 

ansprechen künnte. Kun wautieri abei*, wie man lange weili limi wie aueh weiter unten wieder 

gezeigt werden soil, der Prinzipalkern mit grober Willkür von Kammer zu Kammer, er erstreckt

iii* tlurch mehrere Kammern hintlurch, um nachher in einer anderensich dabei oft

Platz zu nehmen. Dic Nahrperson ist denmaeh nicht mit eimu* bestimmten Kammer identifizierbar, 

mui alicii solist seheint Kammerinha.lt gegen Kammcrinhalt so wenig gegeneinander abgesetzt; 

die Kammerinhalte können vielmehr derart durcheinanderilieben, dab tbc Annahme einer durch 

die Kammerung vertretenen, weilli auch nur in primitivster Form vorliegenden, physiologischen 

Individualisierung zurzeit nicht mela* wahrseheinlieh genannt werden kanu.

Fur die Formenreihe der Globigerina!! lafii sich mit voller Bestiinmtheit feststcllen, tlali 

sie nicht ais Catenal-Cünobien von Orbuliuen, wie Haeckel meinte, aufgefafit werden diirfem

Hhumbler. Die Foraminiferen. L. c.
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demi die kuglige Orhulinahiille ist eine spate Bildung, die sich bei einzelnen, keineswegs bei

allen, Formen erst danii entwdckelt, weilli sie das eigentliche Glohigerinastadium soboli hinter 

si eli habeli.

Die einfaelu. Ahleitung der mehrkammerigen Formen un mit tel bar

O

von einkammerigen duroh omen einer Tochterbildung vergleichbaren Kamui erzusatz erhalt durch 

das Gesagte den ersten empfindliohen Stofi. Koch unwahrscheinlichor wird die Annahme einer

dab alicii die Ableitungdurartigen Umwandlung von Einkammerigen zu Vielkammerigeii daduroh

dor mehrkammerigen Kodosarincn von den einkammerigen Dairen meli melir ivic unsiclier ist.

O

wie die Untersuehung von Nodosarinen und Lageninen ergeben wird.

O o O

Die Bespreehung der bei dm- Sehalenbildung niabgebenden mechanischen Faktoren wird 

spiiter zeigen, dab die Kammerung der poly tindalli eu Formen niehts weiter ais die direkte 

Folge eines 1 Vriodischgewordenseins des bin den monothalamen Formen im Gegensatz hierzu 

noeli kontinuierlieh« verhullenden Sehalenwaehstums ist, das sich von Halis alis ganz unahhangig 

von jeder Vermehrungsart bzw. von jedor frochterindividuenbildung vollzieht1).

Wir können dalioi’ den Ausgangspunkt der soitherigen, oben charakterisierten Système 

nicht beibehalten, sonderii miissen uns nach einem anderen Ausgangspunkt umsehen.

Einteilungsprinzipien für das natürliche System.

Die Palaontologie. die ani ersten dazu geeignet scheint, hierin Rat zu schatten, da sie die 

Schalen unserer Klnzopoden in so auBerordentlicher Zabi und moist iii gutem Zustand erhalten 

hat, Iii bt uns leider gorade am A ilfa nge der Stammesguschiehto fast giinzlich im Stiche ; sie

erne, derenhat uns alis den Altmani palaozoisrhen Schichten nui’ spariiche Spuren, rneist. Steinia 

Best-iinmung sehr sohwer mui unsiclier ist. iiherliefert. mui bringt danii in der Karininformation

mit einem Alalo (mu' recht bodeutende Zabi von ganz versehiedenen Formen, von denen einige

soboli eine ziemlich hobo State einnohmeir ).

,rsT-‘
Entvvi olei ling der Foraminiferen ninii aiso soboli vor der Karbonformation

gelegen habeli, ohne daü uns ibla* Anfange in den uiteren Schichten erlialten geblieben simi. 

Trotzdem abei' vermag mis die Paleontologie gewichtige Kachweise alicii fiber die Besehaffenheit

O ~ O O

juner ersten nicht erhaltenen Thalamophoren, weilli alicii erst auf imlirektem Wega1, zu geben. 

Vergleicht man die im Kohlenkalk erhaltenen Foraminiferen mit denjenigen spaterer Perioden,

so muB auf den ersten Bliek auffallem dab die weitaus moisten derselhen ihre Wiinde alis

✓

aufgebaut liaben, dab ein anderer "Feil dieser palaoxoischen Formen bald in 

sandschaliger bald iii kalkschaliger Schalentextur auftritt mui dafi rein kalkscbalige Genera in

1 ) in wenigen spiiter zu erwahnenden Fallen ist allerdings (lurch sekundare Abtrennung der Wachstunissttieke 

one hesonderc Vermehrungsart durch ^Sehalenzertrennung-- alicii auf dem Boden der Kammerhildung entstanden.

Din friiher vorliegende Naehricht, dab sogar A mnnmUtes, die zu den hochststehenden Formen gehort, die wir 

überhaupt kennen, hereits im Karbon vorkomine, hat sich nach vau den Broecks Mitteilungen ais unrichtig lieraus- 

gestellt. FiS handelte sir

O

um teri iii re Verunreiuiguiwen des von Brady untersuchten Karbon A! aterials, das van den

c rs u *

Broeck selbst an Brady geschiekt batte ( of. van den Broeck in: Bull. Séances Soc. V. makinoi. Belgique., v. 3d

m p. XXXV).



151 >ie sandsrhaligen Ponnen sini! die ursprungliehsten.

dieser Periode noeli liberalis seheli simi. S e h w a g e r bei H ii t s e Iii i (88 z broti >zoac p. 246) 

inachi die Angahe. dab in den versehiedenen Knhlenkalkproben, die er zu beobaehten Gelegen-

lieit hatti 

iesen Pr

matie meist die alleni rein kalkschaligi

* O

M>raminifero war. die er in

antraf Die Yorherrsrhaii der sandmen Formen daueri vielfaeh durch

ii

P e r m o

Karbon1), Ferm bis zur Trias tori, alis dessen oberster St ule (K h a e i von Wodmoro) 

C lia |> m a n “) beispielsweise noeli 22 Sandsehalige (namlieh 1 /Reophax, 5 Haplophragmium,

9 Ios! net la. 0 St a che iaf g t >g e n i kalksehahgv Formen ( 1
■* y4 a*

ina. 1 >eschreibt. Die Hersehaft. der Kalkschaler wird erst im Oherperm

• «
eingeleitet, erhebt sich abei' zu einem LFberwiegen Uber die Sandsehaler erst seit dem dura

o r?

allgemeiir5).

O J

Im Idas ist die Zahl der kalkig'en Gattungen bereits mehr ais doppelt so grota ais dit

j

der sandigen: und im

Cj -

rn1 ertiar betriigt die Zahl der Kalkigen das 1 >rei- bis

O O

si*tn «
lei

Sandigen (Keu mayi1 87 p. Did).

Ganz besondere Beaehtung verdient danii abei1 weiterhin der Umstaml, dab sich in jenen

• «
aueh zahlreiche "bergangc von reni sandschaligen zu kalkig-sandsehaligen

o

limi sehliefiiich zu rein kalksehaligen Thalamoj thio ren vorti inion ; limi zwai scheinen sich die in

der Kegel nicht Sandsehaler ebensowold in perforate ais imperforate Kalkschaler

umgewamlelt zu habeli. So treten die Eudothvren, die zweifellos die Starnmform der Rotaliariden

Ö

• • » •
darstellen, in solchen Ubergangsreihen auf; so habeli sich ahnliche K bergii ligo bei den Textuliniden

und Nubeculiniden heute noeli erhalten. :Vus diesen Tatsachen hat sehon Ne timavi’ mit.

vollem Recht, wie ich uber/eugt bia, geschlossen, daB sich die kalksehaligen Formen alis Sand­

; O ' O • O

schalern entwickelt habeli. Zu seinen Argumenten fiige ivii noeli tuii anderes liinzii.

O Cj

Es gibt na
■»

eino gauze Anzald von Formen, die der sonst geitenden Kegel einer

« . *Tieisemgen Anschlubmoglichkeit zuwider. sich gal

o o o

nicht an andere Formen anselilieBen lassen.

obgleich sit;
‘1‘S

in paleontologisch sehr jungen Formation eu oder gar erst rezent auftreten

7

zu einer Periode aiso, welchor scheii viele andere Perioden mit wohlerhaltenen Foraminiferen

simi. Sie k ö n n e n v o n d e n f r ü h e r e n i n W a i t e r e n t w i c k 1 u n g b e -
vorausgegangen

O O D

griffen eu Art eu aiso ohne Zweifel nicht abgeleitet werden, sonderii simi angeli- 

scheinlich Neulinge, die jedenfalls von unbeschalten Rhizopoden her durch Schalenbikliing gerade 

erst zu Thalamophoren geworden simi.

Khabdamminiden besteht alis solchen —

Ali diese Neulinge

O

— fast die gauze Familie der 

simi sandsehalige Formen, meistens stellen sie Roliren

unregelniaBigen Segmentierung erkennen lassen, z. B.dar, die gelegeiitlich Anfange einer ersten 

Rhabdammina Brady.

Wir diirfen aiso für unsere Ansgangsgruppe die Annahme maclien, daB sie alis sand­

sehalige n T h a 1 a m o p h o r e n b esta n d , u n d a 1 s Prinzi}) f e s t s t e 11 e n , daB sich

J) Cf. Chapman and H o w c h i n in: Mem. geol. Survey of New South Wales: Palaeontology Nr. 14, Sydney 

1905 p. 20.

-) Chapman F. in: Ann. Mag. nat. Hist. sei*. 6 v. 16 p. 313.

s) Spandel, der im Gegensatz zu allen iibrigen Forschern Kalkstruktur für Ammodiscus und Nodosinella 

hehauptet, gelangt allerdings schon im Perm zur Behauptung einer Herrschaft von Kalksehaleni.

lilium bier. Die Foraminiferen. L. c.
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p e r f o r a t e u n <1 i m p e r fo r a t o K a 1 k 8 c h a 1 e r v o n s a n d s c kali g e n F o r m e n a, b 1 e i t e n

1 a hs s e n , vorausgesetzt n; la 6
L’ 1 i'I

beide in iliren sonstigen Eigentümlichkeiten genau

entsprechen.

Mit diesen Erortei,TaHmgen tre te

O

ich der Ansola
anulus

O

11 a e c k e 1 s , daB die cliitini
gea

Schalen1 ) die ursprünglichsttsien seien. durchaus nicht entgcgen: ich (daube abei*, dab dit

' Ö Ö ' Ö ’

chitinigen Schalen iii den weitaus rneisten Fallen, weilli nicht immer,

O ' •

erst zu Sandschalen

geworden simi, bevor sie sich zu Kalkschalen uinwandelten. Für diese Fmwandlumr habeli

wir palaontologisehe .Be weise, willi rend uns reine Chitinsehalen ans den iii teren Formationen 

überhaupt nicht erhalten simi.

diesen Erbrterungen folgt abei’ ir

O O O

‘hzeitig, dab eine seharfe systematische Scheidung

O 7 « O

von
und Samlschalern nicht inöglich ist; deun weilli alicii die hüchstentwickelten Sam!

scinder und Kalkschaler in der Hegel nie molli* in direr Schalentextur iiberschlagen, nie mela 

bald mit einer Sandsehale aaltreten baki mit (‘inoi* Kalkschale, so zuigen doch die
itû

stellenden Formen so mannigfaehe Zusammenhiinge und nach beiden Richtungen luii wechselnde

Ö Ö

Schalenkomposition, dab eine solche funda mentait r 11
remming an

Zusammengehônges auseinanderreifien würde. hams Ürdnnng der

O O O

der Wurzel zum mindesten 

Kalk- limi Sandsehaler darf

c

dso nicht aufgestellt werden; dagegen ist es
SSlg 

Ö

und sogar zweckmabig, voji den holier

stellenden Formen taan kalkschalige Formen ais besondere Familien von samlschaligen oder in

der Schalenkomposition weehselnden Formen abzuseheiden, wie ich (lies durch Trennung der 

Aodosariden von den Nodosamminiden und der Rotaliariden von den Troehamminiden getan habe.

l>it
.ki.

gie giht uns abei noeli weitere Winke zur des natürliclien

Systems. Weilli wir solche Formen ins Auge tassen, dit1 sich erst in paliiontologisch bekannter 

Zeii auf eine hühere Entwicklungsstufe emporgehoben habeli, oder weilli wir überhaupt irgend 

eine Fortbildung, die sich iii paliiontologisch bekannter Zeit an niederen Formen eingestellt

hat, aufmerksamer betrachten, so wird sich meist die unbestreitbare Tatsacht
» * ^ o

* 11 J

dab diese Weiterentwicklung ein Fortschreiten in der Festigkeit der Schalenkonstruktion bedeutet.

Beispiele für die Festigkeitssteigerung iii der Fhylogonie der Foraminiferen.

Einige Beispiele mogen genügen :

1. Das lehrreiehste Beispiel liefern iii dieser Beziehung vielleicht die üMiliolinen, weil sie

sich erst in paliiontologisch bekannter Zeit entwickelt habeli und weil diese Entwicklung ohne

l ) Fin eigentliehes ( ’Intia handelt os sich dabei nicht, da sich in versehiedenen Fallen Losliehkeit in Kalilauge 

hat nachweisen lassen (et. Rh nini) Ito* in: Zschr. wiss. Zool., v. 57 1894 p. 442; A werinzew in: Zschr. wiss. Zool., 

v. 74 1903 p. 482: nini in: Arch. Protistenk., v. 8 1907 p. 95). Dieselhe Löslicbkeit findet sich alicii bei den meist 

ais Chitin hezeichneten Kutikulahihlungen vitoer (Vallei*) Würmer (cf. T^eydig, Lehrb. Histol., Frankfurt 1857 j>. 29 : 

E. Fillers in: Zschr. wiss. Zook, v. 11 1802 p. 219).

Awerinzew hat diese in Alkaliën lösliche Substanz der Rhizopoden neuerdings (loc. eit. 07 p. 110) ais 

» Pseudochitine bezeiclmet nini sie iii die Gruppe der Albuminoïde verwiesen: durch diese Einreihuiig geriit sie iii die 

harmoniërende Xaehbarschaft der Gerüstsuhstanzen bei Spongien und Coelenteraten (cf. Fürtb, O. von: »Vgl. cheni.

Physiol, nied. Tiere«, Jena 1903 p. 688).
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fühlbare Lücken bekaimt ist. Weiteres wird man hierübor iii dor Einloitung zu den ALilioliniden

erwai a a1 nui*
dia ,ii;t,onfolge dor oinzelnon G (‘nora mui vorsucho den Nach

weis, dab die spateren Genera eine festere Selialeiistruktur besitzen, ais die vorauf
,r'*'auigcgangcnon

O wO O

eren 11»*

a) Aus Formen wie Nodobacu

4/

la (Jones et Parker), welche bereits im

Trias v< >rkonimt und welchi

aufgetriebenen Kammeni

.die alis emoi* geniae gastrechten

O O

besteld, entwickeln sich im Lias

*> ;ï,u
S'* fc <rer ani

o

i i
1

), deren Primordial

ttxig eingeron
rollt ist, wahrend ila i i raehstumsende garuda absteht und noeli völlig der

O ~

gleicht.

Das Priniordialende erlangt (lundi seine spiralige ♦ 9

ng
I)

mue orowere

O

> ¥
1
- i

iT\Ci' 

O j t v. »

s
i

Uii* ->’* omen geniae gestreek

o o

m
i f

UL tl
auseinan * e ureu-ruMio) , ais emmi spirang, wie mite

Uhrfeder autgerollten Stab, demi bei letxterem hat man die Widerstandskraft des Stabes nicht

einmal wie bei der gestreckten Form, sonderii so oft mai zu überwinden ais der Stab bei seinen

Umgangen
i ' * lis1"n

passieri; auBardem wird durch (Iii
Ige l:

O

g die Lange

ö o

n
o Gilei

verkürzt. Gewaltsame LintUisse tinden aiso für ihre Zerstörungsarbeit

bei der F o r m w eniger hu t g e
-1 o nn »

anne cor ais bei der gei

ö

,n i gestreciv Ul
?

werden daher die eingerollte bei weitem 

Bruche fiihren können.

« 11 SO iii / • wie i
gerade gestrookte Form zum

O O

i.
'WW u» >/- O'

Ö

ani Primordialende gofestigten

entwickeln sich danii einerseits verschiedene andere

• *
und Formen, die toil weise bereits Ubergange zu

.i

«
t

*
cu

‘^“’•seits

,o
In vollendeter

Gestalt treten Spiroloculina erst im Jura, Quinqueloculina erst iii der Kreide auf. Diese Formen

habeli die Festigkeit der Einrollung Uber die

o

o*
n

n
e ganze i maia ausge * sie

7
ais

%
Ul*:

ihre Stammform Ophthalmidium

b) Eine zweite Reihe bei den Aliliolinen wird durch die Genera 

Trilocidina im Jura, Quinqueloculina vielleicht bereits alicii im Jura,

im Trias

7

erst iii
->r>

Auf die auffallige Tatsache, dab aueh bei dieser Reihe wieder

Quinqueloculina ais das letzte
atz™

Endglied
’’SC*10

'1
r* L11^eCi il

der genannten Genera, deren enge Zusammengehörigkeit durch die

Existenz mancher

7

nüher zu behandelnden, mikrosi Biloculinen

zur Genüge

?

it»U
F estigkeitsstufe ein.

gonau

Fig. I zeigt

einer

* \

veitsskala. Biloculina nimmt die 

eines üuerschnittes durch die

in der Mitte der Langsachse. Ein Druck (A), der die Bilocnlinasehale ani* die ani

meisteri gefakrdete, weil infolge der Sehalenform nach oben gewendete Breitseite tretfen würde

könnte sich nur iii der Richtung
i t »

Pfeile auf z wei, uiimlich auf die beiden Insertionsstellen

) Cf. Haeusleri »Bemerkungen liber einige liasisehe 31 iliolideii« iii: Xeues Jahrh. Mineral, usw., v. 1 1887;

ferner: Hucke, K.: » Ein Behnii zur

o

0 S mu i»eine uer
< >

*en« iii:
j.

-* h
Protistenk., v. 9 907, p. 35.

■) Diese mikrospharischen Biloculinen simi oti an ihrem Brimordialende wie eine Quinqueloculina, in ihrem

mittlereu Sehalenteil wie eine Trilocidina, au ihrem Waclistumsende endlicli erst
wie eine me

• >
•lie mégalos ïarisene

Biloculina aufeewunden ; die Aufwindunffsweisen der drei Arten linden sich

O ' o

«lis' '
iii diesen Schalen vereint.

Hilii mb 1er. Dic Foraminiferen. L. €•
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a limi b (1er Endwaml vertei
i

Er
w 'i

diese Stellen auseinander zu treiben suehen,
L %

mein' ais der Gogendruck der Sehalemvand C in demselhen Sinne wirken wiirde, wie die» Pfeile

Figur I........

Dic versehiedenen Dniekvorfmlunoen bei Einwirkung naborer 

Druekkrafie (A) innerhulb der b 11 o e u 1 i n a ren (Fie. I). der 

t ri I ocu I i n ii ren (Fig. Il) und der < j u i n q u e 1 ne u 1 i n a ro n 

(Fig. UI) Kummorannrdiumg. Bei Biloculina I) linden

sieh aid deni I mimas (Ft Kehabniftherilneht1 nur zwei 

DniekverhaltitigssU’lh-n, a mui b. die auberdein i>eide iii einer 

gemini,sanum Kbeue {ah) lichen: TrdocuJma ( Fi o; Iii

deren <brei.

und etf , (£)

in den t'üui

h

weise der i

uAnfuUna ( Fig. III) sugar deren tani' um- e)

tiird versehiedenen Fbenen ah, hr, cd. de und ca

im nnteren Toil der 1 bei C zeigen,

c

breelien nini erfahrungsgemaB die Kammerwande

g>anz CU* U’S an ’A1 /■ Sï * i

stellen au.

W;
vas mui i n

,/ ivv i

mn-Typus ani* der Festig-

keitsstufenfolgo riiekstandig erscheinon liibt, ist voi 

alleni der Umstand, daB dit; Ansatzstellen samtlieliei

Kammern, mithin die Stellen orhöhter Bruchgofahi
i »

alle in ein nini derselben Ebene (ab) lieden

O
I I cl

in dieser Ebenu leicht ein Auseinanderbreehen dei

♦ «Schalt* mog

O

Vent,tn"

O

ZU
/ vtv

hat die Kammer-

tl i
% •

o- (hu

O

r

j

('hextii
g.

O

scheii den

\ ort(*il conuis, dab die Sohali; durch sie eine

mit einer S e h a l e n k an t e liaoii oben gerichteti

;

l
nagerung ange wn‘seu

m Ö

'U’iu
?

}
JU t

<
s

w i e
.< f f/f/ V ƒ f/l

tune vau weniger w

Breitseite der Kiehtung dtu

o

grt eu

sti
Olei

‘Mi

go

ent-

gegenz %
ui gezwungen ist; (h

é
i X %

due

sich auf sie einwirkende Druckkraftc iii molli’ ais

z w e i / * gen ani

O

;hr ah

wie die Fig. II. iii weleher die Knitteve

O f

8' U"»

die Pfeile amregeben ist,

> ■ O ?

weiteres zeigen wird

Die einzelnen Wandstellen habei! daliier, zamia! s
n

ui ganz

O

gleichen

n

versen «e ( i

;i ilUi
Angriften

ui liegen

weit weniger

i 1 %

dn*.

stand zu leisten niki
O’

es
ais n .1

j
i » n

ft O’ 'una, Sio wen
erden dahei’ denselben alicii

»
']>

ff r 
i /i

bieten vermogen ais ■0

»_/n

«

Was iii betreft" der Krafteverteilung bei Trilo-

gesagt wurde, gilt iii •1 in»

von Quinqueloculina ; hier verteilen sich sehadigemk

aftwirkungen iii noch höherem Grade in noch

;hr
r/‘”S \ nii m

/
gen

auf die einzelnen

L* 1

\
* n *1 io 'V

(Textfig.

lm iihrigen dar!' nicht verdossen werden, dab die W i de r s t an d s k raft im einzelnen Falie, aulicr von der Anordnungs- 

weise der jeweiligen Kammern, im holten <Irade von der Xusammensetzung mui ( lestait der Kammerwande sell>st abhangt.
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niue Kammerwand von besondeiw Dieke, oder eine solche, die, wie es vorkommt, starki; Kippen trago wiru z, n. immer 

viel widerstandsfahiger sein ais eine dünne Kammerwand oder eine Kammerwand ohne Hippen — se kennen Biloculinen

dureh die Struktur ilirer Sehalemvand widerstandsfahiger wer

O

der Kammerwande.

ais unanoe um mit an i vortei
:erer t>*

Bei t»'1 e i e h e r Struktur der Sehalenwand wird liber eine triloeulinare Anordnung der Karnmern
immer

widerstand
sia loger a hs eine hiloruünare Kammerordnuim sein müssen und ehenso wird linter derselben Bedingung *

~ O e

» [U in<j liebaui hilare K a mm croni nun g die w id e rst an dsfa higste 

von allen dreien darstellen. Fs lal.lt sich so begreifen, 

dab, von allen anderen (iriindon abgesohen, emiliai nicht

nile Biloculinen
ternus ione

incii mugewandelt

worden simi, und ila 15 andrerseits alicii durch ihre Wand-

struktur gui g e le s t i g t e

l • -,

Biloculinen sich trotz ilirer Festig-

keit noeli weiter zu (^uintjueloeulinen umltihlen konnten, 

weilli der Kampf Unis Dasein, der Auferdhalt in der 

( îezeit mizon e etwa, hesondere Anforderungen bet retis der 

Festigkeit
estigKeit an <

O

Scha***
sie,,ro

2. Fornasini (96) liât durcit Fntor-

der an ihrem h
a i i zwei

reihige, an ilire waehstumsende ein rei hige

Kanmieranordnung aufweisonden Bigenerina ro­

busta auberi wahrschoinlieh eemaeht, da6 sich

A
zweirei Ingen Textulariden, wie

:i t •
».

i um
j

95
ver A

Iii Ci Ile

» 1 •
'Ci £011

Ö

Nodosinelliden entwickelt habei]

zweireihige Kammera r l)o-

ri
Ol \J/J

i'
C

m
‘noar eine weit gröbere Festig

keit ais eine einreihige.
Qî VACCA il hauin-

iii liait der Schale verrimrert sie die Schalen-

o

1
ange um

O

i y n*

L
angenreauK

Ll 1
Ci t

Cl
A

gegenseitige Lagerung der beiden lieilien bei

mus eme

der Festigkeit erzielt worden.

o
] Cl tr­

oc ,
* r-

n ri S

weise auf g
t * i» A

nani

ange

» i i \ti a i*

A
?

it'

r» /A f JA n»
j \

a t»
j

um eine i.i A i**'

SU

von-

Anordnung, die annahmsweise in Textfig. IV B

bei keiner ein-

Ö

zigen

‘Sl/V
ist und tatsach

1 v auguri’
m wam, bei aller

A.

einander. Walirend namlieh die ersterwahnte reihe c.Fig

CU

Figur IV A—C.

Schema soil zeigen wie die ans zwölf Segmenten bestellende K ani ni er-

tingierteni>' A) vcrkiirzt werden würde, wimi sie zu 

zweikammerigen Anordnung der Fig. B überginge, wie sie 

abei’ zugleieh grofiere Festigkeit sieberi. wenn sie den Wirkîieh

sw*

vorkommenden Textulariden! ypus, Fig. < ■« zur Ausbildmu
CT
7-s ?

rr
a

Schalenverkiirzung imme
eme

ceit an den Kammernahten mit sich bringen

mübte, kanu dies von der wirklich vorkommenden alternierenden Anordnung der beiderseiti
:igen

4>



eo Rb um b lev. Die Foraminiferen.

,„ • SIS S ivlevi ISS41 >>>S .A.A.A.i I I A MIV A A » Al Ali S *«11^ #S ♦ ♦ ♦ w I VA I III I <S 11111 HIAII.............A.....A.........A||^.. . M ».. . H»iv

Ivammorreihen nielit heimii ptet werden. Die erste hypothetische Form müfite ein Auseinander- 

hreelien der buiderseitigen Keihen sowohl ais ihrer einzelnen Glieder dadurch sehr begunstigen,

dab die Langsniihte aller Kammern in eine gerade Linie aax zu liegen kamen. Ebenso wimi en

je zwei Quern ali te in eine gemeinsame .Bruchlinie

Bed dem wirklieh vorkommenden Textulariden typus fallen dagegen niemals mehrere 

Kammernahte, niemals alicii nur zwei derselben in eine Ebene, sonderii jede Naht hat ihre 

Ebene fiir sich und stolli in ilma’ Verlangeimiig auf Kammerhohlraumè, die wie Hohlsaulen

B

£3

einen festen Halt abgeben de. IV C a

,1’

Man sielit Moralis recht deutlich, dafi die grub ere

1’VsTiuk immer die ausschlaggcbende Stimme

<rehabt hat, weilli
'i

gait, uii ter versehiedenen

Fit?. V A u. B.

Fi£. YA. ans
Gein it zina (iieinitzelhi) cuneiformis 

delli Zochstein, stark abgeplalfet, mii Kinschniirung in dor 

Mit to dor Broitseken mai hnggezogrner Miimhing. halia hochi 

in dia fmgierte Form B uborgohen können, weilli dor Miimlungs- 

sehlitz sirdi, wie solis! Ihiufig goschieht, in zwei Miindungsporen

möglichen Bauplanen auszuwahlen.

Man könnte bier einwenden, dal;» dor hypothetische, in 

der Tai nicht vorkommondo Typus der Fie-. IVB von vorn­

herein nach den spater behandelten meehanischen (iesetzen des 

Schalenauf’haues gar nicbt moglieb gewesen ware, da wir spater 

den wirklieb vorbandenen Textularientypus ais mechanische 

Notwendiqkeit fiir einmiindige Schalen mit geeignoten Rand- 

winkelvorbHltnissen analysieren werden. Im Bedarfsfalle batten 

sich abei- die Verbaltnisso leicbt derart verschiehen lassen, daB 

nicbt, wie tatsachlich, ans einer, sonderii gleichzeitig alis zwei ge- 

trennten Mündnnffen die Sarkodemasse vorgetroten ware und nini 

vor jeder Mündung gleichzeitig eine Kammer errichtct batte, wie 

«Hes Fig. VB hypothetisch veranschaulieht. Eine Mehrheit von 

Mündungen batte, wie spater erörtert, durch einfache Schalen- 

abplattung leicbt ontstellen können mui mebrintindige Formen 

linden sich alicii sonst dicht lichen eiiimündigeii ; bier batten

sie abei' iii der angegebenen Yerwendung nur Unbeil gestiftet.

1 S

Das von Spandel alis doni Permokarhon mui Zechstein

r*>

geteilt hi.itte.

besohriehene Genus Ocimtzina'2) kanu direkt ais eine Form an- 

gesehen werden, die bei nodosaroider Anordnung ilirer Kammern, 

durch ihre starke Abplattung und vor alleni durch die Ein- 

Ronknng iii der Mitte der Breitseiten ibrer jüngeren Kammern an der Scbwelle einer derartigen Doppelreihenbildung von 

Kammern angekommen war; sie sebeint abei' diese Scbwelle nie übersehritten zu haben.

Alis den zweireihigen Textularinen, welche sei ion im Karbon vorkommen, haben sich wahrend 

der Kreidezeit weiter gefestigte dreireihige Formen ausgebildet. Das Genus Verneuilina in der 

Kreidezeit ist soldi eine dreireihige Form; das Bindeglied zwischen ihi’ und Textularia ist in der 

gleichfalls zuerst iii der Kreide auftretemleii y ina gegeben, welche bereits an ihrem 

Primordialende dreireihig, an ihrem Waehstumsende dagegen noch zweireihig, d. h. textularoid ist.

I 1,1, , ,

1) Um sich die Unfestigkeit eines solchen Kammemgefiiges vorzustellen, braucht man sich nur daran zu erinnern, 

daB die Backer meistens einen derartigen Konstruktionsplan zur Herstellnng ihrer Backwerke benutzen, wenn sie ihren 

Konsumenten die Zerteiiung derselben iii einzehie, den Oliedom des Gefüges entsprechende Stücke, erleichtern wollen. 

Der Frankfurter Küinmelweck ist z. B. nach einem solchen Bauplan gebaut.

2) Spandel 98 p. 8 f.3 und iii: Ailhaudi, naturhist. Gesellseh. Nürnberg 1901, p. 15.
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DaB der dreireihige Typus der Verneuilina ein festerer ais der zweireihige Texu
n it

Typus ist, goht schon aus der gesteigerten Verkiirzun
O’ )V r i i%

migo hervoi, i AuBerdem

ist jede Kammerscheidewand so gelagert, dalï sie nicht binii einen Kammerhohlraum in ihrer

Yerlangerung trifft, wie

O O

bei Textularia, sonderii deren zwei, we
* i

3 wieder wie saulcii, die

Kammernaht stützend, festigend wirken.

3. In allen höheren Famiiien, so bei den Spirilliniden, Milioliniden. Te
ten,

sariden und Rotaliden kommen bei derselben Kammeranordmmg Formen mit glatter, schliehter 

Kammerwand neben solchen Formen vor, deren AuBenwande durch mannigfache Reliefs oft 

sehr reidi dekoriert simi. Wie sich erwarten laBt, simi die letztirenannten dekorierten Formen

t *

fast durchweg geologisch spater erschienen, ais die schlichtwandigen Formen, die effenbar ihre 

Stammeltern vorstellen2). Welcher Art alter alicii diese Schalenornamente sein mogen, einerlei 

ob es sich um Leisten oder Knöpfe handelt und einerlei oh sie kings, quer oder spiralig auf

den Schalenwanden verlaufen, immer steigern 

standskraft der Wand, der sie aufsitzen (cf. p. 38).

bei sonst gleichen Verilli
SSv_.

Audi durch das spiitere Auftreten der dekorierten Schalen, ist aiso die Festigkeits-

steigerung in der Phylogenie der Schalen belegt, 

nicht in Form von Stachel!! etwa ais Abwehrwaffen dienen (cf. weiter

Die Dekorationen halten offenbar da, wo sie

*r unten), ganz a

den Zweck die Schalenwande zu « ♦
ura nigeli.

Man wird bier einwerfen, daB Dekorationen eine höhere Differenzierungsfâhigkeit der 

Sarkode voraussetzen und daB (larum schon (kis Schlichte vor dem Ornamentierten zuerst auf-

getreten sein wird, ohne daB man darum auf Festigkeitsauslese zumuten brauche.

Hiergegen ist nur das Eine zu erinnern, daB die Organismen
• •

mit so groBer Okonomie

arbeiten, daB sie kanni ihre Differenzierungsfâhigkeit auf die Ausgestaltung nutzloser Dekorationen

Zuchtwahl ais irgendwieverwendet haben wiirden, wenn diese Dekorationen nicht von der

zweckmaBig, wahrscheinlich ais Verfestigungsmittel, gefördert worden warei!.

«

Zum Sclilusse noeli die Bemerkung, daB man die systematische Stellung einer Foraminifere

1

hake, darum nini nicht mii dembei der ich die Festigkeitsauslese ais Leitmotiv 

Hammer etwa prüfen kanu. Es handelt sich hier natürlicli nicht um eine » absolute « Festigkeits-

skala3), bei der man diejenige Form ais die höhere ansehen mii Ute, die AuBendrucken am

ZU
vermag. Etwas Derartiges anzunehmen verbietet schon die verschiedene

Lebensweise der Foraminiferen

j j

wird höhere Festigkeitsanforderungen stellen

ais die Tiefsee u. dgl. m. und auBerdem die Versckiedenheit der # •

kommenen Mittel, mit denen die versehiedenen Arten zu wirtschaften angewiesen simi, um den

*) Wahrend der Textularinen-Typus die ursprünglich einzeilige Kanimerreihe der Nodosinella auf die Hiilfie 

reduzierte, verkürzt der Verneuilina-Typus dieselbe sogar naturgemàB anf ein Drittel. *

-) Z. B. nach Haeusler (93) fehlen im oberen Jura viele Modifikationen der Schalenverzierung bei Nodosarien 

noch, die von tertiâren und rezenten Formen bekannt sind; nach Spandel sind die Ortbocerinen primore

Nodosarien) im Perm noeli glatt, wahrend sie im Jura

;ï) Wie etwa bei der Harteskala der Mineralien.

apen tragen
usw.

Bhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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den AuBenbedingungen gerecht wordenden Festigkeitsgrad zu erreiehen. linter sonst g

./1V’

bleibenden Umstanden wird Ano festere Schale weniger

W*

gogomiber im Vorteil sein, die

Ö Ö *

festeren worden darum sich mehrai), durch ihre reichlichere Zahl amii reiclilichere Gelegenheit

zur Zusammenführung ilirer Schwarmsporen erhalten, und darum im Lauf der Zeiten numerisch 

die Oberhand liber die wenigerfestschaligen Artgenossen erhalten und letztere darum allmaldich

ganz verdTangeri, sohab! die (1er Art zur Yerfügung stellenden Nahrungsportionen knapp werden. 

Die weniger lesten Schalen hrauehen (kummeli nicht alle im Daseinskampf buchstiiblich zerdrückt

ZU rû
n, um den testeren den Yorrang zu lassen, sonderii die testeren Schalen, die weniger

• •
Ubergewicht die 

die Art mögliehe

Totenopfer zu zalilen liaben, werden durch ihi’ anwaehsemles numerisches 

schwacher beschalten allmiihlich, weilli die den Lebensmitteln ents 

Maximalzahl von Individuen erreiclit ist, zum Aussterben bringen.

Die Schabi ist ihrem unverkeimbaren iierufe nach ein Schutzorgan, in das sich das Tier 

zuriiekzieht, wenn es beliistigt wird und sie kommt diesem Bernfe um so bessei’ nach, je fester

sie ist: ehenso wie das Knochensystem des Wirbeltierkörpers seine Aufgahe um so bessei* ertiillt, 

je fester es ist; so daB die Knochenstruktur, wie

Roux's wissen, das festigende Material aueh Inoi

j

\ L'i

wir (lurch die bekannten Untersuchungen

iS so angeordnet finden, daB es bei be-

v
Monge eine « *

mog c.*.
widerstandsfahige Anordnung

O O

zo
Neuerdings hat aueh

H a c k e r fiir die Radio la rien die 

Entwicklung des Skolops erkannt.

Steigerung der Widerstamlsfahigkeit ais Leitmotiv bei der

Die den Foraminiferensehalen drohenden Gefahren, welche die Festigkeits­

auslese bedingen.

Das Festigkeitsprinzip ais Movens der Weiterentwicklung ist zu interessant und fiir die 

Aufstellung meines Systems zu wichtig, um die Frage unerörtert zu lassen, warum diese Bevor-

die Antwort auf diesezugung (loi Festigkoit stattgefunden hat.

O Ö

unor

Frage einfacli, weil die Foraminiferen meistens linter Verhâltnissen lobeli, die ihre Schalen in 

hohem Grade der G eta hr des Zerbrechens aussetzen : es mali aiso eine fortwahrende Auslese

(
Ios Festeren statttinden.

Sclion die groBe Zahl zerbrochener und » wieder regenerierter« Schalen, die man in alien

O '

Grundproben findet, legt die Vermutung nalie, dab unsere Khizopodenordnung vielfaeh solchen 

Gefahren ausgesotzt ist um! durch dieselben zu leiden hat. Die Thalamophoren leben vielfaeh

wo die Bewegung des Wassers sie auf dem Bodei!tuf doni Meeresgrund in geringer Tiefe,

ö Ö Ö "

entlang rolleri oder sie gegen Steine nini dergleichen anschlagen kanu, oder wo sie
zr* n ck

von der See getragenes

ö Ö

}>•
liât auf die Haufigkeit regeneriertei

O O

Gerölle geraten können. Schon Max Schultze (54 p. 35, cf. aueh

are an solchen Stellen hinffewiesen, wo eine

starke Brandling oder wo die Wasserhöhe des Fangort es gering war. Wer sich von 

Ausdehnung soldier Gefahren einen Begritf inachen will, den erinnere ich an die groBen 

Transjlorte von Molluskonschalen und an die Schleifstücke soldier Schalen, welche zeigen, mit 

wie groBer Kraft das Wasser in g<‘ringen Tiefen ani’ die Bestandteile des Meeresbodens und auf

O ö ö
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seine ir zu
wirken vermag, Verhâltnisse, die dureh eine vor einiger Zeit erschionene

Schrift He i n c k es ]) eine interessante Belenchtung gefunden haben. 

von seiten des Gerülls drohemle G eta hr sein kanu, scheint mir ans der Tatsac

vie groh die den Schalen

e
zu erhellen

i

daB ich an hesonders schillreichen Gegcnden der Nordseo offers selbst iii sehr groBen Grand

ohen ü une IliaThai arno) >horen seh alen ge babe. obgleich sie selbst in kleinen

Grundproben anderer Ivomposition sonst niemals fehlten.

Audi Williamson (57 p. XII) hebt schon hervor, daB die Foraminiferen kiesige odei
i

grohsandige G ebiete a es Meercsbodens nicht lichen, sonderii feinkörniges oder sehlammiges

• © O

Sediment vorzielien. Nach den Angaben Walters (93 p. 210) leben ani dem Sandgrunde an

a r*
helgisehen

sie
dickere k Pittigere Formen, wahrend

(K
ige Selilammfauna zahl-

reichere, abei* zarteve diinnschalige Formen enthâlt. Fr sagt (loo. eit. p. 214) die Schalen dev

benthonischen Formen simi »massiv und um so kraftiger gebaut, je thiellei 

ihres Lebensgebietes ist c.

und bewegter das Wasser

O

Dies ist um so weniger verwunderlich, ais sie selbst das Gebiet (1er

Ebbe nicbt verschmahen. Nach M i 11 e r und
15 r o e k

-) bleiben im Golf von Bas Escaut

(Belgica) an einzelnen Punkten bei der Ebbe gröBere Tümpel zuriick, die von lebenden Fora­

miniferen wimmeln.
»2

im Bande dieser Tümpel sieht man eina weiBe schlammige Masse, die

aus dem Detritus leidii 

miniferen.«

zersroroarer Urganismen besteht, genus

Ö

ischt mit Millionen toter Fora-

Die im seichten Klisten wasser lebenden Formen mussen heim und bei

nt

■men oder stark bewegter See in koheii! Grade durch die Bewegung der gewaltigen Wasser

massen g 4
J V

sem.

Ich hake in einer Grundprobe von Korsika last ein Drittel der zahlreieh in ihi* vor- 

handenen Polystomellen, zhui Teil mit recht erheblichen Narben regeneriert angetrofien. Poly- 

stomellen der gleichen Art von anderen Fundorten fand ich sonst nie in gleicher Zahl regeneriert, 

der Fun dort bei Korsika muB den Foraminiferen besonders erschwerende Existenzbedingungen

gebc)ten haben; aueh die anderen in (1er Grundprobe vorhandenen Formen wiesen auffallend

are auf.

s genugen, um

•Ö

seiri der Foraminiferensehalen in niedrigem

viel regenerierte

Es mag

Wasser zu beweisen ; nur ino elite ich noeli auf die von Sc hi um berger abgebildete regenerierte

das

Quinquekmdina disparilis d’Orb. aus dem Golf von Marseille

sie mit ibren dickei! Kammern recht kiai* vor Augen fiihrt

©

s gen
Foraminiferen simi, welche gegen

(93 p. 71 Fig. 22) hinweisen, weil 

daB es nicht bloB die diinnschaligen 

scliâdigende und zerstorende âuBere Ein-

wirkungen zu kampfen haben.

Abei* die Wasserbewegung ist

o O

für die kleinen Gehâusetrâger nicht die

?

welche ihi* Gehâuse bedroht. Auf dem Meeresgrunde leben neben ihnen und mit ihnen noeli

sehr viele andere Tiere, durch deren Bewegtingen sie in elii Weise werden

•p i,.,.,. ivi.pinn » » » » ̂  ̂

l) Heincke, Fr.: ».Die Mollusken HelgoIands« in: AVissenschaftliche Meeresuntersuchungen, herausgegeben von

der Konimission zur Untersuclmng der Deutscben Meere in Kiel und der biologiscben Anstalt auf Helgoland.

Folge. I. Band p. 140 u. 141.

2) Miller und Brock in : Yerii. K. K. geo!. Reichsanstalt Wien 1873, p. 203. Zitiert nach Walt bei* (93 p. 210)

Rhumbler, Die Foraminifereü. L. c
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können1), vor alleni simi es wohl die Sehnecken, deren breite liber sie hinweggleitende Sohle 

die Festigkeit ilires Gehauses auf eine harte Probe stellen milli, selbst weilli die Sehnecken, 

was meistens der Pali sein mag, ihnen selbst nicht nachstellen2), sonderii etwa nur dieseiben 

diatomeenreiehen Weideplatze wie die Foraminiferen aufsucken.

Man erkennt, wie die Festigkeit des Gehauses aueh daim noeli ein Selektionsprinzip 

Weibeli konnte, weilli es sich um Formen handelte, welche in grolierei! Tiefen lebten und dadurch

mehr odei
weniger gegen

die vom Wasser bewirkten Bewegungen des
gesel

./j
warei!.

Im G1 o b i g e r i n e n s c h 1 a m m , der bekanntlich nui' iii bedeutenderen

(ca. 7 50 — 5400 m) abgelagert wird, f i n d e n sich aulierordentlich viel Schalen- 

t r ü m m e r lichen den erhaltenen Schalen. Wollei* staminea diese Triimmer ? Maa konnte 

zunaehst daran denken, daB sie beim Gewinnen der Grundprobe durch den Druck des Lotes

und durch den Widerstand des Wassers beimoder durch das Gewicht des
^s

der Dredge

nogen iii
der Tat oft die Zabi derAufholen des Fanges entstanden seien ; diese Faktoren mii 

Triimmer sekundar vermehren, es gibt abei' ganz gewiÜ alicii Triimmer, dia dem Selliana!!

ursprünglich aiigehôren. Das wird durch die 

lebenden, Fremdkörper beimtzendeii

J

auf dem Globigerinenschlamm

Foraminiferen bewiesen, dia oft
'O ganz aus

Triimmerii anderer Foraminiferensehalen auf banen (cf. Taf. Il Fig. IO, 

Fig. 2). Es mussen dem Gekausetrager, der die Schalen offeiibar

13, 16, 17, Tai VIII

zerbrochen

habeli kanu, Schalensplitter in genügender Zahl ani einem jedenfalls doch nur sehr beschrankten

Kamii zur Yerfü
.gung

haben, um solche Gehâuse aufzubauen

Die sicher iii der Tiefsee vorkommenden Schalentrümmer können
soweit sie, was

meistens der Pali ist, pelagiseh lebenden Globigerina angehören, entweder schon ais Triimmer

die gesunkenen Schalen sindalis den oberen Wasserschiehten zu Boden
een sem

?
ar

erst nacktraglich zertriimmert worden, nachdem sie auf dem Meeresboden angekommen waren. 

Fiir den ersten Fall gibt es zwei Mögliehkeiten. Entweder simi die kerahsinkenden Globigerinen- 

triimmer wahrend der Brutbildung entstanden, bei der ja gelegentlich Schalenzertrümmerungen 

vorkommen3), oder die Schalen sind von augerea Ge waiteii im pelagischeii Keiche zertriimmert 

worden.

Die erste Annahme kanu fiir ausgeschlossen geiten ; die meisten Globigerinen-Arten, 

deren Triimmer man iii sicher bestimmbarem Zustaiide in den Grundproben findet, besitzen so 

auffallend grofie Kammermiindungen, daB mehrere Dutzend jugendlicher Tiere, selbst wenn sie 

schon mehrere Kammern zur Ausbildung gebracht haben, mit einem Mai ohne Driingen durch

*) loii babe oft liber die Umwalzungen gestaunt, welche Krebse und Ecbinodermen namentlich zur Herbstzeit 

auf dem Boden der Seewasseraquarien des Göttinger Zoologischen Instituts zuwege brachten. Dic Tiere an TJmfang weit 

übertreffende Steine wurden verscholen, Grubea wurden gegraben, kleine Berge aufgeworfen usw. Diese Verschiebungcn 

können nicht ohne Gefahr fiir die Foraminiferensehalen bleiben.

“) So halte ich es aueh für eine Schutzvorrichtung besonders gegen Sehnecken, wenn sich ani' Hydrozoenstöckchen

einer elastische»
1

Algen festsitzende Foraminiferen, wie Truncatulina lobatula und einige Miliolinen, nochmals mit

1
auBerhalb ihrer Schalen umgeben (Textfig. XXVII und XXVIII).

Z. B. nach Beobachtungen Schaudinnii (94 p. 162) bei Discorbina globularis.



sie hindurch t reten kin men11. Die hiernach iibrigbleibenden aubercn Gewaltoinflüssc kunnen 

nui* iii ganz geringcm Grade in Wasscrbewcgmigen bestollen, denn die Wassorbewegungen simi,

n

s o 1 a n g e die ( ! r ö b e d*ss (I eli ii u s e s e i n e g e w i s s e ( ! r e n z e n i e h t ii b e r s e h r e 11 e t,

O O '

nur da von Getula-, wo sie liber fusten Grundmassen erfolgen, gegen dit1 die Schalen angesehleudert 

werden können. Es bleiben auberi* Feimle, welche die Zertrünnnerung ]>elagischer Schalen 

schon vor ihrem Binken besomen könnten. Dab solche tatsachlieh vorhamhm simi, beweisen

regenerier t e Wunden, die man oft an pelagischen Formen (Taf. XXVI Fig. 20; Taf. 1

Eig. 19) wahrnimmt. loii glaubte ursprünglieh, dab die vielen Globigerinentrünmier vielleicht aus 

den Faeces von Fisehen, welche Globigerinen ais X aiming aufgenonimen batten, frei wiirden. wobla

7 O O Ö • '

Iferr Gelieimrat Henseli die Vermutung aussprach, dab bei der Seltenheit pelagischer Fisclie 

und der Haufigkeit der besprochenen Triimmer vielleicht ebor an Crustaceen zu denken sei, 

welche die Seinden xwisehen ihren harten Kiefern zersplitterten. loii stimme ihm jetzt voll­

er 

o

Sic
bei, demi die Art der Wunden und die Tatsaehe, dab die regenerierten Tiere ihren 

Angreifern wieder entkommen sein m(isseli, lassen sich sehlecht mit delli Angriff von Fisehen.

welche die Globigerinen vermutlich mit einem Male versclilingen wiirden, in Yerbindung

O O ' O

bringen, sehr gut abei' auf die Attake von kleinen Krustern zuriiekfiihren. Ich selbst hake 

emiliai eine Reophax difflugiformis iii den Kiefern eines kleinen Kopepoden eingeklemmt gefunden.

Man hat aiso mit der Tatsaehe zu reclmen, dab die in den Globigerinenablagerungen ent- 

haltenen Globigerinensplitter z. T. wenigstens von rauberischen Angriffen wahrend des pelagischen 

Lebens herrühren. Neben den aus den pelagischen Gebieten herabgefallenen Globigerus!!

kommen aber alicii auf das Bodenleben angewiesene Formen iii zertrümmertem und

O

» r egeneriertem Zustand, wenn alicii bei weitem seltener ais die Globigerinensplitter, vor;

sie beweisen, daB auch auf d e m B o d e n d e r T i e f e ii uBe r e s c h ii d i g e n de G e f a h r e n

nicht f e h 1 e 11.

XT'v ir können die den Schalen allgemeinhin drohenden Gefahren in

teilen, erstens iii solche

5

drei Grappen ein-

welche durch Wasserströmungen auf delli Meeresboden, zweitens in 

solche, welche durch Bewegungen gröberer Tiere um! drittens in solche, welche durch direkte

' O O O '

Angriffe von liaubern verursacht werden. Es ist klar, dab alle eine Festigung der Schalen

o

durch Auslese herbeiführen können. Wahrend abei* den Gefahren der Strönmngen blob durch

Festigkeit gesteuert werden kanu, werden die an zweiter und drifter Stelle von Tieren aus-

geilenden Fiihrnisse alicii auf andere Weise, namlieh durch Ausbildung von Schutzwaffen, ab­

eli werden können. Die Ausbildung von scharfen Stuebeli! auf der Schalenoberflaehe

wird dahinkriechende Sehnecken voraussiclitlich ebensogut daran liimleru können, ihren Weg

Uber die Schale hinwegzunehmen, wie sie Raubern einen sonst vielleicht verlockenden Bissen

l) Den Mitteilungen Sehaudinns gegonübor hat Scklumberger (96 p. 5) den meiner Ansicht nach berechtigten 

Einwand erhoben, daB die jungen zarten Discorbinen die kraftige Muttersehale nicbt durch Aufhroehen bffnen können, 

weil sie dabei einen Gegendruck auszubalten habei! wiirden, der ihre Embry onalschale zersprengen iniiBte. Er hilli viei- 

inehr eine Resorption der Wand der "Mutterkammer für sehr wahrsclieinlich, zumal er bei grofien Orbitolites von Samoa 

die mii Embryonen gefüilten auBeren Kammern jeder auBeren Wand beraubt fand. Von derartigen, effenbar nur linter

besonderen Umstanden notwendigen Resorptionen lassen die gesunkenen Globigerinenscbalen niebts erkennen.
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verleiden kanu. Es kanu dalier nicht verwunderii, weilli da. wo Strömuiigsgefahren nicht vor-

7 • O O

handini simi, die Festigkeitsauslese suspondiert limi an ihre Stelle die Ausrüstung mit Waffen 

eingesetzt worden ist. zannii weilli andere Erfordernisse, wie liei den gleich zu bos

O' ' O

Globigerinen.

ankampften.

gegen das Fberhandnelimen der die

Ô Ö

^stigkoit bedingenden Faktoren

O O

Ausnahmefalle: Schalen, bei deren Entstehung die Festigkeitsauslese aus irgend welchen Grunden

nicht in Wirksamkeit trat.

So verstii mii ich dem Gesast en zufolgo die Festigkeitsauslese ist, ebenso begreiflich ist

es alicii und ebenso zweifellos ist es, daB die Festigkeitsauslese beim Zustandekommen einigei

Formenreihcn ti*otzdem aliger Tatigkeit gesetzt wurde. Ausnalnnen Imstatigen die Kegel, soleni

sie (lurch Ursachen erklart werden kunnen, welche die Regoi nicht umstofien.

- o

nue »
o

krlclarmui scheint mii’ alter 1 mu den naehgenannten Ausnalnnen libera!! möglieh um! naia

Ö O c

liegend zu sein.

Frstens hakem sieli die pelagisch lebenden Globigerinen, die den Gefahren des Meeres-

bodens nicht ausgesetzt simi, der Festigkeitsauslese (lurch ihren Auienthaltsort entzogen. Sio

O 7 O • -

haben nacli einer Ausdehnung ilirer Gehause auf weiteren Umfaiig hingestrebt, um ihre

O O O }

Sehwimmfahigkeit zu erhöhen, obgleicli (lurch diese Ausdehnung fiir an tiere Gewalten grofiere

O 7 O O Ö

Iiebelarme geschaften und lnerdureh aiso die Schalen zerbreehlichor wurden. Dic Zerbrechlich- 

keit wui’de bei diinnschaligen Gehiiusen mit dem Schahmwachstum allmiddich so groB,

O O ■
iX It-

OLiUOV

1 *die Wellenbewegung lar uitere Gehause gefahrdrohend wurde und uiese sich durch

Umhiillung mit der oben schon erwahnteu Örbulinasehale sehiitzen mubten. Den von seiten

V.

ihrer Feinde (jedenfalls Kopopoden ef. often) drohemlen Gefahren halten sie durch Ausbildung 

langer Stachel!! zu begegimn gesueht, um sit mela* ais durch die Stacheln noeli ein vielleicht

weit gröBerer Vorteil erreicht wurde, namlieh die OberflacheiivergroBerung und die VergröBerung

Ö ■ Ö O O Ö

des Reibungswiderstandes der Sellal e, welche diese planktonisehen Formen ani Sinken verhindern.

Z w nitens liaben sich die Orbitoliten der Festigkeitsauslese auf Grand ihrer Keni-

Ö

il M ' L ’
k * i.

entzogen. Durch die Untersuchungen Y e r w orus (88 p. 462) wisseli wir, dab

liidierte Schalen oder Sehalenbruchstiicke ihre Defekte danii zu regenerieren vermogen, wenn

O O '

Da nun bei der Enge der

©

der dem Kruchstiiek zugeii ürige Weichkörper einen Keni besitzt 

Miindungsporen von Orbitoliten die wenig widerstandsfahige Kernmasse leieht in Stiicke zerteilt 

wird,
weilli sie

was hiiuiig zur Reobachtung kommt, von Kammer zu Kammer verschoben

O O 1

wird ; so werden die Orbitoliten sehr friilie vielkernig. Sie besitzen dalier schon in friiher

1) Einen recht aiwenfalligen Orund besitzt u. a. aueh die hekannte Yielkernigkeit der in dem Froschrektum 

sehmarotzenden Opalina. Dieses Infusor nimmt hekanntlieh seine Xahrung emhmiotisch durch die Korperoberflache auf, 

und diese ist darum durch Abplattung des Körpers stark vergroBert. Die dünne îSeheihe mit ihrer groBen Oberflache

wie sie mi

?

,,L’al'ner vorlieirt. ist abei* zwischen den von der Jnsektennahruncf herstammenden C-hitinresten mit ihren

«TT O

oft seharfen Randern, wie man sich leieht durch Augenschein iiberzeugen kanu, nicki* oder weniger hochgradigen ATer-

«
letzungen oder Durchschneidungen ausgesetzt. Dalier die Yielkernigkeit der Opalina, die dem Körper ein holies 

Regenerationsvermogen mitteilt.
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Jugonii auBerordentlich vi(‘Io mul kleine, im Weichkörper zerstreute Kerne (ef. Biit sellii 86

p. SO, Li stun* 95 [>.432 st geringste Bruchstiieke miissen dalier regeneratiunsfahig

sein, um! simi es in der Tai, wie alis zaldreiehen Exemplaren liervorgeht, deren zentraler Teil

ans eineni nicht zu verkennenden, oft minimalen Bruchstiieke einer groBeren Scinde besteht

gerade bei den Orbitoliten recht(ef. C a r p ente r 83, R h u m b 1 o r 92 [>. 25 t ). Es hiBt sich

deutlieh erkennen, wie die Zerbrechlichkeit der scheibenförmigcn Schalen mu* zugunsten einer

raschen Verbreitung mui einer weiten Ausstreuung der Individuen gefordert worden ist.

k

abgetotetemsimi Keichtwasserformen, die, wie ich alis eineill recht zaldreiehen lebensfrisch 

Material ersehe, das ich der Giite der liemi Professoren Ver worn mui Schauinsland 

verdanke, nicht mu*, wie man bislang wubte, wiihrend iii rei* ersten Jugemlstadien, sondern

linter Umstanden alicii zeitlebens mit ihrer Breitseite Algen aufzusitzen pflegen (Taf. XIV Fig. 1).

Da
21 i.:\ g*

mit ihrer diskusartigen
^su

der 111 urge a ais engste

anschmiegen, so werden, solange die Seheibenrander nicht seitlich Uber die pflanzliche Unter-

lage liinausgewachsen simi

Ö &

geringere Wasser be wegnngen ohne Frage iibei

O m O O O

sie
hinstreiclnm

kenneli, ohne sie von ihrer L Uteria go wegzureiBen ; tile geringe kli

r»

*
1 gewiihrt namlich

O

nui* ganz sparliche Angriffspunkte mid die Scheibe wimi mit (1er Algenblattfliiche zugleieh in 

die Stromrichtung eingestellt, so daB sie nui* die Sehalenhöhe der Stromriclitung entgegenkehrt. 

Das andert sich abei* sohab! die Orbitolitesscheibe liber die Ramier des Algenblattes hinaus-

r o r*
ich besitze Exemplare von

nomes com
(von El Tor an der Sinaikiistc

3 axis

Ve r w o r n s Sammlung), die bei 9 mm Sehalmidurehmesser, auf Algenblattern von 1 mm Breite

— bei starker
sts

s um 4 miii Uber ihre Lnterlage seitlich hinausragen

Stromung kanu die iiberstehende grofie Scheibe leicht losgerissen werden. Die Gelidii* des

O

r wird erst bei einer gewissen Gröbenstufe, weilli an sich sclion die Schalen lui

zerbrechende Einwirkungen leichter faBbar simi. mui erst bei einer gewissen Stromstarke eintreten.

Dieselben Faktoren, die den Bruch der Schalli lorderm steigern zugleieh die Mogliehkeit einer

ama
rVusstreuung der zu Tieren von gewöhnlieher G robe

reg

O

avi nvn »n am sui cue

Derartige regenerierte Schalen, die im Zentrum tias Bruchstiick, alis dem sie hervorgegangen 

simi, noeli deutlieh erkennen lassen, linden sich bei alien Orbitolites-Arten recht lmufig. Die 

Zertriimmerbarkeit hat sich hier nicht (lurch Festigkeitssteigerung verloren, weil sie ein Wittei

zrs stark bewegtem Wasser bot.

Ö

zur Verbreitung der Art. in geeigneten Zei ten, bei

Wie grob die Transportfahigkeit der emiliai von ihrer Uuteri
”*'age

O

getrennten

schalen (lurch die Wasserstromung ist, das gelit am deutlichsten ans den massenhaften Zusammen- 

spiilungen clerselhen mui ihrer Triimmer an man Chen Kiistenrandern von Korallenriften liervor 

(Dana 72 [>• 152, Rhumb 1er 02 p. 196). *

Drittens habei!

5

wie ich mit N e u m a v r test iiberzeugt bin,

t. o *

die Nodosarina!! dureh

ein ahnliches Strebeli nacli Vervielfaltigung und dureh den losen Bau ihrer Sehale zur Ent- 

stehung der Lageninen gefiihrt; ich kanu dalier Haeckel und den friiheren Autoren entgegen 

die Lageninen nicht fia- den Ausgangspunkt der Nodosaria!! und der anderen Polythalamia!! 

ansehen, sondern halte im Einklang mit Ne ani ay r umgekehrt die Nodosarien für die Stamm-

forui der Lageninen. weilli auch rneine ♦ *
°ss i r 

ö

il»
die Art dieser Entstehung eine andere

Rhumblor, Die Foraminiferum. L• c.
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ist ais ige Ne um ay rs, wie alis delli Split eren hervorgehen wird. Grand dieser Auf-

assmig ist das

o

tgische Vorkonnnen von Nodosarien und Lageninen, sowie die dureh

O w '

diese Ableitung residtierende Mogliehkeit, die Lageninen auf dem Wega Nodosinella, Nodosaria y

C8

Lagema mit sandschaligen Stammformen in Yerbindung zu bringen, von denen sich auch nile

ilbrigen Foraminiferen lierleiten lassen.

Ö

Ob Festigkeitsauslese, oder Bruchfahigkeitsauslese (mit Régénéra tionsvermögen der

Schalenstiicke) hoi den einzelnen Genera eintrat, das wird ganz auf die Lebensverhaltnisse des 

Wohnortes der hetreftenden Genera, limi auf ilire phylogenetische Herkunft ankommen.

Yiertens habeli augensclieinlich auch noeli einige andere Foraminiferen, wie dies von

O O '

S c h a u d i n n (‘J5 ) für 'ymarpita sicher nachgewiesen ist, enue wenigstens an einzelnen

n der Schalen gesteigerte Zerbrechlichkeit zina Abstofien alter Schalenteile oder zu Ver-

mehrungszweeken verwertet. zeigt (Tai'. XXI Fig. 1, 2) nach einer

gewissen x
iVnzald von Ka mineri! gewc

O

*r Ausbildung solche, die dureh ilire

o *•
Ö

Breitenausdehnung auffallen (Tai.

-a v x.

Fig. la bei a. Sell.). An den Stellen, wo
^* »

(

kammern vorkonnnen. mutt die Zerbrechlichkeit der Sehale erne sehr groBe sein und man

O

tin (let dement spreehend verilli It ilisima Big sei ten grbBere Reilien von Kammern, sondern rneist 

nui* an den Sehmalkammern alispina ndergehruehene Kammersatze. deren Hinterende noeli den

(iii

der durehgebrochenen Kammer umsehlieBt (ïaf. XXI Fig. 2). Yon dieser Form ist

überhaupt noeli keili Stiiek mit Fmbryonalkammern zur Beobachtung gekommen; nui' 

abgebrochene Kammersatze

a i»r j (y

simi bis jetzt von ihr bekannt. .Diesel be Deutung beanspruchen

auch die Kammersatze von jeweils fiinf Kammern del Form, die ich

Taf. XXI Fig. 5, (> abgvbildet babe; sie umfassen an ihrem Hinterende noeli deutlieh den 

Kammerhals, (lurch dessen Abbreehen sie frei geworden simi.

Fiin ftens. Wahreml in dem v ori gen Passus Fenneli angeführt wurden, die eine in

O Cv '

delli Bau plan der Sehale gegebene Fostigkeitsliieke zina Auseinanderbrechen benutzten, seheli

wir bei Orbitolites duplex den Schalenbruch dadurch erleichtert mui geradezu provoziert, dab 

diese Form in geraden Linum, abei' otfenbar sonst nicht gesetzmaBig angeordnete Resorptions- 

streilen dureh ilire Sehalenseheibe hindurchziehen kanu. Die Wande der Kammern, die auf 

(boseli Strebeli liegen, werden resorbiert mui erscheinen danii auf maucheri Stadiën nui' noeli

wie ganz

O

diinne Schaumwiinde eines groB blasigen Seifensehaumes,
ai*

es bleiben sogar nui1

tohei), die ganz gewiB bei

O m

geringsten Insult von auberidie Kanten der Schaumwiinde 

liei* durchbrechen miisson (Taf. XIY Fig. G—8). DaB eine Regeneration derartig von dem Tier 

selbst provozierter Bruchstiieke zu gröBeren Schalen stattfindet, lelirt Fig. 8 Taf. XIV, wo sich

die Regeneration

O

•> / *
k.

im Gang zeigt, in doni die brucii randstandigen Kammerwande

stance Auflagerungen von Schalensubstanz wieder ausgefestigt simi, wahrend noeli von dem

Bruch nicht benutzte Streeken von Resorptionsstreifen im Scheibeninneren die friihere Anwesen- 

lieit einer groBeren Zahl derselben bekunden. Diese Einleitung des Bruchs dureh Resorption 

von Schalensubstanz seheint im übrigen selten zu sein, ich hake sie linter mehreren Tausenden 

con Schalen nur ca. iunfmal
augeria:

O

Y or Yerwechsl ungen mit laciniaten mui anderen

O

anormalen, vor alleni mit auBerlieh abgeriebenen Formen ist hier* zu warnei!; das Kriterium
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der Erscheinun
or
eo

schaumwaudahnliche Verschmiichtigung (1er Schalen wande auf gewissen

» 1 > j
Peracle gestreckten Linum »durch die galize r

O O O

allein mafigehend. Dieser Fall ist in. E. besonder^

ve
die, ist fi\r diese Vorgange

». j

s interessant, er zeigt,
wie

dei

F f ;

organismus sich den auBeren Faktor der Bruchgefahr, dureh in tiere Faktoren, Resorption bereits 

bestehender Schalen part ion, zu Xutzt n gemaclit hat. Was vorher gewausam gescm...,

genie4 selbsttiitig (dn. Es liegen hier Verhaltnisse vor, die von der Ver­sie im Lunie ihrer Phylo 

erbung erworbener, von an Béii aufgezwungener Vorgange nicht allzuweit abstehen diirften. Das

o ; o o o o

Brutrauin (BR.) zur AusbildungFig. 6 Tai’. XIV abgebildeto Exemplar liât ani Bande einen

gebracht; die liesorptionsstreifen scheinen hier die Ausstreuung dm* Brut unterstütxen zu sollen.

Sochstens ist Syringammina Brady zu nennen, eine vielfaeh auf sich selbst zusammen- 

geknaulte Sandröhre von so hinfalligem Bau, dafi sie meist auseinanderfallt, sobald sie aus dem 

Wasser genommen wird. Sio lehi abei’ in so betrachtlieher Tide (1000 m und mehr), Bali sie 

von Wasserbewegungen voraussichtlich nicht insultiert werden wird; ob sie an ihrem Wohnort

O O 7

vor den Insulten der Schnecken und andrei* Tiere siclier ist, steht dallii!. Die dunkelgefarbte

Sarkode, die B r a d v erwahnt, scheint mii' auf einen Schlickbewohner und

k
* I * > * /\ i>

» a i

hinzudeuten, der viel leidii im ?

i.
einge

, von ihi Beren G eibli ren so gut wie

mellis zu leiden hat. Auf nile Falie ist sie eine selir urspriingliche Form, wahrscheinlich ein 

rezenter Neuling, der noeli nicht lange genug linter der Festigkeitsauslese gestanden hat, um

ein festeres Gehiiuse zu produzieren. Fossil ist sie natiirlich nicht bekannt.

Kanti eina Familie der Perforata und der Imperforata aufrecht erhalten werden.

Wir habeli nun bereits die Bedeutung der Sandsehaler und das

■cm
bei Aulstellung des natiirlichen Systems gewonnen;

jprmzip zu

, sie lielfen wohl sclion bedeutend,

sie reicheli abei' zur gommeren Ausarboitung des Systems noch nicht ans.

^ O <z

Ca
mag die Frage

O O

erörtert werden, ob die Perforation oder der Mangel einer

Ö

soldani ais

Unterschiede verbal t es

fiir besondere Stamme verwc

gerade, wit mit der Unterscheidung von

werden kanu? Mit (Beselii

und Kalk-

sclialern; weilli auch gauze Gruppen der holier stellenden Foraminiferen entweder perforiert 

oder nicht perforiert simi, so ist dies doch nicht mit alien der Fall, und namentlieh zeigt die 

wichtige Stammgruppe der Endothyra! mui diejenige der Nodosinelliden, perforierte Vertreter 

neb en solclien ohne Porou ; ebenso verhalt os sich mit den Fusulinen und alicii mit den

worm (Ihi Familie der in meiner Fassung zu Rechte bestellen kanu.

Vor einigen Jahren hake ich gezeigt, cia 15 die sich sonst an die ganzlich nnperforierten

Miliolinidcn
eng« 4 < à'*

io Forsk eine dicht und sehr lehi

Embryonalkammer besitzt (Riui ml) Dir 94 p. 335). Idas gleiche Verhalten konnte daim von 

Awerinzew (03 ]). 479) fiir die spiraligc Varietas von Orbitolites complanata Lame1) mui von

’) Wahrscheinlich mehli Awerinzew mit » spininger « Varietal von Orbitolites complanata die mikrospharische 

Form derselhen oder O. nan (finalis. Nanii Lister scheint die Perforation den mikrospharisehen Emhiyonalkammern zn 

felderi und auch die Perforation der Megalosphiire von Orbiculina keili konst antes Vorkonnnen zn hesitzen. Lister (loo. 

cit. p. 99) sagt: » botti megalosphere and spiral passage frequently exhibit the perforated condition found in /\j.nero]>lts<.

Khani bier, Die Foraminiferen. L. c.
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J. J. Lister (03 p. 95, 99, 102) für die Megalospharen von Orbiculina und fur diejenigen von 

Orbitolites marginalis festg est élit werden, wahreml os anderen Orbitoliten nicht zuzukomnien scheint.

S choi! 1870 wollten Zwing li mui Ivübler tias imperforierte Genus Cornuspira mit dem

perforierten Genus Spirillina vereinigen mui das Felderi odor Vorhandeiisein der Perforation 

nur ais Speziesmerkmal geiten lassen; auch Steinina nii (81) sprach shii für die Zusammen- 

gehörigkeit beider Genera rus.

Ö Ö

Das Durcheinandergehen von perforierten mui nicht perforierten Formen ist ïiamentlieh

itgehend. daB man z. B. in den Genera: Valvulina, 

Stacheia perforierte mui imperforierte Vertreter iii

bei

Otll IV luFli (

gen Foraminiferen so \ve.VJ_

Ö Ö

Tetrataxia, Textraria, Endoih y ra, 

nicht zu scheidendem Gedrange nebeneinander findet (cf. Nou ui a y r 87 p. 107).

Ais stammetrenHernius Merkmal kumi aiso die Perforation nicht hemitzt werden, weilli 

sie auch für die liöheren G rupium der Xodosariden mui Rotaliden mit zur Diagnose dorselhen 

verwendet werden kanu, derm bei diesen Familien greift die Perforation dureh alle Formen iii 

mela* oder weniger charakteristisclier Ausbildung duccii, liei den anderen Familien dagegen nicht.

Tor ehugcr Zeii hat A. Kern nii <03 ]>. 01—*2) von Heurni den Versuch gemacht, den früheren (druppen der

Kr fala ahoi-, ohne sieh darüher exakt zn auberii, angeli-
eu zu verhellen.

Perforata und Imperforata wieder zu F 

seheinlich die («nippen dor /mjn-rforota und /Vr;arata, iu 

will, viel enger, ais sie jemals vor Hilii ge fa LU word

* I MUI ( n

eu s

lit1 er otlonhar noch eine («ruppe der Arenacea stelle 

Kr scheint seint- Imperforata nut den Milioliniden um! 

Imperf(>rata sich nicht blob dunii den Porenmangel, der ja, 

hnhryonalkamtner von Peneroplis usw. eina Ausnahme erleidet, sondern alicii 

durch die porzellanartige Sehalenstruktur 1 ). die von dor giasartigon seiner Ptrforaia ahsticht, und temer durch die von

i.lornnsjnra synonym zu sol zeii, und 

wie er zugiht, in der Perforation aoi

■t (larum, dab
■anne

« *<

ihm ais e Flexost vlie bezeichnete Erschoinun
g von

•n ührigen Formen uii terse heiden. Filter Flexost vlie versteht man

liaoii Ivellina das Hunimbii
•een

des rohreidihanigen Halses del
♦ I’

u’vonalkaiumer um ihren kugiigen Fundusteil herum,

be vor dieser Embryonalkam morini Is an sei uelli M ündungsende zhui Ausgangspunkt der post embryon alen Kammern wird. 

.Kin weit verbreites Merkmal für die Milioliniden, auf dessen Bedeutung schon vielmals von anderen Forsehern hingewiesen 

worden war, ainu* weder für die Milioliniden noeli für irgend eina andere schart umsohliebbare («Hippa von Imperfornten-

formen ein Vlerkina! ohne Ausnahm Xï .1, .1. Listers neuesten Fntersuehungen (03 p. 95) unterliegt es namlieh 

keineni Zweifel, dab die Fmhryonalkamniern der mikrospluirischen Feneration, der delli Formeiikreis der Milioliniden

sonderii einen hesonderen röhrenfürinigen 

sagen: alle llexostvle Formen simi

aufs engste zugehörigen Peneroplis, t h biroi ina und Orbitolites nicht flexostyl simi, 

Ausgaiigskanal ans der Knibryonalkaiumer überhaupt nieli! hesitzen. Man dart w<

Milioliniden, nicht nher dart' man sagen: idle Milioliniden simi flexus! vl , wie dies Keni na tuii zu dürfen geghuiht hat,

/ ^ t < > V. z 7

und noch weniger wird man eine («ruppe von Formen zusammenbringen, dia mit gesetzmabigen Flexostylie gleiehzeitig 

gesetzmabigen Mangel von Perforation verbinden, wie Kaurna für dia Xeubildung seiner Imperforata verlangt.

Wir kommen denmach zu dem Soldasse: ,

Fine Familie der Perforata und Imperforata ka nii s e 1 b s t linter weit- 

g e h e n d eu Zugestaininisseii v o n Alisi) a h m e n n i e h t a u f r e e h t e r h a 11 e n w e r d e n ; 

eine S e h e i d u n g v o n F er f o r a ta und I m p e r f o r a t a w ü r d e e n g zus a m m e n ge hö r e n d e 

F o r m e n a useiiia n d e r r e i B e n.

Kanti die Scheidung der Monothalama von den Polythalamia für ein natürliehes System verwertet werden?

Alicii die II nterseheidung von i*

Ö

Monothalamien und amien kanu nicht schrofl

durcligefii 11rt werdeu. weilli sie

O '

alicii von den seither in Gebrauch gewesenen grubeii l nter-

1 Dia sjindschaligcn Vertreter der Milioliniden, dia Ive mua nirgemls erwahnt, sullen wohl ais Parallelformen

zu den Arrnarro versetzt werden?!
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o Ki/iim/ti von

M
onoi limam ui (

lurch S(>1»uic*i11ntioii.

das natiirlichstc und brauchbarste gewesen ist. Vicia monothalama Formen

bald thieli simi, tias 

Ais Beispielo i n o g eu

/eigen an ihrer Gehausi1 wand pori (abscisa Finschii iirungen, die bald tief, 

Gelliinae bald ais monothalam, bald ais polythalam erschoinen lassen, 

geiten Rhabdammina discreta Brady, Hyperammimi subnodosa Brady, 

Trochammina proteus Ka i rma

n filiformis M. 8ars

?

Dic monothalamen Spirillina!! stubeli in m'ichster Beziehung /u den polythalama!! Patellina!!,

sie habei! sich aus ihnen /war nicht. wie es nanii den bald folgenden Erorterungen

O o

sonst ais

Regel geiten mui!, durch einfaehe Begmentierung, sondern dadurch ontwickelt. dab die Bpirillina- 

rölire holde seitliche erst stachclahnliche. danii taschenlbrmige Anhange hervortrieb. welclie zu

liei! Patellinakammern geworden simi (ef. Taf. VII. Fig. 11, 13, 14). Spirillina!! und Patellina

t ♦

o

diirfen meiner Dberzeugung nanii ninlit voneinandcr getrennt werden, um! das wiirde (lurch die

dieser Bo-Aufstellung von Monotha kuniei! und Polvthalamien geschehnn. SehlieBlieh simi in

O . ©

ziehung auch die Lageninen nicht zu vergassen, dia der Hauptsache nach erst sekundar mono-

stellt warden imiBten

j

thalam geworden simi, um! deshaii) notwendig zu (hui Polvthalamen geste

O' o ' o

wenn sie nicht aus ihrer Verwandtschaft herausgerisscn werden sollen. Man könnte dia Spirillinen 

und Lageninen, die beide j undo rat simi, dadurch von einer monothalamen IJnterahteilung aus-

*1 / *
J io

*11
J it it.

man die importera ten Mom sibula! nieli, Saccamminiden, Rhabdanmiiniden und

Ammodisculiniden etwa ais Archimonothalamia zusammenfabt. Die Bezeiclmung wiirde durani

aufmerksam luachen, dab auch noeli andere Monothalamien in den sonst polythalama Familien

versteekt vorkommen. Da sich ainu' die amkren Familien nicht recht zu einem Gegensatz

©

zusammenfassen lassen, so ist alicii mit der Bezeiclmung Archimonothalamia nicht allzuviel ge­

wonnen, und ich gebrauehe sie deshalb bei Aufstellung des r

* o o

r i*.
U

Wie man alis meiner spatulum Aufstellung ersehen wird und wie aus dem vorigen Absatz 

soboli hindureliblickt, hatti4 alicii ich die monothalamen Formen fiir den Ausgangspunkt der 

poly thula men. Aber diese Dm wami lung der einkammerigen in mehrkammerige Genera liegt

• •
bereits in den sandschaligen Stammgruppen, und man darf sich den Bbergang nicht einfach so

vorstellen. daB monothalama Kalkschalen etwa durch Catenation, d. h. durch Knospenbildung, 

poly thalam geworden wiiren. Wer sich, um eine solche An sell 

Sprossungsvorgang der SiiBwassertestaeeen berufen wollte, wiirde dabei vergassen, dab bei dieser

o^miuung zu

O

stiitzen, auf den

Formengruppe die neuerzeugten
« » i »

j

n gerade die

Ö

dirte Lage inné habeli, wie die

Kammern der Foraminiferen, sie kehren ja Mündung gegen Miindung.

Das Wachstum der Foraminiferen sehale wurde ein

J

es entstanden zuerst

wenig uiiterschiedene Wachstumsegmente, wie sie heute noeli gelegentlich zur Beohachtung

kommen ( 'Taf. YHI Fig. 1 bei E die Einsehniirungen » wie

Spezies so bei den bereits oben genannten Rhabdammina discreta usw.

sie auch bei einzelnen primitive!!

— heute noeli Art-

charaktere abgeben.

A

ius diesen mehr oder
weniger unrege

oAigen

Ö

Wachstumssegmenten

entwickelten sich danii deutlieh abgesetzte Kammern durch Aufblahung der einzelnen Wachstums-

segmente. Die Aufblahung ergibt
J» T / *

der kugligen Abrundung

Kammerbau aus der Schalenmiindung hervortretenden 

Oberflachenspannung der Sarkode.

der beim periodischen 

lasse von selbst ais Résultat der

Rhumbler. Die Foraminiferen. L, C.
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Yon palaozoischen Formen, dia noeli auf dem Stadium unvollkommener Segmentierung

stelum, mag hier in e

' O

•. 1
Linie das Genus Nodosinella genannt werden, das sogar noeli bis

Zillii
a et der mesozoisehen Periode Ilia einzelne unvollkommen segmentierte Yertreter auf-

r>

zuweisen hat, wie Nodosinella wedmoriensis Okapia.1), sie füliren Formen vor, die von einer gerade

gestrecKten zylindrisehen ungekammeiden Rubre zu geradem, perlsehnurartigeii, gekammerten

Waehstum überleiten ; weiterhin sei von bereits aufgewundenen Röhrcn Trochammina

roemeri Steinini-) aus dem deutsehen Kohlenkalk genannt, welehe zeigt, dab die Kanimerung in

mandiën Fallen alicii erst bei Spiralformen auftreten kanu. llierdurch ist die Mogliehkeit der 

Katnmerung auch fiir nile iibrigen höheren Schalcntypen gegeben, die sich entweder von gerade 

gestreekten oder spiralgewundenen Kammerreihen herleiten lassen:ï).

Kann das biogenetische Grundgesetz bei Aufstellung des naturlichen Systems verwertet werden?

(Phylogenetisch abfaliende Schalenontogenie der Foraminiferen.)

Rei den Metazoen liât bekanntlich das biogenetische Grundgesetz weitfiihrende Wegweiser

O © ©

für das natiirliehe Bvstem geliefert. Wie st-eht es hiermit bei den Foraminiferen?

* C./

Da die Anfangskammern den Jugenzustand der Foraminiferen erkennen lassen, so ist in

V o ' 7

diesen Kammern ein trefflicher Anhaltspunkt für dire Untogenio um! alicii far dire systematische

Stellung gegeben,

s] citeren
’SC -I

besteht nui! tatsaclilich fust allgemein. 

die man lange Zeii hindureh ais < 

aufwinden ais ihi’ Waehstumsende.

vorausgesetzt, dab sich die Frstlingskammern in ihrem Auf bau von den

Ein soldier Unterschied zwisehen früheren und spüteren Kammern

Am deutlichsten tritt er bei denjenigen Genera, hervor,

ii •

ui bezeichnet hat; wed sie ihi’ Priniordndemle anders

In neuerer Zeii hat man aber den Ausdruck zDimorphismus ;< fiir die Erscheinung einer 

doppetten Fortpflanzungsweise bei den Foraminiferen verwendet, auf die ich bald zu sprechen 

kommen werde. Um Yerwechslungen vorzubeugon, withi e ich dalioi’ für Schalen von (mit derii

Alter) einmal weehselndem Rau die Bezeiclmung » bifora! «, lar solche, die ihren Bau zweimal

audeni
« « t ♦ ♦ ♦ t

demi alicii solche gibt es die Bezeiclmung ztriforme.

Ö

Es gehort keine grobe Kenntnis unserer Grappe dazu, um auf den erst eu Anblick der

biforme!! Grappen zu erkennen, dab die Anfangswindimgen derselben einen höheren, d. h. 

festeren, Bauplan verfolgen ais die Endwindungen. Eine

schale hat immer für eine holier entwickelte gegolten ais eine

O O

aufgewickelte Foraininiferen- 

geradegestreckte, nodosaroïde;

1 ) Cf. Chapman, Fr. 95 p. 320 t. 11 f. 21- 24

•) Cf. Steinii! ann 80 p. 396 t. 19f. 2.

?') l>ie Knnmieruii"- seheint vorzimsweise bereits auf dem sandmen Stadium aufgetreten zu sein; bei kalkigen

/ O O O

Vertretern ist unvollkomineiio Segmentierung, die ais Einleitung zur Kammerung angesehen werden kanu, weit seltener, 

sie kornuit abei' andeutungsweise bei derii Genus 'Tubinella vor. Ul) die kammerartige Auftreibung, die sich gelegentlich 

am AVachstumsende you Cornuspira foliacea, Pini. fiudet (cf. B r a d y 84 t. 11 f. 7), gleichfaïls bierhergereebnet werden 

darf, scheint mii' zweifelbaft, da diese kammerartigeii Frweiterungen des Schalenende» au sich wieder einzelne quergestellte

'Wachstunisstreifen erkennen lassen, so dat> die Erweiteriinuen nieli! mit einem Male zur Anlage gekoinmen zu sein 

scheinen, wie es von einer echten Kammer verlangt werden mu£, sie müssen wohl ais sukzessive bergestellte Raum- 

vergröBerungen für die Brutbildung aufgefaBt werden.
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k' r*> ^

a*

99*

und wir seheli bei enigen biforme!! Schalen, die man ais bisehofsstabformige bezeichnet hat

den Anfang spirai aufgerollt, tias E

< \
»

geniae gestrookt. nodosaroid. i e 1) i fo r m e n

Art eu yerii a. Itea sich, kui-/, gesagt, dorado umgekelirt, ais man liaoii dem

Ö Ö

b i o g e n e t i s c h e n (1 r undgesetz o rwarten sollte. 1) i e v loge n (Ads c h h 5 h e r e

t. i'

Ë n t w i c k 1 ungsstu f e w i r d d u r c h d i c j u g e adii c h e n Stad i e n v e r t r e t e n, d i e A h n e n -

stuf eu tret on an den erst sp ater gobii (letei! Kammern ani’. an Ivii
ga 311,

dafi es sich hier bloB um eine gelegentliche Degeneration der iilteron Kammern handelt, da es aoer

r.
fi c

ui gibt, müBte in solidum Kii
rai Kai :iou .egenora no Zillii aesten

etzmaBigen Platz in der Onto
einen geserzmam&.

ogenie gewonnen habeli

O O

Weilli man die Pahiontologie zu

Rate zielit, so scheint sie iii mehreren Pii 11 eu die Vermutung einer Riiekbildung zu bestiitigen

5

n ï »
eu g(dege

' »

in uniformer Gestalt

in jiingeren Perioden biforme Art eu auf, deren höherer Entwicklungs- 

reits soboli vor innen in (hui iii testen Perioden vorhanden war.
i

So leitet z. B. Span del (01 p. K) tias einreihige seither nui* im Permocar

Genus A (audei vom bereits im Carbon vorkommenden
urmen ani wui

1 zweirei
0an, ani W aclis e einroiliigen Genus

Ö

.haenenna * » ..i x
/X.. 1

sind abei* nicht beweisend, demi es köinien Aeulinge sein, die eben erst im
!
'O'

* O
?

sich zu demselben höheren Entwicklungstypus umzuwaïuhdn, der zwar von früheren, verwandten

Formen sclion lange erreieht worden ist,
» L ’

J k. O U c
eine lieue Mi

Ö

jV,SClia
ist. So

gui von Hirer Ursprungsstelle in jüngeren Perioden iieiien ZuschuB erfahren 

haben, ebensogut liaben sich in jüngeren Perioden niedere Formentypen zu höheren entwickeln

kônnen.

Fur die vorschreitende Entwicklungstendenz biforme! 

sachen geltend machen.

Schalen lassen sich folg rp

Erstens: Dic oben sclion genannte Umwandlung der im Trias vorkommenden nodosaria-

O O

almlichen Nodobacularia tibia in die erst im Lias auftretenden biformen, am Primordialcnde

spiralen, ani Wachstumsende nodosaroiden Ophthalmidien lafii keinen Zweifel aufkommen, di

beim Ubergang von Nodobacularia zu Spiroloculina zuerst nui' das Primordialende aufgewunden 

wurde, daB die bilormen Arten aiso in Vorwartsentwicklung, nicht iii Rückbildun 

sind. Hierher ist auch die oben schon (cf. p. 19)

il <r

von einer r»

Bigenerina robusta Brady, welclie zweireihig ani Primordial einreihig ani Wachstumsende, nach

For n a sin i (95) den Ubergang zwischen einer 

Textularia darstellt2).

einreihigen Nodosinella und einer

Os

?rr gen

O

Zwei tens : Es gi ’en, die an ihi*
‘ erna /* <T

o

besitzen, welclie in uniformer
*c fk » »

k.

nicht wieder
ange i\r i' i

1 ) Da abei* Chapman und Howelli» (05 p. 13) kalkschalige feinperforierte Struktur für Monogenerina angeben,

wâhrend

<1
(T
O J

>
eine

e Ableitmm fraglich erscheinen,

O © *

daraus, daB die Kaikschaîmkeit die Festigkeit zweireilii

/ O ' —

2) Im Carbon gibt es Bigenerinen (/C/y elegans Aioii

Textnlarienkammern besitzen,

ile i* A n o r d n u n <j e r s e t z t e.

\ • W

1 "J

oder das Verhalten erkliirt sich

uf. c/et/en »>

t ' t- *'

o I i ta lie nui* vier

besekreiten (cf. Spandel, 01 p- 8).

Rhumbler. Dic Foraminiferen. L. c

5
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«// s i ̂

walbenii ilir Wachstumsende sich leidii an die Gestaltungsform benaehbarter Arten anschlielien

it u

. So stellt Ehrenbergina (Tai'. XVIII Fig. 5) eine zweireihige Textularia dar, die von der 

Breitseite aus ani Primordialende spiral eingerollt ist. Es gibt abei- gar keine Form, die diese 

\rt der Aufrollung ganz durehgeführt liiitte; dabei zeigt das in gewolinlicher Textularienweise 

fast geradegestreekte zweireihige Wachstumsende, dafi es sich hier sielier um eine Textulinidt 

handelt. Diese ninii aiso an ihrem Primordialende einen für die Textuliniden neuen Weg der 

Fe sturnus: beschritten habeli. Dieser A\reg ist noeli von keiner Form auch fiir die Ausgestaltung

Ö Ö Ö O CT'

des Wachstumsendes weiter benutzt worden. Ein weiteres Beispiel ist iii Psammonyx ge0

i

i j r eine gerat tevesi-
ulegestreckte, an Rhabdamminiden eng anschliefiendi

O
.y DU

>o(
dar, deren

Sehalenwand aus zwei Schichten bestcht, von denen die innere aus Schwammnadeln zusammen-

/

gesetzt ist, wie dies auch sonst bai Rhabdamminiden vorkommt (z. B. bei einigen

Arten beim Genus Bathysiphon usw.); diese zweisehiehtige Psrmmom/rr-Schale zeigt nun an ihrem 

Primordialende eine nadir oder weniger primitive, abei- iii einzelnen Exemplaren bis zu andert- 

lialb Umgangen ausgedehnte spiraligo Einrollung. Zweisehiehtige Schalen, die iii ihrer ganzen 

Lange spiralig aufgerollt warei!, gibt es abei’ bis auf den heutigen Tag noeli nicht. Psammonyx, 

die mit ihrem zweischichtigen Gefüge von auch sonst ahnliehen geradegestreckten Rhabdamminiden 

herzukommen scheint, hat mit ihrem Primordialende offenbar eine lui* ilire Verwandtenreihe

neue Entwicklungsbalin beschritten (Taf. UL).

s :
Es gibt linter den Foraminiferen heinei! komplizierteren Aufwindungs

Anordnungsmodus der Kammern, der nicht duccii biforme Arten mit einer weniger komplizierten

Reihe iii Zusammenhang gebracht werden kdnnte. Eine Bereehtigung. die vermittelnden Glieder

«w» o O O *

• #
ais Ubergangs- und nicht ais Rückbildungsglieder anzusehen, wird man im allgemeinen a priori 

«choii ducalis herleiton kenneli, dafi es wahrscheinlicher ist, ein hoherer Aufwindungsmodus hake 

sich erst allmahlieh, durch Zwischenstufen aus einem niederen entwickelt, ais er sei ohne jeden

• «
Ubergang alis dem niederen urplotzlich hervorgetreten.

Es gibt a b e r k e i n e F o r m e n , w a 1 c liez w e i A u f w i n d u n g s w eisen iii sich

* •
v e r e i n i g e n und w e 1 c h e s o ui it U b e r g a n g e d a r s t e 11 a n , d i e n i e h t d e n h ö h e r e n

A u f w i n d u n g s m o d u s a m P r im o r d i a 1 e n d eg d eu ni e d e r e n a m W a c h s t u m s e n d e

tr ügen.

Vertens: Dic hoehstentwickelten Foraminiferen, die ganze Familie der Rotaliariden

7 eo

namlich, aller alicii die höehststehenden Spitzen andrei’ Familien, der Milioliniden z. B., bringen 

keine biforme!! Arten mela* zur Ausbildung, wahrend solche um so haufiger werden, je niedriger 

die Familien oder Familienzweige ihrer ganzen Organisation (der Festigkeitskonstruktion, der 

Perforation des eventuell vorhandenen Kanalsystems usw.) liaoii stehen. Das zeigt sich selbst bei

nahverwandten Genera; so besitzt das rauhsandige Genus Haplophragmium noeli zahlreiehe biforme

?

bischofsstabfôrmige Vertreter (Tai’. XXIY Fig. 3—7), wahrend das nadistverwandte glattwandige 

Genus Trochammina nui’ uniform spirale Formen aufzuweisen hat. Eauhsandigkeit ist aber ein

u' Zustand ais Glattsandigkeit. Audi dies spriclit für die Auffassung

« *
der Biforme!! ais Ubergangsfonnen ; ais Vermittler zwischen dem Wenigervollkommenen zu dem 

Vollkommeneren. *
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Maa ist hiernach zu dem Soldasse geradezu gezwungen, daB die 

S c h a 1 e n k o n s t r u k t i o n bei den Foraminiferen, im geraden Gegensatz zu

s r h i 1 d u n g der

dem biogenctischen

Grundgesetz, in doni iVühsten Jugendstadium anliebt und sich erst von diesom aus auf die

spateren Altersstadion ambreitet. Diese Ausbreitung mub allerdings, geologisch gesprochen, in 

der Kegel sehr rasch ver luii fen sein, demi meistens kommen in derselben Periode, in der 

sich dia ersten bilormen Arten zu einem höheren Typus aufheben, auch die Formen des höheren

bereits in uniformer Gestalt vor, so Bigenerina mit Textularia gleichzeitig im Carbon ;

♦ f
Gaudryina, weldae ani Primordialende dreireihig, ani Wachstumsende einreihig, den Ubergang

n o /' * n û
zwei- und dreireiliiiren sandschaligen Formen vermittelt, tritt mit der uniform drei-

O •O

rei higen

> vu

gemeinsam in der Kreide auf.

zwischen Xodosinelliden und Valvulina, tritt mit letzterei

die biforme Zwischengruppe 

gemeinsam wieder ais Neuling im

Tertiiir auf; nachdem sie, jedenfalls schon im Carbon vorkommend, in den zwischen Carbon 

und Tertiiir liegenden Schichten erloschen gewesen zu sein scheint, iii diesen Schichten wenigstens

nicht bckannt ist.

Audi die S c Ij a 1 e n d e k o r a t i o n e n tre ten zuerst ani Primordialende der Schalen auf 

limi verbreiten sich von hier aus erst im Panie der weiteren Entwiddung Uber die spateren

. Bei vielen Formen Weibeli dia Dekorationen ganz auf das Primordialende der

U 1C'

Schalen beschrankt. Aiso alicii hier erscheint die liöhere, waiter gefestigte Ausbildung zuerst 

ani Primordialende. Vide iii dieser Weise dekorierte Formen werden sich zwar vielleicht 

einfach dadurch erklaren lassen, dafi die Uekoration eine sekundare Ablagerung von Schalen­

substanz bedeutet, die zu ihrer Entstehung Zeit gebruncht und die deshalb sich an dem langer 

existierenden Primordialende voller entfalten kanu, ais an den spateren erst kürzere Zeit vor- 

handenen Kammern (Taf. XVI Fig. 23, 24; Taf. XVII Fig. 4). In mandien Fallen trifi't man 

abei’ schon so jugendliche, d. h. wenigkammerige, ornamentierte Schalen, dab diese Erklârung

bleibt nui’ die allmaliliehe Aus-
zum ...i

nicht fiir alle Formen geiten kanu. Fur sic

breitung der Dekoration in der Kichtung Primordialende, Wachstumsende [vgl. z. B. die bereits 

gekielte jugendliche Cristellaria (Taf. XXIII Fig. 2) oder Brady, CnALLEXuER-Ilep., v. 9 t. 69 f. 5

Wir habeli abei* noeli weitere Bdege dalür dab bei den Foraminiferen die phylogenetisch 

höchste Stufe iii jungen Stadiën gefunden wird, wiihrend die uiteren Schalenteile auf Ahnen- 

formen zurücksinken.

Die Perforation der Embryonalkammer von Peneroplis, sowie diejenige der Megalospharen

von Orbiculina und 

Gegensatz zu den

is (cf. p. 29) setzt diese zuerst erzeugten Schalenteile in

O

spiiter abgescliiedenen Schalenwanden, die
3 zwar

zuweilen Grübchen, abei

keine durchgehenden Eoren aufweisen Es handelt sich um einen Neuerwerb, der noch ganz

auf die Embryonalkammer beschrankt ist, der aper bei weiterer Ausdehnung auf die übrigen

Kammern zur

Kohlenkalk

g einer ganz neuen
Perforatenreihe führen Die auf den

der Rotalinen, die Endothyra!!, besitzen z. T. au ihren

Endkammern eine siebförmige Mündungsplatte, wiihrend ihre uiteren Kammern sich durch eine 

einfache, schlitzförmige Mündinig auszeichnen ; siebförmige Mündungen simi bei den Formen 

des Kohlenkalkes weit verbreitet, in spiiteren Perioden werden sie nui* ganz vereinzelt angetroflen,

nimmbler, Dic Foraminiferen. L. c.
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fast iiberall sini! siebförmige Mündungen iii schlitzformige iibergegangen, welclie sicli zuerst an 

den irühsten Kammern zeigten1).

Àuf Grand der angefiihrten Tatsaclien selie icli midi zu der Behauptung berechtigt, daB 

die biforme!! Arten in der Hegel keine degenerierten, sondern iii der Yorwartsentwicklung

begriffene Arten simi. Gelegentlieh mag ja, was ich nicht bestreiten will, Rückbildung an

* «•**» *\ *

r men

ig schuld sein, llierdurch gewinnen wir danii lür das natürliche System einen 

wichtigen G esiehtspunkt, die K n d k a ni m era, ni c h t die Anfangska m m e r n

der b i f o r m e n Arten g e b e n uns Aufschlufi liber ihi* eu IJ r sprung; die Kammern 

zuerst angelegten Brimordialendes w eisen uns dagegen die Kichtung, in weldi er sich die

Weiterbildung der Schalen fort bewenen wird.

C'

J

Zhui Soldasse mub hier die interessante Tatsache Erwahnung finden, dab die dimorphen 

d. h. die sich auf zweierlei Weise fortpilanzenden Alilioliden iii ihrer mikrospharisc 

fast durch weg biforme oder triforme Schalen erzeugen, wahrend die megalospharische Generation 

den niederen uniformen Typus zur Ausbildung bringt, welchen die mikrospharisehe Generation 

nui* ani Wadistumsende tnigt. Auf die éventuelle Bedeutung dieser Tatsache werde ich spiiter 

zurückkommeii.

Das Unbekanntsein mit der phvlogenetiseh abfallenden Schalenontogenie der Foraminiferen

und die Anwendung des biogenetischen Grundgesetzes m der fiir die Metazoen gültigen Form

O O O o o

hat
vers-* ZU

>ar falseher Aufstellung von Stammbaumreihen geführt. Ani

O O

bekanntesten ist die von C a r p o n t e r auf Grand des biogenetisehen Grundgesetzes gegehene 

Ableitung der Orbitoliten, die, wie ich bereits andernorts gezeigt hake, mit der palaontologiselien

Aufeinanderfolge der von 0 a r p e n t e r aneinandergeschlossenen Formen iii

(Rhum b lex* 94).

Durch die gleiche Yerkennimg der Sachlago ist danii Guppy (94 p.

banni tui* das Demis A>do.
Stiria

648 — 649) zu einein unrichtigen Stannii 

iulirt worden. Axis einer lagena ~)-artigen Primordiallbrin soli zuerst eine Poli

mar Julinia '0. danii Uvigerina 1 ), daim N
catarina

und daim erst A adana tia °) entstanden sein. Uvigerina, und Sagrina, 

weleho naeh (t uppy die Vorst nieli von A mltmaria darstellen sollen, simi ganz spate Formen, die erst im Eozfin 

( L ngenna) und im Miozan f Sagrina) au ft reten, aiso erst im Tertia!’ zur Entwieklung kamen, wiihrend Xudomria zu

den allerfriihesten Formen gehort, die wir paleontologisch erhalten linden, sie gehort bekaimtîich schon dem unteren 

Silur an, ist aiso pahïozoiseh zuerst ersehienen. Wt-nn Guppy daim weiterhin aueh für die Buliminen und Textularieu

eine Ahstammung von Pai

/

lana für wahrscheinlich halt, so wird man diese Vermutung gleichfalls ais einen, durch

das Verkennen der abfallenden Sehalenentwieklung der Foraminiferen verursachten, Irrtum ad acta weisen kôniien. 

Textularien kommen schon im Carbon, aiso paliiozoisch, vor und konin-n deshaii) sich nicht aus der im oberen Trias

9 4
R Dic Endothyra simi F bergiingsformen, wo man sie nui* ansicht, ihre wechselnde Schalenstruktur, das Ver-

halten ihrer Mündung. um! sehlieUlich eine noeli haulig bei ilmen auftretende biforme Gestalt (ihr Anfangsteil ist oft

+ #
spiralia eingewunden, ihi- Schalenende gentile gestreckt.) eharakterisieren sie ais Fbergaimsform von einer gerade gestreckten,

». w '. ' * ~ / O O O ■

sandschaligen, siehmündigen Ausgangsform, etwa wie Xodasincila cylindrica (I) zu einer kalkschaligen spiraligen Form 

mit schlitzformiger .Mundum*'.

La genen sind ahgebildet (Taf. XXI Fig. 7 G l und Taf. XXII).

3) Polymorphinen cf. Taf. XXIII Fig. 18 — 22.

4) IJ v i g e r i n e n cf. Taf. XXIII Fig. 23—30.

) Sagrina — hiform, anfiinglieli wie ['nacrina, daim wie Xodonaria.

« Nodosaire n ef. Taf. XX Fi c. 3 18 usw.
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zuerst auftretenden, aiso mesozoisehen Polymorphina < 

palaontologischer Beweisgründc iunii 

vom Wenigerditferenzierten zumi Hillieri

mtwickelt habeli. Auch bei der ühertriebensten Niehtachtung

e Tatsache, (luii die organi sei u* Stammesentwieklung fast ausnahmslos ihren Verlauf

r>

O

renzierlen nimmt, da von ahi.«alt eu, him bebe Stam lubati me fiir wahrscheinlich

zu halten.

Sehube rt (02), <1
er o

den liar Diemen Kntwurf des Foraminiferensvsteins voji .1895 nicht kannte, «tolli

gleichfalls linter direkter Anwendung des biogenetische» ( î rmnLesetzes Stammreihen auf, denen keilie ^Tollere Walir-

scheiulichkeit. zuerkannt werden kanu. Weilli man dun alicii danii vielleieht zustimmen kanu, dab eder .Name 7 cxlularia 

(im houtige» Sinne) keine einheitliche < lathing bedeutet, sonderi! eine nun morplndogisebe Bezeiclmung fiir aulierlich 

gleichartige Stadiën mehrerer Hntwicklungsrichtungen ist , so wird man doch davei* zurückscheuen, weilli er der Aus­

bildung der orstom Kammern zuliebe, die er

entsprechend fini hero A linen stut eu vor tuii ren sollei], Spicitpleda

ais , Almenrest ; bezeielmet, wed sie dem biogenetisehen Grundgesetz

l Peeudolcxiailnia Rzehak) amerikana mit pelagiae!!

lebenden Forme» wie Globigerina» in Verwandtsobaftsbeztelmngnn setzt, und Spiroplecta danii zu Textularia -) werden

lafii ; wenn ein anderer Zweig der Spiroplecta» sich zu Lingulina»:5) entwickelt babe» soil und alicii Frondicularia. 4) 

mit Spiroplecten in phvlogenetischer Beziehung gebracht wink Ganz abgesehen davon, dab alicii bier wieder, wie bei 

(tuppy, paleontologische Dissonanzen mit dem geologische» Alter der aneinandergereihten (tenerar>j entstanden, wiirde 

die von Schubert vermutete Aufeinanderfolge der Genera diese <1 enora in unverkennbarer AVoi.se, von einem festeien 

zu einem weniger festen Baliola» füliren, aiso zu einer Entwioklungsriehtiing, die von gröbter Leistungsfahigkeit ohne

' i ■’ ' c. ■ * a ‘ - 1 -

joden besonderen von Sellii be r t etwa genannten («rund tui* dieses Rüekwartssrhreiten zu einer immer geringere» 

Leistungslahigheit der Sehale ais Sehutzorgan herabsinken wiirde. Den» LinanUna limi Frondicularia simi ais

einreihige Formen unbestreitbar weniger test konst miert ais dit' am Primordialende spiralgewundene, danii zweireihige 

Spiroplecta. lis miibten gewichtigere Grande, ausführliehere mit guten Abbildnngen belegte Studio» vorliegen, weilli

.n

ma» an solche. von dem allgemeinen (fesetz der Hntwiekhing vom weniger Peistungsfakigen zum bessei* Leistungsfahigen

■' O 'Ta ' c “O ' '

abweicliende Entwieklungsreihen glauben si dite.

< ; ■

Es zeigen die Anscliauungen G uppys und Schuberts iii sehr lelirreiclier Weise nui*, dab ninii zu unwahr- 

scheinlichen oder unmogiiclien Stammreilnm gelangt, weilli man das biogenetische Grundgesetz iii seiner sonst geitenden

O O O 7 O O c."

Form alicii für den K o ns tr u k ti o 11 sp Ian der Foraminiferen iii Geltung setzt; man gelangt daim allwürU zu Widerspruchen 

mit den fossile» Befunden r,j.

Gili die phylogenetisch abfallende Sehaienontogenie für aile Eigentümlichkeiten der Schale und wie

ist sie zu erklaren?

Wie ich amierenorts (K h um hier 97) ausführlicher dnrzulegen versucht ha.be, handelt es 

sich bei der phylogenet.isch abfallenden Schaienontogenie der Foraminiferen um ein Voranseilen 

in der Organisationsliohe tier primordiale» Schalenteile betrefts derjenigen Eigentümlichkeiten, 

die die Festigkeit der Schale zu erhohen vermogen, nicht abei' aller Eigentümlichkeiten überhaupt.

Der jugendliche Weiclikörper, der die primordialen Sell;
zur SCmi tr

o

/ » r\ « ali ‘SC
'S bediirttigenkanu wegen seiner goringen Masse limi seiner relativ grone^,

OberHache nicht so viol Wandsubstanz erzeugen, um sich durch bioice Verdickung der Sehalen- 

wand dia ihrn notwendige Festigkeit zu enverben. Bei der Ausbildung der spiiteren Kammern

IIIIIIIII.4 > > > ^ ♦ » » » » »w » minini, y

r) Spiroplecta ef. Taf. XV Fig. 12, 13.

-) Textularia, of. Taf. XIV Fig. 18—21, Tab XV Fig. 4—11. 

a) Limj(dina cf. Taf. XX Fig. 29.

) Frondicularia cf. Taf. XXI Fig. 1—2, liei wolchen abei* die Primordialende» fehlten.4

iV) Textularia seit Garbon; Frondicularia, soit Trias; Lingulina seit Lias; Spiroplecta erst in der Kreide, 

aiso direkt umgekehrt, ais man liaoii Schuberts Reihen annelmien sol ! te, und zugleieh ein Zeugnis dafür, dab die 

Abstammungsfolge nui* in einem der Sell u b e rtsehen umgekebrten Sinne Wakrschcinliekkeit beanspruchen könnte.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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liegen die Verluiltnisse fiir den Weiehkörper viel gunstiger, v eil dorni eine viel gröBere Weieli- 

korpermasse eine relativ viel geringere Oberflache mit Schalensubstanz zu umkleiden hat1).

— da der Dicke seiner Schalenwiinde eine enge Greuze 

auf andere Art seine Widerstandskraft zu erhohen suchen. Das geschah auf

Das Primordialende mubte dabei

w a r

verschiedenerlei Weisen, von denen uns zwei schon bekannt simi, niimlich er sten s durch 

Verwendung eines fes teren Aufwin dungsmodu s, d. b. in unserem Sinne einer systematisch 

höherstehenden Anordnungsweise der Sclialenwande am Primordialteil ; z w e i t e n s durch die 

Anwendung von S e h a 1 e n d e k o r a t i o n e n . die gleichfalls am Primordialende zuerst ersclieinen 

und in vielen Fallen ganz auf dasselbe beschriinkt bleiben (cf. p. 21). Dab lokale Verdickungen

der bchalemvand, wie sie in den Schalendekorationen der verschiedensten Art vorliegen, die 

"Widerstandskraft der Wami erhohen miissen, liegt auf der Hami, da es ja zillii mindesten an

den verdiekten Stellen schwerer seiri mui’», die Wami zu durchbrechen ais an den Stellen, wo

sich keili© Verdickungen finden, weil für sie nicht geniigend Wandsubstanz zu beschaffen war.

Ö O

Ein Metallschild mit aufgesetzten Beulen, Kippen oder 

ais das gleiche Schild ohne Beulen und Fuckelii.

O

Fuckelii ist gogen Brucii bessei* geschiitzt

Drittens ist bier liinzuzufiigrn, dab bei vielen Kodosarien das primordiale Schalenende 

dadurch eine festere Faukonstruktion und somit wiederum eine systematisch holier stellende

Ausbildungsweise erhiilt, dab sich dit

O

spa teren Wachstumsende").

V i e r t e n s kanu hierher alicii

man bei einzelnen Exemplaren von S

a
Kammern hier viel

enger .J m
ais

ani

die s t a r k e r e V e r k a 1 k u n g gereei

j

werden, die

limi Miliolinen ani Primordialende gtdegentlich

O O

durch Anwendung des Polarisa tionsapparates konstatieren kanu. Es zeigt iii solchen Pii lien das 

Primordialende der Schale bei gekreuzton Xicols ein erheblich stiirkeres Lichtbrechungsvermôgen 

ais das Wachstumsende (cf. Tai. V Fig. 3, 8, 9 und Taf. XIX Fig. 4, 13). Dic hierbei natürlich 

nicht verdichte Schalenwand des Embryonalteils durchsetzt ihre dunnen Wande mit dichteren

9’

Kalkabsclieidungen. um den Grad der Festigkeit zu erlangen, die den Wandteilen der spateren 

Schalenteile durch die ilerstellungsmoglichkeit

Ö Ö

einer gröberen Wanddicke von sellier

o

Es tritt iii ali diesen genannten Peziehungen, iii

O O '

welchen tias dem

Waclistumsende phylogeuetisch voraneilt mui in welchen es hierdurch eina phylogenetisch 

abfallende Sehaienontogenie immer deutlieh die Festigkeitsforderung des Primordial-

endes ais Moyens hervor.

’) Rei «Reichei' Kammergestalt waehsen die Inimité der sukzedierenden Kanmiern mii den driften Rotenzen, die 

Oberilaehen abei- mu1 mit den zweden Potenzen der Kammerradien ; weilli beispielsweise der Radius der Endkammer 

einer A odvsana ornai grubei* ist ais derjeniye ihrer Embryonalkammer, so besitzt. diese Endkammer zwar eine 

25 mai grübere Oberiliiche ais die Hmhrvomdk;immer, ihi* Sarkodeinhalt ist abei' 125 mai so grob, der W eicbkorper kanu 

aiso vermutlieh iii der Endkammer alicii ea. 125 mai mela’ Scbalensubstanz erzeinren ais iii der Embryonalkammer, ganz

O i' ‘ '' '

abgesehen davon, dab siri) voraussiehtlieh bei jeder neuen Kammerbildung auch der in allen voranfgegaiigenen Kammern 

bclindlioke Narkodeleib an der Produktion von Scbalensubstanz beteiliyen kanu (cf. Rhum b 1er 97 p. 176; auch 

Vau I tersa n 07 p. 318).

« 4
“) Pber diese Yerliiiltnisse wird spider bei Besprechung des nodosaroiden Sehalentypus noeli naher Auskunft zu 

gehe» sein: das Material der Plankton-Expedition enthalt wenig Beispiele dieser Art, die sonst nicht seheli simi; doch 

kanu man iii den Figure» 3, 6, 9 und 34 auf Tatei XX derartige Verlialtnisse immerhin erkennen.
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Um die vorwiegendc Wirkung dor FostiukoitsausKse auf das Primordialende richtig zu

ahiukeit deswürdigen, ist aliger der erörterten

O '

erzeugen, noeli welter in Redlining zu ziel ten, d;

> rimordialendes, beliebig dieke Wande zu

UII a 1 r ir e r i n u’ e r e

o

1 ) u r c h in e s s e r dm1

ingskanimern bei sonst cleiclier Ausbildung eine gorimyero Wulerstandskraft des Embrvonal

O ‘ ' eo O •. *

e
mit sich hringt, ais sie don spateren Kammern mit grbBerem Durehinesser zukommt.

Und zwar wird diese Herabminderung eine ganz beden tonde simi. Es mag damn erin nori

dsweise di e T ragfahi g k e itea z w on gleid danger zylindrisdier Balkenwerden, dab sidi

wie die Rubeli ihrer Durehmesser verhalten. Weilli alicii dieses kubische Verhaltnis nicht ohne 

weiteres auf die bei den Foraminiferen vorliegenden Verhaltnisse auszudehnen sein wird, so wird

- - vorausgesetzt, daB die Wanddickemali doch mit grütôter Bestimmtheit Sagum diirfem dab

nicht linter eine bestimmte (Jrenzi* herabsinkt die Widerstandskraft dm- Kammern mit dem

Durehmesser derselhen auberordentlich rus eli zunimmt; mui dab deshaii) die jugendlichen kleineren 

Kammern den spat eren groBeren Kammern gegeniiber auberordentlich im Weibeli sein müssen. 

Zu alledem tritt ais ein das Festigkeitsbedhrfnis des Frimordialendes noeli weiter steigerndes

o o

Moment die Tatsache hinzu, dab, wie neuere Untersuehungen gezeigt habeli, wichtige Keni-

7 O O O ' o

C h r o m i d i a 1 s u b s t a n z e n g e r a d e i m F r imo r dial t e i 1 der Schale ilire Lagerung 

habeli. Mit W inter (07 p. 94) kanu man den lanteren Absehnitt des Plasmas, aiso denjenigen, 

der iii dem Anfangsteil 

den

il* .
legen ist, in vielen Fallen ohne Umschweif direkt ais

davei! Absehnitt des Plasmas bezeiehnen.
lar c

.mtlialt bei

Schalen die Chromidialmasse, aus welchen sich zur Fortpflanzungszeit die Schwarmer entwickeln

sollen, sein Schütz ist durum dem der Art vor alleni vonnoten (vgl. hierzu auch

die Lagerung der Kernmasse im Primordialteil der 

ferma- Fig. 11, 13, 14 auf Taf. Vil; Fig. 1

Fig. 9, 11, 12, 13 auf Tai. IV,

2 Taf. X).

Iii gutum viang mit unseren Erwagungen lindet leei ne phylogenetisch abfallende

menie iii solchen Beziehungen

O O

ii»
nii , K. J

die iii einem dem biogenetischen Grundgesetz

folgenden Ablauf von vornherein dem Festigungsbedürfnis geniigen, wie 

wohl an

» i s >
v-.

n o ani

den P e r fo rati o n s u n t e r s c h i e d o n , die sich zwischen dem Primordialende limi

Wachstumsende bei manchen Schalen einstellen, nachweisen lulat.

Sehr viele Formen, deren s pii ter angelegte Kammern deutlieh perforiert simi

besitzen ein Primordialende (z. B. Taf. XVI Fig. 5 19, 23 24; Taf. XVII

. 3 5), oder die Perforierung des himordialemles ist weit weniger dicht ais die der

spateren Kammern, inde ui auf dem Primordialende nur ganz vero Foreli zerstreut

liegen, wie dies z. B. bei den meisten Globigerinen der Pali ist (z, B. Taf. XXXI Fig. 7;

Taf. XXXII Fig. 1- 

Zustand darstellt ais Porenbesitz

6 usw). Wir wissen abei*. daB Porenlosigkeit einen « •
ursprung * i ! O

die Porenbildung vollzieht sich aiso getreu dem biogenetischen

Grundgesetz1); die ersten Kammern besitzen eventuell gar keine Poren, die spateren bringen

sie iii grolierei- Zabi zur Entwicklung.

*) l’e/irroplis und einige ( V/eW/te-Makrospha ren machoi in dieser Beziehung ailerdings eine schon früber genannte 

bemerkenswerte Ausnahme, ais bei ihi* gerade die Embryonalkammer perforiert, die übrigen Schalenteile abei' porenlos sind. Es 

muB hier auf die Erklârung verwiesen werden, die ich friiher für dieses Verhalten angegeben babe (Rhumbler 97 P. 184).

Khumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Mali wird leidii erkennen, chili die mit dem biogenetischen Grundgesetz im Einklang

s a
Rarifizierung der Foreli arii primordiale!! Schalenende der fiir diesen Schalenteil

behaupteten Steigerung der Festigkeitsauslese von vornherein genügte.

Ö Ö

hoi • •
*en mussen

natiirlich die Widerstandskraft der Schalenwand llerai) minder n, je weniger Poren, desto starker 

bei sonst gleiclien Verhaltnissen die Widerstandskraft der Wami.

In ahnlieher Hinsicht ist das Taf. XX Fig. 1 ahgehildete Exemplar von Reophax nodulosa 

interessant; es besitzt ein ungekammertes rbhrenartiges Primordialende und ein perlsclmurartig ab- 

gekammertes Wachstumsende. 'Da sich die Kammerung phyîogenetisch alis einer ungekammerten 

Rubre entwickelt hat, entsprieht dieser Schalenaufbau. den ich an mehreren Exemplaren

ac
habe, dem biogenetischen Grundgesetz in richtiger Folge. Da der Rohronaufbau 

fester ist ais die (dureh Einführung eines periodisehen Wachstums entstandene) perlschnurartige 

Kammerung mit iii ren Zerbreclmngsgefahr bedingenden Finschii iita ingen, hat er sich ani 

festigungsbediirftigeren Primordialende ('riuiIttai.

O O

Dic Kestigkeitssteigerung spielt bed Ausbildung der Foraminiferenschale immer und 

immer wieder die erste Kolle, weilli die nach dem biogenetischen Grundgesetz überkommene 

Ausbildungsfolge der sukzedierenden Schalenteile dem Festigkeitsbedürfnis des Primordialendes

nicht geniigt, danii wird eine andere Ausbildungsfolge

Ö o Ö

.ser'>
, geniigt sie dagegen, wie in

hezug auf die Perforation, danii wird sie beibehalten und wir müssen jetzt hinzufügen, dem

allen s o 1 c h e n S c h a 1 oneigen-biogenetischen G r u n d g e s e t / w i r d a u e h i n 

t üml i c h k e i t e n g e n ii g t, die k e i n e n d i r e k t e n H i n f 1 u fi auf d i e S c h a 1 e n f e s t i g - 

keit ausubeli. Hier lassen sich zurzeit vier Erseheinunasreihen anfiihren: Erst eu s: Das

* ’ \_/

weisi bei einigen Formen gelegentlich Kesonderheiten auf, die weit davon

entfernt simi, auf eine früliere Ahnenform hinzuweisen. Dic Entstehung der ganz anders, ais 

die von ihi’ eingehiillten Globige irina - K a m m e r 11 ausgestatteten OrZmZma-Schale wurde früher schon

erwahnt und sie soil spater noeli eingehender behandelt werden. 

Taf. XXIII Fig. 18), die ihnen nabestellenden Ramulinen und einige

treiben ihre Endkammern machtig auf und besetzen die

O '
a .

igen

Die Polymorphina! (cf. 

linter den Cristellarinen 

mii mehr oder weniger

langen weitmündigen Köhren, die iii heinei’ Weise Anhaltspunkte fiir die Vorgeschichte dieser 

Formen abgeben. An das Wachstumsende ist bier eine neue fremdartige Bildung angeschoben;

— was absolut keinemwill man die phylogenetische Herkunft der Spezies ermitteln, so muB man

in
herangezogenen Fallen unterliegen kanu — die früher angelegten Kammern, 

aiso die früheren Entwicklungsstadien zu Rate ziehen, d. b. nichts anderes, ais dafi hier dem 

biogenetischen Grundgesetz geniigt wird.

Zwei lens: Globigerina triloba EeuB, die in ihrer spateren Entwieklung kugelige Kammern 

mit grofien halbkugligen Porentrichtern auf der AuBenwand aufbaut (Taf. XXXII Fig. 9—18),

besitzt ein ptdvinidina-avtiges Jugendstadium. Die Schale dieses Jugendstadiums ist niimlicli

dorsal abgc

Ö

hat eckig verzogene Kammen[uerschnitte und tragt • * eine zottig

raulie Kalkobertlache mii, fast wie einzelne Kalkstiiekchen oder Steinchen aussehenden, Kalk- 

konkrementen (Taf. XXXII Fig. 1—6 und Fig. 8). Ein derartiges Aussehen der Schalenwand

trifft man sonst nur bei niederen Rotaliariden, sie erinnert sogar direkt noch an diejenigen
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Trochamininiden, die ihre Scliale mit Hilfe von a alten importierter Kalkstückchen auf banen 

(z. B. Taf. XXIV Fig. 15). Es kanu alicii hier min Zweifel obwalten, daB dieses Jagend-

stadium an einen phyîogenetisch früheren Zustand erinnert. und somit auch hier wieder das 

biogenetische Grundgesetz in normaler Weke zu Hechti1 besteht.

Drittens : Dein ebenangelührten Kali vergleichbar banen manche pseudopolythalame

Hormosina und Reophax-Arten ihi* perlsclmurförmig aneinandergereihten Gehause1) in frühster 

Jugend zuerst rauhsandig auf, diejenigen der spateren Wachstumsstufen abei* glattwandig fast 

poliert. Auch Saccammina sphaerica M. Bars durchlauft zuerst tau rauhwandiges Psammosphaera- 

Stadium, ehe sie das glattwandigere Saccammina-Stadium erreieht2). Der rauhsandige, ganz 

kunstlose Auf bau erscheint dem glattwandigen gegeniiber ais der primitivere; die Ausbildungs- 

folge der genannten Schalen entsprieht aiso dem biogenetischen Grundgesetz.

Vier tens ist schlieÜlich noeli die ungemein weit verbreitete ( weilli auch nicht allgemein 

gesetzmaÜig auftretende) kuglige Gestalt der Embryonalkammer, die sich in allen Familien 

findet, ais die Wiederholung der friilien Ahnenstufe trier homaxonen kugligen Ausgangsform

i

anzusenei
worauf B ü t s c h 1 i schon aufmerksamwie z. B. Saccammina (Taf. I Fig. G—7 

gemacht hat, mit genau demselben Beclit, mit dem man etwa den Eizustand der Metazoen mit

Ö

demjenigen einer ruhenden Amoebe vergleichen dart"; 

Wiederholung früheren Ahnenzustandes beim Beginn

O O

biogenetischen Grundgesetzes in üblicher Weke.

aiso alicii hier eine recht weithin geltende 

der Entwicklung; alicii hier Geltung des

Dic letztgenannten Kategorien, welche derii biogenetischen Grundgesetze gehorchen

1

spielen bei dem Festigkeitsbedürfnis des Embryonalendes, wie sich leiclit seheli laBt, keinerlei 

hervorstechende Kolle, oder sie beeintrachtigen die Widerstamlsfahigkeit des Primordialendes

weili iii
Wei Die Orbulina-Hülle ist eine aufgeblahte Schwimmkammer, deren

nui* der heran-Herrichtung dem Primordialende wegen Materialmangels vorweg versagt und 

gewachsenen Schale ermöglicht ist, und die in heinei* Weke die Festigkeit des Primordialendes 

beeinfiuBt; die ganz unregelmaliigen Auftreibungen der fistulosen Holymorphinen und Cristellarinen

sind voraussichtlich besondere Anpassungen an die Brutbil
dung

;), die schon durum keine

sie auBerordentlichemmaBgebende Kolle bei der Festigkeitsauslese zu spielen seheinen, weil 

Wechsel iii ihrer individuellen Ausgestaltung unterworfen sind4); aiso nicht wie sonst iii eine 

bestimmte Architektonik hineingezüchtet worden simi. Der rauhwandige Zustand der Jugend-

o O O

*) Of. Rhumbler 05 p. 103.

2) Cf. Rhumbler 94 p. 455. •

3) Die gewöhnlichen Sehalenmündungen dieser G ruppe sind so auberordentlich eng, dab weder Embryonen noch 

voraussichtlich auch Schwarmer durch sie hindurchtreten können; da min auch erwachsene Schalen mit aufgelösten 

Wandteilen in den Endkammern, die etwa zhui Durchlassen der Brut batten benutzt werden können, nicht bekannt 

geworden sind, so ist es wahrscheinlich, dab sich die Sarkode zur Eitdeitung der Bruthildung von der Endkammer 

ansammelt und sich mit einer bauchieren Schalenwand umkleidet, welclie Ausfuhröffmmgen von genügender "Weke für die

o ; O O O

Brut besitzt; auf alle Falie entsprechen die fistulosen Endkammern solchen Anforderungen iii allen Stücken.

4) Cf. Jones and Chapman 96; ich schliebe micli zwar der Auffassung von Jones und Chapman an, dab 

die fistulosen Röhren aus einer kalkigen Umkleidung der Hauptstamme der Pseudopodienhüschel entstauden simi, glaube 

aber, dab die weitmündigen Röhren noeli dem besonderen Zwecke des Auslassens der Brut dienen.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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die Aufstellung des Systems ausniïtzen rnüssen,

O t/ '
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dali Orbulina von Globigerinen abzuleiten ist, daB sich die

fistulosen Polymorphinen und Cristellarinen von nicht fistulosen Polymorphis!!, bzw. Oristellarineii

herb-item daB die Hamulinen denselben \reg
von

'morphinen aus genommen, aber dann

mehrere fistulose Kammern hintereinander aufgebaut haben

o

u. dgl. m.
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f
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Ui *4,
reiulem Satz zum Ausdrucl
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k o n n t e 1).

Gemeinsames Entwickiungsziel für mehrere Formen (Konvergenzformen),

Wenn
man

die 3g‘el von der phyîogenetisch abfallenden Entwicklun
g aer

O

Kammer-

reilie oder des A/ n rstrebens (lar Kammerausbildung ani Primordialende, wie

aufman sich alicii ausdrücken konnte, bei den Milioliniden zur Anwendung b ringt,
so wird man

eine neue Tatsache aufmerksam.

Audit blofi biforme oder triforme Biloculina- oder Triloculina-Artai! hallen ibla1 Ani',
langs

kammern quinqueloculina!* aufgewunden, sondern dieselbe Aufwindungswaise treffen wir auch la

biforme!! S die S c h 1 u m b e r g e r

ri

ZU (
lani

neuen ulmus
IO O W V 9 V'

\ > e i

verinnigt hat.

nShii1

Hiei t •
; liius mussen wir n r#

%

dido Biloculina und Triloculina sowohl ais dit1 sonst
ganz ;

O

u\

gestaltete Spiroloculina auf dem Wega stehen sich iii Quinqueloculina!! umzuwandeln ; ja. wami

wir uns eine Articulina vergegenwartigen, deren Anfangsteil eina Q ina darstellt, wiihrend

ihi* Endteil geradegestreckt ist limi an dit1 Stammgruppe (lar Kodobaeularien erinnert, so miissen 

wir auch in ihr eine Thalamophore erkennen, dia von einem viel ursprünglicheren Ausgangs- 

punkte demselben Ziele y Quinqueloculina liui zustrebt.

Angesiehts dieser Tatsachen miissen wir dia Frage autwerfen, ob linter si
m i st; > n

das Genus Quinqueloculina ais ein einheitliches aufgefafit werden darf. Eina Richeri? Antwort 

kann hierauf noeli nicht gegeben werden, ila wir bis jetzt noeli nicht wisseli, inwieweit sich

ui lui Den an eina 8’
biforme Miliolinen schon in früheren Erdperioden 

die in der Jetztzeit unverkennbar im Gange ist, schon stattgefunden hat. Wie dem auch sei, vielleieht

wird uns eingehendes Studium des Waichkdrjiers dia einzelnen Stammeszweige, welche zu (buri

Genus Quinqueloculina zusammengeschmolzen scheii!en, wieder voneiminder trennen lassen, 

bin somit vollstandig davon iiberzeugt, dafi
em eingene

Wh

zur feineren Ausbildung des Systems sala* erforderlich ist, ich
vermag a *

nicht soweit zu
n

?

*■
i n.

r*
* h

tr
O

Gegen
eme o*

*o

sse

iii dieser Richtung

mon auf Grund der Schalen-

I ! i >
morphologie für eine unnatiirliche halten konnte. 

mir das ganze Tatsachenmaterial der Paliiontologie zu spreehen.

Die auffâllige Erseheinung eines gemeinsamen Entwicklungszieles für verschiedene Schalen- 

form konnte beinahe den Anselmoi erweeken, ais ob hier eine gewisse Telologie im Spiele sei,

M »........ . ̂

*) In welcher Weise sich die phyîogenetisch abfallende Sehaienontogenie der Foraminiferen mit der phylogenetisc 

aufsteigenden Entwickluner des Metazoenkeimes, mit dem biogenetischen Grundgesetz aiso, linter gdeiehe

o o * o o ' o

bringen laBt, kann hier nicht nii her ausgeführt werden.

O

Jeb muB in dieser Beziehunu auf nieine früheren dieshezüglichen

Auseinandersetzungen verweisen (cf. Rhumbler 97 p. 187—191).

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c
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.xr ,-j lehi»t
»* Ule ganze

'1' u
< au

milie der Miliolinen nacli einem Zielpunkt zusammenziehe; ais ob die Ent-

ieklung eine zielbewufite ware. Die scheinbare Teleologie ist das Werk der

i > O

Ü a
i -t

me cor
m naeli derjenigen Sclialenausbildung hintreibt, welche für sie die erreichbar höclist-

stehende, die festeste ist. Fur die Miliolinen scheint der Quinqmloctdma-Tyims der festeste zu sein.

So konnte S chi um berger (93) linter IO

eo \ ''

auffinden, mui diese unterschieden sich von

un r

angskammern, nicht aber durch

(}uinqueloctdina~S\ieyAes nui' für 3 seine B-Formen 

seinen A-Quinqueloculinen nui* durch eine Drehung 

die Kanimeranordnung selbst ; die Quinqueloculinen

huberi eben das Frreichbare schon erlangt.

I nicht zu verwundern, weilli so einfache Organismen wie die Thalamophoren auf

auBere Eintlüsse Inu oftmals in derselben Weise geantwortet haben, zumal weilli es sich um 

nachste Verwandte handelt. Es kommen hierdurch Konvergenzgruppen zustande, die auch

frühere Forscher schon zu der Annahme einer Herkunft verscliiedener Genera

tra
rt haben ; z. B. S e h u b e r t (02 p- 84) lar das Genus Textularia und neuerdings H tieke 

(07 p. 43) für Cornuspira. Schubert bezeichnet (loc. cit. p. 85) derartige polyphyletische

Gattungen mit dem zweckmaBigen Ausdrucl

O O

iv NS 
IV

M ischgattungen <.

.....f
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wichtige

ursprimglichsten Foraminiferen wareni monothulam, besafien eine Sand- oder vielleicht 

ursprünglieher noeli eine Keratinschalo, sie waren iniperforat und habeli sieli zu

imperforata! Sand- und Kalkschalen! wehei* entwickelt, indem sie ontwedor in monothalamer

Form verliarrten oder durch segmentiertes Lanuenwachstum

r-N

poivrmaiam wi
Beim Xoni-

• #

ormen
u* triforme!! Arten ais Uber miii ge von Wichtigkeit.

Ö Ö Ö *

sie iii
iren Kammern ihre 1 lerkuntt, in ihren Frstlingsl

..gsKammern

Ö

abei* die

Richtung kennzeichnen, iii der sich ihre Stammformen wciter entwickelt habeli. An diesen

sichergestellten

t
:u t'%

mit gr o B er ( 1 e w i b h eit

O

konstatieren, dafi das Moyens ihrer

r**.* n
Y

g eine Festigkeitsauslese gewesen ist Diese Festigkeitsauslese

O

liât danii oft

zur Entwicklung von 1 "ii» 

tf o
u »

C
» I w k n c • it*

•men geführt,

O 1

3 L-'»
?

i a

ihr Weichkdrper noeli nicht eingehend genu g studiert ist, nicht auseinanderhalten lassen. Dem 

System wird deshaii) an solchen Konvergenzpunkten noeli eine gewisse Unsicherheit an h aften, die 

aber nicht schwer ins Gewicht fallen kann, ila nui* bei nachstverwandten Arten diese Konvergenz 

gelegentlieh eine

geiten • ♦
mussen.

wird die Stellung der 

ândern kenneli.

so gr o fie ist, dafi sie bis jet-zt an den Konvergenzpunkten für eine Gattung 

eventuell spiiter durch Studium des Weichkörpers ermdglichte Scheidung 

einzelnen Genera im System voraussichtlich nicht in namhafter Weise

i

Die unterste Wurzel des Stammbaums der Foraminiferen, die erste

nicht mehr eruiert werden, uagegen

gewesen c U i ' L1 
11 4 i v

jü
I C

III

aufgetreten, welche ohne beschalte Yorfahrenformen simi, und sich

lichen Systems, kann 

Formationen Keulinge

O

aufierdem durch die -Einfachheit ihres Schalenbaues ais Formen ansehen lassen, (lenen jene erst 

entstandene Thalamophoren wolil sehr ahnlich 

Saccamminidae und

ais

zusammen.

Bei ihrer Anordnung sowie bei Feststellung ihrer

familien

i

die zunachst mon etha, la me simi,

yi on g ZU îeren

VI

•gelam, i

■ *«

von einer

sehr losen Schale ais Grundform ausgehe, und immer die Frage aufstelle, wie konnte sich diese

und die auf sie folgenden testeren Formen immer weiter festigen, und welche Folgeri

jsweise für das Schalenwaehstum, resp. für die Sclialen-erwuchsen aus der jeweiligen 

gestalt. Die Stammformen sind wold zweifellos nackte A indium mit retikularen

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c
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wvesen (die sogenannten »Xudac F. E. Schulze1), die sich

iuBere Fini] lisse zu scliützen suchten. Diese Ainoben « •
mogen

durch Hüllbildungen gegen 

sclion durch eine Gallerthülle

gesehützt gewesen sein, wie sie sich liaoii F ren zei s Mitteilung bei vielen Aniöben heute noch

Ö O • o

findet und wie sie auch den im Gelui use geborgenen Weichkörper der Saccammina sphaerica

M. Sars noeli heute umgibt.

Durch Verfestigung oder durch

O O

are Umwandlung der

O

Gallerte ist dann offenbar

die Unterfamihe der Allogromiinae entstanden.

Einen noeli weiter greifenden Fortschritt zur richtigen Gehausebildung zeigt Myxotheca, 

welche (lurch lose aneinanderhaftende Steinchen ihre Gallerthülle verstiirkt. Diese lose Stem­

luide erhiilt durch eine noch plasmatiseh eicht farbbar, leicht löslich in KHO) reagierende

t\ C\ C '
weitere Festigung bei Astrorhiza.

o C’

gallertige oder plasmatische Hüllbildungen

setzteu dem. Wachstum des Weichkörpers keiiierlei Schranken entgegen, sie konnten beim

Wachstum erweicht und gedelint werden. (1. Expansionswachstuni.)

Auf einer spateren Stufe erzeugte das, mit der Zeit leistungsfahiger gewordene Proto-

asrna
ge, kalkige, kieselige Bindemittel, welche zur Schalenverstiirkung zwischen

O 7 O 7 O 7 o

P1

den Bausteinen des Gehauses abgelagert werden konnten. Mit dieser Festigung der Hülldecke

O o o o

hörte abei’ die Unabhangigkeit des Weichkörpers vom Schalenwachstum auf; die Hiille wurde 

zu fest oder die Lösung des verwendeten Kittes zu umstandlieh, um jedesmal beim Wachstum 

des Weichkörpers expandiert werden zu können. Zwar wurde manchmal noeli die teste Hüll­

decke, sobald eine VergroBerung des Sehalenlumens statttinden solita, aufgebrochen und linter 

Einschaltung von nonen Festigkeitsmaterialien ausgedehnt. (2. Intercalares Wachstum.) Saccammina.

Meist hlieb alles bestehen was bislang an der Schab1 gebaut war, der sich vergröüernde 

Weichkörper setzte none Sehalenstüeke an die alten, un verandert gebliebenen, an. (3. Appositionelles 

Wachstum.)

Da, wo sich die Mündung ani Geliause befand, wurden die neuen Schalenteile angesetzt

Die einfachste Form soldier Ansatzstücke ist < 1 ie Röhren form. Es entstanden so zvlindrische

wie Hyperammina oder Rhabdammina. Waren mehrai e Gehausemümlungen vorhanden, 

so strahlten meli t ere soldier Röhren von der ursprünglichen Schab1 aus (Rhabdammina linearis). 

Durch Verzweigung der Ansatzröhren entstanden Formen wie Hyperammina ramosa und Hyperammina 

arborescens. Das Eöhrenwachstum in gerader Richtung brachte abei’ zweierlei Nachteile für die

O O

betrefienden Formen mit sich. Die hiermit verbundene Rangunausdehnung des Gehiiuses muBte 

namentlich dünnwandigen Gehausen, oder solchen mit spröder Kittmasse (Kiesel, Kalk) geradezu 

verderblich werden, da für auBere Gewalteinfiüsse desto gröBere Hebelarme geschaften wurden,

i Eine Zusammeiistellung «1er hierlier zu rechnendeii Formen findet sich bei Rhumbler (03 p. 185—192),

OS g
ohören acht denera mii elf Spezies hierher.

o Einen ementümlichen Irrweg, der offenbar wegen starker Materialverscbwendung nicht weiter benutzt worden

O ~ ' O *«-

ist, haben mehrere Angehörige des (-JenuÜ 11 ormesi tia dadurch eingescldagen, daB sie iliren Sarkodeleib bei jedesmaliger 

GohausevorgröBorung ganz aus der seitherigen Schale herauszogen und daim eine neue selbstandige gröBere kuglige 

Schale aufhauten. .Meist hleiht dabei der Xenium mit den früheren Bauten zwar in Verbindung, aber imr der Xeubau 

ist bewolmt, so daB pseudopolythalaine Schalen entsteben, liei deneti nur die Endkammer bewobnt ist (iniheres cf.

R h u m bier 05).
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je ausgiebiger dieses Wachstum war. AuBerdem 

dem Tniger den Transport derselben ungemein rrschweren.

n derartig in die Linum geführte Sclialen

O < O

1* g

Ö

alt dal i er, die wachsenden Rohitai aid’ einen kleineren Raum zusammonzudrangen.

■ o

Dies konnte in /.wehrlei Weise gesehehen. Die wachseude Röhre konnte einrnal ihre Zvlinder-

Ce *'

form aufgeben und dn uenoi Ansatzstiiekf mit immer gröÜer werd enden Radion auf banen,

r? J

wodureh ein tri(‘htcrartiges (deliause entstand (appnsitionollos trichterartigos Wachstum). Eine 

solche Wachstumsweise liatte aina* den Nachteil, daB nach vorn zu eine groBe Miinduugsöffnung

. Worn auch einige Formen, wie die rezente Hippo-offen blieb, die ungeschützt wai

crepina, (Roseni JSaehteil dadurch begogimn komitem daB sie das Mündungsende mit einem Deckel 

verschlossen, der (nue kleinere Mündungsöffnung enthiidt um! lockerer zusaunnengefiigt orscheint 

ais die übrige Gehausewand, um beim Sehaleuwachstum entfernt und nea gebildet werden zu 

können; so war diese Wachstumsweise doch zu umstandlieh, um der anderen einfacheren gogen- 

liber tias Feld behaupten zu kenneli.

Dieses andere einfachere Mittel der Gehiiuseverkürzung basta,nd danii, daB es nicht nielir 

in gevader Richtung fortwuchs, sondern sich in Wiudungen zusammenknauelte (Knauelwaclistum).

sammenknauclungen mogen anlTmglich noeli sehr unregelmaBige gewesen sein [Tolypammina 

vagans (11. B. Brady), mit welcher Brady Girvanella aus delli Silur identifizieren zu dürfen 

glauht], alhnahlich mag daim das einfachere, regoi nui Big spiralige Wachstum entstanden sein1) 

(Ammodiscus). Eine weit ausgiebigere VergröBerung des Wohnraumes bei gleichzeitiger Zusammen- 

haltung des Gehauses (minimale Verhingerung das Gehausedmvhniessers) wurde dadurch erreicht, 

daB die beiden vorgenannten Wachstumsprinzipien sich vereinigten, d. In daB die ursprüngliche 

Gehauseröhre sich spiralig aufwand und gleiebzeitig ihren Durehmesser stetig vergröBerte.

Aufwindungsmodus bot zwei Vorteile; er machte durch gröBere Baumgewahrung seltener einen 

Neuansatz von Wachstumsstiicken notwendig, helastete aiso das Tier weniger mit Baugeschaften, 

und verlieh der wachsenden Schale eine gröBere Festigkeit, weil die sich aufwindende Robia1 ais

eine Hohlsaule betrachtet werden kanu, deren Widerstandskraft mit dem Durehmesser wi

und weil die Aufknauelung an sieli schon (cl. p. 17 eine Festigkeitssteigerung bedeutet.

Es ist dieser Aufwindungsmodus deun am ii der höcliste, den die Monothalamen erreicht habeli ; 

wenn er trotzdem nur seheli (Cornuspira, Psammonyx) benutzt worden ist, so liegt dies wohl (hiraii, daB 

auch hier mit dem Anwachsen der Röhrenradien die Mündungsöffnung immer gröBer wurde.

Die Entwicklung der p oly tli a 1 am e n Schalen gelit von den langgestreckten Röhren 

aus. An vielen derselben lassen sich schon von Zeii zu Zeii Melite Einsclmürungen erkennen,

Aus diesen Ein*die iii unregelmaBigen oder regelmaBigeren
H T* *
oti

aufeinanderfolgen.

o

schnürungen laBt sieli sehlieBen, daB tias Wachstum dieser Röhren bereits ein periodisclies zu 

werden im Begriffe steht (segmentierte Röhren). Es scheint für die Schalentriiger von Y orteil 

gewesen zu sein, wenn die Arbciten des Schalen baues ani’ kürzere Zeiteu zusammengedriingt 

wurden, worm dieser Y orteil abei- bestand, kanu bis jetzt nicht gesagt werden. Es mag nur

t) Ais Beleg für das oben Gesagte können diejenigen hiformen Röhren geiten, deren Anfang spirai ein- 

ge wunderi ist, wahrend ilir Ende frei absteht und gerade gerichtet ist; linter diesen linden sieb auch solche, deren 

Anfangsteil regelmaBig eingerollt ist, wahrend ihr Endteil sich unregelmàfiig bin und her windet (Taf. IV Fig. 5).

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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darauf hingewiesen werden, dafi ja das organische Wachstum iii der Regel iii Perioden ablauft,

alicii selbst tia, wo es, wie bei vielen Pfhmzen, ein konthmierlieh gleichmiiBiges zu sein
a s\

Was im übrigen auch zu dem periudisehen Schalenwachstum geführt haben mag, so ist 

es doch sehr wahrscheinlich, daB die jedesnialige Wachstumsperiode Steiningeri mit sich brac-hte: 

Schaudinii beobachtete, daB sich die Calcituhen vor dem Weiterhau ihrer Röhren manchinal

Sehale zurückziehen, ohne Nahrung aufzunehmen oder Pseudo-eine ifanze Woehe lana' in ihre

O ^

# •
podien auszuschicken. Ahnliches berichtet Winter in seiner Peneroplis-}*!onographie (cf. Winter 07), 

alicii ich faini in Saccammina!, dit1 im Begritfe standen, yoni Psammophaera-Stadium in das Stadium 

der ausgebildeten Saccammina iiberzutreten, die Xahrungskörper und Schlickmassen nicht, die

o»
i. i ? V

in reichlicher Anhaufung den Weichkörper erfüllen ; auch diese Saccamminen
nisre™

effenbar vor ihrer Gehauseumwandlung bzw. YergröBerung.

Es war daher von weiterem Vorteih wenn die mii dem Gehausewachstnm verbundenen

/

Stortingen niögliehst selten eintraten.

Ö Ö

H
wird das Bestreben geworden sein, die mai angesetzten Schalenstücke so geraumig 

ais irgend möglich ven Anfang an anzulegen, um den VergröBerungsvorgang des Gehauses auf 

tias Minimum seiner Xotwendigkeit zu beschranken. Dic beste Raumausnutzung bet aber die

O O

Kugelform weil sie bei kleinster Oberflaehe den gröBten Inhalt umschlieBt

?

daher wurden

die periodisehen Ansatzstiicke in Kugel- oder üeutelform ausgeführt, was zugleieh den Vorteil 

batte, daB die Gehauseötfnung jede beliebige Weite annehmen konnte, und daB sie nicht wie 

bei dem nichtperiodischen Trichterwachstum einer durch Alliage der Ansatzstiicke verursachten

anheimfiel. CA

E

wurde mcurlichst emr man

O

So denke ich mir aus den

ursprünglieh einfaehen Sandröhren durch Vermittlung der segmentierten Röhren schlieBlich die 

Xodosinellen des Kohlenkalkes entstanden. die
uns zur

o

m
ogisch bekannte

Ö

beutelförmigenForaminiferengebiet einfüliren. Je gröBer der Durehmesser der bugei- 

Gehauseabschnitte war, die wir jet-zt schon ais Kammern bezeiehnen bedürfen, desto mehr wurde 

zugleieh der all/ugroBen, gela hr lichen Langenausdehnung der Gehause gesteuert.

Nichtsdestoweniger (Irolita in der jedesmaligen Verengerung des Gehauses an Stelle der 

jeweiligen Kammermündungen die Gefahr des Zei-■brechens aufs neue ; ja diese Gefahr wurde 

dadurch noeli gesteigert, daB einige Formen ihre beutelförmigen Kammern zu einem fiaschenhals-

ahnliehen Mündungsrohre auszogen (Taf. YHI Fig. 13, 16, 19, 20; Taf. XX Fig. 3).

Diese Gefahr hat liaoii meiner Ansicht zur Entstehung der Lageninen aus den Nodosarinen

langhalsig aneinamlergefügten Xodosaria-Kiunmerreilien

O ö f5 Ö

geführt, indem die mehr oder weniger

in einzelnen Kammern, d. b. Lagenen auseinanderhrachen (Taf. XX Fig. 3 und Fig. 17, 18).

Sollte die Brüchigkeit der durch Aufbauschung neuentstandenei

Kammerreihen nicht allenthalben zu einem Auseinanderfallen der Kammern führen, so muBten

neue Festigungswege beschritten werden.

■ ^

»h ov
Wege wurden drei von den iii Weiter-

entwieklung begritfenen Formen eingeschlagen.

Entweder wurden erstens, die neuen Kammern enger zusammengeschoben, indem sie nicht 

auf die Mündung der vorausgehenden Ka mm er selbst aufgesetzt wurden, sonderii in weiterem Um- 

fange auf der Wandung der vorletzten Kaïmner ihre Ansatzstelle fanden, z. B. Tai'. YHI Fig. 16 u. 17.



49Piivlubeneti.scluT Kntwie
l\

<1<t Foraiuinitbiv
n

^ ̂  > »..... » » » ># » »»»»»»»» <i*i*i*i*i*i*i*i*i^i» > V > .. . ............ I,*....... . hillii >.........>..... »«»..  #«»«»«»«» lAI^IAI ̂  > MIMI

Audi hier mâche loii danili!' aufmcrksam

Erstlingskammern auftritt und anfanglich auf 

dali aiso alicii hier die höhero ludwicki uii

tia ■) i

> \ h

lissus Zusanimensehieben zuerst liei den

ren Kammern nie
ausge< wire

U eis lui 1C
nanii

(Itoi
K

nuku
imniern Ilia

?

)-

genetisch fortschreitet. Zwei tens wurde wit 

gebracht (Taf. XXIV Fig. 3).

C (
r Aufkmiuelung zur Anwendung

O Ö

Ani ausgiehigsten wurde abei* der doppelt^ Zwerk, dm* Festigung und der gröBten Kanni

heschaffung, dadurch erreicht, dab sich dr it ten 

einigten. So hadei! wir dorni die weitaas gröüte M

s dit' ben n vorgenannten Wachstumsarten vei

adii dm

aufgetriehenen Kannnern zusammengesetzt, von donei! sich um sp; 

Basis an die früheren anlegen.

O

Die Aufknâuelung der Polythalamia!! konnte in sehr verse

olvthalamien aus aufgeknauelten

♦' O

breiter‘ren mit mog

mer Weise vor sich gelam,

O /

sie
textularoid, miliolinid usw. usw. s(

um m u
abeli die einzelnen Stammi1 durch

lange Reihen hindurch den ein mai angmn un menen Aufwindungsmodus laubei îalten, wenn a uch

linter mannigfachen Yariationen.

t •
Das Ubergreifen der Wande spatercr Kainiiimi ani’ die Wiinde der früheren konnte zur

Erzielung einer gröBeren Festigkeit bis zn sehr verschiedenem Gradin ausgedelmt werden und

bis zur vollstandigen Involution, d. h. kuhlii lung dm* früheren Kammern durch die sj iii teren

fiihren; die Involution ist auf koine besondere Art dm* Sehalcnkonstruktiou beschrankt. Gleicli

wolil milii das eine *

- <

mffallen, dab die ingleiforaten Formen m sehr viel urspriinglicher Aus­

bildung das weitere Fest-igungsinittel der Involution benutzt halimi, ais die perforierten Formen,

entwickelt eu Zweigen eina mehr odai' weniger ausgedelmtebei denen nui* in den hochst 

Involution auftritt. Dies scheint mii* leicht begreiflich, die involutierendmi Kammern nehmen

n direkt mit der AuBenwelt in Yerbindung

die zidetzt angelegte Kammei

o n

mit

o

den eingehüllten die Mogliehkeit, dureh Pseni 

zu treten. Da nun bei imperforaten Formen überhaupt nui' 

der AuBenwelt durch die Gehausemündung iii direkter Kommunikation 

ganz gleichgültig, ob die früheren Krammerii durch die spateren eingehüllt werden oder nicht,

stclit. ist
es

P* *
lui

und der Vorteil der Involution hat demi schon auf sehr mida choi
zui

involute! Nicht so bei den perforate!! Formen, hier kesaben die

Erstlingskammern ebensogut Poren ais die spater angelegten; batten mui die spateren Kammern

die früheren eingehüllt, so batten

Oi V;

die Erstlingskammern der Fahigkoit einer

Kommunikation mit der AuBenwelt beraubt. Der Vorteil der Involution scheint abei* ein so

grofier gewesen zu seiri, datô schlieBlich auch die perforate]! Formen die Involution, weilli
4

nicht ohne weiteres, annahmen Sie sicherten namlieh durch oft sehr komplizierte Kanal-

systeme, die so angelegt simi, dab sie der Festigkeit der Schalenwand moglichst wenig schaden

direkten Kommunikation mit der Au b cri welt

?

?

ihren früheren Kammern die Mogliehkeit cicer 

wenn sie zur vollkonnnenen Involution sehritten. Ich halte demnacli das Ivanalsystem von

V

höheren perforate!! Formen, für eine Begleiterscheinung der Involution.

eu

Formen noeli bei nicht involutierten kommt ein solches Kanalsystem vor.

Rhumbler, Die Foraminifera!!. L* c*
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1. Gestaltunesmechanik der monothalamen Schale.

Die Foraminiferenschale ist ais ein erstarrendes Absehoidumrs- oder

b'

Unnvar
/n

O"

der Obevflaelie des nüssigen Sarkodekörpers aiii/ufassen; sie liait uadi ihrer Erstarrung

die V<
onn

j der Sal trper zur Zeit
i r

i
ig nine a

j
sre

eine vom Weichkörper selbst geformte Hohlform (lar, in weldi er dei
eila» \

r auch liaoii

. w i O'

Ö

'anni
L 1

l J
t

. «
V - C’ S'*

n J * ..

me .Masse i \ <r
»

»

g e r
der) Nuiur, erhalt aber bei den verschiedenen Formen verschiedene

Verstarkungsmaterialien, tile entweder aus von aufien aufgenommenen Fremdkörpern oder aus

i\ < il

dien bestellen, die der * »

► _?< i 1 J\ V. ; 4 * ir ri 1 -i d
UUOll / *

g bringt.

Seheli wir zuniichst von diesen Verstarkungsnu

O

una ui an
ib und betrachten wir nun die

( ■i

j sir
der Schalen ais solche von teehnisehen

aus
? i 1/

Vi
V.

für alle

Formen der Naniiweis erbringcn, dab sie infol
UII.) ire

Ö

fiir
r»tn nissigen

o

jMinimalflachoii« zusammengebaut simi; d. h. dab die
'V

• »
niwa uii emoi

mlegen, die so klein ist, ais sie linter

den obwaltenden Umstitmlen nur immer sein kanu. Ware die fliissige Sarkode durchaus homogen

j

b. in ali ibren Einzelheiten ^leidii besehaffen, so iniiBte sich bei monotbalamen Scbalen die

O '

C1

k j cl I 4
infolt-e

o

’er danii

a
* ) venen ensoannung zu einer

t ?

weil die Kugel diejenige mathematische Körperform ist, welche ein gegebenes Volumen mit der

•c o av‘ uemsten
♦ •

•acne
> deekt, und ;

i
miiBte ais Abscheidungsprodukt kuglig

werden. Polvthalame Schalen wiirden ihre einzelnen Kammern
in gieicniaiis

glider Form unter

Ö Ö

/ L J
weniger geringer *

» »

4 Toiimen

Ö

air Sv U
yi

.4

1 4 41» conkaver :4
g an der

v o 4 > V*
• •

mussen.

Der Sarkodekorper der Foraminiferen ist aber keine Fliissigkeit, sondern ein

anomogenes

Ö

-,
laumig, wie

der technische Ausdruck seit Biitschli lautet: »wabig«

ss g v “
■"-’O

seu, isseli t
dnzelne Schaumwiinde an verschiedenen Stellen eine verschiedene

^schaffenheit besitzen, wie ich anderwarts gezeigt hake1). Je u’ die Anomoirenitat der

o

» » > * I r­
> J(

\0(

5

desto anomogener, d. h. verschiedener ist auch die und desto

stiirker werden die Abweielmmren von der

■'O v'

W £
Absolute Minimalflachen, d. h.

-L

«alflitehen im Sinne der Mutbematik, simi linter solcben Umstiinden danii nicht mebr zu

^ $ aen. , u
k ;

um es e
ten danii notwendi

(r

O

uClU ZT,r
, die eine grööere

i ) Vgl. Rhumb lei
% ¥ ♦>. 1 *unomo'mne

O
nung

des lebenden Zellinhaltes« in: Anatom. Hefte

IV Lw u. U) v. 27 H. 83, 1905 p. 8(53
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habeli, ais kugliger Ausbildung beiwohnt, die aber den dureh die Anomogenitat not

f>
t 2 elii immer so K 1 ‘ ‘ I

<
irge

eben ais » relative « Minimalthiclien bezeiehnet worden,

‘nKüar zuiegen, (larum

Die anomogene

Ö

.SS
o

sarkodo mit ihrer anomogenen

o

ivriae mspammng ver-

fahrt beim Aufbau und Wachstum ihrer Schale nicht anders, ais von jeder anderen Fliissigkeit

zu erwarten ist, die linter
ig anomoo'nrr

D Ci

Ul tertia ehenspammng eine teste Haut odei

• *
rt> i tri gegen elii a ’es ssiges aiec vt SC *

o* brill crt

- o U1 11 o1'
o 6 r iJ i*\ T* t.

f i

sich zunachst tui1 die monothalamen Schalen durch ein omia dies Experiment heweisen.

• ♦
Ubergiefit man 0,1—3 mm groBo

fj a
em

iii einer «> / » i OCilc

A asser mui lügt man daim dem Wasser so viel kristallisierte Chrom-

saure in mu g

o

+ • . »
notig

O

ist

a.

i
um erne »* S~\ rdentine

b. c.

4 y-
me

mire zu

erhalten1), so iiberdecl
ruecKen sua WKSi *

zrtrd

mit einer festen kristallinischen Hülldecke (der Haupt- 

saclie nacli von Quecksilberoxydulchromat ), linter (haam 

Druck der Tropfen ihre urspriingliche Gestalt verlassen.

n e h iii e n n u n im Laufe von 1 i /

/ ‘;>

3 T a g e n

wo m

I ofm

w

r

alle wesentlichen For m eu dor ino n o t h 

1 a m e n For a mini f erensc h a 1 e n <

a
<

der
1 r* ’ITT- uva

/IH/

w einer ere

Ö

* mi •

W* ? '' M

W a
tw

ƒ

>/

o:

> h KW
- 0 o ■

artiger Versuehe wird man nile Formen zusammen* 

finden, die im Bereich der monothalamen Familien

4'
ciblai > ,111 it

m aeiw s-

culiniden vorkommen; es felderi weder die Krigei-

7

Oti ‘C* Ul
1

> **

j

o

enformen der

Rhabdammininen, noeli die verzweigten oder stern-

Formen, wie sie bei den Astrorhizinen 

besonders haufig simi, noeli die spiral eingerc

Figur VI.

Q.uoeksilborexkeszenzon, dureh Fiubettung von Quock-

silherlrdpfehen in C’hrornsiiure erhalten; a und h Sancum-

mim/'iihnliehe Formen; in h = Radiarstellimg der Qtmck-

sdberoxvdukdiromatkristalle und Druekverteilumr : c ■=

* <

spintlgewundene Form. Dic Schwarzurig an der Miimiung 

rUiirt von einer chemische» Vorst ule der sonst roten 

Queeksilberehroniatverbindung her; Yergr. : a limi c =

ea. 10:1; b — 25 : 1.

ange einer
der Ammodiseinen, noeli die Ani 

weise bei Rhabdammina discreta findet 

Queeksilberexkreszenzen stets an einer (1er jeweiligen Foraminitt

lieg

Segmentierung, wie sie sich beispiels-

An Stelle der JVIiii)dung findet man auch bei diesen

me. die in Kachahmun
g vor-

% genau um e
eine Offnung, aus we

von a r
rn / * nc

:k

HIe
Ute Queeksilberkuppe aus der sonst braunroten Deeke hervorglitzert (Textfig. Yl).

In meiner Arbeit liber den »Aggregatzustand

OO ©

hake ich eine gröBere Zabi dei
4,

C

irtiger Parallelformen
Z"r

exkreszenzen und Foraminiferen abgebildet, z. T.
4' imotogn

auf die hier verwiesen

werden muB (cf. Rhumbler 02 p. 269—283).

*) Man wiegt aiso etwa 5 g Chromsaure ab, wenn man die Quecksilbertropfen vorher in 100 eem dost. Wasser 

verteilt hat, und streut danii diese 5 g in die 100 cem Wasser ein, in welcher die Quecksilbertropfen liegen.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.

7*



Rli um b 1er, Dic Foraminifera!!.

Die Vergleichspimkte zwischen Foraminiferen mui den genaimten Quecksilberexkreszenzen 

besehranken sieh darauf, daB hier wit1 dort eine Flüssigkeit sieh mit einer festen Hülldecke 

umkleidet, daB diese Hiilldecke st.ets an irgend einer Stelle von der Flüssigkeit durchbrochen

o

wil'd, dat) der dureh die Hülldecke dnrchgebrochene Flüssigkeitsunteil sieli aufs ïiene mit einer

O O

so daft der friihen kugeligen Anfamrskammer eine Köhre anwiiehst, undHülldecke iiberzielit.

Ö O

schlieblieh, (kib die ani' diese Weise mm angesetzten Teile der Tropfendecke linter dem Einflub 

anomogener Spannungen der Flüssigkeitsobertlaehon (des Qhiecksilbers, bzw. der Sarkode) sein* 

versehiedene Formai aimohmen köunen, indent sie entweder geradegestreekt bleiben, oder sieh 

unregelmaBig einkriimmen. odai' sieh in regulumbigen Spiralen aufwinden, was galeae

beiderseits nini iii jedem Kalle mit einer Verzweigumr oder mit einer mehr oele!

Ö o

• weniger aus-

gesp roe henen Signum tiera nea welche bei
( 
o

den Foraminiferen die phylogenetische Vorlauferin

echter Kammerimg ist, verhundtm simi kanu. oder ohne solehe Besonderheiten gesehieht. Wahrend

- O

abei1 bei dam (*> u colesi lberex parini mit ganz ohne Fiai ge dit1 Anomogenitaten der Spanmingen, 

welche an «lar varsehiedanen Gestaltungsform dm* Kxkreszenzen sehuld sind, ans dani anberen

O 7

Medium (ans dei* sieh bei doni Experiment zersetzenden Chromsaure nümlieh, die wir in

umrleicher Vert uii mn}'

»

delli Wasser eingestreut halttm. um soboli die erste Einwirkung der

Uhromsaure ani’ die Qhieeksilbertropfen anomogen einzuleiten) hersta,mineri, wiihrend im Inneren 

des noeli nicht umgesetzten QMieeksilbers ais tener einheitliehen Flüssigkeit keine anomogenen 

Spannungen môglieh simi, kenneli bei dan Foraminiferen nui* iii dem Inneren sieh abspielende 

Anomogenitaten in Fraga konnntm. da sieh tias au here j\1 eer wasser, tias dit' Tierehen bei dem

O O * '

Baugeschaft ebenso wie sonst umgibt, kanni iii ausreiehender Weise veriindern wimi.

O O -

Fiir tias mechanische Endresultat der Spammngsanomogenitaten ist es natürlich ganz 

gleiehgültig. wollei- diese Anomogenitaten stammen, von au béii bei* wie baini Quecksilber oder

a. o ■

von imum lier wie bei den Foraminiferum wami dia Anomogenitaten überhaupt nui* da sind. 

Bewiesen dureh dia künstliehen Naehahmumren ist, dab tone Flüssigkeit, die an ihrer Ober-

flaehe ani' irgamd welche Weise oint1 lesta1 Deeke abscheidet, unter dem Einfiub anomogener 

Spanmingen, die ani’ dira Ohertlaeho einwirken, dia diskutierten Gestaltungsformen, dia uns bei

Foraminifera!) entgegentreten, hervorbringt. Ebenso nebensaehlich lar dia gezogene

mechanische Analogie i>t es, dab hoi tien Foraminiferen tias Weiterwachsen der Schale von

d/

einem Waehstum des Flasmaleibes ans inszeniert wimi, wiihrend die Queeksilberexkreszens unter

dem Druck der zunelimenden Wanddieke1) wiiehst, in delli das

J '

w
an der Stelle

1

geringsten Widerstandes ans dm1 Iliille hervorgepreBt avilai ; wichtig fiir die Formgestaltung

dab ein immer nemer Teil der den Bau ausführendendie uns hier allein besehaltigt, ist nur.

Flüssigkeit ans doni bereits gebildeten Gelniuse liervorbricht, der sieh mit neuen Gehauseteilen

iberdeekt, ganz nebensüehlieh dagegen ist hierbei der Grand, warum er hervorbrechen muB.

Ö O "

) tias pntstchemle U noe ksill leroxvd ulcîi reina t ni iunii infolffe

v c o

seines hoheren Atomvolumens mehr Raum ein

ais das (Quecksilber, ans we
*» \ \ L\ III

S r ~ tt éliminât drüekt niso,

es sieh unter Finwirkung der Chromsaure hervorbildet; die teste Hüllschicht von Queck-

n ausdebnen mui], auf das eingescblossene Quecksilber und preBt es aus
a su

Y

tier Stelle, die zulallig 

danii rien umkleidet.

cr (
geringsten Widerstand bat, aus der H tille heraus ; das hervorgeschobene Quecksilber wird



Künstlicho Nachahmung .-eomentierter Rührenfonnen (lurch Quecksilberexkreszenzen. w

Von Interesse ersebeint mir. dab dia kleineren Tropfehen zunaehst aino Kugelform mit kleiner

Alündung, aus der das Quecksilber hervorgcbi oenen ist, zur Ausbildung

• KJ

zu bringen pii egei!

(Textfig. \rI), aiso so/.usagen ein SaccainminaSuuYnnn durchlaufen. Da nini aina* der vorderste

der aus der Mündung vortretenden Queeksilberkuppe dcrjenige ist, der im weit eren 

Verlaufe stets die kürzeste Zeit unter dm- Kinwirkung der Uhromsaure steht limi (larum ani 

dünnsten limi ani wenigsten widerstandsfahig ist, so wird diese Kappa immer wieder aufs neue 

yoni Quecksilber durchbrochen, um! es wird ani' diese Whose ganz allmahlieh ein Quecksilber-

faden uis derii Gehiiuse hervorgedrückt

O

eo

?

1 (‘i * nut der kuulichen Anfangskammer zusanimen das

o

Dia röhrenförmige Exkreszenzen durchlaufen aiso den

O

gleichen Entwicklungsgang wie dia entsprechenden Formniniferen, dia in ihrem kugligen Anfangsteil 

ja alicii ein Saccam/nma-Stadium bewahren. Dic Rhabdammina-Kornii1» simi bei den Nachahmungen 

vorherrscliemi, limi man (larf im allgemeinen sagen, ohne das im übrigon zu streng nehrnen zu

o ö

dürfen, dab alicii von den übrigen der resultierenden Gestalten diejenigen ani hauiigsten auftreten, 

die im Bereich der* Rhabdamminidae um! Ammodiscidae ani haufigsten simi limi umgekehrt diejenigen 

Formgestaltungen, dia iii den genannten Familien vergleiehsweise sultan simi alicii linter den

seiiener gefumlen werden. Eina spirai gewumleneQuecksilberexkreszenzen selfi 

Ammodiscus vorliegt, steilt hebera Anforderungen an enne gesetzinaBige

*e wie sie m

ssigen

o

Verteilung (lar Anomogenitaten imleri) ali) der banenden

O w

Substanz limi man wird sie dementsprecliend him* wie dort seltener 

antreffen (des Genus Ammodiscus besitzt hloB 3 rezente Artai)) ais 

geradegestr eekte oder unregelmabig luii- mui horgewmidene Formen, 

und das gilt bis zu einem gewissen Undange alicii fia* alla übrigen

segment iert eu Vertreter der Genera

a.
y a

s

Die unregi

Rhabdammina (Rh. discreta H. Brady mui Rh. irregularis Crpt.) limi

* •
Hyperammina (II. subnodosa FI. Brady) baium friiher schon ais Uber- 

giinge zu holleren polythalama!! Formen Erwahnung gefunden (p. 31) 

und es mag deshaii! gerechtfertigt sein, wean wir ihren Formkopien 

unter den Quecksilberexkreszenzen noeli einige AVorte widmen.

Die beiderseitige Àlinlichkeit wird (lurch

o

üg. VII u. YHI ver

anschaulicht. Die Segmentierung wird bei den Quecksilbergehausen

in zeitweisen Stockungen des Queeksilbervormarsches und im darauf 

folgenden rasdieren desselben ihren G rund habeli. Alan 

in der Eühre ein Hindernis (eine abnorme

Lagerung der Quecksilberoxydulchromatkristalle etwa) eingetreten

kann sieh denken,

Figur VIX und YHI.

Fig. VII a = Rhabdammina linearis 

Brady;Verirr.: 9:1. — Fig.YIl& =

ist, das dem ungehinderten AVeiterriicken

o

AVider-

stand in den Weg legt. Das Quecksilber wird aiso temporal* lang- 

samer vorflieBen und dadurch eina lokale Verengung der

Quecksilber nachahmung derselben;

Vergr.: f> : 1.

Fig. VIIla = Rhabdammina 

discreta Brady; .Vergr.: 7:1. — 

Fig. YHI b = Que e k s i 1 b e r n a e h - 

ahmung derselben; Vergr. : 50:1.

D ♦ « /
rohi*e veranlassen. Die AVanddicke und der mit ihi* verbundene Druck 

wachst nun, bis das Hindernis üherwunden ist. 1st es überwunden, damn fliebt das Quecksilber 

rascher und jetzt in grolierei* Alenge alis, weil es unter groberem Drucke steht, ais sonst, weilli

llhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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es kontinuierlich ausflieBt. Es handelt sieli aiso often bar bier um eine aus der Mechanik reichlich

bekannte Erseheinung, namlich um eine periodische Uberwindung eines Reibungswiderstandes. Bei 

der Zurückstauung entsteht die Verengerung, beim rasdieren VorwiirtsflieBen die Auf bauscliung

Bei den betreffenden Foraminiferen muB eine ganz abnliche Periodizitat vorliegender Röhre.

(cf. p. 47 u. 48), sie baueri nicht kontinuierlich, wie ilire nicht segmentierten Artverwandten, 

sonderii mit verschiedenor Intensiteit, wie das periodiseh gehemmte Quecksilber. Die Segnientierung

kanu beiderseits bei allen Formgestalten a aftreten

>

sie ist abei* hier wie dort nicht haufig.

AVie liiBt sieh nui) von hier aus die Kaminerung polythalamer Schalen mechanisch verstellen?

2. Gestaltungsmechanik der polythalamen Schalen.

Wiihrend die uiivollkommene Segmentierung auf eina Periodizitat von rascherem limi

o

weniger raschem Wachstum zurückgeführt werden konnte, entsteht die echte Kaminerung, wie

früher schon bemerkt, dadurch, daB zeitweises Gehausewachstum mit vollstamligar Sistierumi

». ?

Wahrend das

dieses AVachstums periodisch abwecliselt, dia Arerlangsamung des AVachstums ist aiso bei der 

Kammerhildung zu einer vollstandigen Uuhepause des Wadi stums geworden, 

kontinuierliehe Wachstum ein schützendes Zusammenziehen (hu* waiteii Rölirenöfthung, an welcher 

das Wachstum stattfand, natiirlich nicht zulieB, setzt die Ruliepause im AVachstum dia 'fiere iii 

die Lage, dia Kdhrenöffnung kurz vor der AVachstumspause bis auf tone kleine Alündung, dia

1 und
so

denzum Auslasseii der Pseudopodien unbedingt notwendig bliola, zu verschlieBen 

Schütz, den das Gehanse seinem Trager gagei! fremde Kindringlinge bietet, zu verga

' O ** ' Ca ' CJ

Durcli dia Zusammenziehung der ursprüngbdi waiteii Rührenöftnung zu einer kleinen 

Alündung wird ein neues mechanisches Aloment iii den Aufhau (hu* polythalamen Schalen hinein- 

getragen, das bei monothalamen Schalen nicht vorkommt. Dia aus dm* Alündung austretende 

Sarkode flielit namlich jetzt von ihrer Austrittsstelle aus über dia AuBenwand des VerschluB-

teiles der Röhre Inu, die Sarkode berührt aiso jetzt bei der Aninga neuer Gehauseteile, die

wir ais Kamuiern zu bezeiclmen habeli, alto bereits zu einem festen Alauerwerk erstarrte Gehause-

• •
wandteile, wiihrend bei kontinuierlichem AVachstum naturgemiifi ein kontinuierlicher Ubergang 

von noeli nicht erstarrter neuer Schalen iii dia bereits erstarrte, hintorwartige, iiltere Gehiiuse- 

wandsubstanz vorhanden war. Karli einem bekannten Satze aus der Physik, berührt die gleiche 

Flüssigkeit ein und dieselhe Art von fasten Wanden immer linter demselben AVinkel, den man 

ais Rand winkel bezeiclmet, einerlei welche Krümmung und Lage dia berührten Wande von 

Maus alis habeli. Tritt aiso dia Sarkode baini Kammeraufhau auf dia AuBenseite der früher 

gebildeten Schalenwand liber, so milli sie ais Flüssigkeit mit (besar festen Schalenwand konstante 

Randwinkel bilden, und diese Randwinkel müssen sieli in der spiiter uvng gebildeten Kaïimier

<D Ö

l) Ebenso würde eine Queeksilberexkreszenz, die an ibrera AVachstumsende hervortretende Queeksilberkuppe mit 

Quecksilberoxydulehromat vollstandig überdeeken, und dadurch die Gohauseröhre am Vorderende schliefêen, weilli man zeit- 

weise das (Quecksilber ganzlich ani Verdringen binderi! könnte. Würde danii etwa durch Erwarmen das Quecksilber

gedehnt, so würde es in ganz iihnlicher AVeise wie die Foraminifere den RöhrenverschluB ani Vorderende wieder mit einem

kleineren Mündungsloch durchbrechen kennen, das wie bei den Foraminiferen eine zentrale Lagerung bevorzugen würde, 

weil bier die Gehausedecke sieli zuletzt geschlossen bat und darum bier auch am dünnsten ist.

O



Die meehatiisehen Faktoren, w die K-‘
ainini

•rgostait polythalamer Fornien bestiinraen.

««SK s s ,«,«,«,*|||^ . . . VISMMMV

55

aiinV

in Gestalt des Winkels erkennen lassen, den jrde spj'itere Kammerwand mit der betretfenden 

früheren Kammerwand, der sie seratia auisitzt, hildrt, 1 )ie, Konstanz bomologer Randwinkel ist 

das neue mechanische Moment, das die polythalamia) cor den moiiothalamen Schalen voraushaben.

Ohne mich hier auf Einzelheitcn waiter einlassen zu kbnnen, die ieh in meiner Arbeit

aus dem Jahre 1902 ausführlich auseinandergesctzt hala1, will ieh Iriei 

Faktoren kurz zusammenstellen, welche auf Grand des llüssigcn Zustandes 

der Sarkode, den Kammerbau und damit auch den Aufbau der muizen

' O

Schale bei den polythalamen Schalenformen bestimimm. Es simi folgende:

1, Dic Anomogenitat in der Spannung der Oberilaehe dcsjenigen 

ils, der zur Zeii der Ivammerbildung aus der Schalenmündung

7 O O

hervorgetreten ist.

dit
i mecnamscnen

9
• i Ci

Gleichbleiben bomologer Randwinkel, d. b. derjenigen B

Winkel, welche dia voriliebenden Sarkodeteile mit den beriihrten Wand- 

teilen der fertiggcstelltcn Schale wiihrend des Kammerneubaues bilden.

O O

B. Die Gestalt der Fluütlache, d. b. derjenigen uiteren Schalen- 

flaclie, welche von der hervonprellonden Sarkode berührt. sozusagen ais

»FluUbette benutzt wird. Es ist tias selbstverstiuidlieh, deun der eine

/

Sclumkel der Randwinkel liegt stets in der FluMaehe selbst.

4. Da die Sarkode gegebenenfalls sein
ilWU «•si ui gasti.

A.

Flaehen der altaren Sclialenteile berühren kanu, je nacli (hun Urte, von 

wo sie her zur Ivammerbildung1 ausflieUt, so ist auch die Lage der ais

AusfluBöffnung dienenden Schalemnündung far die Ausgestaltung der

neuerrichteten Kammer maligebend.

o

5. Das Gesetz kleinsten
.n*ti » \ i ' I \ n konsunios

Dic kammer-

Figur IX.

« »
bildende Sarkode wallit von ihrer AbHuBüffming aus ihre 

stets so, dall ihre konstanten Randwinkel sieh auf denjenigen Schalen-

flachen vorschieben, die unter steter
ex 4 'à

4.

g der Randwinkel mit

o

dem geringsten Oberflachenaufwand übertlossen werden können. (Es ist

das eine Folge der ^'snannung der

Schermt, sol! clio Entstchung 

dor Randwinkel bibi un g bei 

periodisehem polythalamen 

Schalen wachstum veranschau- 

1 i c h ( • n. 1 ) e r p r i m o r d i a 1 e S dial o i ) - 

teil A, der kontinuierlich ge- 

wachsen ist. entbehrt der Kami* 

winkel, bei dem gekammerten 

Sehalenteil B sind sie dagegen

verhanden.

6. Unter besonderen Umstanden auch die Menge der ausgeflossenen 

Sarkode. Sie bestimmt immer die »GröBez der Kammer, gr ei ft alter auch 

eventuell ais Faktor iii die »Gestaltungsform« der Kammer mit ein, namlich danii, weilli die kammer-

bildende Sarkode bei schwacherer oder starkerer Ausbreitung, die natürlich von ilma

y ist, verschiedenartige Krümmungen der früheren Sehalenwamh der

bestreicht. Bleibt die Krümmung der FluBHache dagzegen auf grofie Strccken die gleiehe, so hat 

auf diesen Strecken gleicher Krümmung die Monge der ausgeflossenen Sarkode keinen EinfluB 

auf die Gestalt der Kammern, sondtuui uur auf die GröBe derselben (cf. Yan Iterson 07 p. 318).

Die genannten Faktoren lassen sieh im folgeri den Satze zusammenfassen*

Die zur Ivammerbildung austral, eu de Sarkodemasse wird nach dem 

Minimalflac hen gesetz — einerlei, ob es sieh um absolute oder wie hier für uns um

Rliumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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relative Minimal thiellei! handeli a u f d e n alt e r e n v o n i h r b e r ü h r t e n S c halei!-

\v a n d t e ilen s t e t s so v o r f liefi e n , d a b sie von de r M ü n d u n g a us de n j e n i g e n 

E h enen, K r ii ui m ungs i'l ii e h e n u n d \v i n k 1 i g zusa m ni e n s t o b e n d e n E1 it c h e n d e r 

ü 11 e r e n S c h a 1 e n w ii n d e fol g t, a u f d e n e n sie a, in 1 e i e h t e s t e n , d. h. »u uter 

d e n kb a r g e r i n g ster Y e r g r d Û e r u n g i h r e r eigenen O h e r fl ii e li e« d i e von ihi* 

g e f o r d e r t e n li a n d w i n k e 1 e r zeug e n u n d vors e h i e b e n k a n n.

ft

Die Pliysik Iaini, daB die Grobe des Bamlwinkels von der chemisch physikalischen Natur
K H

der herülirenden Flüssigkeit und der berührtcn feston

Ö

Wami abhiingt; da die chemisch physi-

iVc

dische Konstitution der Sclialenwande sieh im wesentlichen und allgemeinen mit dem Alter

O

der Schalen nicht zu veriindern ptiegt, so bat das Alter der Schalenwand in der Regel kerneri 

Einflub auf die Bestimmung der Grobe des Bamlwinkels, dagegei! zeigt sieh ein soldier EiniluB

in der Anomogenitat der
bUillV

Da die Sarkode an verschiedenen Stella
oi-eii eu verseiueue

besehaften 1st, so muB sie an dim versehiedenen Stellen auch verschieden groBe Randwinkel 

bilden; nui' ein und derselhe Sarkodeteil bildet bei der jedesmaligen Kammerbildung immer 

den gleiclnm Randwinkel von konstanter Grobe. ein anderer Sarkodeteil bildet seinen spezifischen 

konstant groBen Randwinkel gleichfalls immer an inner anderen entsprechenden Stelle; namlich 

da, wo er sieh un tin* geringstem ( Ruudi lichen ver brandi hinschieben kanu. So kommt es, dab

- O O '

bei einer polythalamen Schale je nadi der Anomogemtat der Sarkode selir versddedene Arten 

von Randwinkel vorkommen, und man nielit eine allgemeine Gleichheit der Randwinkel erwarten

d. b. von dem vgleidiem Sarkodeteil bei derdarf, sonderii daB mu » homologee Rand winki

Ö

jeweiligen Kammerbildung hervurgebrachten Randwinkel einander gleich simi.

Der Randwinkel des Kammeransatzes und seine Messung.

Da sieli eine Flüssigkeit fast menials1) in direkfc geradlinigen, sonderii stets
Bru stets iii geur n

nona
einer Wami anlegt, so wtu*den natürlieh ruudi die Schenkel unseres nicht

geradlinig gestreckt, sonderii mehr oder wenigor gekrümmt erscheinen. Dic Randwinkel werden 

demzufolge durcli Tangenten bestimmt werden müssen, welche an die borniirte ültere Wami einerseits

k' O

mui an die ihi* anstobende Wami der muien Kammer im Schnittpunkt beider angelegt simi limi 

welche gleichzeitig einer Ebene angehören, dit1 zu (Uujtmigen der beiden Wande senkrecht stelit.

Diese zu den beiden sieh sclineidenden Wanden senkrecht stellende Ebene, in wel cher 

der Winkel gemessen werden milli, wird bei Untersuchungen unter dem Mikroskop die hori­

zontale optische Ebene des Gesichtsfeldes sein mussen. Alan stelit die Schale aiso so ein, dab 

dit; beiden sieh sclineidenden Wandflachen lotreclit zulu Übjekttriiger stellen, um! mibt daim

angelegten, dem hori-den Winkel, den die an die Wande (in dem Schnittpunkte 

zontalen Gesiehtsfeld ang(ihörenden Tangenten miteinander bilden.

Bei den vielen Schalen, bei denen sieh die Kamrnerreihe wie eine gewöhnliche Schnecken- 

schale wemleltreppenartig aufwimlet, ist eine derartige Einstellung nur immer far eine Kammer,

tias würde die Flüssisrkeit nur danii kenneli, wenn sie mit der berührten Wand einen Randwinkel von genau

90° bildete, was selir selten vorkommen dürfte.
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nicht wie beispielsweise bei einer planospira aufgewundenen Kammerreihe fiir nile Kanimern

gleichzeitig moglich; die einzelnen Kanimern miUUen (hmmacli unter statiger Umstel

fr
ö

‘1

«es
ist in solchen Fallen auBerst schw

ajr zi

■hale eine nanii der anderen gepriilt werden, nini 

entscheiden, ob (1er Winkel wirklich innerhalb del* richtigen Ebene gemessen worden ist. Da 

aber in solchen und ahnlichen Fallen der Abfall dm* Spirale ein gleiehinatóiger zu sein piiogt, 

so bieten sieh selir oft alle Randwinkel in der gleiehon Verlciirzung dar, und die Gleichheit

O O 7

der gleichverkiirzten Winkel zeigt danii auch die Gleiehheit der eigentlichen Randwinkel 

Obgleich der gefundene Wert <
*

Vinkols nielit der richtiirc^ ist, ist ei

Ö

daim doch ebenso

charakteristisch und ebenso konstant wie der eigentliche, u da er sich einfac
> y or

alleni sicherer messeli laBt, mag er in Zukunft ais erelativer R

u

cel « dem erstgenar
ui

absoluten Randwinkel gegeniiber bezeichnet und
der Eeaelitung empfohlen werden.

Aus der Definition des relata ven Rand win!cels geht nervor.
(
lab sein Wert ein ver-

schiedener sein kanu, je nachdem er von der einen oder von der anderen Sclialenseite aus

gemessen
wird. So ist z.

.j .j
» i (r 

Ö

Fig. X der relative Randwinkel der Oberseite (a 

64°, der relative Randwinkel der Unterseite

dagegen 85°, obgleich es sick in beiden Fiillen 

um die Schnittwinkel derselben Kammer handelt.

Man wird aiso bei Angabe von relativen 

Randwinkeln stets anzugeben habeli, von welcher 

Schalenseite aus er gemessen wurde.

Da unsere Mikroskope auf genaue Winkel- 

messungen nicht eingerichtet sind, so emphehlt 

es sich, die Kammerwande mit dem Zeichen- 

apparat durch genaue RiBzeichnungen der Schalen- 

konturen zu Panier zu brimren und danii die

a

Winkel zu messeli1). Derartige Zeichnungen simi 

bei nötiger Sorgfalt hinreichend genau, um die 

Identikit bomologer Randwinkel deutlich hervor- 

treten zu lassen. Man zeichnet sich danii einen

Fig-ur X.

Rotalia leemii L.. von der Dorsal- (a) und von der Ventral- 

seite (b) aus gesehen; der relative Randwinkel betragt auf der 

ersteren 64°, auf der Ventralseite abei* 85". Nacli Fornasini 98,

p. 259.

Randwinkel auf Pauspapier auf und legt hierauf den Winkel nacheinander auf die homolo
)gen

Kammerwinkel der aufeinanderfolgenden Kanimern auf, um nieli durch das Pauspapier hindurch 

von der Identikit des gemesseneii Winkels zu iiberzeugen. Oder man sclmeidet sich den 

fundenen Winkel scharf aus einem Stiickclien Zeichenkarton aus, um danii den Kartonwinkel

O’O.

sukzessive den homologen Sohalenwinkeln der Zeichnung anzulegen und sich auf diese Weise

von der Identikit bomologer Winkel Gewiöheit zu verschaffen.

Eigentlich diirfen immer nui* die Tangenten der innersten Wandschichten ais
ne

Schenkel der absoluten oder relativen Randwinl

i
1 benutzt werden. Bei gleichmaÖmer Schalen-

1) Noch besseres leistet natürlieh eine photographische Aufnahme der Schalen und i^usmessung der Winkel auf

der Photographie.

Rhumb 1er, Die Foraminiferen. L. c
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icke1) 31’ bei gleichmiiBiger Wandver

!:h aan
auB

eren
j

; an den Beriikrungsstellen abei’ pragt sich alicii

Rand winkels naturgemâB aus, und so komaii

es, (
lab alicii bei Oberlicht aufgenommene Oberflachenbilder die Gleichheit des Randwinkels, 

weilli auch nur ais » relative auberliehe Randwinkel«, zum Ausdruck bringen können, wie das

iii sei

und

y
k.

c
lurch die

Zeichner gezeigt

bereits vorliegenden Abbildungen früherer guter Beobachter

zur Einfiihrung nachgemessenwird, die leidii nachgesehen und

weruer men.

Bei alien denjenigen Foraminiferen, die ihre nea angelegten Kammerwiinde nicht blob 

von auberi her, sonderii auch von innen her durch sekundare Kalkablairerumren verstarken, laBt 

sich der eigentliche innere Randwinkel überhaupt nicht melir

Ö v

sek mular abgelagerten inneren Schaleninassen ear n icht melir mit dem auberen Heerwasser in

direkte Beriihrung gekommen simi und der charakteristische Randwinkel, wie aus physikalischen

unter direkter Beriihrung mit dem fremden Medium »Seewasser«Griinden Iii
lervorgeur, nui*

[cf. Tai. XII Fig. 12 um! Winter 07 p. 24

entstehen kanu. Solclie inneren Schalensubstanzablagerungen kommen auf wenige oder mehrere 

Spezies zersprengt in alien Ordnungen unserer Schalentriiger vor ; so bei Peneroplis z. B.

. Sio runden die ursprünglichen Randwinkel, der 

Oberflachenspannung der Sarkode gehorchend, vollstandig aus. Bei den sogenannten (gleichfalls 

in verschiedenen G ruppeli zerstreuten) labyrinthischen Formen wird der urspriingliche Schalen- 

hohlraum durch regellose Schalensubstanzablagerungen, die danii meist sandiger Natur sind, bis 

auf unregelmabig dureheinandergehende Hohlraumsysteme ganzlich verdrangt, so dab erst recht

die Mt 3ii Kammerrandwinkel zur Unniöglichkeit wird. Alicii bei
iviessung der inneren eigent 

enigen Formen, bei denen die Schalenwandsubstanz bereits wahrend des Hervorquellens der

kammerbauenden Sarkode zu erstarren

r. fitti
J

aimnern werden sich vielmehi

was spater bei der Béiiandlung von

‘U

kommt natürlieh eine Randwinkelbildung nicht 

mit gerundeteren Formen aneinanderschieben, 

ii (L.) und Trochammina separans nov. nâher

ausgeführt werden wird. In den genannten Fallen ist man ganz auf die Messung der relativen 

auberen Randwinkel angewiesen, bei Trochammina separans nov. (Tai XXY Fig. 4) fehlen dagegen

t
XT

Leei ganz
gar.

Im übrigen mu 15 gleich hier 

beziiglicli der Winkelgleiehheit und

vor ali zu hoch gespannten Erwartungen und Forderungen 

Winkelmessungen gewarnt werden. Schon der Umstand, 

daB die Schenkel der zu messenden Winkel keine geraden, sonderii gekriimmte Linien sind, 

ersehwert bier (ebenso wie bei Kandwinkelmessungen physikalischer Expérimente) eine genaue 

‘ssung ungemein, so dab ein Vennessen um eranze Wiukelgrade nicht ausgeschlossen ist und

eine
angabe auf Bogeuminuten etwa von vornherein

nicht zu

Ö

umgehemlcr

ais eine zwecklose, weil innerhalb 

Fehlergrenzen liegende, bezeichnet werden müfite ; dazu kommt die 

Schwierigkeit der richtigen, zur Messung notwendigen Schalenorientierung und schlieblich das 

aus dem Bereich der Physik bekannte Schwanken der Randwinkel unter geringfugigen Yer- 

unreinigungen oder anderen Bedingungsanderungen, die ja auch den Foraminiferenschalen

^,.,«4 ^ ^^ . . — . .. . . ^^ ^ — - - -

*) Bei unregelmaBiger Wamlverdickung nicki
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zustoBen können. Wir weruen elater die Randwinkel nur in ganzen Gr<
a n gi ire

Gleichheit ist »cum grano salis:: zu nehmen1)

Das ganze Formengewirr der Foraininiferenschalen lafii sich ais das direkte oder indirekte

o

(Sandschalen) Abscheidungsprodukt einer zwar im Inneren nielit einheitlichen, sonderii im Inneren 

anomogen komponierten und anomogen gespannten wabig gebauten Flüssigkeit darstellen, deren 

Anomogenitat bei den verschiedenen Formen 

derselben Spezies aber eine gleiche oder

eine verscliiedene, bei den Individuen ein und

doch wenigstens sein lelie ist.

Welche Wege muB die Sarkode bei der Kammerbildung auf der FluMaehe

der Altkammern einschlaeen.

Ais » Altkammern « bezeichne Leb diejenigen Kamrnern, die vor dem BildungsprozeB 

ich kurz ais »Neukammer« benennen will, bereits fertig ausgehüdet waren.

T 'Weiner neuen ivani mer, die

Die zur Kammerneubildung aus dei Seba lenm linei ung

Ö

won

unseren Erörterungen auf der Hebe dahin flieBen, woliin sie unter geringsien

? Sarkode soil naeh 

sten überflachen-

verbranch mit ihren Randwinkeln kommen kanu. Die Sehwerkraft hat auf die Kammerbildun
O'

o

dabei keinen EinfluB (cf. Rhumbler 02 p. 205). Wir habeli daher zuniichst zu untersuehen, 

welche Flachen im allgemeinen von der linter bestimmten Randwinkel vorHieBenden Sarkode den 

geringsten Oberflachenzusatz bei ihrer Üherströmung beanspruchen.

Zur Vereinfachung der naehfolgenden, mit Willen sehr elementar ischen

Ableitung behandeln wir die Flachen nielit ihrer Hiiufigkeit und Bedeutung nach, sonderii die 

ebenen Flachen zuerst, dann die winkliir aufeinander stoBenden Flachen und schlieBlich erst die

gekrümmten Flachen, deren 

ableiten lassen wird.

Verhalten sich leicht von winklig aufeina
>->C 1

V..

i a
o w

wir, daB bei dem

Denken wir uns in Fig. XI A und B eine Flüssigkeitssckicht Fl von gegebenero Volumen 

auf einer geraden Ebene mit ihrem Randwinkel voraus hinflieBen, so seheli 

VorflieBen von M nach N genau soviel Oberflache, namlich in dem dargestellten Querschnitt 

die gestrichelte Strecke mn zuge 

vorrückt (mn = MN in den heiden Figuren A

elegt werden mu8, ais der Winkel auf der ebenen Flaehe

zwar gilt

O

das für einen

Randwinkel a (Fig. A) ebensowohl wie für einen stumpfen b (Fig. B), aiso überhaupt für alle 

Randwinkel, die auf der Ebene vorflieBen können, denn Winkel von über ISO0, die aiso noch 

gröBer ais stumpfe Winkel waren, sind hier nicht denkbar, denn sie müfiten ja mit einem ihrer 

Schenkel durch die Ebene hindurchragen, was natürlieh nicht ïnöglich ist. Die ebene Flaehe 

kanu auch ais aus zwei oder mehreren aufeinanderstoBenden Flachen betrachtet werden, die 

unter einem Winkel von 180° zusammenstofien.

) Um an den Figuren der Literatur die Gleichheit der Randwinkel richtig zu würdigen, zeichne man nach-

einmal einen um etwa 20° grolierei!dem ein Vorgehen nach obiger Yorschrift den richtigen Randwinkel ergeben hat — 

oder kleineren Winkel auf das Pauspapier oder den Kartouausschnitt ; es wird dann nicht gelingon diesen falschen Rand­

winkel an die Wande anzulegen, und man erhalt omen Begriff davon, wie stark eine derartige Randwinkelabweichuiig das

ganze Aussehen der Schale verandern müBte.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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können aiso sagen ;

1. Satz: Auf einer ebenen Flaehe oder auf jnehreren Fliichen, die mit einem Winkel

von 180 0

einer

n

auen

to ii v keni ii r
V

vor a *
til

».
i.

venius, ein von

Aiiomogei
intiit beanspruchter gröBerer Iii sehreitet ebenso raseh auf der

**
wie ieder kleinere, (hani ;

O v-' >

d.

Ui

Q
brauchen beim Yorwartskommen gleiehviel Ober-

sein mogen, auf ebener Flaehe muO

I
iüur i
r-

Schema, welches den Oberilachemudwami ÿ'nrn dUistneren soil, den cia Flüssigkeitsrand von hestunmter Hoho auf

T
« «gestalteten rluhllachon beansprucht. wenn er um dieselde Streeke {JIA) vorwartsKonimen 

sehr verschicden, je naehdem, ob die Fluhfhiche gerade oder winklig geknickt ist 04 

winkel der Flüssigkeit grubei' oder kleiner ais 90° ist (</<0)0°; h > 90 “) ; Fl» die mit konstanter Höhe verdringende

1T!f je

verschieden 

(mn) ist 

der Rand-

Flüssigkeit.

Alles übrige im Text

die Sarkode von dem Ausströmumrszentrum nach allen

Ö

i reisei) zw. ui i uirvj' n I
.it

hin in gleicher Weise, aiso in 

Anomogenitat in konzentrischen

Kurven vorrücken. Das gilt natürlieh aber nur so lange, ais die Sarkoderander bei ihrem Vor- 

rücken auf der Ebene nicht auf andere geneigde Wandflachen oder sonstige Hindernisse auftreffen.

een wir uns nunmehr aber statt einer ebenen F
aivv, « k

j

zwei Flachen, die unter

einem
V

r.
uii.

a r*
pis ISO0 ist und den wir der Kürze halber ais
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für die Fr
1 oige

O

merken ; Aufstiegwinkel, von denAufstiegwinkel bezeiclmen wollen 

berührten alten Kammerwânden gebildet nini stets ani’ der Meerwasserseite zu messen < ISO0),

a

und verschieben wir jetzt wieder bei konstanter Holia der Fliissigkeit den Scheitelpunkt unseres

Ri
w

ils (a oder b in Fig. C und D) um dieselbe Stracki
1

If
J

die wir so legeri, daB sie

den Winkelpunkt À in die Alitta nimmt. so seheli wir sofort, daB bei diesem Vorrüeken liber

, aisden Scheitelpunkt A binalis jetzt weniger Flüssigkeitsoberffaehe zugelegt werden 

zur Beförderung des Randwinkels auf der (‘benen Kiliche (Fig. A und B) notwendig war, ais 

aucli in Summa weniger Obertlache erzeugt zu werden brauelit ais vorhin auf der geraden

Ebene. Ein Yergleich von Fig. C und D zeigt, daB bei doni stumpfen Rand winkel b noeli eine 

viel gröBere Oberflaehenersparnis ais bei delli spitzen Randwinkel a eintreten würde, demi iii 

Figur I) ist eine Oberflachenzunahme überhaupt niclit erfolgt (die gestrichelte Strecke mn fehlt),

es
sogar Obertlache einkassiert worden, demi mN < mM. Denkt man sich nunmehr

Aufstiegwinkel A dure h Drehung seines eirum Schenkels iii der Richtung der Pfeile (Fig. C und 

kleiner werden, so zeigt sich klar, daB sich die gedrehten Schenkel immer mela* der Flüssigkeits

oberflâche, nach m hin, zubeugen, je mela’ dor Winkelschenkel in der Richt
ung

?
s vor-

weniger Flachenzulage gebraucht, um denrückt, daB die Flüssigkeitsoberfliiche aiso 

Randwinkel um die Strecke MN vorzuschieben, je kleiner der Aufstiegwinkel A ist.

Wir fassen uii sere Erörterungen iii den Satz zusammen:

2. Satz : Ein Flüssigkeitsrand (Sarkoderand) steigt mit seinem Randwinkel an einem 

leichter (weil unter geringerem Obertlüchenaufwand) empor, ais er sich auf einer

je gröBerEbene ausbreitet, und zwar um so leichter, je kleiner der Aufstiegwinkel (A) und 

der Randwinkel (a oder b) ist.

Wir denken uns jetzt zwei aneinanderstoBende Wande, die unter einem Winkel auf- 

einander treffen, der gröBer ais 180° ist (Fig. E um! F A). ila- Schnittwinkel soil ais »Absturz-

winkel« bezeiehnet werden . fia* die Folge zu merken rVbsturzwinkel, von den berührten

alten Kammerwanden gebildet und stets auf der Meerwasserseite, nicht vom Kammerholilraum

» #
her zu messen, > ISO0). Jetzt wird iii Figur E zum Eberpassieren des spitzen Randwinkels a

von M nach N liber den Scheitelpunkt A des Absturzwinkels die Streckenzulage mn erforderlich, 

die deutlich gröBer ist ais die Strecke
mn m

V und noeli weit groBei
8

benanute Strecke in Fig. C. In noeli höherem Mahe ist das der Fall bei delli Vorwartspassieren 

des stumpfen Randwinkels b in Fig. F; auch hier ist mn erheblieh gröBer ais dia gleichnamige 

Strecke in Fig. B und weit gröBer ais in Fig. D, wo sie ja ganz weggefallen, aiso = 0 geworden war.

• •
Wir konstatieren weiter, daB der stumpfe Randwinkel b bei seiner Uberführung nach N 

mehr Oberflachenzusatz verbraucht hat ais der spitze Randwinkel a in Fig. E, deun mn iii 

Fig. F ist gröBer ais mn in Fig. B.

Denken wir uns nun alicii bier wieder den Absturzwinkel A durch Drehung seines unteren

Bart, so sehen wir, daB sich der gedrehte Schenkel

rflache abwendet, je weiter er gedreht wir

nach rechts Inu weiter

um so weiter von der Stelle m 1

vergrot 

Flüssigkeits

4 J

aiso waren dementsprechend auch stets gröfiere gestrichelte Einsatzstücke mn notig, len

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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gleiclien Randwinkel um die gleicke Strecke liber A binalis zu transportieren, d. b. je gröBer 

der Absturzwinkel ist, desto schwerer wird ein Flüssigkeitsrand liber ihn liinüberkommen.

Wir konnen aiso unsere bei dem Absturzwinkel gemacliten Erfahrungen iii folgenden 

Satz zusammenfasseii:

3. Satz; Ein Flüssigkeitsrand (Sarkoderand), flieBt über eine Absturzkante schwerer (weil 

mit gröBerem Überflachenaufwand) hinüber, ais er sich auf einer ebenen Elüche ausbreitet und 

noeli viel schwerer, ais er an einem Aufstieir hochsteigt, er iiberwindet bei sonst irleichen Ver-

haltnissen die Absturzkante um so schwerer, je gröBer der Randwinkel und je gröBer der 

Absturzwinkel ist.

Eine leiclit verstandliche U nike hr des 3. Satzes lautet:

4. tCl

rj

: Ein Flüssigkeitsrand breitet sich ani loichtesten an Aufstiegfliichen aus, leichter

ais auf geraden Ebenen und viel leichter ais auf Absturzflaehen. Absturzflâchen werden um

so schwerer von einem Flüssigkeitsrand überwunden, je gröBer der Absturzwinkel ist.

Man kanu weiterhin aus Satz 4 noeli folgende Zusamnienfassungen ausziehen

5. Satz; Fia Flüssigkeitsrand breitet sich auf winklig aneinanderstoBenden Ebenen linter

gleiclien Umstanden um so leichter (d. i. mit um so geringerer Oberfliiehenzulage) aus, 

je kleinei* die Sehnittwinkel der betretfenden Ebenen simi. Elleae Flachen reihen sich dabei 

mit einem Sehnittwinkel von 180° iii dia Alitta der Stufenfolge der sich wirklich schneidenden 

Ebenen (von weniger und mehr ais 180° Sehnittwinkeln) ein.

Ferner 6. Satz: 1st der Sehnittwinkel der berührten Ebenen kleiner ais ISO0, aiso ein

Aufstiegwinkel iii unseï
. *

kj
i ii

5

so dringt ein Randwinkel ani*

O

der aufsteine Flâche um

so leichter vor, je gröBer der Randwinkel ist

7. Satz; 1st dagegen der Sehnittwinkel der berührten Ebenen gröBer ais 180°, aiso ein 

Absturzwinkel nach unserer Nomenklatur, so dringt ein Randwinkel auf der Absturzflâche um

so leichter vor, je kleiner der Randwinkel ist.

wir ise
Cl

i m -
i:

imm;
c

ngesetz hervorgegangenen Ableitungen auf die

Foraminiferensehale zur Amvendung bringen, habeli wir uns daran zu erinnern, daB die Schalen-

wiinde keiue ebenen Fliichen darstellen, wie wir sic in Fig. XI im Durchsclmitt gezeichnet

habeli, sondera daB die Wiimle der Foraniiniferensehalen ais von Flüssigkeite» ge 

flachen (wenn schon nui- iii relativem Sinae) durchweg gekrümmt simi.

te
IV

Die fur uns aiso iii Betracht kommenden 

bekannter Weise ais alis einer auBerordentlich

»gekrümmten« Fliichen lassen sich aber iii

g1
oBen Zabi von ebenen Elementarflachen

zusammengesetzt denken, die sich winklig aneinander lagani. Für jede dieser winklig aneinander-

gelten, was wir seither für sich schneidendegelagerten Elementarflachen würde daim dasselbe 

aliéné Fliichen auseinandergesetzt habeli.

1 T ir würden danii eine nach auBen gebogene, konvexe Fliiche ais eine aus unendlich

vielen und unendlich kleinen
zusa m meng

esetzte, eine nach innen gekrümmte,

d. h. konkave Fliiche abei' ais aus unendlich vielen und kleinen 

zu denken liaben und daraus ohne weiteres den Satz erhalten:

lichen zusammengesetzt
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8. Satz. Ein Flfissigkeitsrand laBt sich l)

O

Fliiche um so schwerer ausbreiten, jo starksi* kot

oi ghüehem Rand winkel auf einer trekrümmten

'ex (
Ut1, Krümmung, mui um so leichter, je

konkaver die Krümmung der Fliiche ist. Firme Flachen Iassisi sieh eicliter überflieL
noen 4 i I O

cue

konvexe und seliwerer ais leonicavt 1
/ V ‘lenen.

Da in der Physik ais Mali tui- die; Krümmungen voji Fliielien die Krümmungsradien

*?

so würden wir zu folgender Fassung gelangen.gebrii

9. Satz. Der Eandwinkel eines Fliissigkeitsrandes Iii lit sich um so seliwerer auf einer

O

konvex gekrümmten Fliiche vorschieben, je kleinei- der Krümmungsradiiis der konvexe» Flaclit
'S
y

ist, und desto leichter natürlich, je grubei’ der Krihmnungsradius der Fliiche an der Stelle ist

?

wohin der Flüssigkeitsrand vordringen suil. Auf einer konkaven Jvrümmung

O

Iii Lit sich der

Randwinkel einer Flüssigkeit um so leichter verschieben, je kleiner deî rümmungsrav.i
us

Konkavitiit ist, mit der der Flüssigkeitsrand in Berührung tritt, und um so schwerer, je grölier 

der Krümmungsradius der lvonkavitat ist.

IO. Satz. Der Randwinkel eines Flüssigkeitsrandes litBf sich um so leichter auf einer 

konvex gekrümmten Fliiche vorsehieben, je kleiner der Randwinkel der Flüssigkeit, und um so 

schwerer, je grölier der Randwinkel der Flüssigkeit ist.

4. Verhalten der Wandporen bei der Bildung der Neukammern.

Wahrend bei imperforatum Fenneli sich für das AusflieBen der kammerbauenden Sarkode 

nur eine mögliche AnsfiuBöft’nung, die Endmündung, bietet, körmte man denken, dab bei perforate!!

Schalen die Sarkode beim Neubau der Kammern ebensogut aueli ans den Wandporen mlisse 

ausfliefien können, und bali in diesem empirisch vorliegenden Verzicht auf ein derartiges die 

Wandporen durchsetzendes AusflieBen eine willenma hige nicht unter physikalisohem Zwang sich 

abspielende Handlung der banenden Sarkode gegeben sei. Dic Sache erklart sich aber physi- 

kalisch sehr einfach. Dic Foreli in der Wandung simi normalerweise viel enger ais die Mün- 

dungen; sie wirlcen durch ihre geringe Weite wie Kapillarrühren, io denen man 

um so tollere Flüssigkeitssaulen der Erdschwere entgegen, auch weilli das eine offene Ende der 

Kapillarröhi’e direkt nacli mite» gewendet ist1), festhalten kanti, je enger die Kapillarröhre ist.

• é
Auf unseren Fall exemplifiziert, kuim man ganz allgemein sagen, dali kapillare Offnungen eine

Flüssigkeit um so energischer von dem AusflieBen zurücklu
, je enger sie su

Unter delli

ganz allmâhlich sich steigernden Quellungsdruck der zillii Kammerbau ausfliefienden Sarkode 

wird die weit gröliere Miindung der drückenden Sarkode viel leichteren Austritt gewahren ais

die viel engeren Wandporen, und ein »anfangliches« AusflieBen auch alis den • #
:ir o men ware

unter gewöhnlichen Umstiinden nur daim zu erwarten, weilli die Sarkode ras 

würde, ais sie durcli die Miindung infolge ihrer Reibung etwa durchzutreten vermochte.

das Aufquellen aber erfahrungsgemaB sehr langsam vor sich zu gehen
in

den

weitaus meisteri Fallen ein anfangliehes DurchflieBen durch die aimen nicht statt. Es

wie dies bei soldier Hal tuii g gesehieht, das AusflieBen besonders leidii erfolgen müBte,x) Aiso selbst, weilli, 6

da ja bei dieser Haltung das gauze Gewicht der Wassersaule drückt; bei schrâger 

dea Wasserstandes in der Kapillarrölire in Reebnung zu stellen seiri.

Haltung würde nur dia Vertikalliöhe

Rhumbler, Die Foramioiferen. L. c.
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stellt sich unter besonderen Umstanden allerdings abei* nur danii
elii, werm

die
ursprung-

bebe Schalennumdung melir odei
’ wemger

zuriickgebildet wird und dalii stark vergröBerte

Wandporen (-= Foralmiindungen) in der Wami auftreten, wie das bei den Tinoporinen der

Fai ist, oder weilli sich neben der gewohnliehen Kammermiindung, die in urspriinglicher

Ausdelmung persistiert, sogenannte akzessorisehe Miindungen ausbilden, die im Yeri auf der 

Kammerfolge den gleichen Uni tang annehmen wui1 die urspriingliche eigentlielie Kammermiindung

• +
(of. Globigerina helicina d'Orb.). Es hat dann keine Üffnung vor der anderen an Weite etwas

venius, und durch jede tritt beim Kammerbau die Sarkode hcrvor, um eventuell1) fiber jeder der

« +
gleichgrofien Offnungen eine Kammer zu baium. Die vor her einfachen Kanmieraufbauten [Kammer 

nach Kammer] kenneli dureli derartige Vorgange zu »multiplenc Kammeraufbauten [mehrere 

Kammern gleiclizeitig

Ö O

werden. Dic* Schale zeigt unter solchen Umstanden ihre Endkammern in

O

melir oder weniger unregelmafiigen llaufen, da (lurch die unstete Lagerung der akzessorischen 

Miindungen ganz versehiedenartig gestaltete FluBtlachen zur Benutzung gelangen und wir erhalten

Verhiiltnisisse, wie sie uns bei delli »acervulinenc Schalentypus entgegentreten werden.

Weilli wir aus physikalischen Griinden den Miindungen und ihren Stellvertretern, den

• •
almiindungen oder den akzessorischen Miindungen ais Offa ungen von groBerem Durchmesser

Alleinherrschaft beim anfanglichen AusHieBen der 

kammerbauenden Sarkode zuerkennen niuBten, so ist

dock der Zusatz notwendig, daB diese Alleinherrschaft

dm
( )

roBen Offnun gen tiir die Danei* des Kammer-

bildungsprozesses bei den perforator! Formen keine 

andauernde unbedingte sein wird, deun, wie sich obae 

weiteres einsehen laBt, muB die durch die Kapillaritat 

der »engeren« Foreli verursachte »Zuriickhaltung der

Sarkode « auf liëren, sobald sich die aus der
O'

Ö

Figur XII.

Schema, die kammerhaoende Sarkode hat zwei Poren-

kanale Uberilossen. die hiernaeh Sarkode ihi- zufiiehen

✓

lassen (elk die dickei! Pfeiie); vier Foreli (7) sind noeli 

nicht überilossen und lassen daher keine Sarkode aus-

tliefien.

auf den mahgebenden FluBtlachen vorflieBende kammer- 

bauende Sarkode von auBen her liber die auBeren 

Kapillarmiindungen der engeren Foren hiniiberschiebt; 

denn alsdann word die Grenztlache Sarkode-Meerwasser, 

die durch ihren (Jbertiaehendruck seither das AusflieBen

der Sarkode verhindert hat, an der auBeren Kapillar-

miindung ganz beseitigt und die Kapillare wird jetzt 

zu einem einfachen Yerbindungskanal zwischen der 

auBeren kammerbauenden Sarkode und der im Sehalenkohlraum zurückgebliebenen übrigen

— aiso je nach derSarkode, durch den nach MaBgabe gröBerer oder geringerer Reibung

.111111,^ .||.,| , A ,||,«,«| ,

. ♦ «
1) Namlich danii, weilli die betreffenden gleichgrofien Offnungen nicht so dicht oder (lurch so besonders giinstige 

Flufifiachen verknüpft beieinanderliegen, da.fi die inehreren Orts ausgetretenen Sarkodeteile vor der Absclieidung der 

Schalenhaut miteinander verschmelzen.
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uer eu una je
liaoii der gröBeren geringeren Zilli-geringeren oder gröBeren Weite 

flüssigkeit der Sarkode selbst — eine geringere oder gröBere Sarkodemenge unter doni Quellungs- 

druck veili Schaleninnern aus liaoii der auBeren kaninierbauenden Sarkode luii liindurchflieBen

muB. Die aus der Hauptmündung hervorgetretene kannnerbaiiende Sarkode eröffnet sich aiso

• •
beim Uberflieflen der Wandporen neue Quellen eines Sarkodexiisehusses, der unter gewohnliehen 

Umstanden angesichts der Kleinheit der Foren kanni sehr bedeutend

«siger Ten
Foren und relativ dü 

angenommen werden darf (ïextfig. XII).

ïeit der "1
oai'h

sein wird1), bei gröBeren 

rhode aber weili doch ais ziemlich erheblich

Wie es abei' auch quantitativ mit dies * 1
sem ermog

O

lichten ZuschuB im Einzelfalle bestellt

sem mag
5

I
jagorii n g

der Hauptmündung beim AusfluB der kammerbauenden Sarkode

g e h t h i e r d u r c h i h r e r dete r m i n i e r e n d e n B e deutung nicht verlustig, nur

iii der
vorque

Sarkodemenge wird günstigen Falies durch

;
6USCIIUL von

den Poren her erhölit; aber keine }ore laBt solbsttiitig Sarkode auf die ache ausflieBen,

ehe nicht die aus der Hauptmündung vorgeflossene kammerbauende Sarkode, die aiso die Be

stimmung üher die zu befli
* #

flieBenden FluBtlachen beliült, sie durch Uberdeekung erschlossen hat.

Unter normalen Umstanden braucht man demnaeh bei der Mechanik des Kammerbaues auf die 

Yerteilung der engeren Wandporen keinerlei besondere Rücksicht zu nehmen.

Immerhin mag hier Erwahnung finden, daB bei vielen Species oder Individuen eine Per­

foration derjenigen Wandfliichen, die beim spateren Kammerbau ais FhiBflachen iii Frage kommen 

(= prospektive FhiBflachen), vermieden zu werden seheint; die Perforation ist danii im Gebiet 

der pros
ren rar

u*t ganzlieh beseitigt.

In sehr vielen Fallen fehlen namlich in der Nahe der Hauptmündung, aiso da, wo die 

kammerbauende Sarkode zunachst hinzuflieBen pflegt, die Wandporen mehr oder weniger ganz, 

so daB die Hauptmündung dann iii emerii porenlosen Felde -) eingelagert liegt.

Vom ZweckmaBigkeitsstandpunkt aus, aiso selektionistisch liiBt sich dies Yerhalten leicht 

versteken ; die Poren, welche die Wandfestigkeit ja immer etwas beeintrâchtigen rnüssen, können 

hier wegbleiben, weil das aus der Miindung vortretende Plasma die ganze Umgebung der 

Miindung genügend mit Pseudopodien beschicken kanu, so daB hier die weitere Beihilfe von 

noch anderen AuslaBoffnungen, in Gestalt von Poren, eiitbehrt werden kanu. Auch entwicklungs-

...... 4 y » yA

1) Das aus einer kapillaren Röbre ausfliefiende Volumen ist dein die Flüssigkeit treibenden Drucke, der Zeii 

und der » vier ten P o t e n z « des Radius der Röbre direkt; der Lange der Röbre und der inneren Reibungskonstante 

der Flüssigkeit umgekehrt proportional. Eine Pore, die ball) so gr oti ais eine Mündung ware, würde aiso in der gleichen 

Zeit bei gleichen Bedingungen nur 1(> des Sarkodequantums der gröBeren Mündung ausflieBen lassen.

■o /IO

2) Dieses Verhalten lafii sich beispielsweise bei nachstelienden Figuren unserer Tafeln erkennen: Fig. 18 Taf. XVI 

Bolivina beyrichi Reufi, wo die vorderen Flachen der Kammerwande und mit ilmen auch die Mündungswand keine Poren 

besitzen, wie sich namentlich an den Kamniern des lanteren, alteren Schalenteiles deutlich erkennen lafii; ferner Fig. 2 

Taf. XVII (Bolivina hirsuta now), bei der nui' die nach hinten geriehteten Wandteile Poren tragen; ferner Fig. 5 

Taf. XVII, Bolivina nobilis Hantken; ferner Fig. 1—2 Tai’. XVIII, Vitulina subdepressa Brady; ferner Fig. 19 Taf. XXIII,

Polymorphina angusta Egger, u. a. ui. Iii Bradys CnALLENGEieReport zeigen nachfolgende Figuren das gleiche

Verhalten au, f.5 t. 91 Discorbia allomorphinoides ; ferner f. 6 t. 94 Truncatulina rostrata Brady; f. 7 c t. 95

Truncatulina haidingeri (d Orb.) ; f. lc t. 97 Anomalina coronata Parker et Jones; — f. 7 c t. 97 Anomalina polymorpha

Costa; — f. 8b t. 109 Nonionina umbilicatula (Montagu); f. 10 b, 11 t. 109 Nonionina ponqnloides (Fichtel et Mol.

Rhumbler, Die Foraminifera!!. L. C.
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mechanisch wird man sich die weitverbreitete Porenlosigkeit in der Nachbarschaft 

d e r iin dung leidii dadurch erklaren können, daB das die Pseudopodien ausspinnende Plasma, 

das wahrscheinlich doch alicii die Miindung um! die Wandporen in der Neukammer zur Anlage 

bringt, quantitativ so stark an der Miindung zusammengezogen ist, daB fur die naehste Um- 

gebung keili solches Plasma mehr zur Verfiigung steht, und deshalb die naehste Umgebung der

eden porenlos bleibt. Hiermit halte icli aber die Sadie noeli nicht fiir erledigt. In
O'

» «
einzelnen Fallen driingt sich namlieh die Uberzeugung auf, daB nicht nur die Umgebung der 

Miindung porenlos ist, sonderii ali diejenigen Wandflâchen porenlos odei 

werden, die bei der

peronana «rehalten

Ö

lg einer i\eukammer ais FluBflachen fiir die kammerbauende Sarkode

in Frage kommen (= prospektive FluBflachen). Man beaehte z. B. die auf Taf. XX11I Fig. 28 

abgebildete Uvigerina tenuistriata ReuB, welche auf der in der Figur reehtsliegenden Seite von

dei • *

-i.1

ndung ab, bis in e lui iterwartige Septalfurche hinein keine Porou tragt, das ist abei1

zugleich die FluBflache fiir die naehste Kammerbildung; oder man beaehte die Porenlagerung 

wie sie sich auf jugendlichen Globigerinen tindet. Hier

1

liegen

o

die Porou reihenweise
so ge­

urt
, daB sie gefiissentlieh der seitliehen und ventralen Wandflache, auf denen sp a tere Kammern

zur Anlage kommen, fehlen 

Perforation der FluBflache

1 Man könnte in solchen Fallen geradezu daran denken, dab die

vermieuen sei, um den SarkodezufluB alis den Porou wiihrend des

Aufbaues einer Neukammer abzudammen und diesen Neubau ganz der alis
IT*

hervorflieBenden Sarkode zu iiberlassen vielleicht, weil die ZusehuBströmungen aus den von

der kammerbauenden Sarkode iiberflossenen Porou die innere Anordnung der kammerbauenden 

arkode verschieben könnten* 2). — Fin ein gemeingiiltiges Gesetz handelt es sich hierbei abei’

auf heinei! Fall, demi es gibt mindestens ebensoviel Beispiele, in denen sich eine besondere 

Porenarmut oder Porenlosigkeit auf der prospektiven FluBflache nicht limiet.

r) Cf. Taf. XXXII Fig. 2, 3.

2) Alicii milii hier veili selektionistisehen Standpunkte aus erwahnt werden, daB die Poren, die ahseits der prospektiven 

dlaehen liegen, auch spiiter, weilli die FluBflaehen zu Kammeranlagen bemitzt worden siiid, ihre freie Kommunikation 

nach dein Meerwasser behalten; wiihrend Poren, die auf der prospektiven FluBflache lagen, ihre Kommunikation mit der 

AuBenwelt durcli die Ubergelagerten spiiteren Kammern einhüBen müBten. Rofeni deshalb eine groBe Anzahl von 

Kommunikationsoffnungen fiir den Schalentrager veili Vorteil ist, orscheint es zweckmaBiger, die Poren derart anzulegen, 

daB sie spiiterhin nicht von der AuBenwelt wieder abgesehnitten werden, d. b. aiso auBerhalb der prospektiven FluBflache, 

nicht aber auf derselben.



Die vorstehenden mechanischen Erorterungen reichei! zwar aus, den Aufbau der Fora-

miniferenschale ira Einzelfalle physikalisch zu erklaren 3 nichtsdestowenigei
* Ct

4
zur weir

Klârung die Strukturtypen, die nick aus dem Eormenwirrsal polythalama er Fora- 

niiniferensclialen ais Haupttypen herauslieben lassen, noeli etwas eingeliender besproehen werden.

Man kanu im ganzen fiinf soldier Haupttypen untorscheiden, die abei- nicht immer auf 

bestimmte Familien verteilt zu sein brauchen; es simi naehfolgende: 1. der Perlschnur oder 

nodosaroide Schalentypus mit geradegestreckter perlschnurförmiger Kammeranordnung; 2. der 

Spiraltypus mit spirale!' Einrollung; 3. der Kreisformtypus oder zyklische Schalentypus mit kreis-

formigen
T
\

ammeri!; 4. der mehrreihige oder ïextulinidenty])us mit scheinbar mehrreihiger

Kammeranordnung und 5. der Haufen od 

gehauften Endkammern.

Kier
Acervulinentypus mit unregelmaBig zusammen

L Nodosaroider Typus.

Der nodosaroide Schalentypus ist in der, aus der unvollstandigen Segmentierung 

mehr oder vveniger geradegestreckter Röhren hervorgegangen, mehr oder weniger geradlinigen 

Anordnung der aufeinanderfolgenden Kammern gegeben. Die Kammern schliefien sich wie die 

Perion einer Perlenkette aneinander, ohne dab jedocli die Kammern immer kuglig wie Perlen

zu sein brauchten. Der Typus ist aiso durch die einreihige Hintereinanderordnung seiner

Kammern cliarakterisiert, die keinerlei Aufwindung erfahrt. Er besitzt sowohl linter den sand-

schaligen ais unter perforierten Kalkschalern zahlreiche Yertreter.

d i e Nodosa m m iniden

Unter den Sandschalern ist

, unter den kalkschaligdie nodosaroide Kammeranordnung fiir

perforierten fiir die Unterfamilie Nodosarmae der feinporösen

Die Form der Schalen kanu in mannigfacher Weise verschieden sein, erstens: je nach 

dem, ob die Mündungsaclise2) geradlinig gestreckt oder irgendwie gebogen ist, zweitens: je nach

>

bakider Gestalt der einzelnen Kammern, die baki kuglig, baki langgest 

birnformig oder direkt flaschenförmig ist, drittens: je nach dem Grade, bis zu welchem die 

einzelnen Kammern ihre Vorgangerinnen beriihren oder bis zu welchem sie dieselben umfassen.

) Diese Erklarungsmöglichkeit gilt auck fill' Reirenerationen der Schale und fiir die sogenaimten Doppelnionstr;
i

sie gilt kurzweg für alle Falie (cf.

2) »Mündungsaohse
<<

It h u in bier 02).

lei enige Linie, die man sich von Kammer zu Kammer durch die sukzedierenden

Miindungen bindurch gelegt denkt.

Khumbler, Die Foraminiferen. L. c*

Ö*
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1st die Schale geradlinig ges tree kt, so ergibt sich nor eine Art von Randwinkel; 

iBt man die Schale um ihre Langsachse rotieren und iniBt man nach verschieden langer Rotation

ie
jC iv t

el, so zeigt sich. dal»

* Ö '

die Randwinkel immer denselhen Wert beibehalten

Anders beim k r u m m a c h sig en AWcsana-Typus, bei welchem die Mündungsachse eine

mehr oder weniger gekrümmte Linie darstellt; hier lassen sich zwei Unterfalle unterscheiden. 

a) Halt sich namlich die Sclialenachse trotz ihrer Kriimmung im Zentrum samtlicher Kammer- 

querschnitte (Fig. XIII A), so bleiben aucli die Randwinkel rings um die Wandansatzstellen heroni 

alle gleich, wie Fig. zeigen soil. b) Lauft dagegen die
•iseri

Fig. XIII

zentral),

\

✓

c.

• - %
/ ^

/ ^

Cl . ^

* )

\

\

i /

*80

A. Xodosaru 

(lurch die Mii

Figur XIHA, B und XIV.

soluta Reni). Die Mündungsachse verlauft, wie man aus der Seheitelansicht

' der Kaïnmorquerschniïte: trotz der Kriiniinung der Schale bleiben deshalb

Ut-.wtv iRâ. t RO f Vpr

erkennen kanu (Mündung 

die Randwinkel alle gleich

(125° rei. ext.); Emmae nach Brady (84; t. 62 ï. 13-15); Vergr.: 10:1

Fig. XIII B. Xodosaria communis d'Orb. Die Mündungsachse verbluft, wie die Seheitelansicht (o zeigt. exzentrisch durch die 

Kammerquerschnitte; hier sind deshalb blob die homologen Randwinkel einander gleich; die in der Figur links gelegenen gröfieren 

Randwinkel (135° rei. ext.) liegen der Mündungsachse zunachst ; die in der Figur rechtsseitig liegenden kleineren Randwinkel (89°

rei. ext.) sind von der Mündungsachse ani weitesten entfernt; Finrisse nach Brady (84; t. 62 f. Î9— 20); Vergr.: 40:1

Fig. XIV. Fr Ui compta Brady. Fine stark ahgeplatfete Foraminifera, deren seitlicher Abfallwinkel. wie der ideelle (bei bbi 

geführt gedachte) Querschnitt b zeigen soil, liber 280" betragt; Vergr.: 50:1.

die Kammerquerschnitte hindureh, daim simisina nui' die homologen Randwinkel einander gleich,

und zwar lieert der

O

gröBte
r

tix

nikei in Kahe tier se, der kleinste am

weilli die gekrümmte Mündungsachse in der Ebene des Gesichts-weitesten entfernt von ihr, 

feldes liegt (Fig. XIII B).

Das Verbleiben des gröBten Randwinkels in nachster Nahe der Mündungsachse, das auch 

für die übrigen Schalentypen gilt, erklart sich einfach daraus, daB auf einer konvex gekrümmten 

FluBflache, die wir ais aus Linter elementaren Absturzflachen zusammengesetzt auffassen können,
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ein Randwinkel um so schwerer vorniekt, j< « »
3 g roboi* er ist folgt aus Satz IO (p. 63)]. Der von

der Sarkode geforderte gröBte R.andwinkel kanu sich von der Miindung nicht fortbeweg Da

die übi
agen

men Randwinkel zu ihrer Verschiebung weniger OberflachenzuschuB beanspruchen,

laufen die kleineren Randwinkel am Sarkoderand allerwegen voraus.

Der gröBere Randwinkel hat seinen Ursprung jedenfalls in der spezifischen Beschaffenheit

des Miindungsplasmas, das bei den Foraminifera!! ali «
uigemein zanor

und konsistenter ais das

e Korperp]asina sein diirfte. Nach den Bria lini
I geo

sik wird der tia

einer Fliissigkeit zu einer festai! Wand um so • «groBer, jt
i
j

sei er
die

SSlgK'C
ci

1

1

benetzt, oder was dasselbe heiBt, je gröBer die Kohasion der Fliissigkeit und je geringer 

Adhasion zur festen Wand ist.

ihre

Die Kaminergestalt wird durch die Anomogenitat dei* Bar ihren gioi

versai Randwinkeln und durch die Gestalt der FluBflache bestimmt
1

Kanten einer ahgeplatteten Schale
z

ahgeplatteten Seiten wahrend der Kammerbildung

lie Sarkode normalerweise1) nietnals auf die

joi*. 1st aiso die Embryonalkammer

durch innere Spannungsanomogenitat abgeplattet, so simi es alicii die spateren Kammern.

Das begreift sich leicht, derm die seitliclie Abplattung muB die Schale mit einem seitlichen 

Absturzwinkel versehen, der einer GröBe von 270° nahekommt oder sie hberbietet, wie Fig. XIV 

zeigen soil. Nach Satz 3 breitet sich abei* ein Fliissigkeitsrand auf einer FluBflache am aller- 

schwersten liber eine Absturzkante aus, limi zwar um so schwerer, je gröBer der Absturzwinkel 

ist, so lange aiso noch Schalenwandstücke verhanden simi, die sich unter kleinerem Winkel oder

entsprechend geringerer Konvexitat oder gal* in konkaver Fortii an die bereits überflossenen 

Wandstrecken anschlieBen, muB die kammerbildende Sarkode dia Seitenflachen frei lassen. Die

der Absturzwinkel erhalt die Abplattung bis zu Ende aufrecht, nachdem sie an der 

Embryonalkammer odai* einer der folgenden Erstlingskammern durch anomogene Spammng oder 

sekundâre Schalenahlagerung einmal erzeugt ist.

Bei denjenigen Nodosarien, die eine zylindrische Gestalt habeli, ahnlich der Taf. XX 

Fig. 8 und 9 abgebildeten Nodosaria, ist d
lar i

Ybfallwinkel von der Endflache aus, auf welcher

dia Sarkode austritt. nach allen Seiten bin sein* groB, alicii annahernd 270°, die Sarkode flieBt

' O 7 7

daher auf die seitlichen Wande nicht Uber, sonderii baumt sich auf der schmalen Endflache auf,

so daB unter
eekung

der Kammer dia zylindrische Form gewahrt bleibt.

• •
Ahnliches gilt für diejenigen Nodosarien, die auf einem Kammerhals ein umwulstetes 

Mundstück tragen, bei einem solchen Wulstrande ist der Absturz oft noeli gröBer ais 270°, so 

daB es der Sarkode schwer wird, einen solchen Wulst zu überwinden, und sich durum die 

neue flaschenförmige Kammer nicht Uber den Hals der voraufgehenden zurückschiebt (Fig. XV). 

Oft ist in solchen Fallen eine Reihe von Whisten auf dem Schalenhals angebracht, welcher 

jeder dann ais eine besondere Stauwehr gegen das RückflieBen der Sarkode andammen muB 

(Fig. XY a, b).

*) Nur bei StÖrungeu

p. 233 f. 63 a u. b).

von auBen sind derartige, dann gewaltsame, Verschiebungen denkbar (cf. R h n m b 1 e r 02,

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Bei goldiei! Nodosarien bei vvelchen die Miindung auf einem weniger steilen

igen ist, greifen die ammeri! offenbar leichter auf die

"ren r
3 zuriick, z. B. bei Nodosaria Reu6 (Textfig. XVI)

Im iibrigen gilt

. 4 Clk
von » n nur im

ganzen und hat

nicht den Vollwert unserer iibrigen Zusammenstellungen, weil hier der Sarkode keine Auswahl

von verschiedenen Blachea bei ihrem Wege alis der g hera us zu Gebote steht, sonderii

weil liaoii riickwarts nach alien Seiten luii (d. h. in radiarer. Richtun

.g um
die Miindung herum)

Fig. XIO Zwei Foraminiferen aus der Uruppe der Xodosaria scalaris (Batseh). a Ein jugendliches zweikammeriges Exemplar. Der 

Absturzwinkel ani 3Imidungsrand betragt 259°; dor Handwinkel 94°; Vergr.: 200:1. b Ein altérés Exemplar, man sieht, daB die

kammerbildende Sarkode bei Aninae der Ei 

(a — Kanadabalsampraparat in

ein linter beliebigem Kanuw a ve

einem Mümlungswulst aufsehielitet, ais wenn es 

Oberfliiehenstrecke öi, im zweiten Falie miilite

animer nicht Uber die Ualswiilste liaoii hinten zurüekgefJossen ist: Vergr.: 00: J.

Eieht. b = freie Sehale bei auffallendem Licht.) c = Schema, welches zeigen sol!, 

•ingendos Sarkodevolumen viel weniger Obertlaehe erzeugen muB, weilli es sick liber 

denselben iibertlieBt. Im erst eu Falie erzeugt es bloB die zwisehen a und c gelegene 

es das viol grbBere Oherflaehenstiiek ()> nea erzeugen. Die dunkle SchratTierung gibt

1 r'- ijS im * t *

• -t *' \ T

il • -il

Kainmer zuriiekflieBt ; \'ergr. :

Fig. XVII.

hier trotz des
X

'ia soluta RettB (gestreifte V ariel lit) mit allmahlich konisch zugespitzter Mündungspnrtie, infolge deren die kammer­

bildende Sarkode ein grüBeres Stiick ani' die vorherg

'ia perversa Schw. (naeli .Brady 84 t. 04 f. 20). Dic hinzugedaehte Endkammer ist punktiert

m Miindungshals auf die vuruusgehende Kammerwand zurae 

Form aus eigner Erfahrung nicht); Vergr.: 40:1.

^ X S'
ilbi

: 1.

Die Sarkode seheint 

(leider kenne ich die

nur gloich geneigte Absturzfliiclien vorhamlen simi, von denen nui* empirisch festgestellt werden 

kanu, ob sie iiberwunden werden oder nicht; das hiingt abei* begreiflicherweise nicht blob von

dem Absturzwinkel und dem Rand winkel del­

oi) an nung s

im voraus

Sarkode, sondern auch von den

Ui.
(

SSv^ III ir
selbst und der Monge der letzteren ab, liber die sich

s sagei!
la fit. Nui* weilli sieli versebiedenartig geneigte Blachei! um

" ?

wie bei den meisten umleren Foraminiferen, lâBt sich mit Bestimmtheit angeben,
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die Sarkode einschl
ageri { 'i uii man

st;-
-fc 1er

annung und

die Menge der ausgeflossenen Sarkode ke r).

So kommen demi aueh, weilli schon seltener, Kodosarien mii umwulstetem Miindungshals

vor, die trotz der

und erst an

L >
g ihrc none Kammei

* *
<

' > 'alidis der vornerge ui tiberi

starkster Konvexitat dm* l>orilhrteii Kammerwande Halt machoi!, z. B.

Nodosaria perversa Scliw. (Textfig. XVII)

Ein Gesetz, das fast (lurch alle nodosaroide Formai! durehgreift, ist folgt

./ »

D
a s

• •
Ubergroifen t r i 11 b e i den k 1 e i n e r e n » E r s 11 i n g s k a m ui e r n«2) intioisi v e r a u f

ais bei den gr 

t. 65 f. 2). DaB diese«

eren sp Ute re n Bndk ani mem (Braai y 84 t. 63 f. i u ; t. f. 17:

ses
zweekmaOig

*■* i»! i v * i % * t
n gezeigt habeli, ei klart seine

Entstehung nicht. Yoni meckanischen Stnndpunkto ans solita man cher

m

das Gege
ui erwarten,

a

grolierei! Bndkammern weiter alii’ dire \7 organgeriimen
zm ,lr'»T,ne

» j

die kleineren Erstlingskammern.

Die namlich, welche den Kvammern im allgemeinen eine kuglige

auizu nragen
bestrebt ist, wird bei der Bikinii#* kleinerer Kammern groBer seiri

' fo A ’

n i c i

bei der Bildung grolierei* Kammern, demi liaoii physikalischen Gesetzen ist die OberHachenspannung 

dem Krümmungsradius der flüssigen Oberflache umgekehrt proportional3). Weilli limi die Oberflache

%
kleinen kugligen Sal

i /• io

anz
1 ♦

(U
» • i

aelie abse

zurzeit der
IO’ 
Ö

k r

ui, shirker gespannt sein

welche die spateren grolierei! Kammern hervorbrin
•ingen, i i

j
riali erwarrei

i

gsKamimu’n

O

J

ais aie

a vieineren

« 1 '!’» Ker in
ig genairen wuruen, und darum siculi weniger leicht

u*

sei nimtr
»ullo

U a r

O

9
cri, wa

cavei* Bindellung

O

’nr
Vorgangerin anschlieBen wiirden ais die

rs ö

» * axsaci
gerade das Geirenteil

Ö

Dazu kommt noeli ais

erschwerendes Moment, daB die kleineren Altkarnmern ani Erstlingsende mit ilirem kleineren 

Krümmungsradius naeh Satz 9 von Halis ans sehwerer zu iiberflielien simi, ais die grolierei! 

spateren Kammern îles Wachstumsendes.

Wie erklart sich dieses MiBverhalten?

Soweit ieh naeh eigner "f 1 /t
*8

mir bekannten Abbililungen
'i ûi i or ■■t

der spateren Kammern, die liât daher bei den
.a

..j O

eine immer

sie I
Vorgangerin

.ass^

kanu, sie wird von der langergestielten Mündung ans durch den langgestreckten Miindungshals

an stârkerem Zurückflieiien auf die Vorgangerin gehindert. Ani ai zeigt sich dies

Verhalten an der Embryonalkammer und der nachstfolgenden Erstlingskammer, die

) Die Sarkode wird nacli unseren Erwâgungen stots, Solange sie )

»
rti- Wi ZU

« 1 9
einerlei

i, wie groB im speziellen Falie die Innen-deren ÜberflieBung sie den geringsten Oberflachenznwachs brauclit, ganz 

und Oberflâchenspannung der Sarkode ist.

2) Erstlingskammern sind diejenigen, die sicb ais zuerst erzeugte Kammern der Embryonalkammer zunachst

anschlieBen.

s) Kugelige Tropfen habeli aiso eine um so gröBere Oberflâchenspannung je kleiner sie sind.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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am stiirksten aufeinandergeschoben sind, die Embryonalkammer hat auch bei sonst langhalsigen 

Formen fast gar keinen Hals, wie man Taf. XX Fig. 11 mui 16 seheli kanu, wo die Miindung 

(Fig. 16 J/0) der Embryonalkammer dureh die Schalenwand der ersten Erstlingskammer, die 

bereits einen anseli Micheli Hals triigt, hindurehsehimmert. Bei der Bildung der Erstlingskammer 

tritt daher die Sarkode direkt alii" die Ali ben wami der halslosen Embryonalkammer liber und

i'

besorgt hierdureh den dichten ZusammenschluB der beiden (Fig. XV a, b).

K ii n stlich e X a c h a h m u n g des no d o s a r o i d e n T y ] ui s.

Die Quecksilberoxkreszenzen kommen im giinstigsten Falie, wie wir gesehen haben, liber 

das Stadium unregelmahig segmentierter Kohren nicht limans; dagegen hat Quincke (02 p. 649, 

665) gelegentlich bei Metallsalzvegetationen (bei deren Herstellung nicht das tliissige Metall 

selbst, sonderii eine Losiuig des Metallsalzes, der Einwirkung eines, eine Niederschlagsmembran 

veranlassenden, iiuBeren Mediums ausgesetzt wird) segmentierte Gebilde angetroffen, welche die 

von mii* erzielten daduredi überbieten, dab sie eine echte Kammerung zeigen, bei der sich die 

Gleichheit der Kandwinkel, die Quincke an mehreren Stellen liervorhebt, deutlic-h erkennen 

labt. Da- es sich hierbei abei' um einheitliche Fliissigkeiten handelt, sind die Kandwinkel 

nathirlich durchweg gleich; die Gleichheit besehninkt sich nicht, wie bei den meisten Poly­

thalamia!, ausschlieblieh ani’'homologe Kandwinkel; daher kommt es, dab die Qui nek esche 

Formen nui* in den Gestaltungskreis gerade gestreekter Xodosarien hiniiberreiehen; sie haben 

dadurch abei* die zwischen monothalamen und poly thai arnei! Foraminiferen bestellende Greuze 

iibersehritten und die Mogliehkeit einer experimentellen Naehahmung alicii der Kammerung 

(auf Grund der Oberflachenspannungsgesetze) mit konstanten Kandwinkeln erwiesen. Die Naeh- 

ahmung der iibrigen Polvthalamien mit blob homologer Kandwinkelgleiehheit scheitert bis ietzt

O O «/ O O O

damn, daB man noeli koine Flüssigkeit, bzw. wegen des schaumigeii Aufbaues der Sarkode noeli 

keinen ihissigen Sehaurn mit anomogener Obertlaehenspannung komponieren kanu; hier werden 

noeli weitere Vergleichsexperimente gemacht werden kennen.

2. Spiraltypus.

Der Spiraltypus ist linter den Foraminiferen ani weitesten verbreitet, er wird nur in den 

niedrigsten Familien vermiBt und kommt jeuseits der Khabdamminiden iii alien Familien vor, um 

danii bei den höheren Familien der sandsehaligen Trochamminiden limi den kalkschaligen 

Kotaliariden alleinherrscheml zu werden. Dic Midui ungsachse ist bier spiral aufgerollt. Bei den 

planospira^ Schalen bleibt die spirale Windungsachse in einer Ebene, bei den konospiralen Schalen 

windet sie sich vom Embryonalende nach dem Miindungsende bin spiral abwarts, um der Schale

nier weniger kegelfbrmige Gestalt zu verleihen. lui iibrigen ist die Umgangshöhe

verschiedene. Weitere Verschiedenheiten

eine mehr < „.v.*^^***^

o ö ö

der Spirale bei den verschiedenen Formen
eine

werden danii auch hier wieder, durcit die Verschiedenartigkeit der Kammerform, die aus der

* t \
ui Anomogenitat der kammerbauenden Sarkode resultiert, limi ferner dadurch bedingt,

Vs*»'

spez

dab sich die Xeukammer in verschiedenem Grade an die voraufgehenden Altkammern, von 

denen bei diesein Typus alicii mehrere berührt werden korni eu, anschmiegt. Die Umfassung
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und bei
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Fig. XVIII.

•" -J -■ -Ingue XVIll-XX.

Querschnitt (lurch die Mitte von Biloculina, fischeri Schlumb. Die M ündungsachse lauft (lurch die Mitto der Kaniniern 2—5. 

ndwinkel sind daher beiderseits gleich (III)0 abs.); 0 m risso each Sellii! mberger (91 p. 17b f. 23); Yergr. : 30:1.

* ?

Fig. XIX. Pulvinulina- me,nardii von der Dorsalseite; die 31 ündung liegt ventral von 3/, wo die Miindungsuelise dureh gestriche 

Linie angegeben ist; der gröBere Kandwinkel a (— 00°) liegt dicht bei der 31ündungsachse; der kleinere b (— 60°) am weitesten von

ihi* eutfcrnt; Vergr. : ca. 100:1.

Fig. XX. Cristellaria crepidula (F. et Mol.). Der Kandwinkel bei der Mündung

abliegende °: Vergr.: 1-10:1.

(3/) betragt 90°, der ani weitesten von ihi-

In Fig.

u.

dessen ist derjenige Kandwinkel
iii m

trukeren Schalenumgang anlegt. er

Ö Ö O /

Wiikrend der

Bei der

ani* der Jnnenseite der Spiralgange

?

infolge-

an

(d’Orb) ca. 90 o

1

ani peripheren
nui’ 60° betragt.

in Fig. 5

*
umgekehrt. Der

Cristellaria crepidula (F. et M.) liegen die Verhaltnisse 

en AuBenrander) ist gröBer, namlich ca. 90°, ais

...........

r) Dieser Winkel ani peripheren 

winkel « bezeichnet worden.

AuBenrande der Cristellarien ist von Cu simi an (05 p. 538) ais *Krümmungs-

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Von der Mündung ans hetraehtet, bieten sich die Wande der Hohlkehle ais Aufstie

bacheii dai'. demi zmn Hegriff del
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Figur Xr

% A X

leo / hst'uri'i ini pai/jsti 1111 t'/l f)i d i's Bark. ft Junes, lile walmend del' Kammerhildung ans der Mündung (M) hervorquollendo 

Sarkode ist M-lirmanseli eingetraeem Sio Hilli die liohlkehle, in dor 3/ Hoot, ans mui sellicki m tier Hohlkehle Hiroa Hand kis a 

luii vor, olodfiidi Sio den sfUiiehm Hand del* IBdHkehle vid friiher ais die Stelle a erreieht, weil sie an keiner Stelle den 

1 Inhlkrhlenrand iikeilkeken kanu. so lange dit* Ikddkelde nicht üherall ausgefüllt ist. Fios 2 zeigt in einer Fnmtansieht. wohin der 

Sarkodurand yod M ans erlangt sem ntükîe, niimkeli naeh b\f.n. weilli er sich m der Riehtung h ehensoweit wie in der Riehtung a

boweni halte.

Fie-. XX11. Oj>hthahnhl(H)n funiididu.ii/ Brady. Wee Her kummerhuuenden Sarkode* auf tier Kalklamelle (KL): Vergr.: 115:1.

S 1
lee A.

Mdivhttii si’jiarit/ts Brady. KL •danielle. au! der tile abstehende Fndkaminer entlang getlossen ist. so daB sie die 

•\ Krammerii nielil emnelit hat i naeh Brady 84 t.7 f.3); Vergr.: go ; I.

bezeielmet. Alis Satz (p. Cri) folgt, dab
i i My IO

ringstom OberH lichen verb ranch) an Aufsticgthichen

am leichtesten (d. h. linter ge

kommen milli, was aiso genau mit der

Erfahrung unerems

o

die Sarkode in ihi* enuang

o

ange erne
llohlktdile da ist. solange sie nicht ausge muB

31111

Übertritt auf niue*

wiirde nicki* ObertHichenzulage verlangen ais das i 

kommen hierbei nicht in Ketracht, da sie natiirlich selbst

sfiillen der

wiei

IK 1
no oder konvexe Flache

niRave
Flachen

^ ais
Hohlkehlen anges

i ) Ais -Mündungswand - kezeieline ich denjenigen Wandteil der Schale, in welchem die Mündung der letzten

a miner heet.



Spoziollore Schalen! > il ihi n^sineohanik bellii Spiraltypus.
i a

werden müBteii und deshalb
♦ «

mino Audeni ng, sonderii nui' (dn Fortbesfcehcn der a Haemei nen

O

Lage veranlassen 

lange kanu die i

IV

Solange die Iloldkelde an der Mündung nicht ausgelüllt ist.

O O O •

an keiner Stelle die Kandei’ der liohlkehle überfliebem weilli sie
es

9 ^
alicii /air UberllieBung der Ramier viel miller hat ais zur vollstandigen Ausfüllung der liohlkehle,

O O 'r>

wie dies in Fig. XXI beispielsweise der Fall ist.

Bei derii planospiralen Miliolidengemis (iplithalm'nUmn wird die Spiralhohlkehle durch dne

Kalklamelle schneidet abei- auf der Hoho der sehr weitenKalklamelle eingenonimen ; die 

Miliidumr ab. so dab beim Ausflieben die kannuerbauende Sarkode centrai! i
(
due eirene Fidele

5

namlich den Rand der Kalklamelle /ui* Veriügung liât, walmend ihi* naeh doni peripheren Hand 

und allwarts solist rings um die Mündung hera ui ein Absturzwinkel voji ca. 270° cntgegensteht 

(Fig. XXII). Der Rand der Kalklamelle zieht daher nach Sal/ 3 die Xeukaiiimer an die Alt- 

kammern heran und verhindert dadurch chi Absehweifon der Neukammern von (hu* spiralen 

Aufwindung. BA Mii io! ina separans Brady, wo hochgehende Wandrippen in die liohlkehle /whicheri 

Endmündung und Altschale in ahnlicher Weise lamellenartig einspringen, abei’ diese lamellen- 

artige Vorsprünge die llöhe der Mündung nicht iii voller Ausdehnung erreiclien (Fig. XXIII), 

lïihrt die Lamelle die Neukammer nui* insoweit. ais sie das Niveau der Mündung erreicht hat

7 O 5

von der Stelle abei’, wo die Lamelle nieist mit sehr grebeni Absturzwinkel linter das Niveau

der Mündung sinkt, legt sich danii die Neukammer selbstandig an, chilo den AnscliluB an dü

Ö

Altschale zu erreiclien. Dic Neukammer ragt darm feei von derii Altteil der Schale ab.

Walmend wir in den vorgenannten Faktoren bereits Mittel zur Aufrechterhaltung der

O O

spiralen Anordnung gegeben seheli, indem Holilkehle oder Hohlkehhmlamelle die Neukammer 

zur Anschmiegung an die spiralen Altteile der Schale zwingen und so alicii die Neukammern

ZU
Ordnung fulmen,

O •

dovii der <3rund noch alis, wie dia spirale Anordnung der

Erstlingskammern eingeleitet wird.

Die ersten Grilli de der S p i r a 1 o r d n un g sind in der Ausgestaltung der Embryonal

kammer oder aueli linter ihrer Beihilfe in der Ausgestaltung der sich der Erebi vonalkammei

zunachst anschliebenden Kammer, die ich kui*/ ais »Ankammer« bezeichnen will, mehr
au

deutlich ge wie au eiiiigeu Beispielen ge/eigt werden mag. Die Embryonal-
wemger

kammer oder alicii die Embryonalkammer um! Ankammer bringen ihre Eigentümliehkeiteii alis 

dem Muttertier mit, wo ja eine andere Umgebung auch andere Verhaltnisse schalli (iii der

S])iiter das Heerwasser), una unterscheiden sichMutter ist Sarkode die au b ere IJ m ge bang

deshalb oft wesentlicli von den spateren Kammern,

a) Bei den kugligen Embryonalkammern, die mit einem schlauchförmigen, sich um die 

Embryonalkammer herumlegenden Mündungskanal ausgestattet simi, wie sie bei den Milioliniden 

und ürbitolitiden so vielfach vertreten simi, liegen die Verhaltnisse sehr einfach. Die Mündung

Wand des kugligen Embryonalkammevteils die erstedes Embryonalkammerkanals bildet mit der

sich darm die nachsteHolilkehle, iii der K ai 111 n e r ai degen m u b, d i e M ü n d u n ir d e r n i i c listen

Kammer bildet wieder eine Holilkehle usf. (Tai. XII Fig. 7, 8; Taf. XHI Fig. 15, Ui.

K Nach delli Centrum der Schale hin.

Hilum hier. Die Foraminiferen. L. c.
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b) Iii einigen Fallen labt sich deutlich eine an die Mündung* der Eymbryonalkammer

Abplattung der sonst kugligen Embryonalkammer erkennen (Fig. XXIV). 

Dic ans der Embryonalkammer ausflietôende Sarkode ziebt sich dalier naeh

anstolkmde einseitigi

O

'igui- XXIV.

Dic AnfarursKammern finer

* •

Haplophragmium seihdum 

Brady : «lie Buibrvonalkaimiier

4

und die AnkamiiHT sind (lundi 

dunkîeren Stria}} horvurue- 

holien; Iad a = Abjdattun^ 

der Kmlirvonalkammer. die 

der Ankammer ais KlulUlüehe 

«lient. (Dic lotzten Kaimnern 

simi wegirelassem) Vergr. :

1*5 : 1. ‘

hin, legt aiso die AnkammerSatz 8 (p. 68) liber die (‘bene Abplattung 

seitlich an die Embryonalkammer an, und bildet mm zwischen ihrer 

Mündungswand und der Embryonalkammerwand die erste liohlkehle für

• j «

die nachste Kammer; und sa geht es weiter, jede neue Mündungswand 

bildet mit (hui Altteilen der Schale alicii eine neue liohlkehle für die

nachsttblgende

O

cani mer

c) Weili die moisten Hotaliariden bringen auBer ihrer Embryonalkammer 

auch schon die Ankammer ans dent Muttertiere mit, und diese Ankammer 

ist von vornherein derart gelagert, dali sie der Embryonalkammer seitlich 

angoschmiegt ist und ihre Mündung in die zwischen der Mündungswand der 

Ankammer und der Embryonalkammerwand ontstellende liohlkehle ollii et.

d) Bei den ( Hobigerinen, die

y *

wa blachei alicii gleichfalls ihre An­

kammer schon ans doni Mnttertier mitbringen, ist der Antrieb zur spiralen

Anordnung der Kammern darin gegeben, dab die Ankammer, die hiei

ivii
die übrigen spateren Kammern meist annahernd kuglig ist, ihre

Mündung seitlich nach der Eerülmingsbasis, mit der sie der Embryonal­

kammer aufsitzt, vorlagert und sie ani' diese Weise zum erstenmal in eine liohlkehle einlagert.

7 O Ö "

was sich danii bei den spateren Kammern in gleicher Weise wiederholt.

Biforme Arten mit anfàngiîch spiraler und spâter geradegestreckter Kammeranordnung; 

(bischofstabfôrmige oder lituiforme Schalen mit spironodosaroidem Wachstum).

Es fragt sich hier, wie die lituiibrmen Schalen, die wir oboa ais Übergaiigsfbrmen von

o o

geradegestrei*kieli zu spiralaufgewumlenen Folythalamien angesprochen haben und die durum

hesonihwes Interesse verdienen, mechanise)t zustande kommen. .Der Kückgang vom

zum nodosaroiden Typus kanu verschiedene mechanische Ursachen haben.

(Jein emsoni pflegt den lituiformen Schalen zu sein, daB die irogression der

Kammern : koiae sehr steile ist; d. h. dab die spateren Kammern, den vorausgehenden früheren 

gegenübor nicht sehr auffallig an Durchmesser zunehmem Dic geringe GrbBenprogression laBt 

sich leicht ais primitiver Schalencharakter verstellen. Die Periodizitat des Schalenwachstums, 

die ja ans deni kontinuierlichen Schalen wachstum hervorgegangen zu denken ist, wird anfanglieh 

mit enger aneinanderliegenden Perioden gearbeitet und durum anfanglieh alicii kleinere Kammern

O o O O

angclegt halten, ais bei (hui phylogenetiscli spateren Ponnen, die ihre Schalenbauperioden weiter 

ausoinanderzogen und (larum auch s hr viel gröBere Kammern erzeugten, weil der Piasmaleib

des Sehalcntragers von Bauporiode zu Bauperiode langere Zeit zum Anwachsen erhalt. Auch 

(dn zweiti'S bei den lituiibrmen Schalen weit, weilli auch nicht allgemein verbreitetes Merkmal 

ist ais ein primitives aufzufassen, nanilich die /centrale Lagerung der Mündung in der Mündungs-

waik
I ) i e Rhab(l(u>nnina-\{öhnn'u von denen wir dureh Segmentierung die

' O O
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abgeleitet habeli, die mis wiederum den Ausgangspunkt fin 

besitzen iii dem offenen

Endothvrinen bedeuten

Kohrenendo die uranlangliche zentrale Mündung', weilli wir die

O O '

Miindungskrempe der Kdhre ais Mündungswand unsorer Xomenklatur anselien, und jede exzentrisclu
i

Verschiebung der Mündung erselieint demnach ais sputcrer Erwerb.

Nach diesen Yurbemerkungen unterseheiden wir tuigende Falie.

o o

Bei geringer GroBenprogression der Kaniniern kommt der lituiforme Sola

a) weilli die Mündung zentral in der Mündungswand liegt und weilli letztere iii den 

spateren Kammern molli* oder weniger ebon abgeplattet ist. In den Erstlingskammern tritt

cVufbau derwegen der grolierei! Oberflâchenspannung der kleineren Sarkodemenge, die zulu A

Erstlingskammern austritt1), die ebene Abplattung der Mündungswand weniger, spiiter abei* bei 

den grolierei) Kammern (wegen geringerer Oberflâchenspannung der kammerbauenden Sarkode)

tritt sie deutlich hervor. Walirend Inu den Krstlingskanimern die Sarkode auf der

H

r » k i»
O Ut.

<er

konvex gekrümmten Mündungswand sich ausbreiten milli, weh ihi* Elachea geringerer Krümmung

nicht zur Verfü
.igun g

O O

stelleri, und wahrend sic un Krstlingsteil der Schale jedesmal auf iii rem 

Vormarsch iiber die konvexe Mündungswand in die bekannte liohlkehle eingeführt mui dadurch 

in die Spirale eingeordnet wird, liait sich nach Satz S die banende Sarkode spiiter mela* mui 

mela* auf den abgeplatteten Mündungswanden, tritt auf die zur liohlkehle hinführenden konvexen 

Teilen der Mündungswand immer weniger want iiber, und erreicht danii sehlieGlieh die für die 

Spiral tour ausschlaggebende liohlkehle infolge (loi* ger ingen Flasmazusteuer bei erneuter Kammer- 

bildung überhaupt nicht mela*, so daB sie danii nach than nodosaroiden 

Typus, Kammer an Kammer in gerader Riehtung aneinandersetzend, 

bei den Spatkammern welter arbeitet (Tai. XXIY Fig. 6).

b) Weilli die iii der Mündungswand zentral liegende Mün­

dung in primitiver Weise so grofi bleibt, daG sie dem Kammer- 

durchmesser an Ausdehnung gleichkommt, mui weilli sie sich 

dabei mit einer Miindungskrempe versieht, die von dei 

frei absteht. Die Miindungskrempe liait daim (lurch ihre aliseitig 

starken Absturzwinkeln (ci p. 69) die Sarkode von dem Emilioi,hui

in die Spiralhohlkehle ah, dit1 Miindungskrempe emiliai

den AnschluG an die Altkammern der Schale nicht erreicht. Dic 

Schale wâchst danii nodosaroid weiter (Tai IX Fig. 13).

Figur XXV.

c) Die unter a gu 

besonders leiclit ein, weilli

rten

die Mündung ihre

O

treten danii

Cristellaria crassa d’Orh; a von der Sritr; 

b von roni; E die Einstiilpung der 

Schale unterhalb der perijdicr gelogonen 

Mündung (M); Vergr.: 35 : K

in der Mündungswand mit einer derartig exzentrischen vertauscht

O 1

tia 15 die Mündung sich delli

peripheren Spiralrande niiliert, aiso von der Spiralhohlkehle weiter abriiekt, so dafi die kammer- 

bauende Sarkode die liohlkehle unter sonst gleiehen Unistiinden noeli schwerer erreicht, ais 

bei zentraler Lagerung der Mündung- innerhalb der Mündungswand, weh sie daim einen weiteren

Weg nach der Holilkehle hin zurückzulegen hat. So kommt es, dab bei Cristellarinen, die sich

t . ».iiiiiii4 ̂  ♦ ♦ ♦ ♦

) Die Oberflâchenspannung ist derii Krümmungsradius der flüssigen Oberflache mngekelirt proportional

R hum hier, Die Foraminiferen. F, c.
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(lurch eine periphere Lagerung der Mündungsaehse auszeiehnen, das spironodosaroide Wachstum 

besonders hiiufig vorkommt (Taf. XXIII Fig. 3—4).

liei den holleren Cristellaria-Fenneli, bei denen die Spiralform bis zum Fnde beibehalten 

wird. timlei sich meist von der .Mündung ans nach der liohlkehle hin eine hesomlere Holli- 

furclio, die das Ilamia nach der liohlkehle hinleitet (ef. Fig. XXY mui Taf. XXIII Fig. 8 u. 9).

Bei denjenigen Formen, deren Mündungsaehse. wie bei den hoheren Hotaliariden, dauernd

dem Schalenzentrum gemihert ver

Ö

« «.. a,
s< >

(luii jede Mündung sich dicht an die periphere 

AVand des vorausgehenden Spirai umganges anlegt, kommt spironodosaroides AATachstuin nicht 

vor. Es liegt hier dieu jede Mündung von Anfang an iii der

d) Sehr hailtig ist dio Erseheinung, daG die Mündungsaehse spironodosaroider Formen 

in den Erstlingskammern (hurii die sukzedierenden Hohlkehlen hindurchlauft, sidi spiiter abei’ 

allmahlieh selbstiindig, oline daG man hesondere EluGtlachenfornien wie Abplattung der Mündungs­

wand oder iihnliehes angeben künnte, ans den Hohlkelden heraushebt und daim zentral oder

O '

oxzentriseh peripheral! dureh die spateren Kammern hindurehlautt, die daim ans den linter c 

genannten Griinden zum nodosaroiden AVaehstum übergehen. loii vermute, daB hierfür folgende 

arklarung zu gehen ist: Idas AnstlieGen des zalion Alündungsplasmas geschieht im allgenieinen

c. .

wohl rascher ais die Umordnung der Waben in neue Alininialtlachenanordnung grtCw*

O O O
y J

wie

ans der meist fachertormigon Anordnung des Alündungsplasmas entnomnien werden kanu, vou 

der spiiter die Bede sein wird1). linter solehen Umstiinden, d. b. weilli ein vorgezogener oder 

sonstwie deform ierter Sehaum keine Zeii irefunden bat, iii der neuen Eage Minimalflaehen-

ordnung anzimelmum. reagiert, wie ivii anderenorts (Rhumbler 02 p. 367—371) gezeigt hake, 

ein Sehaum wie eine elastische Masse; aiso muB auch dem wiihrend der Kammerbildung vor- 

gezogenen Mündungsplasma eine gewisse Elastizitat zukommen. lch (leuke mii* mui, daG durch 

die (piantitative Zunahnie des Alündungsplasmas iii den spateren Kammern (die eine notwendige 

Folge des Gesaia! waehstums des AVoichkörpors sein wird) die elastische AViderstandskraft des 

iii der Aliindungsachse gelegenen Alündungsplasmas wegen gröÜerer Dicke immer grofier wird,

und sich (larum der Zusammenlegung zu einer Spirale immer meli! daG
es

wchlioGlich die Neillvain mera guii/, von dem vorausgehenden Spiralumgang mit seinen Spiral-

hohlkehlen abzieht, und alsdann die nodosaroide Anordnung dm* Endkammern erfblgt. So zeigt

Taf. XXIV Fig. 7 ein Haplophragmium tenuimargo Brady, bei dem die Aliindungsachse im Erst- 

lingsteil der Schale iii den Spiralhohlkehlen verliiuft, wahrend sie von (1er zehnten Kammer an 

die Spiralkehlen verlaGt und sich geradereckt.

Del

3. Der zyklische Sehalentypus.

> i ».aie
dureh die kreisformige Ausgestaltung seiner spateren

Kammern und die Unterabteilung derselben iii kleine Sekundarkammerchen gekennzeichnet.

!) hn Fâcher euschemon die Waben langgestreckt, sie habeli aiso wahrend des YerflieBens keine Zeit gefunden, 

die gewolmliehe Form vou Scbaumblasen, d. i. diejenige von Pentagonaldodekôdern, anzunehmen, die doni Ruhezustand 

eines S<-halimus entsprieht.
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Die erwaehsene Helmie erscheint diskusartig ais <* mehr utli‘r weniger ausgesprochen kreisrunde

biplane Scheibe, deren peripherer llauptteil alis sehinalen konzentrisehen Kammerringen besteld,

wahrend der kleinere

Erstlingskammern erkennen laBt.

e eina mela' oder weniger denti ielie Spira lige Anordnung dei

Der zyklische Typus ist lui' die Familie tier <hintolitulae eharakteristisch. zu denen ieh

auber den oder wenigstens nui

o

in der Embryonalkammer perforât eu und sonst

imperforaten Genera Orbitolites mui ( trbiculitup die im ganzen Schalenverlauf perforatum G (mera 

Orbitoides und Cycloclypeus hinzureclme.

Der zyklische Bautypus hat seine Doppeleigensehaft der ringförniigen Ausgestaltung und 

der Unter toi lung seiner ringförmigen Kaïninmi in Unterkammerehen dem Umstande zu danken.

dail sich hier die urspriinglieh weit ausgedehnte schlitzförmige Mündung, wie sie bei dem Genus 

Vertebralina unter den Milioliniden noch heute besteld. in aino Reihe von Miindungen zerlegt lint.

- » O

Diese Miindungen simi ihrer Mehrzahl entspreehend kleiner, a is sonst die bloB in Binza hl vor- 

handenen Miindungen zu sein pflegen, man bezeiehnet sie z wonkimi big ais Mümlungsporen , wehei 

das Vorwort oMündungx darauf hindeuten soil, daB es sich hier nicht um einfache Wami porou 

handelt, wie sie bei den perforate!! Formen die Hchalenwand alhvarts durchsetzen kunnen, sondein

dab hier direkte Derivata der Schalenmündung vorliegen.

O o

« »
Der Ulawgang der schlitzförmigen

O O t ;

Mündung in eine Heilie oder auch in mehrere üboreiiianderliegemle Redieri von Mümlungsporen

kanu sich schon iii der Embrvonalkammei

kammern ein Dic Mehrzahl der Mümlungsporen bringt

vollzogen baium, oder er tritt erst bei den Erstlings-

o ' O

es miri mit sich, daB die Sarkode

hier nicht mehr wie; sonst ais ein einheitlichrr Sarkodeballen aus der Mündung zur Zeit der Kammer-

O

bildung hervortritt, sonderii in so viel Fortionen geteilt, alsMündungsporen vorhanden simi. Bei dem 

Herausquellen aus den einzelnen Mümlungsporen berühren sicli min die einzelnen Sarkodetröpfchen 

miteinander und können jetzt vor den Miindungen wieder miteinander versehmelzen, wie dies 

z. B. bei der allerdings nicht zyklischen abei* sicher phylogenetisch zu den zyklischen Formen

überführenden Peneroplis noeli heutzutage normalerweise mit allen vor die Mündungswand 

getretenen Sarkodetröpfchen geschiedt, so daB bei Peneroplis einheitliche blob selir hochgestreckte

Neukammern entstehen, die nicht iii Sekundarkammerchen untergeteilt simi. Bei den echten 

zyklischen Formen tritt dagegen eine derartige allseitige Yerschmelzung der aus den Mündungs-

O O

poren hervorperlenden Sarkodetröpfchen nicht ein, sonderii es versehmelzen nur diejenigen von 

ihnen, die sehr früh zusammentreffen. namlich liei Formen mit mehreren Reihen von Mündungs-

7 ' Ö

poren, die aus übereinanderstellenden Poren zweier Parallelreihen und ferner diejenigen, die in 

die gleiche Holilkehle (Taf. XIII Fig. 15 H) einilieBen; wahrend die spiiter in Berührung kommenden

O’

Tröpfchen, wahrscheinlieh weil sie schon Schalensubstanz auf ihrer Öbertkiche zur Abscheidun 

bringen, nicht mehr vollkommen miteinander versehmelzen, sonderii nur an denjenigen Stellen 

zusammenflieben, wo sie sich zuerst berühren, an anderen Stellen abei* nicht mehr. Die Stellen 

der ersten Berührung werden danii zu Yerbindungskanalchen, wahrend die übrigen sich mit 

Schalensubstanz umziehen und auf diese Weise auber den nach auben abschliebenden Wanden 

der Neukammer im ganzen genommen radiar gerichtete Querwànde erzeugen, welche die 

entstandene ringförmige Neukammer iii Unterkammerehen teilen.

Rkumblur, Die Foraminifera!!. L. c.
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Die Entstelmngsursache (1er Sekundarkammerchen liegt aiso iii der frühzeitigen Absclieidung 

von Schalensubstanz, die bereits statt bat, bevor eine Versclimel/ung der aus den Mümlungsporen 

austretemlen einzelnen kaniinerbauenden Sarkodeteilen eingetreten ist.

Die
<reis

ge Ausgestaltung der spateren Kammern kommt dureh folgende Umstiindc

aus der urspriingliclien Spirahmordnung der Erstlingskammern zu Wega.

Iii der liohlkehle, welche der Embrvonalkammerkanal mit dem kugligen Teil der Embryonal-

kammei bildet (ef. p. 75), legt
' i / »

die ers te Erstlingskammer an; besitzt der Embryonal-

kammerkanal nur eine Mündung, so ist die orsto Erstlingskammer noeli nielit wie die spateren 

in Sekumlarkammerclien untergeteilt, besitzt er dagingen bereits mehrere Mündungsporen (Taf. XIII

—18), so setzt sich schon die erste Erstlingskammer naturgemiib aus einer entspreehendenFig. 17

O

Zabi von Unterkammerehen zusammen. \uf aile E;iIle werden in der Mündungswand der

Erstlingskammern frülier odor spiiter mehrere Mündungsporen gebildet, was danii soibrt den 

Ein tritt der Bildung von Unterkammern für die folg enden Erstlingskammern zur Eolge bat. 

Im Exemplar Taf. XIII Fig. 12 besitzen die zwei erste n Erstlingskammern bloB je eine Mündung;

ar, dessen erste Erstlingskammer zwei Miindungen, Fig. 16Fig. 15 Taf.

O

eins, dessen

zeigt ein

<T)

^’Ste
Erstlingskammer drei Miindungen besitzt, entsprechend ist daim die zweite 

Erstlingskammer der Fig. 15 in zwei, diejenige der Fig. 16 iii drei Sekundarkammerchen unter»

Die Anlage der Mündungsporen verbluft nini im Erstlingsteil der Schale derart, dab

stets mindestens eine Fore in die Spiralhohlkehle nach der Embryonalkammer hingerielitet ist 

(Taf. XIII Fig. 15—17 ö/j ). Diese Mündungspore liült iii bekannter Weise den spiralen Anschlub

dei
• jewe

g folgendon Neukammern an die Peripherie der Embryonalkammer aufrecht, und

fiihrt die Erstlingskammern allnüiblicb um die Embryonalkammer ais Zentrum lierum, so kommt 

esje naeh der Anzahl von Sekundarkammerchen, die zu (bosei* Herumführung um die Emhryonal- 

kannner nötig simi, frülier oder spiiter zu einem ringförniigen Zusainmensehlub der Unterkiimmerchen 

zu einem Kammerring, der danii spiiter ans seinen Mündungs]toren einon neuen Kammerring 

erzengt und so geht es in gleicher Weise weiter.

Dic Unterkammerehen aufeinanderfolgender Kammerringe stehen alternierend zueinander,

was sich leidii dadurch begreift, dab info!tre der

O '

zwei seitlich zusamme

...A Krümmung der Mündungswiinde zwischen je 

Sekundarkammerchen eine Holilkehle (Taf. XIII Fig. 15 i/) 

entsteht, in welche bei der Kammerhildung die für die folgende Neukammer hestimmte Sarkode

n

einflieben muB; da niimlich die Hohlkelilen je zwei Sekundarkammerchen gelegen

simi, so müssen auch die Sekundiirkiimmerchen des neu zubildenden Kammerringes, die sich in 

diesen Hohlkelilen anlegen, mit den vorausgehenden im > Zwiscbenreihenverlialtnis«, d. h. alter» 

niorend stubeli.

Die alter nieren de Anordnung der Sekundarkammerchen im Veroni mit dem Gröberwerden 

derselben iii jedem folgendon Kammerring hat zur Folge, daB namentlich bei durchfallendem 

Licht eine» o ft mit kunstvoller Regelmabigkeit ausgeführte Figur entsteht, dia an diejenige 

die deshalb

hervorgehohen zu werden verdient, weil sie dem Trajektoriensystem, wie maxi es iii manchen

erinnert, welche man g a u t der R ü c k s e i t e v o 11 Taschenuhren findet, und

»
Knochen zur Festigung dorselben vorfindet, vollstândig gleicht. Die Figur kommt bei Orbitolites



Spezielle Sei iii (hindsi lit-eli,‘tui
< lienii

ÜMMM

\v •
mii deutlichsten zum Austral»', mui liât limi* otion bar clio nebenbei erworbene

('(Ui>1 a 
ö

eines Festigke ‘ïensvstoms; sie schiitzt din Sohab* gegen radiiire Stoibe,

« - Ö Ö *

ulum «lie frülier

(p. 27) Zerbrechbarkeit der Sehalon von den Senten Inu* aufznlieben.

Die Handwinkelkonsta.il/ gili him

O

fin-

l

ass(*n sich wogen

Ö

SO
marei* innerer Schalensubstanza bladen nimai

Ö ö

1 Sekii uda rkammerehen, dovii 

die Kandwinkel sehleebt oder überhaupt nicht

‘ emgenenuere r: ' » terung
ar Entstelmngsmechanik (U

or n pelmum

in memer 1 lies- r <r< nrdUHMI 
tv rvJ

auf die ich in betreft aller Einzellieiten verweisen mui)

(cf. lilium bier 02 a).

4. Der Textularidentypus.

» IS.
der tui* die Familie der T

i e: 111
sell ist, besitzt eine

*
4
c

11* 1 i' zwei-
dreireihig erseheinende .

u

dnung der ammeri!, deren Zusammenlagerung

' O O

etwa zei
*mig gen a

Ö Ö

eliani! t werden kanu. Die korres Kammern dm* beiden oder der

drei Parallelreihen liegen, wie wir friihei
gesenen

haben (p.

1

liieht auf g
• lini*

nebeneinander, es handelt sich nicht um gleichwertige Unterkammern, die zu zweien oder zu

etagen weise

O

nebeneinander georirdnet simi, sonderii um a Ulcina nderfolgende Kammern

' O

j
cr
o

ereim

it* men

Anordnung erweeken,
17 0

der im sehwachen

ir geordnet simi ebenso wie die Kammern der iibri
■igen

o

die nui* deshalb den Findruek einer zwei um! dreireihigon

r

U vzacK il* m
ci r

ffOlY 

o

ig

<*i
o»sachse die Kammern nach zwei oder ciroi Seiten hin bauchig anhangen.

für die hierhenrehori
•genorigen

O O

uiuaien
libliehe Ausdruck einer »zwei oder dreireihi irene Kammer-

g ist ah
M (Ul

x
L* ’ / *

mii gemiinzt; ei bringt das au were

OV/

abei1 so gut zur
a

dab man ihn aus beschreibungstechnisehen Griinden zweckmafiig bei

béii alten wird, obgleich es morphologisch richti 4 4
iger

Ö

ware
?

von einer Ziekzackanordnung

r. eon c.

Umhiillungen der friiheren Kammern dureh spatero kummeli liiei

anderen Bezieliungen e'”“

bringt der Wechsel dei 

erhöht, daB die

Iva nini ergestalt m an elii
*3

ZICKZcil lv ire

Ö
J..T.

mgsaense

O

sich der Lange nach spiral drelit, wie
as z.

. bei

um* lau­
bei dem alicii in

vor (Taf. XV111 Fig. 13—15); dagegen

Abweehslung und diese ward noeli dadurch

, immer iii einer

ist (Taf. XVIII Fig. 8). Die Seila
i •

Pali ist, oder daB sich die Zickzackaelise selbst spiral einrollt

I» wense i 11

i V»

Bolivina tortuosa (Taf. XVI Fig. 15—17)

wie dies für die Cassidulinen

von sandig zu sandigkalkig und kalksandig zu
«■> /

Die Eigeiitiimlichkeit

o

wird mechanisch dadurch bedingt,

k l cl it.

1. mit Wand der vorherge
r erne

der sich nach Satz 4 (p. 74) die naehste Neukammer anlegen muB und daB 9
£. (

V
?

in

igen

*) Nach Behandlung mit Pikrinsaure-Xelkenol treten oft (nach einigen Monaten der Eiuwirkung) die Kandwinkel 

sehr deutlich hervor, indem die sekundaren AYandteilo rancher entkalkt werden ais die alteren primaren und ietztere 

danii sichtbar werden.

Rh um hier, Die Foraminiferen. L, c.

i]
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r VI » ~ï anacnse > Wmtue zuge

O
S xv

wieder die Wirkung der

Holilkehle hervortreten, die wir schon heim spiralen Typus, wo abei
ov an

die voraufgohende
\ animer, i hO|l0 aminern vorange

S

nganges

beteiliü't warei!, kenneli ge1^”

O ' O

< .i
zugleich tritt bier in helles Licht, wie der von uns

p. 55 unter 4 genannte Faktor, namlieh die Lagerung g fai
> r- ! geste

mabgebend werden kanu. Dic Hami winkel
verteller SIO am*1 > W1 Al \ ai 11»0

il

der

O* i
lit

r
der Mündun

g zunaenm,
achst, der kleinste ani weitesten entfernt von ihi

r i g; 11 r

.ca 30

>
ivani punctata <b( h b. nikei a

bei der 3Iiin<lun
) tr T

ais
‘r

nie b; Vero!-, : 317 : 1

lala
' 1 / * (i e < anna nex

wie man axis
den meisteri Figuren auf Tai’. XVI u. XVII ohne

weiteres erkennen wird, in Textfigur XXVI abei’ noeli deutlicher

' O

aus_

O

o.. 1 i •
,»r i o

y X L& A A JL U 1 e.

Die für den
eiger

Lagerung

der Kanimerinündunigen nach der Medianseite hin, ist oflenbai

darauf z
’ M C4 l\ '/Ai > uii n. asina eine

’O” a ' » V X *
> Iii!

I,:g grolie nias

O G

lastische Widerstandskraft besitzt, die sich

einer spiralen Einrollung, wie wir das schon frülier (p. 78) aus­

onii

Ö

führt haben, widersetzt. Denkt maxi sich namlieh duccii die

Mitte der Embrvonalkammer und die End midui una
g exile geniae

Linie gezogen,
m *

tl

lis ,0 isec: bezeichnen wollen, so

w ird man bei allen Formen deutlich erkennen, dab die Mündungs­

aehse mit dieser Hauptaehse nahezu zusammenfallt; die Zickzack-

n : *
k

jgungen, welche die Mümlunçrsaehse voji Kammer zu Kammer

Kl

erleidet, simi mit anderen AVorten aubert gering; die zum Kammer- 

bau in die liohlkehle vorflieBende Sarkode liât

immer nui* m

o

2 wenig nach Seite der Xeukammer hin

‘gen

O

1 Cl

Kalkschalen dieses Tyjms, die in Kanadabalsam eingeschlossen sind,

auntachse und Mündungsaehse noeli
jiisainmenianen von

C t

i n. ile

besonders leieht dadurch konstatieren, dab sich von der Mündung aus eine meist seitlich

Mündungstüte in das Linere der Kammer hineinsenkt, die mit ihrem

3 fast genau auf das

sra>“ x xi»
gleichen Mündungstüte der voraufgehenden

animer

(cf. z. B. Taf. XVI Fig. 19, 23; Taf. XVII Fig. IO, IL 14).

der nile « »
'gauge von sal

Ö O

S'"
aligen zu 1 Formen

i i cïv i
i Frage schon iii sehr frülier Zeii, iii der

ym
s ans iii

dadurch entwickelt, daB die Neukammern iii seitliclier

H* A
g auf die Yordork • ♦

ammeri! zuruck i

hierbei das widerstandsfâhige Mündnngs-

plasma seitlich mitzurückbiegen zu kenneli; daduich blieb die

V
o*

o

mehr oder weniger in

1 )
i .nwi1

O
‘ ï i A

seu,licium Zuriiekt ’ der Neukammern auf die vorausgehende Altkammer finden

sieb heute noeli hauiig bei einigen Nodosinelliden, z. B. sehr oft bei Reophax adunca; maa vgl. aucb die Endkaminer

von .Reophax ^cocjdntrls Taf. YHI Fig. 4 oder

.1 ro von ? ‘agmiuin
» . 4

milcum nov.

Tai’. XXIV Fig. 3.
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i4 >

der Hauptachse der Schale stehen, wahrend stets auf derjenigen Seite, welche der dureh das 

seitliche ZuriickflieBen nea angelegten Kammer gegemiberlag, notwendig jedesrnal eine Holilkehle

für die nachste Kammer entstand; war aiso beispielsweise bei einer beliebigen Orientierung der

auf der linken Seite iiber die Embryonalkammer hiniiber-Scliale die erste Erstlingskammei 

gelaufen

i

so erzeugte sie auf der rechten Seite eine

<
hlkeh

e, m we
elclier nachher die zweitc

)

ammer zur
age kommen mu Ike; die zweite, aiso in unserem Falie rechte, bildet

daim mit der ersten Erstlingskammer zusammen wieder links eine Holilkehle für die dritte

Erstlingskammer und so geilt es fort, links dit

a ammer, rechts
hts die liohlkehle, danii beili!

• «
Ile

Kammerbau rechts die Kammer und links die Holilkehle usw
d

i fo r m e S c h a 1 e n d e s t e x t u 1 a roid e n T y pus.

Der Herkunft der Textuliniden von den Nodosinelliden entspreeheml limiet sich zunachst 

ein biformes Genus Bigenerina, das an seinern Primordialende textilia roid am Wachstumsende

sinellid aufgewunden ist, aiso ais textularonodosinellid : zu bezeichnen ware. ieser A

ungstvims
la Ut sicl i einfach darauf ziirückführen, dab die elastische Widerstandskraft des

ngspiasmas an
Ende der Schale so grofi wird, dab sie auch die seichten Zickzackbiegungen,

dia sonst der Textularidentypus erfordert, beim Bau der Endkammern im nodosinelliden Gebiet 

der Schale nicht mehr gestattet. Mielkei kanu dia GrüBenprogression der Kammern eine sein* 

auffallige werden, im Gegensatz zu den spironodosaroiden Schalen (cf. p. 76); ja, je gröBer die 

spateren Kammern im Vergleich zu den 

die Mündungsaehse ausrecken und desto auffalliger 

Ausbildung der Endkammern auspragen (Taf. XV Fig

Das Genus Gaudryina zeigt biforme Schalen,

Wachstumsende

vorausge

o

benden werden, desto geradliniger wird sich

und reiner wird sich die nodosinellide

!)•

dia ani Primordialende di * « •
ireire ge, ani

zweireihige vammeranore ig ► i r r.
Die

ammeranorc 'g>

die iii uniformer Gestalt bei dem Genus Verneuilina durchgeführt ist, stellt an die Nachgiebigkeit

gsachse liöhere Anforderungen, in dem nicht nui* die Mii .gsachse zickzackförmig

gebogen, sonderii gleichzeitig alicii um

(

He Hauptachse [die jede Zickzackstrecke in der Mitte

tordiert werden mub. Es lafit sich daher begreifen, daB * gröBere

standskraft des spateren Mündungsplamas sich linter Umstanden der (Iop Vergewaltigung

durch die auf ihren FluMachen hinziehende kammerbildende Sarkode widersetzt, und sich nur

noch die Zickzackbiegungen abringen lafit.

O ö O

na kommen sugar triloi

O

die ani Primordialende

*eihig, danii zweireihig, und scldieblich einreihig 

zeigte z. B. dia bei Brady (84 t. 49 f. 1 u. 2) abgebildeten 

Brady; hier ist dia elastische Widerstandskraft der Mündungsstrange der Endkammern so gr o 15

Eine derartige Ausbildung

von Tritaxia caperata

geworden, daB sie
o z*

iebli
»

<
n

r/:
‘ vZdO ïgung

O £?■

* aozw ingen
toi.

Diese hochgradige Steigerung der Widerstandskraft der Mündungsstrange iii den Endkammern 

hangt bei der betreffenden Form abei* nicht mit der GroBenprogression der Kammern, die hier

des Kammer- 

Endkammern

ausnahmsweise gering ist,
*n lar

mit der labyrinthischen Erfüllung

inneren im Zusammenhang: Die stark gewordenen Mündungsplasmastrânge der

Rhum bier. Die Foraminiferen. L. C.
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werden hier so dicht von sekundarer Schalensubstanz umlagert (ef. den Liingsschnitt der

O \ O

Schale bei Brady 84 t. 49 f. 4), daB sie alicii! ans dieseni Grimde, weder dem Torsions noeli

doni Zickzackzuge der kammerbauenden S

O

**Wy
ode nachgeben kenneli.

Ein Bithrniismus, der seine eigne Beurteilung erfordert, ist derjenige, der bei dem Genus

s'piroplecfa seine typisehsto Ausbildung orfahrt, abei* andeutungsweise bei sehr vielen Textularia!!

und Bolivina!! auftritt, namlieh der spirotextularoido Hier simi dia Kammern

anfanglieh einreiliig spiral, daim abei* zweireihig, d. h. textularoid, angeordnet. Der Enterschied 

von einreiliig und zweireihig fa lit nicht ins G e wicht, da wir ja wissen, daB die zweireihige

Anordnumr nui* eine scheinbare mui ihrem mor

c.

W et
esau é \ à *

t 1 «
trlPH* 

ö
S g’e’

nui’ (lurch das Zickzack der Mündungsaehse usw. verursacht ist, so daB wir mu* zu erweisen 

habeli, warui!) dia Mündungsaehse im Primordialteil spirai eingerollt, spiiter abei* im Zickzack

hilderte Verhalten sehr einfach dureh diegekrümmt ist. Meehaniscli erkliirt sich tias gese

O

Annahme, daB bei den bet rollenden Formen dia Mündungs plasmastriinge im Primordialteile 

besonders nachgiebig simi, so daB sie von der kammerbildenden Sarkode iii dia Hohlkelilen 

hineinge/ogen werden, welche dia Erstlingskammern mit der Embrvonalkammer

Cu O ' Co «

ze.

herumgeführt werden
wie

bilden mui so iii inner Spiraltour um dia Embryonalkammer 

frülier für den Spiraltypus angegeben wurde. A11mahlich wiichst daim schon in den Erstlings­

kammern die elastische Widerstandskraft (Ios Mündungsplasmas mui spiiter lafii es sich nicht 

mela* dia spirale Einkrünimmig, sonderii nur noeli dia seichten Zickzackkrümmungen des Tea

Typus abringen. Man kanu bei den Spiropleklen oft deutlich erkennen (Taf. XV Fig. 13), wie 

dia Widerstandskraft des Alündungsplasmas iii den aufeinanderfolgeiiden Erstlingskammern zu- 

nimmt, indem dia Schaleninündung, dia bei dm* ersten Erstlingskammer noch mitten in der 

Ticto der Spiralhohlkehle liegt, sich bei den tuigenden Erstlingskammern sehr raseh naeh dem

um schlieBlieh, noeli ehe ein voller

1

peripheren Toil dm* Mündungswand versehiebt (cf. p. 7 

Spiralumgang gauz volhmdet ist, sich ga n z von dom Spiralzwang feei zu mach eu, mui sich für 

dallii! nui* doni Zickzaekzwang zu tugon.

O o

Dic hesondere Beurteilung, dia der an sich leidii verstandliche spirotextularoido Typus 

verdient, besteht danii, daB ihm effenbar keine phylogenetisehe Bedeutung in dem Simia zukommt, 

daB sidi dm* Spiraltypus aus dein textularoiden Typus entwickelt hütte, wie man nach der iiher- 

wiegendmi Bedeutung, dia wir den biforme!! Schalen zugesprochen haben, etwa annehmen könnte.

Eina tui* die Textulariden ungewülinliehe,

n /
, k

u*s geringe elastische Widerstandskraft
io

Mündungsjilasmas im Primordialteil mui 

spilt eren

ein rasenes
\nsteigen dieser Widerstandskraft iii den

n, luit der Spiroplecta-Schale burni eigentünilichen Biformismus verliehen ;

mui es ist nicht wahrscheinlieh, dafi sich dia anfanglieh geringe Biegungsfestigkeit zur Hervor- 

bringung rein spirale!* Eoi*mentypen auf dia spateren Schalen tade phylogenetisch ausgebreitet 

hala1, da. alla Textulariden sonst sicli iii entgegengesetzter Bielitung phylogenetisch fortentwickelt 

haben, niimlich die Widerstandskralt ilires Mündungsjilasmas mit der Kammerzahl nicht herab-

sinken, sonderii steigmi liefien.

) Has Mündungspïasma folgt dam Zug liaoii dar Spiralholilkelile immer weniger.



85Schalenbildungsmcchanik der riavuliiia-Keihe des Textularidentypus.
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Wir sagten oben limi worden spiiter bei Bespreelmng der Bigenerina nodosaria d’Orb noeli

eingehendor belegen, dab der Textularidentypus hauptsiielilieh < linter Wirkung der angege

Faktoren vom Nodosaridentypus lier seinen Ansgang genomnien liabe, eine kleine Gruppo der 

Textulariden sclieint mii* abei- von anderem Ausgangspunkte borgei
"’geKoininen zu sem; n;

“lenigen
seither zu Clavulina gerechneten bilormen Gestalten, die im inneren ilirer spateren 

einreihigen Kammern eine melir oder weniger vollstündige wendeltreppenartige Spindel Tai'. XV

Fig. 16
IV

zum mindesteu eine Lagerung ihrer Miindungen iii schraubenlormig vertieften 

Stellen der Mündungswande erkennen lassen (Tuf. XV Fig. 17). Aus der Literatur geboren 

beispielsweise die von Brady CuAUÆXOKK-Report v. 9 t. 48 f. 17 um! 18 (nori Fig. 14—161))

ais Clavulina parisiensis d’Orb bestimmto Formai und ferncrliin die ebendort t. 48 f. 22- 41

abgebildeten Clavulina angularis d*(ïrb wahrseheinlich hierher. Diese Formen, von denen icli 

auf Tai*. XV iii den Fig. 15—18 Exemplare abgebildet babe, die aus der Kemp-Bai in S. Australien 

stammen, weisen iii den genainiten um! dureh die Abbildungen dokumentierten Eigentümlichkeiten 

auf einen Zusammenhang mit derii Genus Turritellella aus der Gruppe der Ammodiscinen Inu. 

Sie simi aus der scbraubenzieberfbrmig gewundenen Turritellella (Taf. IV Fig. 9) dureh periodisehes

Wacbstum bzw. entspreehende Abkanimerung bervorgegangen zu denken, lui mehrreihi
mui

O

Primordialteil der Clavulina parisiensis d’Orb erfolgen mehrere Kammerbildungen auf einen Spiral- 

umgang der Schale, obae daÜ das Fldhersteigen der Spirale aufgegeben wird, spiiter im einreihigen 

Schalenteil erstreekt sich die jeweilige Kammerbildung jedesmal auf einen ganzen Umgang der

Spirale und es tritt die Besonderheit ein, daB der zur Jvammerbildumr ausirefiossene

O

, nachdem er in Spirale auf der schraubenformig eingedellten Mündungswand hinflieBen 

muBte, seine aus der Mündung zuletzt ausgetretene Plasmamasse mit derii zuerst ausgeflossenen 

Vorderende versehmelzen Iii tôt, weilli er auf semoni Spiralrundgang liber seinem Ausgangspunkt2) 

wieder angekommen ist. Weilli mui nach dieser Verschmelzung des Vorder- und Hinterrandes 

der kammerbauenden Sarkode die Schalen wand zur Abscheidung und ™
8

kommt, danii

wird die neuangesetzte Kammer zu einer einheitliehen nodosaroiden, die nur noeli dureh die 

Gestaltung ihrer Mündungswand und ihre éventuelle axiale Windungsspindel ihre ursprüngliche 

schraubenspiralige Anlage erkennen Iii LH.

Ais Belegstück für diese gemutmalHe Ableitung der genannten Olavulinen von Turritellella, 

kanu eine merkwürdige iii keins der seitherigen Genera und Spezies passende Schale (Taf. XV 

Fig. 14) angeführt werden, die leider nui* iii einem einzigen, nur 0.144 mm grofien Exemplar

zusammen mit Turritellella shoneanasüdlich Boavista, 50—160 m Tiefe (J.-Xr. 143 et 

(Siddall) erbeutet wurde, ich bezeiclme sie vorlaulig ais (Turriclavula) interjecta G en. nov. sp. nov. 

Man glaubt beim ersten Anblick eine Turritellella shoneana (Siddall) vor sich zu habeli, dreht 

mali die Schale aber um ihre A dise so zeigt sich, daB wie bei Clavulina die schraubenspiralig 

angelegten Kammerwande auf gleieher Etage ineinanderlaufen; das Primordialende der gefundenen 

Schale ist noeli nicht mehrreihig wie bei Clavulina sondera die ganze Scinde ist uniform einreiliig

» ««.iii i ̂  ̂

x) Dic ais Fi g. 14—16 bei Brady loe. cit. abgebildeten Formen scheinen niir nicht mit den anderen zusammen, 

sonderii elier zu Bigenerina nodosaria d’Orl). zu geboren.

2) Der Endmündung namlieh, von der er ausgellossen ist.

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L, c.
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gebaut, so dafi sie die Organisationsstufe der Nodosinella!©!! einnimmt und ais sonderbarer 

Frenulling in diese Familie eingestellt werden müBte, weilli sieli nieht etwa in einer mikrosphârischen 

Generation, wie ieh far moglich halte, noeli spaterhin Schalen mit mehrreihigen Kammern ani 

Primordialende lindea sollten1). I)a nui* ein Exemplar vorliegt, Hebe ieh von einer systematischen

nreihung ab und erwahne nur noeli zur Erleichterung einer Wiedererkennung, dab die gefundene 

Schale eine hautige Schalenwand mit recht sparlich aufgelagerten, sehr kleinen Fremdkörperchen 

und iii ihrem Polarisationsbilde keine doppelt breehenden Eestandteile besitzt ; eine dünne 

Axialspindel sehimmert im Kanadabalsam dureh die aufgehellte Kammerwand hindurch.

5. Der Acervulinentypus.

Di Bigenart des Acervulinentypus besteht danii, dab die spateren Kammern sich ganz

unregelmabig auf die vorausgegangenen Kammern anile lie Kammern des Primordialendes
‘gen ; aie

können dabei regel mii big spiral oder sonstwie angeordnet sein, von einem ge wisseli, für die

versehiedenen Formen verschiedenen Alter a b, t reten 

ani'

i
ammeri! ais unregelmaBige Haufei 

welche den früheren Schalenteil iii einer Riehtung oder alicii allseitig umgeben. Wie bei 

doni zyklischen Typus, der alicii sonst dem Acervulinentypus sehr nahesteht, die sogenannten 

erkammerchen, so werden diese spateren iii liaufen auftretenden »acervulinenc Kammern 

nicht mehr eine nach der anderen, sonderii fragilis iii gröberer Zabi gleichzeitig an der Péri]:
irie

f
Anlage gebracht (== multipler Ivammeransatz).

behaltun

‘Ser Tyjms kanu auf zweierlei Weisen entstehen, namlieh:

Ers tens dadurch, dab dureh eine übermaBige YergroBerung der Wandporen die Rei-

besonderen Kammermündung iii den spateren Kammern hinfallig wird mui
ig einer

durum die Wandporen selbst zum Austritt der kammerbauenden Sarkode benutzt werden miissen.

Dieser Fall ist bei den Tinoporinen verwirklicht.

Zwei tens kanu der Acervulinentypus dadurch veranlabt werden, dab bei den spaterei 

Kammern lichen der urspriinglichen Kammermündung neue akzessorische Miindungen a aftreten

?

welche die gleiclie Gröbe wie die
ursprung

ammermündung annehmen. ist z.

bei ali erina helicina d’Orb der Fall.

Iii diesen
a e

kieli ursprünglich verschiedenartigen Fallen existieren danii beim AusfluB

die Sarkode allwartskammerbauenden Sarkode nur g

o

gr one ( igen, aus welchen

( r

• •
leicli gut ausflieben kanu, so dab nun alicii allwarts, wo sich solclie Offnun

' 7

igen
befinden, nach

unseren früheren Erörterungen (cf. p. 04) Kammern angesetzt werden müssen und darum bei 

je der
nonen

Kammerhildungsperiode jedesmal ein gr 'er oder kleinerer Haufen von Neu­

kammern Zillii \nsatz gelangt.

Ö ö

iere Details bitte ich unten bei Bespreehung der Tinoporinen

derjenigen der Globigerina helicina nachsehen zu wollen.

».... . > » 11

i ) Albanii könnte die Ferm bei Chavnl/?nt eingestellt werden.

*• . ^......

Ul



Als Ausgangspunkt lui’ die Schalemvandbildun
O'

kanu eine gallertige, proto plasnlatisella1

oder pse

z
>

s

inige Hiille angesehen werden, die ais Schutzorgan <len Weichkörper ihros Tragers 

umschlieüt, und den Pseudopodien ani* irgend eine Weise, sei es in wenigen prim

Pallen durcli einfache Durclibreehbarkeit, sei es in weitesten Verbreitung dureh bestimmte

• •

gen, igen

O

.1er •eu
slali gewahrt. Bestiindigkeit und Durehliissigkeit für

Pseudopodien sind die Merkmale, welche diese Hullen von den vorübergehenden, allseitig 

geschlossenen Cjstenbildungen trennen, wie sie von Haeckel für Protoim/æa aurantiaca II, linter 

den Nuda zur Zeit der Schwarmerbildung nachgewiesen werden konnte (Haeckel 68 p. 71 

bis 90 t. 2).

In der Subfam. Myæolhecinae (Rhumbler 03 p. 1 i linter
kj cl V

in

besitzt die nachgiebige Gallerthülle noeli keine besondere Miindungen, sonderii kanu an beliebigen 

oder auch bestimmteren Stellen von den Pseudopodien durchbroelien werden; das an dort sich

n gen,
bei den Allogromiinae (loo. cit. p. 202—215), wo ein oder seltner zwei AuslaBöffnu 

sogenannten Miindungen konstant werden und es danii auch für die übrigen Pormenreihen Weibeli,

Die geschilderten Hüllen erfahren weitere Festigung auf zweierlei Weise, entweder durch 

Auf- oder Einlagerung von festerem Fremdkörpermaterial, oder durch Beiniengungen von

Kalziumkarbonat dieAbscheidungsprodukten des 

liervorstechendste Kolle spielt.

u*
en vor allen Dingen

Wir betrachten zunachst die Schalen, deren Wande aus Fremdkörpermaterial zusammen-

gesetzt sind.

A) Wandstruktur der FremdkörpersehaleiV).

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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Fremdkörper wird durch cia erst arren des pseudoehitiniges, zuweilen auch kalkiges Zement besorgt, 

dem die Fremdkörper entweder ganz eingebettet sind, oder das sich nur zwischen den Beriihrungs- 

punkten der wohl dicht, abei* wegen der versehiedenen willkürlielicn Gestalt doch nicht lückenlos, 

aneinanderschliefienden Fremdkörpern abgelagert findet. Ais Fremdkörper werden benutzt, vor-

wiegend kleine Quarz- odei
ivR

n. seltenei amrn, danii Abfalle tierisclier Hart-

'ö

mini teren, seltener Korallenkrümel

, weniger oft leere Schalen von anderen kleineren Fora- 

1 kirtikelchen von Molluskensclialen, (Joeeolithen, auffallend 

selten Diatomeenpanzer, die von Süfiwassortestaeeen so viel zu almlichen Zwecken benutzt werden, 

mui schliefilich noch mancherlei testes ivleinmaterial, das der Ziifall den Tieren zutragt, z. B. 

Körnchen vulkanischen Samles bei Psammonyx vulcanicus Doederl. usw.

I)ie Verwendung der versehiedenen Fremdkörperkategorien ist sehr hiiufig keine

für die Art oder zuweilen auch
reg<

se, sonderii ineist eine in engeren oder weiteren

nui* für das Individuuin fixierte, so daB man nur sehr selten verschiedenartige Fremdkörper- 

materialien in der gleichen Schale nebeneinander antriflt. So versehieden auch die meist ganz

g* i r $
erscheint die chemische Natur derdei* Fremdkörper sein mag, so hxiert 

so bevorzugt oder verwendet aussehliefilieh die eine Spezies Quarzkörnchen 

Kieselnadeln, die andere Kalkkrümel oder Kalknadeln: eine Dritte bant ihre Gehause noeli 

exklusiver nur aus kieseligen, eine vierte nui* aus kalkigen Schwannnnadeln auf u. dgl. m.

Zum Teil mag die aussehlieBliehe oder überwiegende Vorwendung einer Fremdkörperart

Erklarung durch das ausschliefiliehe bzvv. vorwaltende Vorkommen dieser Fremd- 

körperart an dem Fundort der betreffenden Tiere ihre Erklarung linden; diese Erklarung reichi.

das ihnen von

a c-

iber nicht tui* die Mehrzahl der Falie. Nicht alle Spezies sind in der Lage,

e zur innig ge*

O G ö

beliebiger Fimdstatti 

bestimmtes Material1), und telden dort, wo

i
beliebige

O

Material zu verwenden, sie brauchen

dieses bestimmte Material feldi; so trifft man z. B.

wie ieh früher gezeigt bubo (Zool. Jahrb., Syst., v. 24 p. 75) in dem Kalkdetritus der Korallen-

die ihrstrandbildungen von Laysan- und den Chatham-Inseln fast keine derjenigen 

Gehause mit Quarzkörnchen banen: nur kalk ver wendende Spezies linden sich, die sich nicht 

bloB durch ihi* Baumaterial, sonderii auch durch sonstige Versehiedenheiten von ihren Quarz­

körnchen sammelnden Verwandten anderer Gegenden ais besondere Spezies dokumentieren (loc. 

eit. p. 24).

Soweit ich seheli kanu, scheinen die p h y 1 o g e n e t i s e hen Yerbin dungen zwischen 

s a n d - u n d k a 1 k s c kali g e n F o mien meist, v i e 11 e i eh t sogar aussehliefilieh, 

durch soldi e Formen vormittelt zu werden, die an Stelle der Quarzkörnchen vorwiegend oder

lïhCllllKj u

von aufien ani' gesammelte Kalkkrümel in ihr Schalengeïüge auf-

• •
gen oni men haben; mit der Aufnahme der Kalkkörperchen stellt sich danii auch ein Uber- 

wiegen der Verkalkung der ivittmasse selbst ein, welche den Ausgangspunkt für reine Kalk-

dureh denschaligkeit abgibt. Bie kalkige oder kieselige Natur der Fremdkörper lafii sich

*) Uber die mechanische Ermoglichung der Auswahl bestinimten Baumaterials zwischen zur Verfügung stehenden 

versehiedenen Materialien ef. Rhumbler 98 p. 319; und p. 238.
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Pohirisationsaj>parat erkennen; Kalkkürpereheii mui Kalkmuleln erscheinen kei ge
creuzten

heil, nieli!* oder
weniger

entend (Tai. XIX, Fig, 3); Kieselnadeln verschwimlen im

dcörnchen leucliten in den versehiedunsten Favia

Die b rau ne Far hung,

vorwiege .iS
1 r

awTAH
in der

selten lari)
se

Kegel

O

tragt.

C? -

und die bei

♦

F

Fig. 2).

ittmasso cia, wo sie nicht

Formen in den

rskammern intensiver zu sein egt ais iii den snateren
»* *

J
von einem

Eisenoxydsalz her, wie man bei den verschiedensten Formen leiclit durch die Berlinerblau- 

reaktion nachweisen kaam1); sie lal,it sich durch die Einwirkung schwacher Siiuren, weilli sie dem

1 ^ *

S» 
t

iii ‘'c' petiti
emnnere im Wege inen solita,

ei wa • / » iW o / • k » \\r riTii I e

entfernen. Einige chemische Analysen, die B rad y (84 p. XIX u

r
(

il’ 11
das mit nicht bestimmtf

vu gcringcn

o o

‘ïmengungen von

O O

sei

zusammen 2,4—IO,3 Gewiehtsprozente ausinachte, auch bei den sandscliali

2,9—

.gen

n

7,3°/() Kalziumkarbonat vorkommeu, wahrend dei

lassen erkennen

weigelia. zwisei
76,1

ft

94,7°/0 bei den linter; 

Haplophragmium latidorsatum und C%

Formen, niimlicli Rhabdammina abyssorum, Hyperammina

a, sclnvaii

9

incii

I ♦ •
ar

g zeigt
i t Masse » » i ui* y p *s

Reophax-^ or men der Tiefsee, wahrscheinlich ais Sclmtzfarbung; ihre chemische Natur ist noeli 

nicht bekannt2).

Uber die c h e m i s c h e NT a t u r d e r K i 11 m a s s e lafit sicli soviel mit

oc

sie dem Chi tin nicht zugehört, demi sie lost sich (Rhumbler 94 p. 441—447),

iii heifier konzentrierter Kali- und Natronlaime ehenso trlatt wie iii

» i
sauren ; uagegen

ist sie iii kochendc

»ci 5°

ö

r Essigsaure

Ö

usw. usw.«

ö‘ .1 it
z , >

Sr.
*/

a :i i’ i

; kU

ir
ö

für ein mui allemal auf-

geben. Auf Grund dieser mui anderer Reaktionen hake ich 1894 (94 p. 445) die Vermutun

<*

ornsuhstanzeu (Keratin) zuzuzahh
m ;

. ,, I 4

?

ame r\ n

I O,

*ï i
an der organisehen G

ice Ve

(

lasse

g uarsieue.
ü t s c h 1 i (80 p. 91)

von

Segensatz zu chitinilhoii. Awerinzew (03 p. 482) konnte

vaiivSCiKi i von
die nach den

Winters (07 p. 35
• »

ui ■*< i c S' * 'V
7 e

• li­
ei

PII O 
Ö

» •»» o ara
g mit den von mir

sse arenosa- Formen aufweist, mit Hilfe voji Mi lions Reagens

und durch die Xanthoproteinreaktion den Albuminoidcharakter der Kittmasse sicher 

Er bezeichnet die Kittsubstanz der SiUnvassertestazeen, die im wesentlichen mit derjenigen der 

Foraminiferen übereinstimmen diirfte, spiiter (A w e ri n z e w 07 p. 110) ais »Pseudochitin«,

• •
und erkennt ihr innerhalb des Bereiches der Albuminioide die meiste Ahnlichkeit mit den

zu; diese Auffassung wurde von Winter (07 p. 42) bestatigt.

) Cf. Rhumbler 94 p. 440.

O
*) Cf. Rhumbler 05 p. 104.

3) Ebenso abei’ alicii fur manche andere (Ruppeli (Wiirmer), deren sogenanntes

Siune

ta
1

ist (cf. FuBnote p. 16). Ühitin wird jedocli von I>aday (84 p. 472) fia* die Foraminifere Entzia 

4) Um Keratin selbst kanu es sich nicht handelii, da Keratin iii kochender Ussi

uii c emiseoeu

igsaure lesliei! ist.

R h u m b 1er, Die Foraminiferen. L. e.
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lui ührigen /eigen sich emdi an ein und derselben Schale gewisse c h e m i s c h e mui 

fa r b e r incile U e a. k t ions v e r s eli i e d e n li e i t e n an den Kittmassen versehiedener Schalen-

teile, was nieli mit ihrer Verwandtschaft /u den Keratinsubstanxen, wie Awerin/ew liervor- 

hebt, gut vertragt, da diese wie nile Albmninoide nieli je naeh ihrem Alter zu Satiren, Alkaliën, 

und selbst zu verdauenden Fermenten vernehieden verlxalten.

Saccammina sphaerica M. Sam. konnte ieh ein verschiedenes Fiirbeverhalten zwischen

d e i* Kitt rn ans e, w e leh ( ‘ uroberen Bausteinehen zusammenhalt und

S ti
nini Lücken zwischen dimai naeh aulkai ausglattet.

* O '

iii jUethvlgr Uii-Dosin ’) in den weitaun meist eu Fallen sehr sturi

angeli, welche die Fagei) 

die ausglattende farht sich

ottii'K V
blaugrün oder

grilli

und bleibt nui* iii seltemni Fallen, olfenbar nui* bei alten Gehausen oder alten Gehauseteilen

j

oline Facile, wahrend die Kittmasse, welchi? die Bausteinehen mit ihren Ecken mui Kanten 

zusammenhalt, niemals irgeml welchi1 kiinstliehe Fiirbung annahnr) (K h u m b 1 e r 95 p. 443). 

Dic gegen den Farbstolf reagierende Kittsubstanz habe ieh mit (kau besonderen Namen »JVlörtel- 

masse - bezeiehmd ; sie eu thaii namlieh liei Saccammina uanx auüorordentlieh kleine Steinekei!

eiimehmert. so

^ O '

dab sie mit dimai eenuansam eine Bindemasse, ahnlieh dem iv
unserer

Mauern, dm* ja alicii mit feimun Sam! versetzt ist, darstellt, mui sie fiillt auBerdem, wie der

' $ * r y /

Mortel trines Mauerwerks, dit* zwischen den urüfieren Bausteinon naeh aulkm ontstellenden

' m'

Fugen ans (Taf, 1 Fig. n A). Dit* galgen den Farbstoff resistente
assu

nii engeren hume

enthalt dagegen niemals khani? Steinekei! in ihrem 1 mieren eingelagert

O O O Ö

n(*H)st da nicht

5

wo lina* Schicht (liei « •
v velum wan*.

olehe manseli ha ft iii nieli einzusehIii béii sie findet sich

iii den xcntralen Wandteilen zwischm den aneinanderstobenden Bei< "Ren und Kanten der

grolierei! Bausteinehen, wie dies fin in Fig. 24 (K) Taf. III abgebildet ist.

Kitt- mui Mortelmasse simi, so lange sie nicht mit Kalk impragniert simi, für sich 

genommen optisch einfaeh breeliend, verschwimlen aiso im Polarisationsbild bei gokreuxten Niçois.

Da, wo iii der Kittmasse der Kalk e r h obii eli vorwiogt, wie bei einigen Textuliniden 

Fig. 1, 2, Io, IO), bei manchon llaplophragmien Tai. XXIV Fig. 12, 14, 15) um!7T7'

■ria (Tai*. XXV Fig. IO) nimmt die Schale

(Taf.

Troehamminen (Taf. XXV Fig. (i) mui bei 

oftmals eine woilie, statt der sonst übliehen braunen F arb uii g an; die weibe Fiirbung wird 

daim sehr lui uiig noeli dureh das Vorwiegen von kalkigen (weiden) Fremdkorpern innerhalb 

der kalkigen Kittmasse verstarkt; dock ware es durehaus miriehtig, nur we

Ö

Fremdkorpersehalen einen hüluTen Kalkgehalt zuzusehreiben; auch stark kalklialtige Fremdkorper­

sehalen komma gelbbraun bis brami sein; so ist z. B. die in der Regel ausgesproehen gelblich 

bis brami gefarbte Textularia agglutinans {Taf. XIV Fig. 11) — 21) doch so stark mit Kalkbeihilfe

aufgebaut, dab naeh Saureentkalkung nur ein Sehalenhautehen neben einzelnen verschwindend

kiemen Mineralkrümeln iibrigbleibt (Taf. XIV Fig. 18); das Polarisationsbild sol cher gefarbter

1

o

.R h u m M o r iii; Zool. Anz. 1893 p. 47.

« 9
Aludiehe ] Üfferenzen im Farbuugsvennbgen, zu delli noeli verschiedenes Verkalten gegen Satiren und Alkaliën 

hinzutritt, luii Winter (07 p. 4ü) auch bei doni kalkschaligcn Peneroplis nachgewiosen. Die Kittsubstanz entspriclit dem 

gelben Sehalenhautehen. die Mortelmasse (hier aller natürlich ohne Steincheneinlagerung) der braunen Masse bei Peneroplis, 

die zum nachtra<diehen Verkleden von Defektcn und zur Ausfestio’uncr ilo Inneren verwandt wird.



Wand,st ruk tui* der Frenulkürperschalen 91

♦ MSSMMMM ♦.... ........ > > <44#a\ .i.i» , t A A VIMA »S<A»»»»»»»»»» ♦.. i i...» ♦

Kalkkörperschalen (bei gekreuzten Niçois) erlmlt cine braunliche Fiirbung; wie die Taf. XIV 

Fig. 11 bei gewölmlichem, um! Taf. NIX Fig. H bei polarisiertem Licht abgebiltlete Schale von

Bigenerina nodosaria zeigt; ihre Kalknatnr bleibt abei' tvotzdcin imvcrkeimbar, da eine Einlagerung 

von Onar/, versehiedene Farbi'n dureh laelittlrchutui- zum Auflouchten bringon mii Lite. wie iii

^ O o '

Fig. 2 Taf. XIX; mui rei nes Fseudochitin überhaupt keili Bibi horvorbringcn, sonderii unter 

gekreuzten Niçois verlöschen, d. h. unsielitbar. ebenso (hinkel wie das Gesichtsfeld, werden müBte.

men Kalkkörperschalen noch kerneri eiNicht {inintéressant ist es, dab sich bei den

Andeutung tunes dunkleren Kreuzes im Folarisationsbilde zeigt (Taf. 11 TT 1 XT’ Fig. 3), wahrend bei

* m
den höheren Formen, die den Ubergang zu reinen Kalksehalern vermitteln, ein mehr oder weniger

ulum ca nariense ; nini 1 > eidunk!es Folarisationskreuz hervorglimmt ( ef. lintou. liei

Cr* ' * -

Hapl. globigeriniforme). Bei den primitiva! kalkigen Fremdkörperschalen ist der Kalk noeli nicht

* »
seiner optisehen Aclise nach orientiert, wiilirend dies Inu den höheren Ubergangsformen bereits 

der Fall ist und bei den exquisiten Kalkschalen derselben Stammlinien, die g ar keine Fremd- 

körper mehr in ihre Schalenwand aninehmen. darm auch dmrhauft zum Gesetz wird; alicii hierin 

liegt ein Hinweis auf die engeli Verw;

Fremdkorpersehalen und den ents

indtschaftsbezieh {ingen zwischen den höheren Typen der

K alkschalern.

Der strukturelle A u f b a u der G e louise wand aus Fremdkörpern mui Kittmasse kanu 

bei den versehiedenen Formen tuii au Berst verschiedener seiri, und ist manchmal selbst bei 

Yertretern derselben Spezies nicht iii gleicher Wtüse durchgeführt, z. B. nicht bei allen Exemplaren 

der Reophax guttifera (Taf. YHI Fig. 13—19). Diese Yersehiedonheiten können iii einer verschieden- 

artigen Anordnung des Fremdkörperinaterials oder in einem versehiedenen Mengenverhaltnis von 

Kittmasse um! Fremdkörpermaterial mui sehlieblieh iii einer Zwisehcnmengung von sogenaimten 

Pseudofremdkörpern zwischen die eigentliehen Fremdkörper bestellen.

1. Lokale Verschiedenheiten der Wandstruktur bei ein und derselben Schale.

Meist ist die Wami in ihrer ganzen Dicke mui in ihrem ganzen Yerlaufe von einheitlichem 

Charakter, zuweilen abei* nicht. DaB die i nii oren Wandpartien zwischen den Steinchen nur

. wahrend die AuBenfugen von einer besonderen mit kleinsten Steinchen 

durchsetzten Mortelmasse aiisgeglattet werden, wurde für Saccammina I Fig. 5, 6, 9) schon

sp nov.
erwahnt, gilt aber auch für manche andere Formen, z. B. für Proteonina am 

(Taf. II Fig. 6) und für manche Exemplare von Reophax guttifera (Taf. VIII Fig. 15, 17, 18).

Bei Psammonyx (Taf. III Fig. 24, 25) limiet sich eine iimere Schwammnadelscliieht, wahrend

die auBeren Wandpartien fast aussehlieBlich aus Mineralkörneheii zusammengesetzt sind, olnie 

daB jedoch die beiden Schichten sich seharflinig gegeneinander absetzen. Sehr anffallig ist bei 

einzelnen, wahrscheinlich ursprünglich festsitzenden, Formen, dab ihre Ober seite mit Hilfe 

gr ober er Bauelemente, Fremdkörper oder Fseudofreimlkörper, zusammengesetzt sein kanu, 

ais ihre Unterseite, die jodentalls festsaB, z. B. bei dem Taf. I Fig. 10 a, b abgebildeten Exem])lar

der Saccammina socialis, ferner bei
ragmium gumgenn

(Taf. XXIV Fig. 16 a

Rhumbler. Die Furaminifereu. L# c#
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b), nini bei Trochammina separansü Trochammina squamata (Tai’. XXIV Fig. 19 a—b; 20 a 

sp. nov. (Taf. XXV Fig. 4 a—b1).

Ein sehr eigentümliehes Verballen zeigt die von mii' anderenorts besehriebene Vanhoeffenella 

gaussi (Rhumbler 05 p. 105 f. 9), bideni sie die Ober- und LJnterseite der Zentralseheibe

sr/k,‘ •nngen
astrorhiza-iihnYichen Gehiiuses mit glasklaren Fenstern dadurch ausstattet, 

dab sie auf diesen Stellen nur farblose Kittmasse ohne jedes Steinchen ais Wami einsetzt, wahrend 

die iibrigen Toile der Schalenwand in gewôhnlicher Weise aus Mineralkörperchcn aufgebaut simi.

2. Mengenverhâltnis von Fremdkôrpern und Kittmasse.

Das Mengenverhâltnis von F r e m d k <5 r p e r n und Kittmasse ist bei den ver­

sehiedenen Formen und druppen groBen Schwankungen unterworfen, zeigt abei' für die gleiche 

Spezies eine ziemliche Konstanz. Die Myxothecinae besitzen eina Gallerthülle. die offenbar ais 

eine nicht erstarrte Kittschichtliülle aufgefaBt werden mui.!, da sie nach Belieben von Pseudo- 

podien durehbrochen werden kanu, und die zuweilen Fremdkörper tragt, zuweilen ganz nackt 

ist. Die Schale kanu aiso hier einzig und allein ans Kittmasse bestehen. Bei den Allogromiinae 

ist die H Tille erstarrt, tragt eine oder wenige konstante Miindungen, sie bleibt auch hier entweder 

nackt oder enthalt aufgeklebte Fremdkörper,

Plattellen (Kalk?), von den en gleieh noeli einmal die Rede sein 

Formengruppen werden die Fremdkörper zu einem regelmabigen Besitz, und nui' in einem mii* 

bekannten Falie sinkt die Schale auf einen rein pseudoohitinigen Zustand zuriick. Es ist die

oder selbst abgesehiedene 

Bei den iibrigen arenosen

ij

in anderen Foraminiferenschalen sich einnisfende, spiiter bescliriebene Hospitella fulva (Taf. IX 

Fig. 3—7), die zweifeli os nui' von einer sandsclialigen Form phylogenetisch abgeleitet werden 

kanu, durch ihi' mehr geschütztes Vorkoimnen iii anderen Schalen abei* von einer Fremdkôrper-

verstiirkung der Wami

O
x

■i T t genommen

Ö

hat, vielleicht abei' alicii von ihrem Sitz aus Fremd­

körper überhaupt nicht mehr erreiclien kanu.

Iii mandiën Fallen bleibt trotz der Beihilfe des Freindkörpennaterials doch ein einheit- 

liclier Zusammen hang der Kittsubstanz iii Gestalt hautartiger Entwicklung gewahrt; so stellt 

die sehr primitive Tolypammina schaudinni eine Pseudochitinröhre (lar, der auberlich ohne besondere

Vnordnung mehr oder weniger zahlreiche Fremdkörper aufgeklebt simi; auch bei höherstrukturierten 

Sandschalern kanu die Kittmasse die Innenseite der Wande mit einer koharenten Tapete aus- 

statten, auf der die Fremdkörper danii in dünnerer oder dickerer Schicht, unregelmafiig oder 

alicii regelmatiger aufgelagert sein können. Die Pseudochitinta]>etc wird danii ais »Schalen- 

hautehen» hezeiehnet und wird in dieser Form bei vielen Textuliniden (Taf. XIV Fig. 18), und bei 

mandiën Trochamminiden angetroffen.

Ö

höheren Formen keinenfalls; er felilt

Allgemein ist der Besitz des Scbalenhüutchens, auch für die

z. B. bei der Taf. XIV Fig. 17 im entkalkten Zustand

ibgobildeten Bigenerina nodosaria; liber die systematische dieses Schalenhautchens

bei den Arenosen kitt sich zurzeit nichts Sicheres angelini!; vereinzelt findet es sich schon bei 

den Saceamminiden, wie die Taf. I Fig. 4 abgebildete Lagenammina laguncula nov. zeigt.

r) Fine iihnlirhe Versehiedenheit der SteincheiiprröBo auf der Ober- und Unterseite kommt alicii bei einzelnen 

Xuii wassertestnr een vor, und wurde früher von inir für eine Centropyxis sp. berichtet (cf. Rhumbler 98 p. 295 f. 77).
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Ein gewisser einheitlicher Zusammenhang der Kittmasse bleibt auch danii gewahrt, weilli 

sie in dicker Schicht zur Abseheidung kommt mul nar eine geringe Zabi von Fremdkôrpern 

iii ihrem Inneren eingelagert, nicht aiso auLierlieh aufgelagert enthiilt, wie iii den seitlier

genannten Fallen1). Dabei erreicht die Anbenwand niue besondere G latte, da die eingelagerten 

Steinchen ans der Kittsubstanz nicht liorausselien, wie sich an delli Tai'. IV Fi<r. S abgebildeten

n

Exemplar (1er Gordiammina charoides erkennen lal’it. Diese Autionglatte bleibt auch danii erhalten,

wenn sich eine denkbar grobe Zabi von Fremdkôrpern iii die Kittmasse selbst einlagert,
so

Anzalil allsoitiir von

O

Kittmasse eingehüllt sind ; esdaB die Fremdkörper trotz ihrer 

entsteht unter solchen Unistanden ein diclites Alauerwerk mit polierter AuBenfhtehe, wie es

Ammodiscus incertus (Taf. IV Fig, 6), 

iitwiekelt, alicii manclier Vertreter des

eise
in Fig. 1 Tai. i. ferner

ferner Ammochilostoma und im minya m diiim warn Imer (

O O

Genus Haplophragmium (Taf. XXIV Fig. 4, 8; "Fat. XXV Fig. i) mui vor allen Dingen iii grolierei* 

Ausdelmung das Genus Trochammina (Taf. XXIV Fig. 19—21 ; Tai’. XXV Fig. 4 — 6) zeigt.

Tritt dagegen die Monge der Kittmasse gogen diejenigcn der Steinchen zuriick. so stolli 

die Kittmasse ein Maschenwerk (lar, das die alsdann ire! nach aiilien verstellenden Fremdkörper 

zwar auch zu einem Mauerwerk zusammenhalt, abei1 ihre Zwisehenfugon nicht abglattet. so dab 

das sogenannte : raubsandige : Gepriige entsteht, das zerstreut in fast allen Grappen der Arenosen

vorkonunt (Taf. VIII Fig. 2; Taf. XIV Fig. 13; Taf. XXIV Fig. 3 u. a.).

dieNimmt die Menge der Kittmasse noeli weiterhin ab, danii reich t sie nicht mehr axis

Fremdkörper iii ihrem ganzen Umfange aneinandorzuketten, sie lagert sich danii nur zwischen 

die Beriihrungskanten und Ecken der Fremdkörper ein, wie das auf Taf. III Fig. 24 bei K 

zu sehen ist. Die Wand wird bei soldier Bauart undicht und halt weniger fest zusammen, ihre

solchen Fallenstrukturelle Unfestigkeit und I\ wold auch ihre Undichtigkeit wird abei* in

dadurch wett gemacht, daB die Sehalenwand sehr dick hergestellt wird, und stets auBerordentlieh 

viel Steinchen oder andere Fremdkörper iibereinandergesdiichtet enthalt. Dieses Gepriige (1er 

Wand findet sich bei den Astrorhizinen und bei Psammonyx; da sich hierbei die Kittmasse mit 

ihrer haufigen Braimfarbung den puantitativ weit iiberw iegenden Fremdkôrpern gegeniiber keine 

Geltung verschatten kanu, so wechselt. die Fiirbung je nach der Natur der lokal zur Yerfiigung 

stellenden Fremdkörper hier mehr ais bei anderen Formen. Bei groBer Feinheit des mineralisclien 

Materials wird die Sehalenwand schlammig (manche Astrorhizen und Pelosinen) um! tragt daim 

die Fiirbung des Schlammes der IJmgebung.

O o o

Dic vorsteliende Aufziihlung entspricht kinner phylogenetischen Abfolgo, sondern ist nur 

nach beschreibungstechnischen Eiicksiehten geonlnet; die versehiedenen Ausbildungsweisen gelien 

im System stark durcheinander, und können linter Umstanden bei der gleichen Spezies in gewissem 

Umfange weddelli.

♦ »^Mi,É„É„ÉÉ >

*) Toli glaube, daB in solchen Fallen die Kittmasse im Speziellen der bei Saccammina angetroffenen »Mortel- 

masse« entspricht, da diese alleni die Fremdkörper veli imdlieBt nini sie dadurch in sich einschlieBt. Zu diesem voll-

die der gewöhnlichen Kittsubstanz fehlenstandigen EinschluB simi besondere physikalische Eigenschaften erforderlicti,

(cf. Rhumbler 02 p. 2G1).

2) Man findet bei Webbinella aber alicii hiiufig noeli seiche Schalen, die nur stellenweise dieses Mauerwerk, 

stellenweise dagegen eine ausschlieBlich aus Kittmasse hergestellte Wami besitzen.

Rhumbler. Die Foraminiferen. L. c.
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3. Pseudofremdkôrper und selbstabgeschiedene Piàttchen.

P seu d o f r e m d k ö r p e r oder hessei' ausgedrüekt » P s e u d o 1 i t h e n c u n d s e 1 b s t -

a. I) g es c h i e d e n e Platt c h e n innerhalb der Gehüusewand sind

Ö

Ul

gröBerem Um fange bekannt; sie felilen abei* alicii bei Foraminiferen nicht.

O O '

Die sogenaimten xPseuiloquarzer, (leuci! Pénard zuerst ais Konstituenten von Testaeeen- 

sehalen nii hero Aufmerksarnkeit schenkto, seheli Quarzkörnchen iiuberst ahnlich, habeli abei* iii

der Hegel deutlich abgerundete Ecken und Kanten mui simi meist

O O

• «

i
-grilli von

j

tr
o

ihr llaupteharakteristikum ist abei* wohl eine der Gehüusewand konforme Wôlbung, 

nament béii bei grolierei! Plattchen, die an stark gekrüminten Wamlflaehen liegen, sehr auffalli 

. Wie ieh anderenorts zeigen konnte, lassen sich die Pseudos[uarze im polarisierten Licht 

(hiraii erkennen, dab sie niehts von dem Farhenspiel zeigen, welches Quarzkörnchen infolge

der delli Qiui r z e i g e n t ü m li eli e \ i Drehung der Polarisationsebene auszeic

O

;v
bei gekreuzten

O

DerartigeNiçois werden sie unsichtbar, wahrend die (Quarzkörnchen in allen Farben erstr; 

vom Weichkorper sei list abgeschiedene Pseudo!] aarzen, wenigstens Gebilde von gleichern Aussehen 

und optischem Yerhalten, habe ich lichen unzweideutigen Quarzsplittern mehrfach iii besonders 

dünn- mui glattwandigen Foraminiferensehalcn angetroffen, z. B. bei 

(Taf. XV111 Fig. 17) und bei manchen rrrochamminen (Taf. XXIV Fig. 19; Taf. XXV Fig. 4a), 

bei deren diumhautigen Vertretern sie die weiteste Verbreitung besitzen diirften, ohne jedoch

bei anderen glattwandigen Schalen ir de ausgeschlossen zu sein

Fig. 19 b Tai. XXIV zeigt bei einer Trochammina squamata das typische Verlialten soldier

uarze.
ais Best der ahgebroehenen Endkammer stehen

o

gebliebene Haut ist ganz

auBerordentlich dünn; die iii ihi* eingebetteten Pseudoijuarze simi d
agegen reiar 7

o O ?
sie

» tmussen, da sie nirgetuls iiber tias Hautniveau hervorragen, gleichfalls auberordentlieh dünn sein, 

mui weisen dadurch schon darauf Inu, daB sie kanni ais Fremdkörper von auben aufgenommen 

sein kônnen, demi derartig dünne mui groBe Plattchen ohne 

man nach meiner Erfahrung iii Grundproben nicht.

g findet

Zuweilen glaube ich eine geringgradige Doppelbrechung an ahnlichen, ui i r e g e 1 m a 1> igen dunnei) Plattchen mit 

genmdeten Kanten und .Ecken wahrgenommen zu habeli, so dat möglicherweise auch mit Pseudofremdkorpern anderer, 

vielleicht kalkigor Natnr, zu reclmen ist; doei) vermochte ich derartiire Gebilde nicht scharf von anderen kalkigen Fremd-

ts ♦ i ' <s

kemperi) zu trennen, die ais sehr dünne Splitter alicii feei in (-îrundproben ongetroffen werden. In Betracht kume bierbei

die im svstematisehen Teil beschriebene 7 /■ocla.
rocta.nnmma

und Craterularia.

Wahrend es sich bei den seitlier genannten Pseudolitlien um Abscheidungen von 

unbestimmter (lestait handelt, die mit wirklichen Fremdkôrpern vermengt, die Sehalenwand 

zusammensotzen helfen, treten in allerdings nur wenigen Killen auch selbstabgeschiedene Körper

von bestimmtercr Form auf; so besitzt unter den Allogromiinae das Genus Diplogromia2) eine 

zweischichtige Sehalenwand, deren Auföenschicht von rundlichen, wurm- oder stubelienförudgei! 

wahrscheinlioh kieseligen Körperchen durehsetzt ist, neben denen sich zuweilen auch noeli

J

4 ♦
9 Uber Pseudoquarze liei Süf»wnsserrbizopoden vgh: Penard, E. iii: Meun. Soc. Phye. Hist. nat. Genève, v. 31

1890 p. IO, 17; ferner: Rhumbler iii: Z.sehr. wiss. Zool., v. 61 1895 p. 96—99.

♦ » ___
-) Ebor die Genera ICp/ouromia und Rh y n dica trom iii und deren Literatur cf. Rhumbler 03 p. 212—215.
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Formai, daneben abei* alicii plattchenartige

?

erweisen sic siri* abei’ ais optisch <
p

(larum jedenfalls ais Kalk anzusprechon; in beiden Fallai simi diese Einlagerungen auberi trdentlich

klein im Verhaltnis zur Sehale. GröBere Dimensiomai zeigen dagege

o o o
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Si

ward man

Formgestalt

I )

a
.j

ui « r . s . \
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sem

können, simi in (Fai friilieren kleineren Kammern in der Rege
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kleiner ais in

den snateren grolierei!
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Almliches gilt ais Kegel, nicht Uber ais ansnalmisloses Gesetz. alicii fiir exquisite Freilei

Die Fremdkörper simi iii don friilieren kleineren
ammeri] 1 iii

D u r c li s e h n i 11 g e w ö h n 1 i c li kleinei- ais in den s p ii t e r e n grolierei! Kammern1)

4. Labyrinthische Schalenfiillung.

J ^ *
» » 1 up

hige
Ci

? ./ V .
' » vorwiege V <*

gen

•Ren
verseliiedener Genera, zuweilen abei' aucli, wie ieh an

ihnlichen grolierei! Fenneli der Antarktik (Gauss-Expedition) feststellen konnte, an relativ« •

Ui gen
1

nl»»
Cl

8 * so^e

o

' 1 a b y r i n t h i s c h e A u s g e s t a 11 u n g
e s

S c h a 1 en Itohi rau m e s. Die Innenseiten der Gehausewand bilden hierbei

regelmaliige bis
ganz imrege

o O

0*0 . \ '74 I \ •
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Ö
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9,

p/* Ti-.11 III
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i Cl I*,

der Schalenhohlraum selbst mehr celer weniger, znweilen auf cia erstaunliehes Minimum zusammen-

O 7

geen g

o o

t wird, das znweilen nui* noeli (dn unregelmalliges Gewirr von kleinen Sp alt- um! Hohlraumen

o

wie
j

fiir den Weichkörper often Iii Ut (Taf. XV Fig. 9, 20). Die Einwüchse
zeigen

cl
iicna1'1 1ë1

i minna »
et i

m en O
fj

bei den Genera

von Textularia

* ivnaiogon ui 8 Lo
und Clavulina angetroften wird. bat jedenfalls ihi' Analo 

von Sterkomen in dem Weichkörper violer anderen Arenosen2); ihi* Zweck scheint auUer iii einer

.iöiuiiiUng oei e>

o

ms rer i
g wie bei

o
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“) Auch bei den Xenophyophora F. E. Schulze’s.
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Form der vor mii limai Pseudopodienstrangen abhangige) 

llülldeeke ans Sand und sonstigen Fremdpartikeln vorgelagert erkennen lassen, wie dies Brady

von Haplophragmium ‘adv 84 t. 35 f. Il), Textularia aspera (t. 44 f. 9) V
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sidi das Zustandekonimen der verschiedenen

oder ob
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Wasser

auf diese und entspreehende Weise kiinstlich erzeugte Tropfengehiiuse simi bei gutem 

schlechterdings nicht von Testaceen- und Foraminiferenschalen zu unterscheiden.

Derartige

Da die hier iii Betracht kommenden

keine gröiiere Kolle spielen, midi auf meine friilieren 

wex*den (Rhumbler 98 p. 273—312 und 02 p. 256—263).

abei* fiir die Systematik 

Publikationen verwiesen
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Rhumb 1er, Dic Foraminiferen.

B) Die Schalenwand der Kalkschalen.1 

1. Die kalkigen Bestandteile der Schalenwand.

Die Kalkschalen unterscheiden sieh von den Fremdkörpersehalen dadurch, dab die Aus- 

festigung der Schalensubstanz hier durch selbst abgeschiedenen kolilensauren Kalk herbeigeführt

Wil*

?

wird, wahrend die Sehalengrundmasse, die von dem Kalk al bei tig durehdrungen ist, ihi 

chemischen Natur nach die gleiche zu hleiben scheint, wie bei den Fremdkörpersehalen (cf. pag. 89) 

Einlaireruim von Kalk in der lvittmasse kornuit auch sclion bei samlschaligen Formen vor,

Y. / O O 7

die wir ja ais Vorlaufer der Kalkschaler anzusehen habeli. Stromer (06 p. 226) erbrachte den

il t

)

tl io

bei den gouanii ton Samlschalern ais bei den reinkalkschaligen Formen

der Kalk in Form des »C al c i t e s oder Kalkspatese auftritt, wahrend 

wenigstens far die imperforata] Kalkschaler das Tori

é «
von tuingen rse

j

‘Kommen von Aragonit oder auch von

einer Modifikation desselben, doni » Conchita Ali B Kelly's2), irrtiimlicherweise behauptet oder 

vermutet worden war, was sieh abei’ ais unrichtig erwies. Dic Kalzitnatur des in den »reinen« 

Kalkschalen enthaltenen Kalkes (ca. 86—94°/0), war vorher schon von Lister (cf. Lister 03 

p. 53, 54) nachgewiesen nini ist neuerdings von Fritschii (08 p. 112-— 114 Tabelle IV—VII) 

linter Amvendung aller Kantelen bestiitigt worden. Der Kai zit onthult in der anorganischen 

Natur haufig neben dem Ca C<, noeli mehr oder weniger betniehtliehe Beimengungen von 

isomorpliem kohlensaurem Magnesia. Bütschli konnte dieses Salz alicii in den organischen 

Kalziten naehweison, um! zwei Gruppen dieser Kalzite, namlich eine mit relativ hohem, 5,08 bis

ooi)/9,38

o

um! eine andere mit relativ n i e d r i g o i n, 0 f\ — 0,9 0 ƒ 0

Wahrend diese beiden Kalzitgruppen in anderen Ordnungen:i

Mg Gehalt unterscheiden. 

im allgemeinen recht scharf 

getronnt simi, scheinen bei den Foraminiferen die beiden Extreme nebeneinander vor- 

zukommen, vsoweit wenigstens dia vorliegenden sein* unzureiehenden Untersuchungeii ein Urieli

gestattenv. Der Mg C(.KpGehalt weehselt namlich hier zwischen 0,3 mui 12,5: 

niiheren Anhalt hier liber und Uber elii' iihri

O’

Um ein eu

;*igen in den analvsierten Schalen vorkommenden

O *

Mineralstöffe zn ge Den, bringe foli die von Bütschli kritisch zusammenuestellte Tabelle neben

v_,!

stebend zillii Ahdruek.

2. Polarisationserscheinungen4) bei kalkschaligen Foraminiferen.

Wie die Polaris a t i o n sers c li e i n u n g e n linter gekreuzten Niçois lehren, ist der 

Kalzit wohl mii' bei kalkigen »Fri‘mdkörperschaleiK< mii geringgradig verkalkter lvittmasse 

chilo besondcre optische Orientierung iii der Schalenwand abgelagert. Dic betreffenden Schalen

Kalzits einfach béii iminfolge der Doppelrechnung deserschoinen bei gekreuzten Niçois 

dunkien Felde oft mii braunliehen Farbimgen, die von der herrühren

0 Ff. hïerzu Fritschii (80 p. 21—...28).

") Die Bewertung des Conchits ais besomlerer Modifikation des Aragoni! ist nicht unangefochten geblieben

A. Bütschli 08 p. 25).

io erste Calcitgruppe wird durch die Cala Spongia, Octocorallia. Echinodermata und Argonauta argo vor- 

nehmlich vertreten, die zweite Calcitgruppe mit geringem MgC-Gehalt findet sich bei Lamellibranchiata und Gasteropoda.

4) Die Polarisâtionserscbeinniigeii bei arenosen Formen warden früher (p. 89 — 91; 95) erwahnt.
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'af. XIX Fig. 3); abei’ sei ion bei denjenigen Fremdkörpersehalen, bei clenen die Fremdkörper

stark gegen die verkalkte lvittmasse zuriicktreten, beginnt ein sehwacli.es Bolarisationskreuz aus

' . Cp/

dein hellen Schalenbilde hervorzuklimmen, so z. B. bei denjenigen Trochamminiden, die zu den 

liotaliaridae überführen {Craterularia cf. auch oben p. 91). Im iihrigen verlialten sieh auf diesen 

ersten St-ufen der Kalkschalenbildung die einzelnen Schalen der gleiehen Spezies nicht immer 

gleieh, die eine Schalt kanu ein sohar! ausgepragtes Kreuz zeigen, wahrend eine andere der

selben Spezies koine Andeutung eines sol Chen erkennen lafii. Dies verschiedenartige V erhalten 

lafii sieh selbst noeli bei den in betreff ilirer Verkalkung relativ hochstehenden Spirillinen 

konstatieren, so zeigt Spirillina vivipara Ehrbg. manehmal ein Kreuz, manehmal nicht (Taf. Y

Fig. 8—9); dab es sieh bei dieser 

artige Einwirkung

Ö '

i-1
o“

igkeit der Erseheinung etwa blofi um verschieden- 

handeln könnte, glaube ich nicht; da sieh das

Bolarisationskreuz bei alien holleren Kalkschalern, bei alien Nodosariden und Rotaliariden, mit 

groBcr Konstanz zengt (Taf. XIX Fig. 5 —IO, 12, 14, 16), so (Fifi sieh nicht recht absehen lafii, 

warum nicht auch hier zufallige Besoitigungen des Kreuzes dureh Einwirkungen des Einbettungs- 

mediums vorkommen sollten.

Das Ausbleiben einer Kreuzbildung erkliirt sieh wohl vielfach dadureh, dafi die Ver- 

haikung noeli zu schwa eh oder die Kalkwand nicht dick genug ist, um tias Kreuz deutlich

o O CT '

werden zu lassen. Bei den imperforaten Kalkschalern, aiso bei den Cornuspira!, Milioliniden, 

Orbitolitariden tritt tias Bolarisationskreuz oft weniger deutlich hervor, vielleicht meist wegen 

geringerer Pelluziditat der Sehale, in e ini gen Fallen abei- lalit sieh direkt erkennen, dafi die 

Armut an Kalzit die Kreuzbildung nicht zillii Ut, wie z. B. bei der Tai’. XIX Fig. 4 abgebildeten

Ö

Massilina crenata (Karrer) var.: eggeri nov., bei welcher die Doppelbrecliung sieh überhaupt nui* 

auf nebelartige Bunkte in der Schalenwand beschrankt, so dab der Kalzit hier noeli nicht zu

s' *

einer koharenten Masse zusammengesehlossen erseheint. In vielen Fallen ist aber auch bei den 

imperforaten Kalkschalern tias Kreuz recht deutlich entwiekelt (Taf. V Fig. 4; Taf. XIX Fig. 13); 

bei den durehsiehtigen Schalen der perforaten Kalkschalern feldt es, wie schon angedeutet, nie. 

Bei den monothala mon, spiral ge wundenen Kalkschalern erseheint mii' ein Kreuz, das seine 

Anne liber samtliehe Spiralumgiinge ausreckt (Taf. Vr Fig. 1, 3, 4, 8), bei polythalamen F omen 

hui jede Kammer ihi’ Kreuz fiir sieh ; doch kommen bei ents 

Verschmelzungen von Kreuzarmen mehrerer Kammern vor1).

Diese Polarisationsbilder lehren, dab innerhalb der Kalkwand der Kalle in kristallinischem

r Kammerlagerung

Ö Ö

r
JUSbc

abgelagert ist und dafi die

o o

radiar. oder allgemeiner

AVandflachen gerichtet simi. Jede kuglige Kommer

o o o

inzelnen Kalzitkristalle in der Wand kugliger Kammern 

msgedriickt, senkrecht zu den beiderseitigen (inneren und auberen)

polarisiert daher wie ein Sphaerokristall1 2)

1 ) Aw e r i n z e w (03 p. 438) gilii auf seiner Taf. 24 in Fig. 21 ein FoLirisationsbild angeblich von Hastigerina, 

das ieh nicht redit verstehe, die ganze Sehale. die omen kreisformigen FmriB (?!) liât, zeigt nui* ein Kreuz; bier luüBte 

unzweifelhaft, wie auch loo. cit. p. 488 angegeben ist, jede Kaniinu' ihi- eigenes Kreuz besitzen.

2) Bütschli unterscheidet von den gewolmliehen Sphaerokristallen der Literata*, die oben gemeint simi, noch 

» echte Spliaerukristalle g «lie einheitliche Kristalle darstellen, in welchen die besonderen feinsten Struktiirverhaltnisse, 

die auch den gewohnliohen Kristallen ihre charakteristischen Eigenschaften vermilion, nicht entsprechend einer Acbse, 

sonderi) um ein Zentrum radiar orientiert simi (Bütschli 08 P- 26).
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(Taf. XIX Fig. 5, 7, 8), der aus einer grotten Zabi kleiner Einzelkristiillchen oder Kristallnadeln

zusammengesetzt

J

t
a

mit
I eu usehen

Stfl' °B
aiso keine eigentliche

y
istallbildun

t r

r

Velisen radia,r zum Zentrum des Sphaera- 

sonderii eine Kristalldruse von bestirnmt

gerichteten Kristallnadeln darste , gerichte! simi.

Verlassen die Kammern die Kugelgcstalt, so werneri auch die Kreuze in entsprechender

Weise verzogen (Taf, XIX Fig. 6, IO, 12; Taf. XX Fig. 28a).

hH 1st
3i wie g ZU

iTonen, daB die Wande aiso nicht wie Ausschnitte aus Kristall

« «ansieren, son clerii wie eine Yielheit gesctzmaUig angeordneter Einzelkristallclien.

Dic Wa n d b i 1 d u n g ist kei n e i n f a, c h e r K r i s t a 11 i s a t i o n s p r o z e B , s o n d e r n
'ji

Wand wird vom Weichkörper m o d e 11 i e r t ; iii nerii ul b der Wami schlagt si ch 

d ann a b e r d e r K a 1 k in b e s t i m m ter O r i e n t i e r u n g, n a m 1 i c h mit seinen H a u p t - 

aclis en sen k recht zu den Wan d o b e r f 1 a c h e n n ieder.

Diese c h a r ak t e r i s t i s e li e Anordnung des lvaikes innerhalb der Schalenwand bat

nun ebenso wie bekanntlieh (cf. p. 54 

vitale F a k t o r e n zur Voraussetzung, dea

....66) die Kammerform selbst, keinerlei spezifisch

zemen

Ö

deutlich die Quecksilberexkreszenzen, bei

denen die Quecksilberoxydulchromatkristiillchen iii deutlich erkennbarer Weise die gioi cl

radiiire Anordnung bzw. senkrechte Orientierung

gieicne

zu den Wandoberflachen aufweisen (cf. Text- 

figur VIb p. 51). Man kanu sicli folgende Vorstellung von der Kalkablagerung machen. Bei 

der ersten Kalkablagerung auf der Üheriiachenschicht des Weichkôrpers oder auch auf dem 

sogenannten inneren Schalenhautchen wird sich an den Kalzitkristallchen eine »orientierte

Adsorption « ina Sinae O. Lehmanns1) abspielen ; diese orientierte Adsorption ist eine Erscheinung, 

die dur eli ihre Polarisationsbilder zeigt, chili die Oberilaehe von Glas linei anderen Fremdkörpern 

eine ganz bestimmte Orientierung der Kristallstruktur innerhalb der derii Fremdkörper angelagerten 

Grenzschicht bewirken kanu; diese Orientierung ist iii miserum Falie die gleiche wie bei den 

Quecksilberoxydulchromatkristallen auf dem Quecksilber. 1st aber der Kalzit erst emma! in 

einer Schicht an der Grenzflache zur orientierten Ablagerung gekommen, so bleibt diese 

Orientierung auch für die weiteren Kalzitaldagerungen auf rein physikalische Weise ermôglicht, 

derm auch die Wande der Quecksilberexkreszenzen baueri ihre geschichtete Wami (Textfig. VI) 

Schicht für Schicht miter gleieher Kristallorientierung weiter, und was noeli iiberzeugender ist, 

gebilde organischer Herkunft kunnen auf künstlich anorganisehem Wega linter Beibehaltung

eli K

ihrer Kalkorientierung vergröBert werden so machte Sol las die Beobachtung, daB sich an 

Nadeln von Kalkschwammen, die er in Wasser, welches kohlensauren Kalk enthielt, hineinlegte, 

eine Kruste von Kalk bildete, deren Teilchen dieselbe optische Orientierung, wie die der Nadeln 

beibehielt; in analoger Weise lagert sich bei dem FossilisationsprozeB von Bchinodermenskelett- 

teilen der kohlensaure Kalle ganz iii der gleichen Orientierung an, wie dies bei der, wahrend 

des Lebens gebildeten, Kalkmasse der Fall war (v. Ebner2).

Nicht uninteressant und von vornlierein zu erwarten ist, daB sich die beschriebene 

Orientierung des Kalzites bis iii die auBersten Spitzen der gewissen Foraminiferenselialen auf-

m. w». o ♦ .

*) 0. Lehmann 04 p. 84.

2) Diese heiden Beispiele simi Drove r (92 p. 838 — 342) entnommen.

fthumbler, Die Foraminiferen. L- c.
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sitzenden, sekundiiren Kalkabscheidungen liinein verfolgen lafit, wie in sehr augenfalliger Weise

an
Taf. XIX Fia'. 9 wiedergegebenen Polarisationsbild einer U

L. I
rs

nerina triloba zu seheli

ist. Die im duidden Kreuz liegenden Borstenstacheln simi dunk el, so weit sie im selben Kreuz

so bei li St in der Fiirur —arm liedenden Wandteilen aufsitzen, an einzelnen Stellen abei' 

werden sie von helleuchtenden Stachelborsten gekreuzt mui es Iii 131 sieh iii jedem Falie nach- 

weisen, da 13 diese iiberkreuzenden hellen Borsten im dunklen lvreuze von helleuchtenden Wand-

umliegender Kammern ihren ITsprung nehmen; diese iiberquerenden Stacheln verraten
ra l o

aiso durch ihre Uelligkeit ebenso wie die dunklen Stacheln, die dunklen Wandteilen aufsitzen, 

da 13 sie die gleiehe Kalkanordnung besitzen, wie der Sehalenwandteil von dem sie ihren Ausgang 

nehmen. Die Kalkteilehen innerhalb der Borsten stellen wie diejenigen innerhalb der Kanimer-

wande mit ilirer optisclien Aehse radiar mui senkrecht zur Kammerwandflache, dei 

oder was dasselbe besagt, parallel zur Langsrichtung der Borste.

In diesem Zusammenhang and auch mit Riieksieht auf die Kalknadeln von

O

sie t «1 r r
J C.; J

IV
ammen

mag
darauf aufmerksam gemaeht werden, »da!3 man Substanzen, wie Kanadabalsam, dit; für

sich Inum

i
t r

ui in Faden koine Doppelbrechung zeigen, diese durch
? ï> or

O

ixTlSBci

linischer Korper iii sehr leia verteiltem Zustande verleihen kanu, indem die letzteren in den 

Faden orientiert werden und ihre Wirkungcn sieh sommieren *)«. Aliger durch Beibehaltung 

der orientierten Krvstallisation von der Kammerwand selbst lier, konnte demnacli auch durch

t/ '

die Ausreckung der in dor Borste enthaltenen kolloiilalen organisehen Grundsubstanz wahrend

O O

des Staehelwachstums die besehriebene kristallinische Orientierung innerhalb des Borstenstachels

O

erfolgt sein. Beide Faktoren, namlich erstens die » Beibehaltung der orientierten Krvstallisation,«

O ' O « '

die von der Kammerwand ausgeht, und zweitens der zorientierte Krystallisationsprozel3 innerhalb

eines zu einem langeli Faden ausgezogenen Kolloids/k wiirden sich gut nebeneinander vertragen,

da sie beide die Kalzitmasse in gleicher optischer Orientierung innerhalb der Borste nieder-

zuschlagen strebeli miissen, wir stubeli hier auf eina Mehrheit von Faktoren,
• \ î i\

j.
in •hem

Simia wirken2).

3. Abweichende Polarisationsverhaltnisse.

Awerinzew (03 p. 488, 489) hat bei Orbitolites die Beobachtung gemaeht, daB sich 

die konzentrischen Kammerwande, sewia dia Wande der Flachseiten, optisch anders verhalten,

wie dia radiar ger

O

ichteten. Dic 1 etzteren verhalten sich wie »radiar um das Zentrum geordnete 

Kristalle; die konzentrischen Wande und die Horizontalwiinde dagegen wie tangential angeordnete

derartige Kristalle «.

Ö

ArmbrOllii in: Sitzber. k. s;ichs. tiesellsch. A iss.. 6. .limi 1898, cf. 0. Lehmann (04 p. 234).

) Line dernrtige Mehrheit von Faktoren, die gemeinsam iii dem gleichen Sinne wirken, ist in dem organismischen,

lnoenaniseiien
Oetri

lene st
weit verbreitet; die Alehrheit gleichwirkender Faktoren bringt eine Sickening der ricktigen 

AkibAe der meehaniseben Vormiime mit sieb, wie ich an verschiedenen Or ten fiir die Zeifteilungsmeclianik auseinander-

iresetzt. hake (z. lb in Arch. f. Entwicklnngsmech., v. 4: 1897 p. 707 — 709; ferner: v. 8: 1899 p. 219 — 221). Bei

den Foraminiferen ist die miliare Aiiurdnnng der optisclien Aehsen des Laïcités, wie ich vermuten mochte, diejenige, 

welchi* der Wand die i>röbtmo<diehe Klatti zit at und Widerstandskraft verleiht, so daB auch hier die heiden Faktoren 

zini! Nutzeli des Oruanisnuis in AVirksamkeit wiiren.



Abweichonde Polar isat ions ver Iki it nis.-
sse an io

■wissen Schalen oder Sellaleuteilen. io;}

Ich kanu die Beobaehtung A w e r i n z c

o

V i • f " » DIECII
und

me g
cforderti

mgerung

den Naehweis

denerbringen, dafi die Kalzitpartikelchen wirkbeii 

Radiiirwanden radiar, in den konzentrischen und horizontalen Wanden tangentis! geriehtet simi.

Textfig.

die

JL

zeigt eine Randkammer

O

mit anstoUender Umgebung von Orbitolites du

O O
P e.r

Carp..

eimge t
in Ihkrinsaure-Nelkcnol gelogen mui dadurch eine partielle Ihi thai hung

erfabreli hat. Das Pniparat bietet in der Figur einen optisclien llorizontalschnitt, und Iii ht

bei gewöhnlichem durehfallendon Liclito eine durch langsgestreckte kleinste Ilchi" 

raumchen, die zulu Teil noeli mit Kalzitsubstanz erf'iillt simi, verursachte Streifung mui Stricholung 

erkennen, die in den Radiiirwanden (//) radiiir, in den konzen-

ncohn
Wiinden (Cr) abei' tangential goriclitet simi. liier-

durch findet das optische Verhalten der Sehale seine einfaclu

» «
arung.

Fiir die Mechanik der Entstelmng der Schalenwand er

»

gibt sich abei' aus diesen Bebinden folgemk
gar
Ö

nicht miii

zuve l>ll arKlarung.
AY io bei den ani Budo des vorigen

o

Kapitels erwiihnten Kanadabalsamfaden, die be i direr things

dehnung die ilinen zugemengten kristallinischen Substanzen in

o o o

ihrer Langenrichtung
inTISU Mini))

^.

orientierten, so ist

m orga-

o

auch hier ganz zweifellos eine Dehnung der 

nischen Grundsubstanz der Kammerwand wiihrend des Kammer-

R

R

n

a

baues anzunehmem welche der Rich tun
( r

der Dehnung' ent-

Fio, XXIX

sprechend die kristallographische Orientieiung des eingelagerten

Randkammer (A") uiner Orbitolites duplex 

Culp., die caligo Woehen in Prikrinsaure- 

XrlkemU particll eutkalkt wurde, im opti-

Kalzites besorgt hat. Dic Sarkode war noeli in Aubpiellung .when Guersehmtt. 3lan sieht die Radiar-

ordnung. klei ns ter stri elii* riisei- Hohlnium- 

chen in den Radiarwandert (]{) und die 

tangentiale Siellung dersolben in den koa- 

zentri.schen Wandeli (C). Vergr, : 410: 1.

Quellungsdruck milli aus sei list vcrstamlliehen media nischen

Griinden auf die Radiarwande wie eine radiar gerichtete Zugkraft auf die konzentrischen Wiinde

begriffen, ais die Wandmasse bereits in den Frstarrungszustand

überzutreten begann1). Der auf die Schalen wilmie ausge

abei’ ais tangentiale Dehnung gowirkt habena

o o o

Denkt man sich, die in der Kammer (A) eingesehlosseiie Sarkode linter Aufqucilung nach Ausdehnung strebeli, 

so wird sie die, den losten Wandeli (o) des voraufgehenden Kammerrings aufsitzenden Radiarwande 7^, von a in der 

Ricktung der Pfeile wegzuziehen trachten, wahrend sie gleiehzeitig, die konzentrische "Wand C der
neuen oena >cn-

• peripheric (dp in der Ricktung der tangentialen Pfeile auseinanderzudehnen hestrebt sein ninii. Die S tri eli 1 a ge n s tr uk t n r 

innerhalb der Kammerwand ist der gemme Ausdnick des Trajektorionsystems, das bei solchen Zugverbaltnissen entstelieri ninii.

Um noeli ein weiteros Beispiel fiir particll abweiehende Lagerung des Kalzites zu nennen, 

sei nachfolgendes erwahnt.

o

Nach Awerinzew (lee. cit. p. 489) erwies sich die Kalksubstanz um die Rainier der 

Miindungsporen in den Septen von Peneroplis bei Betrachtung von der Fliiche ais optisch-negativ,

was Awerinzew besonders auffallend land Der Sacliverhalt erkhirt sich m. E. einfach

*) Ich maclie hierbei darauf aufmerksam, daB ich bereits in melior Orbitolif es-Arheit (02 p. 255 Fufhiote, 

p. 263 u. a.) mit der Möglichkeit einer friihzeitigen Erstarrung (Gelatinierung) der wahrend des ■ Kammerbaues auf der 

Sarkodeoberflache anftretenden Schalenwandsnbstanz srerechnet hake.

Rhumblcr, Dic Foraminiferen. L. C.
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aralia, dalJ die Sarkode bei Herstellung der Mündungspore die kolloidale in Gelatinisierung

zurückzog (cf. weiterlegriffene Schalen wamlsubstanz in konzentrischer Dehnung

unten) und dabei die tangentiale Lagerung des Kalzites lini die Foren hermi! veranlaBte.

den
g esc

selliiderten und etwa sonst noeli vorkommenden ahnlichoii Verhaltnissen,

bei denen dit
i i ui

den
v Vjj n j >11011

► j
nia lü ^Sld il I £*

orientiert simi, wird dei Gesaniteharakter der Schalen

nicht stets gleich 

ein Ergebnis der

vorherrsehenden Richtungen sein (Awerinzew); es kanu aiso auch linter solchen Umstanden 

noeli ein Kreuz zustande kommen.

Eine andere Art von Besonderheit in den Pohirisationserscheinungen tritt bei Tubinella 

suspecta nov. (Taf. XIX Fig. 1) und einigen Cornus])iren (G. jtolarisans now und G. tentaculata 

nov. Taf. Y Fig. 1, 2) iii der Weise auf, daB die Zwisehenfelder zwischen doni dunklen Kreuz 

(Taf. Y Fig. 1) oder, weilli ein solehes fehlt (Tai'. A" Fig. 2), die verschiedenen Schalenanteile 

iii Turben verschiedener Ordnung helleuchtend erstrahlen. Diese Erscheinung ist wolil durani' 

zuruckzuführen, daB die betretfenden Schalen alis sehr diinnen Kalldamellen zusammengesetzt 

sind, die wohl selten fiir sich alleni die Schalenwand ausmaehen (Tai*. Y Fig. 2) meist dagegen 

in grolierei oder geringerer Zahl übereinandergeschichtet simi (Taf. V Fig. 1; Taf. XIX Fig. 1), 

oline daB sie zu einer gemeinsamen Masse xusammengesintert wiiren; die einzelnen diinnen Lamellen 

arbeiten dabei optisch selbstandig und erzeugen auf diese Win se durch ihre Diinnheifc das farbige 

Bild. Dasselbe gilt vielleicht auch für die sehr hübsehen Folarisationserscheinungen bei Patellina

(Taf. V Fig. 5.....-7)1). Alicii bei einigen systematisch zerstreut stellenden anderen Formen, z. B.

bei der Taf. XIX Fig. 14 abgebildeten Lagena formosa Scliw. und ani Imiteren Staehelende der 

Tai'. XIX Fig. IO wiedergegebenen Bolivina hirsuta nov. laBt sich die gleiche Farbenerscheinung 

wahrnehmen, so daB alicii hier die Annulina 

muelleri sein wird.

ger, diinner Kalkscliichten zu

Erhebliche individuelle Schwankungen simi in dieser Farbenproduktion

durch wechselnde Schichtdicke und verschiedengradige 

zu erwarten.

Selbstandigkeit der Lamellen

Die Doppelbrechung der Foraminiferenschale wurde m. W. zuerst von Ehrenberg erkannt

um! von ihm alicii wurde

ihm ais

die erste Abbildung einer ungestaehelten Globigerinenschale (bei

iii farbig polarisiertem Licht gegeben (Ehrenberg 54 

t. 34 IV B und Tafelerklarung daselbst). Spater beschaftigten sich — zuweilen oline ihre Vor-

zu kenneli —-Valentin 1861; M. Schultzii 1863; v. Ebner 1887; Dreyer (92 

p. 338ff.); Schauff 1898 und Awerinzew (03 p. 488, 489) mit den gleichen Erscheinungen2).

Iii allgemeinerem Sinne ist das Problem der »Biokristallisation« bekanntlich zuerst von 

Haeckel in seiner Monographie: »Die Kalkschwamme (Berlin 1872)« formuliert limi behandelt 

worden.

b Vgi. j edoch auch R h um h 1er in: Zool. Jahrb. v. 24, 190G p. 36.

v
“) A w e r i n z o w gila folgende Literaturst ellen an : Valentin, U ntersuehungen der Gewebe im polarisierten

— M. Schultze in: Verbandl. nat. hist. Ver. preutk Rheinl. Westfalen, v. 20, 1863 p. 12. —Licht, 1861 p. 207. — 

v. Ebner in: Sitzber. k. Ak. Wiss. Wien (Math. phys. KL, Abt. 1); v. 95, 3887 p. 135. 

naturk Gesellscb. Frankfurt a. M.: 1898 p. 27.

S c h a u f iii : Ber. Senckenberg.

............. 
a—
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4. Farbe der Kalkschalen in gewöhniichem Licht.

Die Farbe der Kalkschalen in a u f fai 1 e n d e m gewöhnlielien Lichte ist iii der Reisei

Ö Ö

bei imperforaten Formen weit), meist auBrrdem porzellanartig glanzend, bei perfbraten Forment

feldi dageden meist

Ö Ö

lx ’sondero Farbung, sit' simi im allgemeinen glasig durchscheinend,

O ■■ O O O }

spieden abei’ doch geni nach dem AVeiB hinüber. Xeben diesen weibeli mui weibliclien Fiirbungen 

kommen Kotfarbungen der Schalen und soldai mit Nuancen noeli Braun und Gelb Inu. /war

.7eir“
gen ug, d o el i 11 oc 11 v

-i >u >
(.

g am
gsten vor, doch hat man sich hier vor

Tauschungen durch den haufig in densolbcn Iknancei) aefarbten Sarkodeinhalt zu luiten.

©

Die intensivste Rotiarbung lindet sich bei Po/t/frtntia miniaceum (L.) (Taf. XXVIII Fig. 27 

bis 32); alicii Globigerina rubra ist oft, namentlieh in Bodenexemplaren ziemlich stark rot gefarbt 

(Taf. XXXI Fig. 5—IO); daneben ware noeli Rotalina rosea zu nonnen. Bei den beiden letzteren

nimmt die Rotfarbung nach den Schlubkammern bin an Intonsitat ab, und kanu in der End- 

hammer fast ganz verlöschen; bei Polytrema ist die Farbungsintensitat der Einzelkammern sehr

ungxv
. Brady hat die Vermutung ausgesprochen (Br ad y 84 p. 720), dab nach einigen, 

nicht genannten Yersuchen zu urteilen, die rete Farbung von Polytrema durch Zoonerythrin 

bewerkstelligt sein moge. Merkel1) alter konnte keine für das Zoonerythrin mabgebenden

itlV m » r
i /JiViV./

er steilte uur lest, dab der rote Farbstotf schon bei gelinder Erhitzung

im Platinschalehen verschwindet, und daB er zweifellos organischer Xatur sei. Bei Ulu

' O

rena

rubra verschwindet liaoii meinen Erfahiaingen die rete Farbung bei Behandlung mit Pikrin-

schwefelsaure rasdier ais der Kali

IV.

Weitere Beobachtungen und Yermutungen Uber die Xatur

des roten Farbstoffes liegen m. W. nicht vor.

Alicii liber die chemische Xatur der lira miii eli bis gelblic h en Farbstoffe ist bislang

O O

nichts bekannt geworden. Bei perforât eu Formen ist fast in allen Fallen, abei’ vielleieht nicht 

immer, diese Art der Farbung auf die innere Keratintapete beschrankt, und schimmert daim 

nur durch die farblosen Kalkschiehten durch"); so z. B. bei Truncatulina dutemplei (Taf.

Fig. 1), bei morpha (Taf. 1 ig. 6 

©

bei vielen Discorbinen und
einigen

O

Xodosariden (Taf. XXI Fig. 13, Tai'. XXII Fig. 7, 24, Tai'. XXIII Fig. 3). Die gelben, orangenen

s

und rotbraunen Fiirbungen, die bei einzelnen imperforaten Miliolinen z. B. (Miitol. fusca, 

bicornis um! Miliolina seminulum)' zawoikoi vorkommen, finden ihre Lokalisierung dagegen in der 

kalkigen Schalenwand selbst; doch scheint hier die Farbung nicht immer schon infra vitam in 

der Stiirke gebildet zu sein, wie man sie manehmal (Taf. XI Fig. 12) bei leeren Seinden findet 

(cf. postmortale Farbung weiter unten).

Auber den genannten kommen gelegentlich auch blauliche ihrer Xatur nach ganz

unbekaunte Sehalenfarbnngen bei Kalkschalern vor, wie sie z. B. fiir Rupertia und Carpenteria

im ÜHALLENGER-Report abgebildet simi; sie kenneli zu einom blo ben blaulichen Schimmen lierab-

sinken, wie dies für Calcituba (Schaudinii) und für Peneroplis (Winter) bekannt ist, abei1

■4

bei einzelnen Lagenen (Taf. XXI Fig. 31, 33) vorkommt.

auch

*) Merkel F. in: Zeitsclir. wiss. Zool., v. 67 1900 p. 298.

2) Hierbei rauli man sicli abei* vor Tauschungen hüten; iii Schalen, die trocken gelegen habeli, kanu der danii 

brami erscheinende Weichkörper wie eine Tapete der inneren Schalenwand antrocknen (Taf. XXI Fig. 3).

Rhumb 1er, Dic Foramini v r
. L. c

14
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Kalkschalen geradezu ausnalimslos mehr oder weniger brami, eine Farbung, die abei' nicht der

Anwesenheit eines Farbstoffes, sondera der Innenstruktur der Schalenwand. aiso rein

( « «
jrunuen wie

ü t s c h 1 i (80 p. 23) schon

were
(Taf. 11 Fig. 22; Taf. IX Fig. 16, 17; Taf. X Fig. IO; Taf. XI

Fig. 1,2, 12, 14, Io; Taf. X Fig. 11

O

19 r

t' • jl. :

XIV Fig. 2—8,

1 5
zug en» Wi

Fig. 4. 5 m

? Cl

sem

Perforate Kalkschaler simi iii der Hegel

O

rm / k im i

heinend, doch kommen mehr oder weniger graue Tonungen un

o o O

bei einzelnen Textulariniden, z. B. bei Virgulina s

für das Genus Cassidulina
sogar

O

sein 1

S

iv O Usta
(Taf. XVIII Fig. 6

durch-

vor:

mosa (Taf. XVII Fig. 15, 16), sie simi

?

starker entwickelt fi mien sie sich bei Ehrenbergina (Taf. XV11I Fig. 5) weniger stark mui

nicht so konstant Ina ( hiiostomeUa - I Taf. Fig. 13, 16); auch das Genus
von

den Kotaliariden Iii lol iii vielen Vertretern recht i

<i
OX
Ö >

* » nur [ren
j

aliger 

Ö

denti1!, (dm; graue Fiirbung im dure

r» i *
*
mien Lichte erkennen; daneben kommen aber bei

°se
Genus auch vollkommen glashelle Schalen vor; ob es sich bei dieser Graufiirbun

oder um Farbstoffarben handelt, mui dallii! eestellt blei béii.

..g um

5. Postmortale Verfarbungen leerer Schalen.

Wiihrend die vorerwiihnten Fiirbungen im auffallenden oder durchfallemhm Lichte, wie

l

nicht bezweifelt werden kanu, schon zu Lebzeiten des Sehalentragers vorhanden simi, kommen

1 O -

*
c

•So s
iii

ui, manehmal recht intensive, Fiirbungen bei 1 eoren Schalen vor, die erst nach-

traglich nach dem Aluteri hui durch ♦ •

il i

M-e Anentien der

C5

Umgebung in

o o

glasige S
'> ' ci i o von

/
aienwi

eingezogen simi ; schon G a r p e n t e r erwahnte, dafi 

langes Liegen im Meerwasser ein opakes, undurchscheinendes, weifies Aussehen annelnm311 kenneli.

In der

hu miert Exemplum 

Fig. 12)1), daB ich fiir

Ui V-y

dstlich vom Tocantino, 100 m Tiefe (J. Xr. 236) fund ich mehrere 

seminulum so intensiv orangegelb bis orangerot gefiirbt (Taf. XI

Nachfarbung vermuten möchte, bei Schalen mit

lui be ich dir
.y

eme

Schalenfiirbung sonst
, s p £

YuBerdem liatten

4
Ct

• •
emige

O

andere Kalkköperreste, wie Bruchstüeke von Bryozoen Muschelschalen u. dgl.

?

dlerdings keinoswegs ko allgemein wie die IMiliolinen, eine g

Clavulina soldanii erschien in dieser Grundfarbe intensivei

: Grangei

g angenommon; .

r XV Fig. 19)

ais sonst Regoi ist. Ani’ Eisenoxydsalzen berulit diese wahrscheinlich postmortale Farbung der

Einwirkung von gelbem Blutlaugensalz und Salz-Miliolinen nicht, denn erst nach sehr langer

si!ure trat eine Blauung iii
il'

eingeschlossenen mineralischen Inhalt, ais dem Farbstofftrâgei

auf, die effenbar mehr dem in den Kammern

and zuzuschreiben

war;
d

1 öcimien
hielten die gelbe Farbe, die allerdings in den Reagentien abblaBte, bis zur

ganzlichen Entkalkung der Schalen

1 Auch oinige geil)- und weiÜgestdieckte Exemplare wurden gefunden. waren alter recht selten
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Die Mineralbestanilteile der betreffenden Grumlprobe (J. Kr. 236) wurden im übrigen

von emerii durchaus ungeffirbten, durchsichtigen, zie
ïeh \ornigem i^uarz^

gebildet limi

O

viele andere ihm eingelagerte Foraminiferen batten koine Gelbfürbung angenommen.

Im ^eotes-Küstensand von Lay san babe ich haufig gel be oder gelbgefleekte, abgestorbene

Q> l iüïn emer
: i ) ...oliën Zalil rein wen,)er Jixempiare geftvm i

1

mit + *
j» i r* Korper

untersucbten zahlreicben Exemplum, waren stets im auffallenden Licht weiB, so daB auch hier 

die Gelbfürbung: eine nachtraglich entstandene sein muBte.

AVegen ihrer Ungewölmlichkeit möchte ich alicii die rötlich orangerie abei' viel bl

assere

Farbung der Taf. fig. 23, 24 abgebildeten Bulimina subteres (von Ascension. 240

I i

m Ticto

J. Nia 202) und die ahnliche der Taf. XX Fig. 3 0 w i e d e l‘g e g eb enen L i carinata (von

St. Vincent, 1200 m Tiefe; J. Nr. 140) postmort aioii Eintlüssen der Umgebung zusc
* ht» m.

Die
m

terrigenen Sei

O

emgeschlosscneu subfossilen Schalen
zeigen

haufig die Farbe ihres Sedimentes, meist abei' iii Masseren Nuancen. Hier laiJt sich der G rund 

der Farbung leicht an der intensiveren übereinstimmenden Farbung des sedimentaren Ein- 

bettungsmittels erkennen]); vielfach handelt es sich dabei nur um
gen;

z. T. ist die Farbung abei' alicii
m

e Schalemva
i

». » j
emgezogen,

so daB sie nicht

abgewaschen werden kanu. Auf schlickigen Gründen der Nordsee kanu man haufig Grünlich- 

fârbungen imperforater Miliolinen und perforate!' Rotalinen bemerken, die namentlich bei 

schlickgefüllten Rotalia beccarii sehr intensiv werden kenneli.

Im Schlick eingeschlossene Foraminiferen (Globigerinen, Orbulinen, Pulvinulinen usw.) 

kennen brami werden, z. T. dadurch, daft die Farbe des Schlickes in ihre Kalkwand einzieht,

er dadurch, daB sich eine Schlicktapete an ihrer inneren Schalenwand ablagert, die danii

braun durch die Wande durchscheint (Taf. XXXVI Fig. 17); dieser braunliche Belag an der

Innenseite der Kalkgeliause

gangspunkt für

scheii!t vielfach, wie hier nebenbei erwahnt werden mag, den Alis

jen abzugeben")*

V1

6. Die organischen Bestandteile der Schalenwand.

Die organische Substanz, welche die Grundlage für die Schalenwand abgibt, in der aiso 

der Kalzit iii feinster orientierter Verteilung zur Ablagerung kommt, ist den neueren Unter-

suchungen nach, wie vor

arenoser Formen

m Winter (07 p. 35—42) für Peneroplis zeigen konnte, der

sich aiso auch hier um einuniseh gleichzusetzen ; es
uam

Albuminoid, das chemisch die Eigensc 

mehr oder weniger deutlich bekundet

der eratus
r 3
KJ

humbler, Awerinzew)

und sieh wie diese je nach ihrem Alter oder aus sonstigen 

Gründen in versehiedenen Schalenteilen zu Satiren, Alkaliën und verdauenden Fermenten nicht

?

immer gleich verhalt (Awerinzew). (Cf. oben p. 90.)

1) Es handelt sich dabei meist um Foraminiferen, die iii hemipelagischen Sedimenten zur Ablagerung gek oni men 

sind; aiso im dunklen oder [daueri Schlick, im roten Schlick und im Grünsand oder ordinei! Schlick, deren Farbuimen 

der Hauptsache nach entweder Schwefoleisen oder versehiedenen Eisenoxyden, Eisenhydraten usw. zuzuschreiben simi.

2) Cf. O. Krüminel: „Handi meli der Oceanographic “ ; 2. Aufl. v. 1 1907 p. 1S6.

Rhurnbler, Die Foraminiferen. L. c.
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lm Gegensatz zu tier von Keili iker gegebenen Darstellung, (1er auBer einem inneren

und auBeren orge

t
* !•» * I IO

kanni eine Spur organischer bubstanz nach

Lösung der Kalksalze aiigetroffeii habeli wollte, muB im AnschluLi an die ersten diesbeziig lichen 

Mitteilungen von M. Sehultze, Carpenter durch die neueren iibereinstimmenden Unter- 

suchinigen von Bütschli (80 p. 21 usf.), Eli lini bier (97 p. 182), Awerinzew (03 p. 482)

und Winter (07 p. 42) fiir ausgemacht geiten, daB die orgimische Substanz zillii mindesten

in den weitaus moisten Fallen wahrscheinlicli abei ganz ausnahmslos die Kalkwand

ali warts bis in die kleinste Mikrostruktur liinein vollstandig imprngniert.

Yerii; iltnismafiig leicht Iii lit sich die allwartige Yerbreitung der organisclien Grundmasse 

durch eine einigermahen vorsichtige Entkalkung bei Peneroplis nachweisen, him* bleiben selbst 

feinere Einzelheiten der Schalenwand, wie Wandgrübehen, Leistenbildumren usw., in dem ont-

O O

kalkten Schalenderivat naturgetreu erhalten; man glaubt noeli die Sehale vollkommen vor sich

zu habeli, obgleich ila* der Kalk fehlt.

j

zuriickge irtig homogen erseheinende

Wandsubstanz la ht sich auBerordentlich leicht mit Protoplasmafarbstoflen (z. B. Hiimatoxylin) 

tingiei’en, weilli man die zur Entkalkung 

hat. (Eli um bier 97 p. 182.)

verwendete Saure durch Auswasehen genügeml entfernt

Ö Ö

Scliwieriger ist der gleiche Xachweis fiir die perforatan Formen zu erbringen

Mi hillii» .hi^i.
?

uffenbar

weil hier der meist liöhere Kalkgehalt (cf. Tahelle p. 99) eine starkere, die Struktur zerreiBende,

( VF2-Entwicklung wahrend dor Entkalkung zur Folgc

©

hat und iiberdies die Foren g”

Jnhomogenitaten in der CVF--Abfuhr veranlassen doch gelingt or genau so iiberzeugend,

o o o o ?

worm man eine besonders vorsichtige Entkalkungsmethode auf Schalen, die in Paraffin ein-

(.J t

geschmolzen simi, in Anwendung bringt.

o ■ o o

eli ging folgeudermahen vor, mii Weiehkorpor versehene hostachelte Fxemplare von kilobit ferina tr Holm warden

rreste befreit, dann gnindlieh ausgewasehen, durch
irliKor

znmichst (lurch Auskochen mii verdiinnter Kalilauge ihrer We 

steigende Alkoholstufen und Xvlol hindurch in gesehmolzenes Paraffin übergeführt, in w
» /* w«

in sie etwa eine AVociie lang*

innerîialb des Thermostaten verhliehen, da mit das Paraffin die ganze organische Wandmasse allwiirts durehdringen konnte.

■ ~ -c? o

liana wurde das iii einem grolierei! Prsch.alchen ludindliehe. die Globigerina einscldieUende, Paraffin rascli zur Erstarrung

1 - ■ ' o

gebracht, die oberen Paraffinschiehten warden durcit Absehaben mit (hun Messer soweit entfernt, his die eingelagerte

K» 7 r? o

f Hohigcrinenschaie ehen angekratzt war. An Stelle der ahgekratzten Seliichten wurde limi Pikrinschwefelsaurc auf die im

Uhrsehalchen zuriiekgehlieheue Paraftiidage mit ihrer Globigerine aufgegossen, und diese Pikrinschwefeksaure mehrere

s ♦ y. * * >> ^ ^

Monate hindurch tiiglich wieder ahgegossen und durch neue ersetzt, darnit sich keine ( lipskristalle bilden sollten

und die Pikrinschwefelsaure in stets frischem Zustand zur 'Wirkung kanu Nach einem Vierteljahr etwa wurde die

Pikrinschwefelsaure, welclie die nach ohen gelagerten Teile der Globigerine >tark gelh getarht batte, wie sich durch

• «‘ ■ >O ». *

das Paraffin hindurch deutlich erkennen liei*, woclu-nlang ausgewaschen, kis die gelbe Farbung verschwundeii war. Hierauf

' ' o O

wurde auf die immer
noe­

mi Paraffin eingehettete («lohigerine Hümatoxvli» (24 Stimden) gegossen, dasselhe ans-

O \ / O O ?
• »

gewasehen, die l berfiibrung durch die Alkoholstufen vorgenommen und schliefdich das Paraffin durch Aufgielieii von 

Nylol gelijst, so daü jetzt erst die parti<dl entkalkte Globigerus wieder frei wurde1).

1 ) i e
one » / » ion 4 » 1 « 'SU

weiden durch das imbibierte Paraffin bei der Ent-

k al kimg gestützt und gesc

O O O

schiitzt, limi die kiinstlich nachtraglich aus dem Paraffin

L e 11
mocsitt

e diese Paraffmentkalkung auch für andere zartere mikroskopische Ohjekte sehr cmpfehlen, da der 

Fntorschied derartiger Preparate in hezug auf die Krhaltung der organischen Grundsubstanz anderen Fiitkalkungsmethoden

' - L ' -.Ca O

g e g e 11 ü 1 te r (.dn ganz g e vv a 11 i g e r w ar.
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befreite Sellata zeigt die urspriingliehe Schalenibrtn mit ali ihren Eigentiimliehkeiten so absolut 

vollstandig alicii im ontkalkton Zustand erhalten, 

von Kalk und organischer Grundmasse nicht dm-

>
.)

O

die allwartige \ ormesi

o

\ I w/» I > «’ O'

geringste Zweifel bleiben kanu. So stel It

Textfig. A. ais Kesultat einer soldani , l’aratlinentkalkuiui'eine G

O *

ierina triloba dar, bei

weleher selbst die laiigsten Borsten bis in ihre 

auBerste Spitze liinein erlialten geblioben wart1)], 

sie batten durch die Hamatoxvlinfarbung cine

O

geradezu schwarzviolette Farbung angenoin- 

men, muBten aiso relativ reidi au organisrher 

Substanz gewesen sein, 'wanai abei* (lundi das 

Felderi des Kalkes naclAVegnahme des Paraffins 

so wenig steif, daB sie iii den Xylolströmungen 

bei der Herauslösung wie weiehe Haart1 bin- und

O

herwogten und bei der Einbettung in Kamida-

O O

balsam durch die Diffusionsströme sehlieBlieh

r ~xr \ ~rganz ahgerissen wnrden; iii der Figur 

sind sie nachtraglich wieder erganzt worden.

Fiütir XXX.

r i \ >I eli dtmr in lOraiYmeimschluB mit PikrinschwefeFauro ontkalkten 

(aohitjt'rutft triloba Kmiss. mit Karnatoxylin profürbt: nile Iletaihs 

iii'!' Schuin — selbst die Stacheln — simi in den organischen Riiek- 

stünden der Sehale erhalten geblieben. Vorgr.: 130:1.

I)ie r e i c h 1 i c h e 1.) u r c h s e t z u n g der G lohigerinenbbrsten mit organischer e:

mag hesonders hervorgehoben werden, da ihi* jedenfalls 

dieser Borsten ziigeschrieben werden muB und da sich anderseits biennis erklart, daB bei

die rein tix groBe Biegungselastizitat

4 -> O O

gesunkenen Bodenexemplaren der Borstenbosatz sehr rasch verloren geht, nicht etwa hloB weil 

mechanische Einflüsse, wie etwa Kollhewegimgen iii Strönnmgen, die Borsten ahstoBen, sonderii 

walirscheinlich weit meina weil die Zersetzung der organischen Substanz in den Stacheln deren

* O O

Zerfall veranlaBt. Alis den gleiehen Gründen mag alicii die gleichfalls
star iv

mit oi'gi
s/i

Substanz durchsetzte sekundare Schalen masse, dit* der primaren Sehalensubstanz aufgelagert

ist, iii vielen Fallen baldiger Verrottung anheimfallem Avena die Sehale nicht rechtzeitig in

O -

konservierende Schlammschicliten hinabsinkt

1

c )

so daB die Bodenexemplare, die Globiger!nea

des Globigerinenschlammes z. B., haufig nielits mehr oder nui' wenig von ihren ursprünglichen 

AuBendekorationen der Schalenwand erkennen lassen limi dadurch oft ihre Bestimmung ersei!weren 

oder unsicher ma eli eu. Nicht alles, was in den Grundproben einander ahni ich aussi ebt, ist auch 

zu Lebzeiten einander iihnlich gewesen.

O

Bei Globigerina pachyderma erseheint die exogene Sehalensubstanz aus konischen oder

wetzsteinförmigen kristallinischon Kalkkörjiern zusammengesetzt, die in einschichti
ïger

i.. •

dichter

Aneinanderlairerung den Eindruek einer Kristalldrusenkruste ei wecken

o

XXX Fig. 16)

und auch schon ais Produkte einer einfachen Auskristallisierung aufgefaBt worden simi; die

g in Paraffin zaagt abei' alicii hier, daB es sieh keinenfalls um eine rein kalkige

Abseheidung handelt, da jeder soldier konisehor kristalkihnlicher Körpcr eine genau entsprechend

rr......._

Î ) Audi das {ruber erwahnte Ogakwerden vorher durehsiehtiger Kalkschalen ist vielleieht auf eine Zersetzung

der organischen Bestandteile der Schalenwand zurüekziiführen.

Rhumhler, Dic Foraminiferen. L. o*
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geformte organische Substanz zurücklafit, die durch ihr auBerst intensives Farbungsvermögen 

auf eine verhaltnismaBig groBe Quantitat schlieBen liiBt.

Diesen und meinen ahnlichen Erfalirungen bei anderen Foraminiferen gegeniiber, welche

«mening
einen relativ groBen Rei e h t u m der Kalkschalen 

scheint zunachst befremdend, dab Bütschl i (08 p. 93) schon die 4,35 °/0 organischer

ui organischer

O

o /

t%

W- ■ *'
J

anzweifelt, die sich alis seiner Berechnun;

ergeben, um! er den Prc►zentsatz noeli fiir

die friilieren (p. 99) zusaimnengestellten 1

K *

brennung der onranisehm

^ «

i Substanz entstan

organische Subst;
anz veiv

^delmeri. Auf ali

von im
u.iALLEXGKK-Renort niedergelegten Datei!

er
geringer halt; wie er sich demi alicii auf

\nalysen stiitzen kanu, die mit dem bei der Ver-

asser zusammen nui* zwiscne 

scheinen hiernach die Gewicht

lT
a 1 o

o

smengen der

nen organischen Substanz relativ gering im Yergleich

Cj

r
dem Volumen, das sie

durchsetzen; man wird aiso für sie ein relativ sehr niedriges spezifisches Gewicht in Anspruch 

zu nehmen habeli. Trotz der geringen Gewichtsmengen scheinen diese organischen Stoffe noeli

lebenden Schlammfressern ais Nahrung zu dienen1),ausreichend, um ui tier Ti
A t w' fA /A

um! alicii eine gauze Anzahl von minierenden Formen (Taf. XXX Fig. 17a, h, B) zu ernahren, 

die ihre Gange in den abgestorbenen Schalen wiinden bohren,

nutzeli, demi eine andere Nahrungsquelle
a

um diese organische 

e sich ilmen iii vielen Fallen an

ihrem Aufentlialtsort kanni bieten.

7. Die hislologische Struktur der Schalenwand.

Schaudinii (95 p. 219) faini, daB die relativ kalkarme Seriale von Calcituba ■polymorpha 

aus vier bis fiinf Schichten wabenartig aneinandergelagerter Kiistchen besteht, deren Wiinde mit 

stark lichtbrechenden Kalkkörnchen besetzt simi. Denkt man sich diese Kalkkörnchen vorzugs- 

weise in den Kanten und Knotenpunkten angehauft und gröBer werdend, so gelangt man zu

iroplis, Orbiculina,

nrlAh11htl cinii-\vabigen Auf bau der Kalkwand, wie er von Awerinzew (03 p. 48 Iff.) fiir

idina u. a. festgestellt worden ist. Die Kalkglobuliten sind 

hierbei manehmal fast so groli ais die AVabenraume, die sie in meist wenig regelmaBiger Anordnung 

urnschlieBen. Ausdehnung von Globuliten und Hohlraumchen simi indessen bei den versehiedenen

unterworfen: die Hohlraumchen können stark durch denFormen mannigfachen Schwankungen

O O

aliv verdriingt werden, sie können abei’ alicii mehrfach miteinander in Kommunikation treten, 

elier ais ein gekanimertes Wabenwerk zur Ausbildung 

kommen kanu. Die globulitiseh-wabige Strukturen treten nach doni Erhitzen besonders deutlich 

auf.

so daB ein globulitisches Geriistwerk

name w

zusammeneri women.

sie dabei nach einer Angabe Biitschlis mit geschmolzenem Jodkalium 

das nachtraglich durch Wasser wieder entfernt wird2); in seltenen 

Fallen simi diese Strukturen abei’ alicii ohne weitere Vorbehandlungen zu beobachten (vgl. auch 

B ü t s c h 1 i 08 p. 2 usw.).

1 ) Of. O. Iv r ü ui iii e 1 : » Ozcanographie « (07 i». 185), ferner Loii manii (03 p. 579), welclier mitten ira

Globigerinensehlamm niutmaÜliehe Fakalien faini.

) Natiirlieh wird liei einer solchen Art des Nachweises immer der Verdacht einer nachtraglichen Struktur- 

amlerung berücksichtigt werden müssen.

»*>
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Dus oben (p. 103) angegebene Verhalten vmi iOrbitolites (Textfig. XXIX) erklart sini

i
?

weilli man die Zustande bei Calcituba ais Auisirangspunkt armimmt,

D

durch eine Versmteruim der

Ö

abgescliiedenen Kalkpartikelchen im In neren (1er wabigen, durch Zug- und Hruckwirk ungeri in 

der oben angegebenen eharakteristisehen Weise langgestreckten Hohlraumchen.

ganzen
sind die angegebenen Strukturen obae besondere Vorbehandlungen nui' sein

selten zu seheli und sie verschwinden in der entkalkten Schalenhaut meist vollstündig; dafi der 

organische Schalenrückstand, wie oben erwiilmt, gallertig homogen erseheint, erklart sieh daraus,

mit dem Verschwinden des Kalkes auch die IJntersehiede im Lichtbrechungsvermôgen,

O Ö ■ *

die den starker brechenden Kalk der • #
organismen .nasse gegenuot

ber deutlich sichtbar machoi)

J

verschwinden, und die Lichtbrechungsuntersehiede iii der organischen Grundmasse selbst derart 

graduell ineinander iibergelien, daB es nirgends zu einer scharf begrenzten Liclitbrechung kommt,

die allein den wabigen Gr und bau der organischen Sehalensubstanz mit semen verschiet

Modifikationen hervortreten lassen könnte.

Abseits von dieser wabig-globulitischen Mikrostruktur der Schalenwand lassen sich iii

gïinstigen Fallen vier verschiedene Schichten der Schalenwand unterscheiden, die aber in den 

Einzelfallen sehr verschiedengradige Entwicklung erlangen, und von denen einzelne ganz fehlen

können; die vier Schichten sind vom Schalenhohlraum nach auBen gezi 1.
lunare

Kutikula, alicii d as inner e Schalenhautchen genamit, wir wollen sie, da sie den Schalen­

hohlraum auskleidet ais »Fseudochitintapete« bezeichnen ; 2. die primore Kammerwand, der iii der 

Regel ani starksten verkalkte Wandteil, der auf der Oberflache der kammerbauenden Sarkode 

zur Abscheidung kommt, und die erate Grundlage lar die kalkigen Wandteile der Schalen darstellt; 

3. die sekundare oder exogene Sehalensubstanz, die sich von aulien der primaren Kammerwand 

ais sekundare Kalk ver dickung aufgelagert liât, mui die bei den perforate!! Formen meistens 

geschichtet erseheint, die Dekorationen der AuBenîlache liefert und auBerdem bei den liochst-

stehenden Perforate!! Trager des Kanalsystems

o v
O V •

4. Das auBere Schalenhautchen, das mit

geringer oder grofierer Deutlichkeit reich an organischer Grundsubstanz die AuBenflâclie der

Schalenwand überzieht.

ir n (r

o

r» i t r
'J

n
à
erung

der versehiedenen Schalenwandschichten ist nini

iii den Einzelfallen angesichts des môglichen Felilens emiger von ihnen und einer im ganzen 

recht variabelen Ausbildung der versehiedenen Schichtarten keineswegs immer leidii und ist bei 

versehiedenen Autoren keineswegs immer ais identisch anzunehmen.

1. Die inner e Kutikula, das iii nero Schalenhautchen oder die »P seu do­

elloi n tape t e« ist derjenige Wandteil der Sehale, welcher der eingesehlossenen Sarkode

direkt aufliegt.

Da dieser Wandteil bereits bei arenosen Formen zu gelegentlicher Entwicklung kommt, sei ein kurzes Zurück-

O 'n

greifen auf die dort vorkommenden Verliâltnisse gestattet. e Pseudochitintapete fehlt olme Frage den meisten

Saccamminiden und Rhabdaniminiden vollstündig, ist abei’ sicher bei der spater beschriehenen JMg mam.) nina (Taf. I Fig. 4) 

in Gestalt einer diinnen Haut verhanden, welcher Steinekei! aufgelagert sind. Das Expansionswachstum und kontinuierliehe 

Wachstum der Saccamminiden und Hhabdamminiden scheint der Ausbildung einer Pseudochitintapete nicht günstig zu 

sem; wahrscbeinlich ist aber die früher für Saccammina genannte Hüllschicht, welche in gallertigem Zustand den Weich- 

körper im Sehaleninneren umzieht, ohne sich irgendwo der Schalenwand anzulegen, ais ihre Yorlâuferin anzusehen, die

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C*
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hier noeli nicht vollkommen erstarrt ist und noeli keinc* Beziehungen zur Sehalenwand gewonnen hat; alicii die Myxotheca- 

nallerte dürfte im niei eli eu Sinne zu doutei! sein.

Auch hid li oberen polythalamon Sandsehalern ist in manchon Fallen die An wesethi eit der Pseudochitintapete 

recht zwei folini ft; bei Formen mit glattpoliertor Innenfl,Helle abei* ist ihi- die Ahglattung zuzuschreiben. Sie kanu in 

solelten Fallen ohne sella rfe tirenze in die lvittmasse überefehen. wel clio die Steinekei! der (udmusewand zusammenluilt, 

so dab sie danii einer seharfen h.autigen Abgi'enzung nach anile» bin entbehrt: mam vergleielie z, B. Taf. Xl\r Fig. .1.7, 

wo our angetrocknete Weichkorperriiekstiinde (B. A.) die iii Here Ausglattung durch die lveratintapete deutlich macho», 

sieh distan abei’ keili zweiter Kontur wahrnehmen kibi. Oder abei' sic tritt aueli bier selion in typisch hautiger Ent- 

wieklung auf, so dab sie sieh bei vorwiegend aus kalkigen Fremdkörper» aufgebanten Schalen nach kiinstliclior Entkalkung 

deutlich ais eine die Formgestalt der Kammerhohlraume wiedergebende, dunne oder diekere Haut isoliereu lalit (Taf. XIV 

Fig. 18). Bei sehr dimidiautigen arenosen Polythalamia!! uhernimmt das innere Tapeteuhautchen die Wandhildung fast 

ganz mui gar fiir sich alleni, bideni ihm nue Hache Quarzsplitter oder auch Pseudoquarze aufgelagert erscheinen, die 

abei’ nicht zu einer eigentliehen Wandschieht zusammenzutreten lirauehen, da ihnen der gegenseitige AneinanderschluH

o ' O Cj O

felden kanu (Ta f. XXIV Fig. 19 h: Taf. XXV Fig. 4 a).

Dic Deutlichkeit (loi >ete

?

die selbst liei kalksclialig> c^n Formen ganzlich

unverkalkt zu sein scheint, ist alicii bei den Kalkschalern sehr von ihrer Dicke und ihrer

Y

Farbung abhangig. Bei imperforaten Formen ist sie in der Kegel nui' unscheinbar, bei perforate!!

dagegen oft relativ g. Weilli sie stark, gelb bis brami, gefarbt ist,
Kanu sie, wo von

sc
o •aiher ani' p. 105 die Rede war. in ihrer Farbung durch die Kalksehichten hindurch- 

sehimmern und dadurch der Sehale zu einer Farbung verhellen (Tai. XXI Fig. 13; Tai'. XXII 

Fig. 7, 24; Taf. XXIII Fig. 3; Taf. XXVI Fig. 1, 6—8; Taf. XXVIII Fig. 17), vorausgesetzt 

natiuiieh, dafi die übergelaverten Kalksehichten selbst nicht so dick simi, dab sie ein solches

' O O 7

Ilervorsehimmern verhindern; so zeigt Hot ali a beccarii z. B. im intakten Zustand (Taf. XX VIII

Fig. 1 — 3) auberlich keinerlei Farbung0, obgieich sie eine ziemlich stark ontwickelte und dunkel

gefarbte etc besitzt, die sich leicht durch Entkalkung der

/ O
v

sie kanu ganz farblos werden zeigt sie in(Taf. XXVIII Fig. G). Bei Masser Fiirbung

anderen Fallen ihre Anwesenheit bei entkalkten Exemplaren meist nui' dadurch an, dab sie die 

entkalkten Weichkörperrüekstande mit einem seharfen Kontur (Taf. XXX Fig. 13) umzieht; sie 

kanu dabei von linienhafter Feinheit sein. Sehr dick ist sie überhaupt nie, bei der imperforaten 

L\ neroplis z. B. erreieht sie, wie ich Winter bestatigen kanu, fast niemals mehr ais 0,5 m 

Dicke; selbst bei der Rotalia beccarii, bei der sie besomlers gut entwickelt zu sein 

pilegt, betragt nach Messungen an mehreren entkalkten Schalen ihr Dickenmab selbst an den

durch optische Beugungen und Brechungen dahin-

Stellen ihrer bevorzugten .Entwicklung nicht mehr ais 1,3 g; bei Amphistegina lessonii eher 

noeli etwas weniger; ob sie in einzelnen Fallen nicht ganz felden kanu, mub bei der gelegent- 

lichen Erschwerung ihrer 

gestellt bleiben.

s

In der Kegel zeigt sie sich bei guter Entfaltung in den alteren primordiale!! Schalenteilen 

inionsiver gefarbt und starker entwickelt ais in den spateren Schalenteilen des Wachstumsendes;

O L U

kompakter, iii den alteren Kammern ais in den jiingeren 

(Tai. XXVIII Eig. 6); man mochte vermuten, dafi sie nach ihrer ersten Abscheidung noeli 

nachtrag! iche Yeranderungen erfahrt, denen die genannten Unterschiede zwischen ihren alteren 

und jüngeren Bestandteilen zuzuschreiben sind.
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Da wo bei perforata1!! Sella hm Porenkanüle die Wami durehsetzen, senkt nieli die Keratin

in den Anfang der Porenkanüle Ij imaii, und kleidet aueli deren Wande, wenigstens ani

Anfangsteile, tapetenartig aus, sinkt (lakei abei* meist sehr baki zu uukontroliierbarer Feinheit 

berak. Fig. IO Taf. XXXIX zetgt eine nachtraglich mit Fosin gefürbte Keratintapete einer 

entkalkten Amphisteyina, bei welcher sich die Porenabgünge durch rote Pünktchen markieren ;

bei stalker Atergia) liermig ais etwa halbkugelige hiigelartigediese Pünktchen erweisen sieh

Vortreibungen der Tapete nach aulien, welehe in ihrer Mitte auf dtnn Apex ein fomes Lucii ais

Ansatzstellen fiir die Purenröhren tragen; das gleiche Verhalten kringt Textfiir. .

r>

deutlicher für Truncatulina. Bei denjenigen imperforatum Furmen, deren Wandverdickung in zentri-

vor sieh geht, stellt die Pseudochitintapete offenbarKichtung » introgen« (Fig. 

den letzten Absclilufi der Wandbildung dar, sie wird yoni Weichkörper ais Tapete gegen die 

kalkigen Bestandteile der Wami abgeschieden ; der Weichkörper emanzipiert sieh sozusagen 

durch diese Tapete von der Kalk masse» in der Wami. Ahnlieh mag auch beu den perforaten 

Formen die Pseudochitintapete ais zeitlich um! rüumlich letzter Absehlufi der AVandbildung nach

innen aufzutassen sein; doch milli hier das »naeh innen < betont werden, wui den perforate!] 

Formen nach baldigen Erörterungen eine sekundare Verdickung der Schalenwand »nach aulien« 

hin, auch fiir spütere Zeiten gewahrt bleibt.

2, Die > p r i m are K a m m e r w a n d pii egt bei den imperforaten Kalkschalen der 

Milioliniden und Orbitoliten machtig entwickelt zu sein, sie stellt hier den 1 lauptbestandteil der 

ganzen Kammerwand dar. Dic hier maligebenden Areiiiültnisse lassen sieh ani besten an Hami

des Ausbildungsprozesses der Wami willi rend der Neuhildung einer Kammcr beurteilen, wie er 

vor kurzem von Winter (07 p. 24) für die Aninga der Ërstlingskammern von

Wenn eina Kammer gebildet wird, so flielit das auBerordentlich

ui Gestalt auf der Fluliflache der Alt-

beobachtet worden ist.

wiissrige Plasma in einer der Neukamnier 

kammer vor und bildet auf seiner überflaehe eine der Kammerform entsprechende Blase, welehe 

den aulieren Umhüllungsraml ainos grobmaschigen Alveola,rsaumes des vorgeschobenen Plasmas 

darstellt. »Xach ein paar Stunden erseheint der Kontur der ankeren Alveolar wami et was verdicht 

und zeigt eine kanni merkliche gelbe Fiirbung. Diese Haut gilii das aurore Schalenhautchen 

ab«, das uns erst nacliher beschaftigen wird, daim zielit sieh das Plasma zurück mui Iii LH

F1 ü s s i g k e i t v o n d e r
eine w a s s r i g e

O

unter de m a u li eren S c h a 1 e n h il u t c h e n 

Dicke der spiiteren Schalenwand stehen, an deren innerer Wand wieder das im 

vorigen Abschnitt besprochene innere Schalenhautchen auf gleiche Weise wie vorlier das iki li ere 

abgelagert wird. »Die angebaute Kammer erseheint zuniiehst farblos, nach 2—3 Tageli ist sie in-

dessen vollstündig verkalkt mui harpae Wir entnehmen hieraus, dali der ganze Wandbildungsprozeli

. Dic ganze Schalenwand wirdsich iii dem genannten Falie ais ein kontinuierlichei

im wesentlichen mit einem Male, iii einem 2—3 Tage wührenden Yorgang fertiggestellt, die

) » Nicht kontinuierlick« sonderii »periodisch« bleibt natürlick der ProzeB der Kammerbildung selbst, insofern

ais dio Kammern in gewissen Pausen einzeln oder zu wenigen nacbeinauder zur Anlago kommen.

Ö

Innerhalb der einzelnen

Kammerbildungsperiode spielt sich abei* die Kammerwandbildung, auf die es oben alleni ankommt, obne Rubepause, aiso 

kontinuierlicb ab.

Rbumbler, Dic Foraminiferen. L. C.
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scheii dem au heren um! imieren Schalenhautchen gelegene, ursprünglich walJrige, d. h. diinn-

die noeli wahrend der Kammerbildungsperiode allmahlich miter Erstarrung 

verkalkt, reprasentiert misera primore Kaimnerwand. ida der YerkalkungsprozelJ der primaren 

Schalenwand iii unserem Falie aiso oline Unterhreehung verlauft, so zeigt die Primarwand iii 

der Hegel keinerlei weitere Schiclitungen (z. B. Tai*. II Fig. 22; Taf. IX Fig. 16; Taf. X Fig. IO; 

Taf. XI Fig. 4, 5; Taf. XII Fig. 5). '

E,
moge

hier noeli einmal ein kurzes Eingehen auf die Randwinkelverhaîtnisse erlaubt sein, die bei der

< <

gesehilderten Saeldage sieh einstellen müssen um! an dem (pierscldiff von Adelosina (Fig. XXXI) demonstriert werden 

mogen. .Das aufterordentlieh waftrige-, d. h. dünntliissige Plasma, das beili! Regini! der Kammerbildung in unserem 

Quorsolmitt in einem zur Papierebene senkreehten Strome über die FlnBflaehe z. B. F F x lar Kammer IX hinüber- 

geflossen ist, bai (innerhalb der flüssîgen Wandsnhstanz) zumiehst die aufteren durch die kleinen Kruisbogen markierten 

Hamlwinkel a erzeugt, die ungefahr — CO " betragen und sich iii gleieher Grofte naturgemaft aueb an den homologen

' • O . > O

Stellen der W iinde aller übrigen Kammern linden. Diese Winkel warden danii nanii Abseheidung des aufteren Schalen- 

bântebens lixiert nini sind in der verkalkten Primarwand dauernd siebtbar geblieben. Dic waftrigo Ausgangssubstanz

C* r'

der Primiirwand muftte abei’ am ii naeh der Inneiiseite bin. wo sie dem Plasma aufliegt mui gleiobzeitig an die Eluftllaehe

O O ~

(ais l’ester Wami) anstieÜ, wieder einen Randwinkel bilden, 

der, durcit einen weibeli Punkt signiert, bei b iii den Kammern 

YUI bis IX, abei* alicii liei allen übrigen mii Ausnahme der

A.a»s/

Kammer K, siebtbar ist, und der mit ca 35° nicht unerheblich 

kleinei* ist ais der Yorkei* besproebene Randwinkel a. Obgleieh 

mui hmi' a z is rten a une

bei b «1er gleichen ursprünglicb tl Ussi gen AYandsubstanz zu- 

gehoron, simi sie doch nicht einander glenii. Der G runei der 

Versehiedenartmkeit dieser heideri Winkelarten ergiht sich obne

O

weiteres daratis, dat» der Winkel a gegen das Meerwasser bin 

gebildet worden ist, wahrend der pimktierte Winkel bei b gegen

a Fi a.

die Kummersarkode, aiso gegen eine ganz anders geartete Flnssig-

Beide Winkelhorten der

Figur XXXI.

Adelosina bicornis W. et .1. (^uerschlitï dureh die Se 

Yergr.: 207:1. Ailes übrige im Text. ( mrisse iunii

berger (86 [JS. A j p. OU f, 7).

IS

onnutte 

S e h 1 u m

keit luii zur Abseheidung kam -).

Wandsulistanz simi nicht mit dem z albolutea inneren Rand­

winkel der Kammerwand<• unserer friilieren Definition zu vor- 

wecbseln, welcher im Kammerraum liegt und durch die Buch- 

staben » h' selbst veransehaulicht wird, mui welcher iii unserem

speziellen Falie etwa 151 ° mibt.:5). ln der Sehlubkammer X unserer Figur fehlt nicht nui* der pimktierte Winkel, sonderii 

amii der eigentlicbe Kammerramlwinkel ( b). Dic fliissige Wamlsiibstanz ist bier in so grovei» (Quantum zur Abseheidung 

gekommen, daft die beiderseits mit ihren punktierten Randwinkeln vorsehreitenden Flüssigkeitsrander iii der Mitte bei 

1) zusammengellossen simi und hier naeh ihrer Yerkalkung die Deekplatte F erzeugt habeli. Wir habeli hier einen 

besonderen Fall, in welchem die Ramlwinkelbildung ganz verschwinden kanu, obne daft clarum die FUissigkeifsmeehanik 

bei der Kammerbildung inhibiert würde, wir erkennen im Gegenteü iii der genmdeton Form des Kammerquerschnittes sofort 

wieder die eiufache Wirkung der Oberflacbenspanming der tlüssigen Gronzsehicht > fliissige Wandsubstanz-Forainiiiileren-

• iéammmA^i» 1 * 3

3) Ich moehte hier darauf aufmerksam mac-lien, daft ich den flüssîgen Ausgangszustand alicii der versterkenden 

Scbalemvandteile schon im dalum 1902 vorausgesagt babe (Rhumbler 02 p. 253): die Theorie war hier der Empirie venius.

2) Dic 'Flüssigkeitsoberflache, welehe mit der Wand der Fluftfiache an homologen Stellen konstanto Randwinkel

anderen Falie die GrenzflacheGrenzflacbe > fliissige AYandsubstanz-Meerwasser «, im1 .bidet, ist im ersten Fall die 

/ fliissige Wandsubstanz-Foraminiferenplasma«. Nui* die gleiche Flüssigkeitsoberflâche bildet mit der gleieheu A\ and 

nach den Gesetzen der Phvsik gleiche Randwinkel; aiso fallt das Résultat der ungleichen Grenzflachen auch verschieden aus.

* O - O

3) Diesen AVïnkel hake ich früher (02 p. 251) mit 121° versehentlich zu klein angegeben ; die AVinkelmessungen 

der ohen genaiintcn Werte simi an chui Originaltiguren Schlumbergers vorgenommen worden.
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plasma«, clio jetzt nui* nach doni beiderseitigen Zusammenfliefien keino feste Wand mehr herührt mui darum alicii koine 

Randwinkel mehr mit ihr bilden kanu. Was hier in der letzton Kammer infolge besonderen Reichtums dor flüssîgen 

Wandsubstanz ointrat, kanu bei entsprechender (^nantit-it dieser Substanz bei anderen Formen auch friiher eintreten, so 

erklaren sich in einfaclister Weise die gemndeten Kammern (dino Kandwinkelbildungen, wie man sie beispielsweise bei 

Orbitolites marginalis (Lani) Tat. XIII Fig, 12 und 14 antri tit; linter solehen Verhiiltnisson wird die Kammerwand an 

den betreffenden Stelleri doppelschichtig erspheinen, da sich Uber die Wami der Flufifiaehe noeli die Deckschicht It

(Fig. XXXI) hiniiberlagert.

In besonderen Ausnahmefallen lafii sich alicii bei den len in der Kammerwand

eine gewisse Schicktung erkennen, von der nicht zu sagei! ist, ob sie primiir ist, ob sie aiso

der primaren Kammerwand ais gleicnzemg mit ihr entstanden se zugeziihlt werden mufi

O

oder ob sie erst nachtraglich, naekdem die Primarwand schon erstarrt war, zur Abseheidung

gelangte und darum 

zeigt Text fig. XXXII

emv
entlich ais introgene Sekundiirschicht bezeichnet werden miifite. So 

einen Teil eines Querschliftes von Sigmoilina edwardsi, an welchem sich

deutlich eine stark verkalkte Aufienschicht von den 

inneren Partien der Schalenwand abhebt; letztere 

erscheinen von rundlichen hellschimmernden Kalk- 

konkrementen durchsetzt, die vielleieht von aufien 

ais Fremdkörper aufgenommen worden simi, wahren 

die Grundmasse dieser Partien die gewöhnlich braun-

Miliolidenfarbung in durchfallendem lachte

tragt. Auf alle Falie verlauft hier der Abseheidun 

prozeB der Kammerwand nicht so

rrs
o°

iifiig wie
Figur XXXIT.

Sigmoilina edwardsi Schlumb. Teil eines Quersehliffs.

iii:! [nach Schlumberger 87 t. 7 f. 18].\
ergr.

ooxgem
Zustand zur

bei Peneroplis. Fiir die Mechanik der Kaininerformung 

bleiben derartige Abweichungen natiirlich olme Kon-

sequenzen, solange nur die betreffende Wandsubstanz in urspriinglich fiiissi 

Abseheidung kommt und solange die ahgesehiedene Substanz die kontraktive Spannung einer

en Oberflache besitzt1). Im Gegensatz zu den seitlier besprochenen imperforaten Formen 

pflegt die primâre Kammerwand bei den perforate!! Kalkschalern nur eine verhaltnismafiig 

recht dünne Schicht darzustellen, die durch ihre starke Lichtbreehung und ihre 

haikung bei mandiën Formen immerhin trotzdem leicht auf Schliffen oder an geeigneten Schalen- 

bruchstiicken wahrgenommen werden kanu — z. B. Taf. XXYII Fig. 14 Sh., Taf. XXVIII Fig. 31

sie
age fiir die radiar gerichteten Kalkprismen

öLrtiKungs-

oder Taf. XXX Fig. 16 u. 17, wo

darstellt — in anderen Fallen alter erseheint sie mit den spateren sekundaren 

schichten der Schalenwand so kontinuierlich verbunden, z. B. bei Nummuliniden 

dafi ihre Unterscheidung aufierst erschwert oder unmoglich wird. Dafi sie auch den letzteren

*) Um die kontraktive Spannung der flüssîgen oder in Gelatinierung libertretenden Sehalensubstanz zu demonstrieren, 

sei auf die Tai'. XII Fig. 7 abgebildete Peneroplis verwiesen; sie ist wahrend der ersten Stadiën der Kammerbildung 

abgestorben und hat erst das aufiere Schalenhautchen zur Abseheidung gebracht, das noch von keiner Mündung durch­

setzt wird; obgleich dieses Schalenhautchen schon in Erstarrung (Gelatinierung) zur Zeit des Absterbens gewesen sein 

muB, mufi es noeli kontraktiv gespannt gewesen seiri, denn der von ihm umschlossene Raum ist kleiner, ais sich nach der 

Karnmerfolge erwarten la fit; das Hautehen bai. sich unverkennhar unter Schrumpfung zusammengezogen, ehe es fest wurde.

Rhumblor, Dic Foraminiferen. L* e.
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Fallen nicht ganz fchlcn kanu, geht ais selbstverstiindlich aus ihrer Definition liervor; sie
fo

Jil
den wahrend dor Kammerbildung angelegten verkalkten Wandteil der Sehale dar,

und ein Teil inuB eben immer zuerst angelegt sem.

Fine relativ grofie Selbstandigkeit den ?
’ fo

♦ » bekundet

die primaire Schalenwand bei dem Genus (h'buUna dadurch, dafi sie auf den Kammern des 

Globigerineneinschlusses allein ais diinne Wami stelleri bleibt, worm die sekundaren Verstarkungs- 

schiehten beili! Ausbau der Orbulinahiille von den AVanden des
nna- r SSv-

abgetragen werden ; alicii
a

(Globigerina, schon tritt eine derartige Selbstandigkeit

zutage, indem hier vielfach die im inneren der Sehale gelegonen Septen ausscliliefilich oder fast 

ausscldiefilieh von den primaren Wandteilen gebildet werden, wahrend nur die an die Aufienwelt 

angronzenden Wandteile (lurch weitere Kalkablagerungen versfarkt werden (Taf. XXXI Fig. 9).

3. Die s o k u n d a r e e x o g e n e S e h a 1 e n subs ta n z laueri sich ais weitere in der

o o

Hegel weniger verkalkte Schalenscliicht liber die eprimaree stark verkalkte Wandsehieht hiniiber 

um! kanu erheblich dicker werden ais diese.

Bei imperforaten Kalkschalen feldi diese jedocli moist1) vollstandig, weil die

betreffen den Sehalentrager ihre Sehale nicht mit einem Sarkodemantel zu umziehen ])fiegen limi 

darum alicii nielit olme weiteres in dor Lage simi, ihrer Schalenwand iiufierlich none Kalkmassen

# «
> * «aufzulagern. In einzelnen Fallen timlei jedocli eine teil weise Uberdockung irunerer pnmarer 

Schalenwamlteile durch sekundare Kalkmassen alicii hier statt; ihr llerstellungsgebiet scheint 

danii alter oft auf die Kahe der Mfmdung, welehe offenhar das die Abseheidung besorgende 

Protoplasma eine Strecke weit vortliefien lafii, beschrankt. Auf diese Weise liifit sich wenigstens 

die spider bei Peneroplis beschriebene Fufibodenplattenbildung (Taf. XII Fig. IO u. 12 

crklaren. Kooli weitergehende Lxkursionen des aus der Miindung vorgeflossenen Plasmas mogen 

wohl zu der Bihlung der Decklappen fiihren, die sich bei Peneroplis Uber die Lrstlingskammern 

hinweglagern (Tai’. XII Fig. 13 UL) limi hiorbei alicii die Porou der Embryoualkammer mit 

einer nach aufien nicht mehr perforierton Kalkmasse überziehen (Taf. XII Fig. Ul)).

Auf exogener Ablagerung einer auBeren Sclialenschicht deutet woiterhin die in Figur 13

Taf. I\r ahgebildete Cornuspira polarisans nov., bei der der AhscheidungsprozeB (s. Sell.) gerade 

im Gauge erseheint, ebenso diirften die sicli zwischen den Kammern und am Miindungsrande

ausdehnenden Verbindungslamellen von S

O

tenuiseptata (Taf. XI Fig. 4, 5), in gleicher 

AV eise wie die in tentakelartigo Fortsatze ausgezogene Begrenzungslamello von Cornuspira tentaculata

af. VI Fig. 1

werden können.

nur ais ein sekumlares exogenes Zusatzstiiek der betreffenden Schalen gedeutet

Im übrigen sicli bei imperforaten Schalen schwer entscheiden, ob die gelegentlieh

angetroHene zweite Wamlschiclit iii der angegebenen AVeise von vorgefiossenem Plasma, oder ob 

sie in der friiher (p. 114 Fig. XXXI) crörterten Art schon wahrend der Kammeranlage ais

b Hoispide für die hierduivh hedingi Alleinherrschaft der »primiireim Schalenwand wnrden friiher (p. 113, iii) 

sc-lion ircnannt.
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Bestandteil der primaren Schalenwand oder selfi io filich eventuell auch ais introgene sekundare

Ablagerung1) entstamlen ist (cf. p. 115 Fig. XXXII).

Bei den perforate!! Kalkschalen liegen in dieser Beziohung dia
iV*U SS\_/ wese

kknvr. Hier ist der Sarkode info]
ire

fier Anwesenheit von Boren die * »

1’ (r
ö

a
gegeben,

durch die Schalenwand himlurchzutroten und die Schalenwand naeh ihrer ersten Fertigstellung 

beim KammerbildungsprozeB noeli weit er durch hckundare Kalkauflagerungen von aufien her 

zu festiiren. Hier erseheint demi alicii die sekundare exnue ne Wandsehicht in weitester. wenn

Ö J

vielleiclit alicii nicht in allgemeiner, Verbreitung. Sio tragt bei den perfora ten Formen sehr 

haufig einen eten Bau, welcher sicli miter Umstanden schon bei einer gcw
n

Durchsicht durch die Schalenwand, namontlich wenn hdztere sehr dick und trotzdem durchsichtig 

ist, wahrnelunen liifit (z. B. Taf. XX Fig. 29 im (debiet der hinteren Kammern),
roll*

namcntlich im polarisierten Licht bei gekreuzten Nikols ais ein den iiufieren Randkonturen

meli in anderen Fallen Geltung verschafft (Taf. XIX 

Fig. 5, 6, IO, 12, 16) offenhar, weil die einzelnen Schichten nicht alle in gleiehem Grade polarisieren 

und weil einzelne von Urnen stiirker mit nicht doppeltbrocliender organischer Substanz durchsetzt 

simi ais andere. In einigen Fallen simi die iibereinandergelagerten Schichten so diinn mui dabei

Nikols cia farbiges Polarisationsbildso stark voneinander isoliert, dafi bei gekreuzten

o

ergibt (cf. p. 104 mui Taf. V Fig. 1, 2, 5). Die in (1er einen odei 

mafien liervortretende Schichtung ist weili fraglos auf irgend eine Periodizitiit im Abscheidungs- 

prozeB der sekundaren Kalkmasse zuriickzuführen. Wie abei' diese Periodizitiit sich zu derjenigen 

der Kammerneubildung verhalten mag, dariiber felden noeli jede Beobachtungen2).

Zuweilen liiBt sich die Schichtung auch iii g entkalkten Schalenwanden noeli

wahrnehmen ; feine, im Durchsohnitt linienhaft diinno Z vv koheii sell ichten, durchziehen danii die

nach der Entkalkung zuriickgebliebene Pseudoehitinmasse (Fig. XXXIII). In anderen Fallen

abei- gelingt der Nachweis einer soldani Schichtung in heinei’ Weise

J

so dafi hier ein Felden

der Schichtung innerhalb der sekundaren Sehalenmasse anzunehmen ist; so zeigen z. B. die 

Taf. XXX Fig. 16 und 17 lui Langsschnitt dargcstellten konischen, kristallahnlichen,

exogenei! Kalkgebilde keinerlei Schichtungon; in anderen Fallen bei manchen Cristellarien zu B.

findet man
g an e

inzelncn Stellen deutlich, an anderen Stellen sehr undeutlich

an manchen abei* gar nicht; die Kalkabschoidungsperioden simi hiernach bei den versehiedenen 

Formen offenbar sehr ungleich seharf begrenzt.

O O

Die exogene Sehalensubstanz ist es auch, welehe bei den perforate!! die aufiere 

Ornainentierung besorgt, und sie enthalt bei vielen höheren Formen aufierdem das charakteristische

*) Auf introgene sekundare Wandverdickung wird vermutlieh die Wandschiehtung von Tubinella suspecta nov. 

zuriiekznfiihren seiri, da nicht anzunehmen ist, daB sicli liber die lange Rubre und Embryoualkammer dieser Form 

(Taf. XIX Fig. 1) hinweg von der Mündung liei’ ein Sarkodemantol hinüberziehen wird; abei* ausgeschlossen kanu auch 

das nicht werden.

2) Man wird vielleiclit verniutcn diirfen, daB der Ahscheidungsvorgang der sekundaren Sehalensubstanz wiibrend 

eines Kammerbildungsprozesses sistiert wird, bei dem ja, wie die Beobachtungen Schaudinii, Listers, Winters nube 

legen, das ganze Pseudopodienwerk and (larum wahrseheinlich auch der von bini auf der Scbalenoberflache berzustellende

Plasmamantel eingezogen wird.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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t \ i r*
ais das Aussparungsprodukt besomlers gelagerter extrathalamer 

Plasmastrange aufgefal.lt werden muB, die auf ilirer peripheren Oberflache exogene Sehalensubstanz 

zur Abseheidung gebraelit habeli, loii vermute, dali sieh aueli für diese lvanalsvsteme eine

O ~ / t/

relativ einfaehe Formbildungsmechanik ergeben wird, vermag eine solelie abei' zurzeit nur für 

die vergleichsweise primitiven Verluiltnisse zu geben, wie sie sich bei Rotalia beccarii linden, bei

V*

4.
et

- spezieller Besprechung das Diesbeziigliehe mitgeteilt werden wird.

au hero Schalenhautchen. dessen Existenz iii vielen Fallen ais fragwürdig

* O O

erseheint, pfiegt alicii da, wo sein Vorhandensein anerkannt werden ninii, von auBerordentlicher 

Diinnheit zu sein ; es ist in der Hegel noeli dünner und unscheinbarer ais die innexa? Pseudo-

O

chitintapete. Es stellt die auBerste Umgrenzung der Sehale nach auBen 

hin (lar mui künnte ais auliere Pseudochitintapete bezeiehnet werden, 

da, es reichlieh mit Pseudochitin durehtrankt und relativ kulkarnii ist. 

Seiner Lage naeh ist es bei imperforaten und perforate!! Kalkschalen 

zwar homolog, seiner Genese naeh abei* in den nieisten Fiillen durcliaus 

nicht. Bei imperforaten Kalkschalen entsteht, wie friiher (p. 113) erwahnt, 

tias auliere Sehalenhautehen ais erste Wandhildung d or kammerbauenden

ö

Sarkode nacli dem aulieren Me(*rwasser Inu und bleibt normalerweise 

danii auch spaterhin die auBere Grenzschicht tier Kalkwand; bei den per­

foratum Kalkschalen dagegen ist das auBere Schalenhautchen ais nach der

^ G

Meerwasserseite hin gelegene Grenzsclncht der sekundar a

exogenen benaie.*.
Sehalensubstanz anzusehen, sie ist hier aiso viel spater erzeugt 

und 1 >ehalt alicii begreiflicherweise ihre extreme AuBenlage nicht dauernd 

bei, sonderii wird wahrend (lex* einzelnen

us.

neuer

tarer exogener Sclialensubstanz stets von neuem wieder mit über-

Sie muB dabei stets

Figur XXX UI.

Rntkalktor organischer Schalen- 

rest von Truncatulina lobatula; 

nom siolii von der unteren Seha- 

lenllaehe ans in den Sehalen- 

hohîraum hinem, Die Schalon- 

wand zeigt die Schichtung her 

sekundaren exogenen Schalen- 

suhstanz; das innere und iiuCere 

Schalenhautchen treten weili o- 

hervor. Dic Puren besitzen da- 

gegon eine relativ starki» Pseudo-

ehitmauskleidung. \ ergr.: ln();l. , .. > i <■» i n • , i* i * i . -r'ï ■ i t i ■

hautcfien« perlorater r ennea ist hiernaeh eme sekundare Bxldung, die 

ihren Namen nur so lange triigt, ais sie noeli nicht von weiterer sekundiirer Kalkmasse iiber- 

deekt ist, und die ilm danii abei- an ihre Nachfolgerin auf der Aufienseite der neu aufgelagerten 

sekundîiren Masse alnjeben milli

O

gelagerten kalkigen Schalenschichten iibei'zogen. 

ihre Bezeichnung an die Aulienscliicht (lex* zuletzt übergelagerten exo­

genen Kalkmasse abtreten und wird dabei selbst zu einer jener linien- 

haft diinnen Zwischenschichten degradiert, die wir innerhalb der sekun­

daren Sehalensubstanz ais Verursaeherinneii (1er Schichtung der exogenen

lvalkpartien kennen gelernt habeli (Fig. XXXIII).

Da wir abei' einen der Kalkschaler von imperforaten Kalkschalern

im allgemeinenabzuleiten habeli, so ist die Brücke hier namhaft zu machen, welche diese 

vorhandencm Gegensiitze in dem Verhalten des au lieren Schalenhautchens bei imperforaten und

perforate!! Kalkschalern iii stanimesgeschichtlichen Konnex zu bringen erlaubt. ersten

v a
Uber giinge simi in soldani imperforaten Formen gegeben, die, wie die friiher (p. 116) erwahnte

Cornuspira polarisans nov. und ( ornuxpira tentaculata nov., oftenbar durch einen von der Schalen-



# *

die Foren ungeliiüdert in direktrn Koniiex treten können; was hier nur der

geringen Porenzahl entspreehend an vereinzelten Stellen geschieht, wird danii bei der 

Perforation der meisten übrigen Perfore tea zu einer allgemeinoren Erseheinung.

engeren 

Bei den

# m
primitiven Spirillum!!, die wir ais Ubergung eingesetzt habei), liegen die sekundar überschichteten 

Kalkmassen zuweilen noeli so lose übereinander, daB sie sich durch treemnete Drueke von der

Schalenwand absplittern lassen ; so ist z. 

eine dünne Kalklamelle, die die

bei dem Taf. VII Pig. 5 abgebildeten Exemplar

ganze
Sellal

"V
überzoo',

O ’
von

mir abgehoben worden

O
1 >

Stuck einer zwe 

wahrend sie an

eu, die linter ihr km,

7 O '

der rechten Seite der

ist. wie die 

Fiuur noeli

iMgur zeigt, an der Mündung abgesprengt,

Ule
unregelmaüige ITngrenzung der Sehale

Bei dem reichlichen lvonnex der starker perforierten Spirillinen (Taf. VI Fig. 6) wird 

die Versinterung der exogenen Sehalensubstanz mit dem jeweils überdeckten auBeren Schalen­

hautchen daim eine so intime, daB eine Absplitterung der exogenen Schichten und ein hiermit

ven
mes Ireilegen des sekundar überdeckten friilieren » aulieren Schalenhautchens ; nicht

mehr möglich ist.

O

8. Mechanik der Entstehung der sogenannten Schalenhautchen.

Weilli wir die im vormen Kai titel erörterten Strukturverhaltnisse der Schalenwand auf

O 1.

ihre Entstehun
e’SO'eS 

o o

priifen, so können wir sagei!,

i ex IO

die ursprünglich H ussi ge

kolloidale Masse, die linter Gelatinierung limi naehtraglicher Verkalkung die feste Kalkwand

7 O o o

erzeugt, an ihren beiden Grenzfkichen, aiso auf ihrer Innenwand sowohl ais auf ihrer AuBen-

?

eine sehr dünne Obertlachenschicht erzeugt,

O '

die weniger Kalk

entluilt ais di
e

zwisehen diesen Grenzfhichen gv,

’ orgi

O

^genen inneren

partien. Es driingt sich hier die Vermutung auf, 

weiter sind ais einfache

Uii

Niederscbhiirsmembranen, die sich linter Gelatinierung

n -

> 1

Berührung mit einer andersgearteten Substanz ebenso habeli, wie
,s

anorganismischen]) Kolloiden an der Berührungsflacln
so Vicia

geschieht. Dabei spielt es keine Kolle, ob * angrenzenae andersartige Substanz das

diese Grenzschichten ursprünglich nichts

r

o r» I

M

) » Organismisch« nach meiner Xormenldatur im lebenden Organismus in normaler La^e und Wirksamkeit

befindlich ; im Unterscbied zu » organisch «, worunter isolierte Produkte verstanden werden, sofern sie nui* von einem 

Organismus herstammen. Anorganismische Kolloide soil aiso heiüen, Kolloide, die nicht mehr im lebenden Organismus

in gewohnter Position stehen ; sie können organisch seiri, wie etwa Kanadabalsam, oder anorganisch wie etwa Si 0* aq

Rhumbler, l)ie Foraminiferen. L, c.
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auBen
angre

enzendc Meerwasser, wie bei delli auBeren Sclialenhautchen der Mehrzahl der

Substanz die Sarkode selbst ist, wie allgemeinIinperforaten; odor ob die andere angrenzende 

bei dem inneren Sellal elii liiutcheii und auBerdem noeli bei dem passanten auBeren Schalen- 

hautehen sekundar anfgetragener exogener Sclialensubstanzen bei einer Anzalil von iinperforaten

Formen und allgemeiner bei den porforierten.
• ♦

1
exogenen Uberseliichtung neuei Kalk-

lagen ini letzterwahnten Falie wird liber die friihe Niederschlagsinembran neue Wi 

iibergelagert und diego erzeugt an ilirer AuBenfliiclie wiederum eine neue Xieders

O O O

die friilieren abei*, die überdeckt worden sind, bewirken 

masse (Fig. XXXIII). Die Dieke der betreffenden

anorganismisclien Kolloiden selir vers^*

nasse

*an
?

die Schiehtung der exogenen Schalen-

erscblagsmembran ist geniae
wie

bei

sollieden; in der Mehrzahl der Falie aber ebenso wie dort

1aufierordentlich gering, in manehen Fallen diinn bis zu giinzlicher Unsichtbarkeit

Ausgeschlossen bleibt dabei nieli!, dab namenilieh das ;■.> innere « Sohalenhautchen nac-li seiner Erzeugung ais 

Niedersehlagsmemhran noeli split ere, eventuell chemische. Umanderungen e riali rt, wie fruiter lui* die Erstlingskammern

von
Ullia beccarii vermutet (cf. p. 112) wurde, und sieher ist, dab eine dem Sehalenhauteheii sebr nabestellende

Es
se

sunsranz sekundar noeli Uber die ursprünglicbe Niedersehlagsmemhran wenigstens lukai ausgebreitet werden 

kanu; so faini Winter (07 p. 35) bei Penei'ujdix die innere Schalenhaut zuweilen monstros verdiekt, weilli die Kalkwand 

alis irgend einer Stoning an irgend einer Stelle zu dunii ausgefallen war, oder or sab Sebalendurebbokrungen, die von 

parasitum! Organismen berrübren mochten, durcb dicke Eseudocbitinpfropfen verseb lossen, die mit 4 p oder mebr Hobo

S «
annahernd zebnmal so dick sein korni ten ais das innere Sebalenhauteben, dem sie aufsaben. Ahniiehe Erscbeinungen 

sind mir aucb von anderen Formen bekannt.

^ M ... . ̂  ........ »»..*........

r) Wie man eventuell Niedersehlagsmembranen, die wegen Hirer Dünnbeit unsiebtbar simi, trotzdem noeli auf 

fbissigen Substanzen naebweisen kanu, balie ich an einem anderen Orte gezeigt; vgl. Zscbr. allgeni. Physiol. (Verworni)

v. 1

i.
2 p



Die

•eu.

Es lassen sieli zwei Arten von Uffnnngen in der Schalenwand

alien Foraminiferen zukommende .Sei » •/^ciiaienrmiiidinige, nini (lami die ani'

beschrankten » Wami porou «; wir bespreehen zumichst die Midui

mikeli.

O

irscneiuen,

io

einmal die

morator! Formen

A. Die Schalenmündungen.

cr

o

stella fiir imperforate Schalen die
• *

einzige

Ö

in der Sclialenwand

c ?
excile 1

/1.
■)

*halo hewolinende Weichkorper in die Umgebung mit seinen P*

dort Nalming aufnelnnen, verbn

O /

perforate!! Formen ori uogi ielit

dite Stofte abgeben und Lokomotionpodien hinausgreifen,

ausführen kanu; bei perforate!! Formen erinögliebt sie die allerdings nicht immer benutzte 

Gelegenheit1) zur Einfuhr grolierei’ Kalirungskürper, die durcli die engeren Foren nicht hindurch- 

treten kônnten ; bei samtlichen Formen bestimmt sie aufierdem den AusfluBpunkt für die weiter 

banende Sarkode und whoi somit zu einem meclianistdien Hauptfaktor bei Hervorbildung der

>r Kammerform und hierdurch alicii der gesamten Schalengestalt

(cf. p. 55, 56, 65).

Schon bei den primitiven Formen der Saccamminidae macht sieh frühzeitig das Eestrebeir) 

erkennbar, die Mündung nicht zu weit. sonderii möglichst eng zu gestalten, oftenbar um keine 

zu grofie Einfallspforte für parasitaires Gesindel zu bieten (cf. au Ber lilium b 1er 94 p. 587

enger
und 06 p. 75 aucli Keni ila 04 p. xxxm). Dieses Strebeli nach 

abei’ zeitweise bei den Rhabdamminidae mit Einführumr des kontinuierliclien Rôhrenwachstunr

ng wird d;

v.

aufgegeben, und hier wird danii die Mündung einfach dureli das often e nicht verengte Rôhrenende 

gebildet (Taf. II Fig. 18—20, 22). Dic Yorzüge einer Mündungsverengerung wurden zeitweise

den gröBeren Yorteilen gegenüber preisgegeben, welche das kontinuierliche Roiirenwachstum 

dem umstandlichen Expansionswachstum oder Interkalarwachstum der niederen Saccamminiden

bot (cf. p. 46). Audi bei den Ammodisculinidae*') (ïaf. IV—VII) herrscht die

1) Oftmals werden die N ahnni gskôrp or vor der Sehale »extrathalam« verarbeitet, und es gelangt nur ganz 

kleines Nakrungsmaterial iii das Sebaleninnere hi neill, das eventuell alicii durch die Wandporen eingelassen wird oder 

wenigstens eingelassen werden könnte.

2)
» U U !U«

iii selektionistischem Shme, d. b. e iunii iindige • « en behalten vor weitmündigen im Kampf

unis Dasein die Oberhand.

a) Zuweilen bricht aber alicii hier das Strebeli nacb kleiner Mündung deutlicb insoweit wenigstens dureli, daO

kontinuierliclien Rôhrenwacbstum offenbar SchluB gemaebt habeli, ibre Mündungausgewachsene Gehause, die aiso mit dem 

auf ein engeres Lumen zusammenziehen, z. B. Taf. III Fig. 2, Taf. IY Fig. 2—4

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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0 il III
ligo unverengto Mündung ani Eohrenende fast noeli allgemein uml wird sogar noeli bei

Tubinella (Taf. IX. Fig. U) und einzelnen pri uii ti veli Milioliniden, so bei Nodobacularia (Taf. IX

(Taf. XI Fig. 22, 23) Vertebralinae (Taf. XII Fig. 2—5)
< ig. 1 0

O

15), bei einigen Artica/inae

(Taf. XI Fig. 4—5) angetroffen;und bis zu einem gewisson Grade alicii liei Spiroloculina 

wahrend sie bei alien naclifolgendeu holleren systematisehen G ruppeli wieder einer Yerengung 

der Mündung (dem ivanimerdurchmessor gegenttber) den Platz rauint. Das Verschwinden der 

weiten Mündung des oifemstehenden Waehstumsendes geht auf alien phylogenetischen Entwiek- 

Inngslinien mii der Kainmerbildung Hand in Hami (cf. p. 54).

Dic relative We ile der Miind uii gen ist in den einzelnen Fallen recht verschieden ;

* '* O' 7

es ware z. 15. iranz falsch anzunehmen, dab die Mündung notwendig um so gröBer sem unisse,

o

V
je gröBer die von den Kaminerwiuiden umschlossene Hohlriiumo simi, wie man leidii vermaten 

zu diirfeii glauben könnte, danii! doni gröBeren Weichkorper eine gröBere Passage nach auBen

sei; so besitzt z. 15. einer derartigen Erwartung entgegen die auf ein groBes Innen-venWhint

volumen ansgebaut-e (̂ kuglige) erwachsene Saccammina o

Ul.
aino

enge Mündung, zu-

Ö Ö "

weilen enger nodi ais bei dem Fig. 6 Tai'. 1 abgebildeten Exemplar, wahrend die ihi* svstematisch

o O O i 7 v

nahestehende viel weniger raumhaltige Proteonina difflugiformis (Brady) eine relativ viel weitere 

Mündung besitzt (Taf. Il Fig. 11) und die Fig. ö Taf. II abgebildete Proteonina amblystoma nov. 

sogar eine im Vergleieh zu ilireni Wohnrauin so weite Mündung zeigt, dab diese Eigenschaft

o O O O ' o

in direr Speziesbezeichnung Ausdruck land; man vergleidie alicii das MiBverhaltnis

Ö

welches

nieli zwischen der Taf. XI Eig. 7 abgebildeten groBmündiuen Miliolina cuneata und der ebenda

O O o » ;

in Fig. IO 17 dargostellten engmündigen Miliolina tubulata ergibt, oder die

o o o O 7

volt
lativ weite

Mündung der Nodosaria calomorpha (Taf. XX Eig. 21, 22) mit der viel engeren der i\oao<A

consobrina (Taf. 1 y~ r Fit»-. 6

O

IO». Ja in einem new isseli Geirensatz zu

O

Erwartung:
Y>
✓
J0

• *
geraumiger <

o o

lie Kammer dosto irrober die Mümlungc.

“ O ■

kanu mali sogar
ais Regel

n -

allerdings

ais eine solche mit Ausnalimen1)
• ̂ .^M MIII M

beobachten, dafi der Mündungsdurchmesser um so weiter

lanter dem Kammerdurehmesser zurückbleibt, je stürker sich die Kammern zur Kugel auf- 

hlasen. nini zur Erganzung hinzufügen, je langei', je schlanker, je röhreiiförmiger die Kammer- 

forin ist, desto weiter ist gewëhnlieh (nicht immer) die Mündung2).

Wie die gemini! ten Widersprüehe gegen vernünftiges Erwarten zu erklaren simi, lafii

sich kategoriell nicht angeben;

O Ö *
OS s

offenbar verschiedenartige Faktoren mit, die sich

für die moisten Falie noeli nicht sieher übersehen lassen; der Saccammina-
z

B

so stark mit mineralisehen Bestandteilen, den sogenannten Sterkomen, beladen, daB das wirklich

- O ' ;

() Fine Ausnalime iii dieser Hinsieht bieten vielo Globigerinen, die bei ausgesprochen kugliger Kammerforni 

réélit weite Miinduni>en Wetzeli kenneli.

') Beispiele :

Relativ aufgeidasen und eiwmündii»-:

Tai'. YHI Fie. 19, 20 

Taf. IX Firn 16

Fernor: Taf. ï Fis. G; Taf. IX Fiif. 1, 2; Taf. XVI

Taf. XX Fig. 5.

Fig. 3;

Relativ schlankkammerier und weitmündig

Oo

Taf. YUI Fig. 21

Taf. IX Fig. 17

Feraer: Taf. XYI Fig. 14; Taf. XYII Fig. 3, 6 ; Taf. XYI1I

Fig. 4; Taf. XXIY Fig. 2.
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lebende Material ini Linere» (1er Sellal© in weit geringereni Quantum vorhanden ist, ais man der 

Goluiuseform nacli vermuten sollto, und ahnlichcs mag offer mitspielen; auf die Weitmiindigkeit 

schlanker Kammerformen werden wir in dem Kapitel »Strangplastik« noeli einmal zinni ckkommen.

Audi die Form d er M ii n dungen wechselt in den versdiiedenen Gruppen des Systems 

aufferordentlich, kanu abei’ innerlialb der Gruppen selbst auBerst konstante Ausbildung annolimen 

und ist auch lui’ die einzelnen Spozies

Mündung nebeni ihrer Lagerung wichtige Speziesmerkmale abzugeben vermag.

in den meisteri FiLUen so typisch, dab die Gestalt dei

Dic einfaehste

und urspriinglicliste Miindungsform ist eine k reis run de Offa un g ohne besondere Ausstattung, 

sie lindet sich bei den vier mite rs ten F am il ion, aiso bis zu den Nodosamminiden bimini', 

von da an abei’, wenigstens in gleicli einfaeher Form, nicht wieder.

1. Abweichende Mundungsformen bei Saccamminidae, Rhabdamminidae, Ammodisculinidae

und Nodosamminidae.

Nur in seltenen einzeln aufzuzahlenden Fallen treten alicii in diesen Familien schon ge­

wisse Abweichungen von der kreisrunden einfaclmn Miindungsform auf. wie sich nicht anders 

erwarten liibt, da ja die Miindungsformen der hdherstehenden Familien sich auf die urspriing-

liclien kreisrunden zurückführen lassen müssen mid darum Ubergangsformen zu gewartigen simi; 

so besitzen linter den Saccamminiden Proteonina hystrix (Egger), Pilulina jeffreisii schlitzformige 

Miindungen, und bei Millettella jdeurostomet Ioides (Millett) ist sie lialbmondtbrmig und eingedellt; 

unter den Rhabdamminiden besitzt Haliphysema tumanmciczi var. abyssicola Goes eine ovale 

Mündung, und diesel be erseheint bei Hippocrepina, indivisa ais breiter gebogener Schlitz; linter den 

Ammodisculiniden zeigt Psammonyx vielfaeli eine schlitzformige Dehnung (Taf. III Fig. 2, 13, 21) 

und Spirillina henseni (Taf. VI Fig. 13) eine mela* oder weniger markante Dreieckform der Mündung; 

linter den Nodosamminiden endlich besitzt eine, vorlaulig ais Reophax nodulosa angesprochene Form 

(Taf. XN Fig. 1, 2) eine sterniörmige Mündung. Die ovalen mui schlitzförmigen Miindungen 

sind bei den genannten Proteonina, Haliphysema und Psammonyx mit einer gleichsinnigen Abplattung

der Schale verblinden, die gleichfalls lui* ihre Gruppen ungewohnlich ist; die Anomogenitat der 

Sarkode, die zur Abplattung der Schale gefiihrt hat, sclieint alicii tias Mündungsplasma im 

gleiclien Sinne beeinflulit zu habeli; ahnlich ist die dreieckige Mündung der Spirillina henseni

4
(Taf. VI Fig. 13) ais Ausdruck der anomogenen Spannung der Sarkode zu verstellen, deren

Wirkung sich alicii in den dreieckigen Quersclmitt der Spiralröhre kundgibt. Bei Pilulina 

abei’ sitzt der Miindungsschlitz auf einer kugligen Schale, so dab das Mündungsplasma hier 

seine eigenen von der Körpersarkodo unabhangige Wege gegangen zu sein scheint.

Jenseits der Nodosamminiden im System aufwiirts werden die Miindungsarteii so mannig- 

faltig, daB wir sie im einzelnen nicht verbolgen keimeri. Nui* einige hesonders hervorsteehendo 

Reihen sollen kurz erwühnt werden.

2. Mündungsverhâltnisse bei den Miliolinidae (Miliolinidenzunge).

Die weitaus gröbte Mehrzahl der Miliolinidae besitzt eine einzig ihnen zukommende

sogenannte Zunge, die gelegontlicb, aber nicht so treffend, alicii »Zahn« o-eimmit wird, in iii rei

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. €
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Mündung. Diese Zunge ist iii den einfaehsten Fallen (Taf. XI Fig. 7, 11, 15 Z) eine melir oder 

weniger entwickelte Kalklamelle, die sich senkreeht auf die Wami der vorausgehenden lvammer

cl a B sie die ursprünglichuru! die gegen die Peripherie mit freier Kante endet, so

ivF61F^ 3 p
Mündung zu einer

O

3
m mit gerichteter Konvexitiit omformt

(Taf. XI Fig. 14). Das freie Zungenende kanu sich danii verdicken (Taf. XI Fig. 17), haufig 

spaltet es sich dabei und nimmt Stimmgabelform an, oder es wird T-förmig (Taf. X Fig. 14), 

wehei der Querstrich des T sich so breit um! plattenartig entwickeln kanu, daB der Vertikalteil 

desselben fast ganz reduziert wird (Taf. X Fig. 12); in selteneren Fallen wird die Zunge zu 

einer queren halbkreis- oder halbmondlbrmigen Platte, die sogar etwas aus der Mündung heraus- 

gerückt eine kleine Strecke weit vor ihr auf der Yorderkammer aufgestellt sein kanu, ein

Verhalten, das für Miliolina suborbicularis (d'Orb) (Taf. XI Fig. 21) recht typisch ist; u. dgl. m. — 

Hecki sich der Mündungsteil wie bei Spiroloculina halsartig vor, so wird die Zungenlamelle mit 

in die lainge gezogen, ohne daû sie dabei ihre senkrechte Stellung zur Yorderkammer aufgibt

Taf. X Fig. 11 sowie Tai’. XI Fig. 7). In der

Ö O /

Fig. 7. 8 und andeutungsweise alicii

O O

die AuBenwand der Schale ausgepriigtereHegel simi die Fliichen der Zungen glatt, weilli aber 

Skulpturen triigt, so können dieselben alicii auf die Zungenlliichen iibertreteii (Taf. X Fig. 7 ;

Taf. XI Fig. 15).

Bei dem primitivsten Genus der Milioliniden, bei der biformen Nodobacularia Taf. IX

Fig. IO

Ö

15, IO), die
*1 / »

ais eine kalkig gewordene Reophax (cf. Taf. YHI Fig. 21) mit

beginnender Spiraleinrollung auffassen liifit, idiese Miliolinidenzunge noeli „ aber gerade

hier lalit sich ihre phylogcnetische Ilerkunft in Gestalt einer Stützlamelle (Taf. IX Fig. 11,15 5#) 

erkennen, die ursprünglich ais festigende Stiitzo des leei abstelienden Hohrenteils an den spiral

eingewundenen Primordialteil
is

biformen Genus Yerwendung land, danii abei’ oftenbar ais

Mündungsschutz in den genannten Modifikationen der holleren Formen weitere Ausbildung erfuhr.

O O O

Dic Schutzfunktion gegen Eindringlinge wird besonders dea!liei), weilli sich die Zunge mit 

abwehrenden spitzen Zalmen bewaffnet, wie ich das andrenorts für Miliolina ferox Bhumhler2)

gezeigt habe, odei weilli derartige Zahne (lurch Yerschmelzung ven
So n o Si ZU

siebförmigen Platten unigewandelt werden, die für die (dieser Eigenschaft wegen) sogenannten 

;■ kribrostomene Miliolinen charakteristisch simi, die z. T. abei* alicii direkt ais Abscheidung sclion

i breli Ursprung genommen habeli mogen.im Mündungsgebiet verzweigter

u O O

Durch solche Siebe ist grolierei! Eindringlingen die Passage verlegt.

O Ö Ö ö

• *
Bei Miliolina circularis fehlt jedes Aq ui val ent einer Zungenbildung, was diese Art von 

allen anderen Spezies des Genus Miliolina unterscheidet; hier ist das Felilen abei’ fraglos eine 

sekundare Rückbildungserscheinung und wahrscheinlich der sehützenden Lebensweise dieser Form 

unter einem Sandzelte, das bereits oben (p. 97) Er wah nung und Darstellung (Textfig. XXYIII 

p. 96) lami, zuzuschreiben.

................................,

b Alicii liei der primitiven Calcituba und gewissen iainiidien (Taf. IX Fig. 17, 18) fehlt die Zunge; bei

einzelnen findet sie sich abei- wie Dei Nodobacularia ais Stützlamelle vorgehildet (Taf. IX Fig. 19 KL),

O
é* ) In Zool. .labri». (Syst.), v. 24 1900 p. 47 t. 3 f. 29 — 31.
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Der Mitteilung W inter

O

s (07 p. 23)
Zt

ifolge, da f. der
]
mégalos

o

phitrische Embryo,

bevor er seine erste Kammer ais Blase vor?minekt
(t

s

■f. p. 1 1 o N
e

Z U 0 :
est

; den Miliolinenzahn anlegt,

darf vielleicht vermutet werden, dab diese Bilt lui
ig

alicii S'
OUS

d laci andereni Milioliniden nicht

gleichzeitig mit der übrigen Sei mlenwand
zur >w A

x 11

niiigo koa

O

mit
-, s<

s

Ul
derii d; iii es sich um eine

sekundiire exogene Schalensubstanzablagerung de

ö

r fiuiihcr bespi
'OC

hem
Ul

Kateg'o

O

rie (p. 116) handelt,

welcher alicii die Fubbodenplatte des Penei'o pi is 0 kcr. X II F »

IO' 
l0 •

IO iV)pi) zug(diërt.

Die Mündungsplatte der .Miliolinidae ist de
mi

Gesagtt

O

Ul
Zilliali eine Zusatzhild ung, cin

ungewöhnliehes Pius zur Mündung, das

Ö O7

abgesei
\ e i i von (um;t tUl

îzigen .

o

\usnahme, namlich

Sphaeroidina, bultoi<ïex, ganz isobel:t steht1), das
Z!u\\

•eden al
H'1‘ alii

■h hier piumiu*, bei niederen

Formen, oder sekundar, bei kolle■ren Formeui, hchi
en

kanu.

3. Die Mündungsporen der Orbitolites

Die in ilirem spiiteren Wachstum zyklischen Schalen der Orbitoliten simi auf ilirer

Perl
leren schmalen Ranclseite mit einer grofien Zahl von Miindungen ausgvstattet fentsprechend

den Mündungsporen von Archiacina (Taf. XII Fig. IO)], die alis IJnterkammerchen herkommon, 

aber in ilirer auf dem schmalen Scheibenrande stekenden Gesamtzahl ais Mündung der

kammer anzusehen simi, die sich in einzelne Mündungsporen zerlegt hat. DaB diese Zerlegung

der Mündung in eina

'j
cri’
öA

obéré Zahl von Mündungsporen zur Ausbildung der Unterkammerehen

und interessiert uns hier augenblicklich

O

geführt hat, wurde oben p. 79 scheii auseinandergesetzt, 

nicht; es handelt sich jetzt nui* um die genetische Entwicklung der ursprünglich einheitlichen 

Mündung zu einer Mehrzahl von Mündungsporen.

Eine ursprünglich weitmündige Vertebralina'1), etwa wie die Taf. XII Fig. 2—5 abg
i

malum- <

anung (dae langgestreck
, sc

V. auriculata) oder auch eina Ophthalmidium- oder spiroloculnia-iiïmlïche Btamnitorin ) mit trom 

ahnlicher Mündung wird durch 1 

haben; diese scklitzförmige Mündung zerliel von ihren Enden alis in einzelne Mündungsporen 

wie es heute noch bei den soirenannten Dendritina-}?der Peneronh

mii ge Mündung erhalten

O O

1

plis-Gruppe zur Beobachtung 

darm bereits der langgestreckte Mündungsschlitzkommt; auf der PenerojüisStuïe der Pellio ist 

vollstandig in Mündungsporen aufgelost und dieses Yerhaltnis dauerte an, ais die Penero 

artigen Yorfahren iiber Orbiculina- und

ö

und der Unterteilung direr zvklisclien

O «/

wurden.

Irchiaeina-iivtige \ • n
uge zvkus

Ö i/
mu

11 s

Endkammern in Unterkammerehen zu echten Orbitoliten

lui Grande genommen ist es die Abplattunig der t
iunii es-&ona ‘

' *

4 4
i zunacnsi zu s(L1

’ i

formiger Ausgestaltung, danii /auri Zerfallen der Mündung iii Mündungsporen auf G rund der 

spâter zu besprechenden Mündungsstrangplustik gef'ührt hat; die Mündungsporen selbst wurden

*) Die miiiolideii-zungenahnliche Mündungsplatte, welehe die Rotaliaride Sphaeroidina bulloides

i /\ \ I ^ ^ a * • -I * ^

Taf. y TT

It*,

Fig. 18, 19) auszeichnet, wird spater im systematischon Toil behandelt werden.

2) Vertebralina selbst kanu ais eine uniform aufgerollte Nodobacularia mit etwas verkürc 

werden (vgl. Taf. IX Fig. 13 mit Taf. XII Fig. 4).

3) Die Orbitoliten sind polyphyletischen Ursprungs (cf. imten im systematischen Teil).

ui Kammern angeseben

O

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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danii die direkte Ursaclie der typischen Orbitolitesausbihlung dureli Herbeiführung des zyklischen 

Wachstums und der Unterteilung der Kammern iii Unterkammerehen iii der früher (p. 79) aus-

geführten Weise.

O

4. Die Hauptformen der Miindungen bei Textuliniden.

Die kreisrunde Mündung, die fur die Nodosamminiden Hegel ist, erleidet innerhalb der 

Reophax >h)(/Wo.sv*-Gruppe bei gewissen Vertretern, die sich dureli ihi’ ungekammertes Primordial- 

end e ais primitive Formen erweisen (Taf. XX Fig. 1), eine Komplikation dadurch, dal3 sich der

periphere Mündungsrand radiiir rosettenformig auslappt; die Mündung wird dadurch mehr oder 

weniger sternformig. Diese sternfôrmige Mündung wird dureli das biforme Genus Bigenerina1') 

welches die Textuliniden mit den Nodosamminiden verbindet, alicii zu den Textulinidae mit

hinübergenonimen ; sie erleidet hier abei’ marinigfache Moditikationem die sich z. T. in der

O O y

Spezies Bigenerina nodosaria nebeneinander finden. Schon B r a d y (84 p. 377) liât hervor-

oiformen Schalen eine auffallig starke Variation ilirer Mündungsformen

Ö O

die biformen Spezies dokumentieren sich choii alicii in dieser Beziehung ais

— Wâhrend

gehoben, da

O -

du

erkennen lassen —

« #
Ubergangsformen, die Ausgangspunkte für lieue Fntwieklungsbahnen abgeben.

die Mündungsansicht des Taf. XIV Fig. 15 abgebildeten Exemplars noeli ganz die Mündungs-

Fig. 1) zeigt; habeli sich bei dem Fig. 14 Taf. XIVrosette der erwahnten Reophax (Taf. 

largestellten Individuum die Kosettenarme schmaluargesiemen inuiviuuum me noseixenarme sciimai ausgereckt und oni a nii nat sogartuii hat
eine

selbstandige Mündungspore, auf die es uns hier vor alleni ankommt, an semoni (listalen Ende

abgesehniirt ; wir scheii (lurch diese Abschnürung von Mündungsporen, die alicii sonst bei

Bigenerinen nicht selten auftretenden sieblormigen Miindungen mit der Rosettenform in genetische

Bezieliungen eintreten. Das Taf. XIV Eig. IO wiedergegebene Miindungsbild führt dagegen eine 

dreistrahlige Miindungsform mit selir sehlanken schlitzartigen Armen vor, von welchen der iii

der Figur nach oben geiïchtete Arm den beiden seitliehen gegerniber nicht unerheblich reduziert

erscheint. Diese dreistrahlige schlitzfôrmige Miindungsform kanu imbedenklieh ais Ausgangs- 

punkt für die Miindungsverhaltnisse andrei’ uniformer Textuliniden geiten; denkt man sich die 

Mündung mit ihren seitliehen Schenkeln der Mündungswand der Vorderkammer gentili ert oder

und befinden muB,angelagert wo sie sich ja bei uniformen Schalen tatsachlich

N
dani it sie beili! Kammerneubau die Medianhohlkehle mit Plasma beschicken kanu (cf. p. 82)2) — 

mui mui den dritten Arm vollstandig reduziert, so erhalten wir eine sekmale schlitzfôrmige, der

Vorderkammer anliegende dung, wie sie beispielsweise Taf. XIV Fig. 19 für Textularia

abei’ umgekehrt die seitliehen Anne der Fig. 16agglutinans abgebildet ist. Denkt man sich 

Taf. XIV reduziert, und den nach oben stellenden Arm dafür entsprechend starker entwickelt, 

so erhalten wir eine auf der Medianwand der Vorderkammer senkrecht stekende schlitzfôrmige 

Mündmur. wie sie sich oleichfalls bei vielen Textuliniden fhidet, und wie sie vor alleni dann im

♦ s ....... ...

b Sein Primordialende ist nach dem textularoiden, sein Wachstumsende nach dem nodosaroiden Typus gebaut 

und seine Sehalenkomposition ist wie jene der heiden Gruppen, die es verbindet, arenos.

-) Würde diese Annitherung oder Ablagerung an die Medianwand der Vorderkammer unterbleiben, danii kônnte eben

/ O O O *

keili uniformer Textulinidentypus entstohen, sonderi] das nodosamminidenformige Wachstum würde seinen Fortgang nehmeii.
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J z CUtilC]'
Bereiclie reinkalkiger rlf exilii!ui 

IO, 23, 24; Taf. XVII Fig. 2, 4, 8, IO, 23). 

Miindungsform danii iii mannierfe 

Tütenbildungen, die

. iSe

L» \ i'* yoni g-p'*»

y nuierrseiia

T'
\ ie

îziert

z ‘1 i * enn

gelangfc (Taf. ir \ t r Fifi’- 4, 7, 9,

9 * :on Figuren zeigen,
leana

%

\
■den dureli Lippenbddung, durch

'T'0' -, i
Tiefe senken, dureli Au

us

.g von 4
J

Fig. 6,21; Taf. XUII Fig. 4a/), ,

ï f t 1\ S" » ung nines

Teils der Mündung ais zweite Mündung (Mimosina Taf XVIII Fi

r îg
la, 4e) u. dgl. ni.

Dali neben den lleilien alicii aino andere mit eigentürnlieh sabra nhiir ein

O Ö

IV 1 gen, .,Z

das Bereich der Textuliniden

igen

■?

V, il1 9*
ï\ i

3 rr...................,
i nirae % I reennen

<bLt
m

o
ereits oben (p. 85) nainum ausgefiilirt.

5. Die Mündung der Nodosariden.

Alicii die
y 01II ■*>r* lassen a t wiouer von uorienigen

der

Taf. XX

vorlaufig

Fig. 1 und 2 abgebildeten frliber (p. 126) genannten Nodosannninide ableiten, die ieli

Mündung wurde zum

Fig. 5; Taf. XXIII Fig. 4a

fâche

zuzame.

ganzen Vi

Ö

ir lixi)

o

i
u* reinkalkigen

Ö

Nodaviridae (Taf. XX

7

5a

?

20). Im Einzelfalie entwiekelten sich abei* alicii Inoi

von a/*
st ist n

mani]]»'

Ö

>• »»nrv U y -^ straille!! grebeni

Wechsel unterworfen l) (z. B. p. 68 Textfig. XIII A, c Ostrahlig, Textfig. XIII B, c nue 4strahlig).

Die Sternform kanu dadurch noeli
eine ausg„r •agtere a

jere Ausbildung erlangen,

u
ZW1SC1 ±y

eibenden zahnartigen Wandteile (Taf. XX Fig. 5)

sich teilweise (Taf XXII 

94 t. 9 f. 520, 523, 525

Fig. 36
* saumica r n 11* Cistena rtig ». z.

G o m

verwisclit we

oder sie kanu im Gegensatz hierzu

er

aueh dadurch mehr oder weniger

./k A'

zahnartigen /

o

T 1 Ci* *
sich

, N

lA
fi JL i ij

no 3 gen
und daim in der Richt ung der Langsachse der

VI’ 1,hÛ1l o
O

» <

04 lit
r> "C'* verae

vorragen (Taf. XX Fig. 14, 15); sie kennen sich in seltenen Fallen ans dieser Lage lieraus

ich auBen umbiegen, so daB daim ein Stern entsteht, dessen Straille»
sogar i n n r* g llî

Ö

nicht mehr ans
>

».
alis i \ i vinasse est0 IVn, wie

ies in den Figuren 5

und 32a auf Taf. XX von einer lina ahgehildet ist, die ieli vorlaulig ah

s i n
bezeichnet habe. In derartig ausgesprochener Form sind 

gebogene, Mündungszalme aber sonst nicht bekannt, meist werden sie beirn

D*

O

rj 1 At>

ùt ti

und erscheinen nur noeli ais Hoeker XX Fig. 19; Taf. XXI Fig. 21) oder ais

zu g
uiz einlieitlichen und oftKnöpfchen (Taf. XXI Fig. 11, 27), die durch Zusammenfliefien 

unregelmâBigen Mündungsrandwiilsten werden kunnen, so dal.) liierbei der ursprünglich strahlige

Ö

deiMündungsbau ganz verlischt (Taf. XXI Fig. 7, 24). Haufig lôsen sich die 

urspriinglichen Sternmündung von dem zentralen Mündungsloch ganz ab (Textfig. XIII A, c p. 68). 

Das zentrale Mündungsloch kanu dabei ganz schwinden, so daB die auseinander gewanderten

0 Die am haufigsten vorkommenden Zahlen dürften zwischen seclis und zwölf liegen, aber auch erheblich mehr

y O '

(bia 100) oder weniger Straille!! kommen vor.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C*
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^ t
radiaren igssci

hlitze danii alleni die Pforten fur das Miindun

mandiën Fallen werden einzelne der Radiarschlitze 

z. B. bei denjenigen uniformen Cmfc//ar/u-Spezies, di(

gs

starker ausgobildet

>
j

ihre Mündungswî

asina vorstellenx). In 

ais die iihrigen “), so 

mit einer Eindellung

Ö

(Textfig, XXV E p. 77) für die kommende Anlage der Neukammer versehen (p. 78); hier fülirt

ein besonders verbreiteter Sehlitz in die hinein; er ermoglicht, erleiehtert und sieberi

dureh seine Lagerung dem kammerbauenden Plasma den Eintritt in die Hohldelle.

Eine Streckung der Kammern in einer ig kanu eine Strec ig der Mündung in

<r %

i
ung

ichtimg zur Folge habeli, die sich bis zu langer sehmaler Sehlitzgestalt (bei gewisseli 

steigern kann3). Bei dieser Streckung des Zentralteils der Mündung werden die 

und melir reduziert1); sie felilen danii iii vielen Fallen ganz (Taf. XX Fig. 31; 

Fai'. XXIII Fig. 17a).

Weitere Besonderheiten erhalt die Mündung dadurch, da tl sie ani eine flaschenhalsahnliche

Schalenverlangerung verlagert werden Ivanii,

u o O f

z. B. bei vielen N< xlosarien (Taf.

(Taf. XX und bei dem Genus f tigerina (Taf.

^ \ -i.

Fig. 23

o

, Lagenen 

30); besonders merkwiirdig

erseileinen die sogen;

y.J .7 i
lene ivi ung°

ungen, bei welchen der Flaschenhals in

das Innere des Schalenhohlrcaums hineinhdngt. Solclie entosohme Mündungsröhren pflegen bei

gewissen Lagenen ani starksten entwiekelt zu sein (Taf.

u. \___i- ?

I- ig. 28—33; Taf. XXII Fig. 5,

6, 8 usw. ). kommen abei’ alicii bei mandiën .Nodosa ri eu (Taf. XX Fig. 22, 26), bei uirnori

'no ales (Taf. XXIII Fig. 1 7) und bei w « ■nigeli Polymorphum!! (Tai'. XXIII Fig. 19—21),

dieser en

k ?

weniger

enen

deutlieh entwiekelt vor.
• ♦

■ die eventuelle phylogenetisehe Bedeutung

• «
ingen sowie

a* das hauligere Vorkommen einer zweiten Mündung am

aboralen Pole dm’ Lagenen

O

wird spater bei Besprechung' de
)V isonotanacte im s *mar • hoin

Teil Va heros mitgeteilt w « i

?
xi»

die eigenartigen fistulosen ungen (Taf. XXIII

Fig. 18), die bei Polymorphinen und Christellarien vorkommen, ist oben. p. 40 bereits berielitet

WOÎ

stralilige

ei ali diesen im letzten Absatz genannten Sonderbihlungen gelit die ursprünglich

.g der g ui elii
i

weniger vollstandig verloren

6. Die Mündungsverhàltnisse bei den übrigen Familien.

Die Mündungsverhàltnisse der noeli nicht behandelten übrigen Familien sind im einzelnen

i Iii

so mannigfaeh, 

systematisch wichtigei

sich eine eingehendere allgemeine Bespreehung derselben nicht lohnt; bei

werden; nur so viel mag hier aime

.g wird das Xatiere im

wer

svsr i
rn ... •

t

mitgeteilt

Ö

ais Grundtypus weilli alicii nicht ais Aus- 

gangstypus für die Miindungen der Trochamminidae und der von ihnen abzuleitenden Eotaliaridae 

eine mehr oder weniger halbmondfôrmige Mündung zu geiten hat, welche innerlialb der Spiral-

MM ̂   .....A,A,A,A,A ......... <A . A  ........ . ^A » /

l) cf. Fornasini 98b t. 1 f. 8a, 2Öa celer Egger 98 t. 17 f. IO, 40.

J A Va* /

“) Eine gute Abhildung dieser Verbaitnisse findet sich bei Fornasini (01 p. 04 Fig. 16); aucb bier fübrt der 

priivalierende Strablenscblitz auf die prospektive FhiMaehe.

3) Z. B. Fornasini 01 p. 57 f.

4) Gestreckto Miindungen mii mebr oder weniger stark mluzierten Strahlenschlitzen iinden sich z. B. abgc

bei Fornasini 02 p. 43 f. 44; p. 49 f. 50.
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Ul*

hohlkehle (cf. p. 74) nui'der Basisnaht der Mihiduiigswaml sit/.t, so dal.) ihre zont rade* Umgrcnzung

p. 74;
io der Hegel von der Wand des voraufgehenden longanges gebildet wird (Textfig. X

TTai XXIV Fig. 15b; Tai XXV Fig. 10b; Tai XXVI Fig. V 7. 12, Iii 'fai XXVII Fig. 2;

Fig. 7 usw.). Innerhalb dieser Mündungs-

1* / U

Taf. XXVIII Fig. 4; Taf. XXIX Fig. 1 (% 2; Taf. XXX

wandnalit kanu sic abei- bei den verschmdentm (Semari um! Spezies eine sehr versehiedene 

Stelle einnehmen, sie kanu auf dem vorausgelionden Ummum reiton (Taf. XXVI Fio\ le, 5, 7:

7 o o o \ ' ' " ■ rt ' / * ;

Tai XXXI Fig. 19) oder sich bei asymetrischen Schalen ganz ani die iii vol vente (Taf.
XXV

Fig. 10b; Tai XXVII Fig. 2; Tai XXVIII Fig. 4 usw.) oder auri n was allerdings viel seltnei

gescliieht ganz auf die evolvente Seite hinübersehieben (z. B. bei manelien Tnmcatiüinen).

Nui* die primitiveren Formen linter den Ttvehammiuidar zei gen diese nalitstandige Auf- 

stellung der Mündung an der Basis der Mündungswand noeli nicht oder wenigstens bei biforme!

Yusbildung nicht in ilirem ganzen \ erlaufe; bei ihnen liegt üfters di(

Mündung noeli mehr oder weniger weit vom liücken der lctzten Windung abgerüekt (Taf. XXIV 

Fig. 11, 12); sie vermitteln dadurch ais 'Ausgangstvpenr don Ansehluli an die Xodosamminiden 

mit zentral iii der Mündungswand gelegener Mündung; bei biformen Schalen Avilai die typische 

Nahtstandigkeit der Mündung zuerst im primordiale!! Schalenteil erreicht, wahrend tias Wachstums- 

ende ans den p. 78 für Haplophragmium tenuimargo entwickelten Grimden die zentrale 

(nach Nodosamminidenart) noeli beibehalt (Taf. XXIV Fig. G).

+ t
Uber die besonderen Mündungsverhàltnisse, welche das, bei einzelnen Gruppen vor- 

kommende, acervuline, d. h. durch unregelmiifiig gelniufte multiple Kammerbildung ausgezeichnete, 

Schalenwaehstum verursachen, wurde bereits oben p. 80 Ausreichendes mitgeteilt.

Bei den hoheren Rota lia rideli wird der Miindungsrand

ui

g durch besondere u
>en-.

Leisten- oder Dachbildungen ausgesteift oder geschützt (Taf. XXVI Fig. le, 7, 23; Taf. XXVII 

Fig. 2, 18b; Taf. XXX Fig. 21 usw.), wahrend derartige Bildungen bei den Trochamminiden 

seltner angetroften werden oder unvollkommener entwiekelt simi (Taf. XXIV Fig. 11).

Bei Polystomella ist die Mündung iii einzelne Mündungsporen zerfallen.

7. Die Entstehung der Mündung.

Dic Mitteilungen » + die Entstehung (.1er Miindungen iii der Sehalenwand sind recht

O

, ais ob iiire Herstellung nicht immer iiisparteli und es sclieint nach diesen Mitteilungen 

gleicher Weke verliefe.

Max S c h u 11 z e (54) ist wolil der erste, der den Kammerbau einiger Formen (Polystomella 

und einige Rotalinen) beobachtet hat. Nach ihm sclieint die Neukammer zunachst ais hautige 

Blase ohne besondere Mündung angelegt und die Mündung orst spater durchgestoBen zu werden. 

Hiermit im zeigt die Fig. 7 Taf. XII abgebildete, ani Wachstumsende der Peneroplis

siclitbare aber etwas zusammengesclirumpfte Blase der Neukammer noeli keine Mündung; sie 

ware oftenbar erst spater durchgestoben worden, weilli tias Tier nicht abgestorben ware.

Alicii S c h a u d i n n (95 p. 195, 196) machte almlielm Reobachtungon an Calcituba. die alter nicht alle für die 

regulare Kammerbildung maBgebend sind. da es sich hierbei zumeist um nachtragliche Septenbildungen handelt, die 

spater vom Plasma durchstoBen werden, nicht aiso um die p rimiire Kammerblase selbst, die wahrend des Kaminer-

R humbler. Die Foraminiferen. L. c.
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neuoaues iii toto angeleni wird. Das Plasma zieht sich him- nach (hui Boobaehtungen Se h andinus zeitweise für

' ' O C.' ‘

mehrcre Tage mehr oder minder weit in die Schale zuriiek und seheidet ais Deckel, einer Fnevstierung vergleichhar, eine

^ s., ^ ^ ^ ♦

Pseudoehitinbaut ah, die danii an ilma’ dünnsten Stelle im /mitrum wieder durehstoBen wird und dadurch eine mehr 

oder weniger unregelmaBige ais Sarkodepassage 1 ) dienende Durohhrechung erhalt. Iii anderen Fallen rundet sich das

ruhende Plasma an der Mündung — aiso innerhaib der hereits hestehenden Fndkammer kugelkalotteiiionnig ah und

seheidet vom Runde der Mündung ans noch etwas Schalensuhstanz ah, die naeh der Mitte der Mündung allmahlich diinner

ward, bis im /mitrum nur die pseudochitinige Schalengrundsuhstanz allein ührig hleiht ; beili! spateren ahermaligen Aus- 

tfieBen des Plasmas wird alicii hier das Ilautehen in der Mitte zerstürt und es entsteht eine stark verengde Mündung

R„. i. ✓

mît seliarfem Runde. Dieses Verhaken erinnert au das oben p. 47 für Ilippocrejriwt angegebeiie, d. b. an eine sekundare 

Zudeckelung des zu weit ge word enen Mündungsendes der Itoi ire linter Xeuherrichtung einer kleineren M thulini gsöffnun g ;

es spieït sich dieser DurehstoB abei1 immer noch zeitlich getreind von der eigentliehen Kanunerhildung ah.

Maügehemloi für das wirklielie Vorkommen einer Durehstobung der pomarei! i

haut Itoi dia1 Herstellung der Mündnmr ist das \Terhalten der

O

rus den Ualeitubarühren alis

oewanderien Plasmastiicke. dit* S e h a u d i n n ais 1 Ma simulum■?: bezeichnet hat, die abei* wohl

Ö - -

ais besonders grotte Fmhrvonen. wit* sie aueh von anderen Formen lita’ bekannt simi (und die 

in diesen anderen Fallen zur Alisi) ik lang von megalus] diarisehen Seba lea i nimai) aufgefaUt

werden durieli. Naehdem diese Flasmamassen langere Z<dt

O

geleeentlich liber

O * *

1

/ i
tj <1

selbstandig frei
1 n

habeli, lengehi sie sich ali und bedenken sich mit Sehalensubstanz, die

<lann an irgend einer Stelle ;■ vom Plasma du rrhbrochrn wi nlc ; das ausflieÜende Plasma 

Jagori nieli in Form eines rundlichen Stranges auf die Obertlaehe der Krigei, so dab die Form

einer Miliolinideii-Alegalosphare ais Ausgangspunkt für (duo uouo Schale gebildet wird (Schaudinii

95 ]>. 197).

So wenig aiso dem Gesagtcn zufolge an einer oftmaligen Fntstehung der Mündung ais 

Sakordedurchbruch (lurch die primare Selialenhaut hindureii zu zweifeli! sein wird, so legt eine 

Beobachtung Winters (Iceli die Vennutung nalua dal] sich die Mündungsbildung gelegentlicli 

alicii anders vollziehen kanu.

Winter (07 p. 24) fanel, daB nieli das Plasma innerhalh der bereits oben p. 113 iii 

ilirer Fntstehung geschilderten Aeukammerblase von Peneroplis an (1er Stelle mii der Blasen-

Hier würde aiso bei Entstelmngwandung znrüekzicht, wo cia Mundporus gebildet werden soil.

der Mündung im Gegensatz zu den vorhergenannten Füllen eine Zugwirkung anzunelimen sein.

Für die Mechanik der Formgestaltung dia* Kammern spielt natürlich die 

ob die Mündung durch DurchstoBung etha* durch Zurückziehuiig der pomarei! 

entsteht, gal* keine Bolle-).

b Von einer Mündung : kanu man hier eigentlieh nicht reden; es handelt nieli vielmelir um ein Loch iii einem 

sekundar gehildeten Diaphragma, das gar nicht emiliai an das AuBenmedium angrenzt, sonderii irgem’lwu im »lnnern« der 

Schale liegt.

O

Dic oboa (p. 103, 1.04) zur Ericia rung ahweichender Polarisationsverhaltnis.se herangezogene tangentiale 

Dehnung der primami Selialenhaut um die Mündungspore herum, wui ule beini DurchstoBen der Selialenhaut selbstverstandlieh 

genau ebeiiso eintreten mussen, wie liei einem eventuellen Zurückgezoo-enwerden derselben ; demi iede Zugwirkung von

' es O <000

der einen Seite wdrd ihrem mechanisehen Effekt nach einer StuBwirkun^ auf dem gleichen Radius von der anderen Seite

O O

liei* entspreclien (sie kanu ja nach bekamiten mechanischen Gesetzen durch sie ersetzt werden) und es ist bei diesem 

Entsprechen ganz gleicbgültig, von welcher Seite her ursprünglich die Zug- oder StoBwirkimg kommt.
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B. Die Wandporen1),

Die Anwesonheit omoi* Perforation dor Sc halen wami Pt au koiae bestimmte Schalen-

sonderii kornuit hoi arenosen Salmini ebmiso wie bei reinkalkmen vor.konstitntion gebunden, ____________ . . -.............................................................................. ... ... ................................................... . .........

Dor Ausbildimgsgrad der Porou ist cia sola* verschiedoner; wentii robuste Poria), die ia enliven

O o - o

Fallen clio Alisi»ildung einer besoiuloren ^lündung unnütig niadicii (Tai'. XXVIIL Fig. 30), kommen

.3 m.

o

vor, ais solche von unmcBbarer Feinheit, > a Nodosaridea (Taf. XX bis XXIII).

Im allgemoiaon kaan man sagen ohne dies iades zu streng

Ö

aolmiea zu diirfen ,5

Peren um so dichter und um so zahlreicher beieinaaderstelien, je fmner sie simi und daB 

umgekehrt ihre Anzahl um so geringer und ihi* gegenseitiger Abst-and um so gröBer ist, je

ihi* Durchrnesser wird.

Die Foreli dienen zhui Auslassen von Sarkodeteih
ui. ganz s

iclier ia den meisteri Pallen

vor allem zutn Ausschicken der alier evoiitudl alicii zur
elii es

OiiliY
tm,s, dessen Xxistenz wegen der Ahscheidang der exogenen Sehalensubstanz anzunehmen 

(cf. p. 117), allerdings noeli niclit beobaclitet ist"); in den Pallen abei*, iii deneti die Foreli 

unnennbar lehi werden, ist nicht anzunehmen, dal] (Ios körnchenführende Plasma mit seinen viel 

gröBeren Körnchen durch die engeli Jtanai hindtirehkommen kanu; hier sclieint die Perforation 

ausschliefilich Atmungszwecken zu dienen, eine Funktion, die ebenso wie Aufnahme-4) und 

Abgabeprozesse andrei* Art, alicii grolierei! Foren nebeni doni Auslassen der Sarkodoteile natürlieli

durchaus gewahrt bleibt.

1. Die Perforation in ihrer systematischen Verbreitung

Eine echte Perforation feldi der niederstem fast duccii weo* solid sandschalinen Familie

-C3 Ö

dor

odai

Sarai mini nidae immer. Ihre Angelairiima besitzon

r>

zum Auslassen dor
uur ome

■ wenige, in seltencn Fallon jedocli ziemlich zahlreiche Miindungen. Ani zahlroichsten simi

dkwandiiren <Orbulinariadie Miindungen, soweit bis jetzt bekaimt ist, liei dm* exzeptionell ka....,___________,.ö

fallae nov. (Taf. II Fig. 1—5); hier sclieint sich die Schale auf hloBen Augenschein Ilia einem 

perforaten Zustand trotz einer gewissen Undeutlichkeit der Miindungen stark zu milloni; es ist 

abei*, wie K elima soboli ausgefiihrt hat4), durchaus unwahrseheinlioh, daB eine Vermohrung

t . V S

der Miindungen zur echten Perforation goführt bubo, dorni ganz abgesehen von den Gr linden, 

die K elima anfiihrt und bei ilim naclm*elesen werden können, besitzon alle Formen, die vom

c*

iinperforaten zum Zustand überloiten, bereits eine vorlierrschcnde Hauptmündung,

neben der sich danii erst auf den übergangsstufen erhoblich kleinen' und der Mündung selbst 

ganz unalinliche Perforationen iii der Schalenwand einstellen; nie ist aiso eine gröBore Zahl von

......... .AIA.A Al,..... .ihi milvi III, AM..... fcj——

1 ) Cf. alicii Büt sedili (80 p. 24—26).

o eisigi kanu. alicii weilli er sich wegen seiner Feinheit

ia gezeigt (iii:

O \

) AV ie man einen solchen Sarkodemantel eventuell na 

einer di rekten Sichtbarkeit entzielit, halte ieli friiher für die zu den Closei! Rhizopoden gehorige 

Zschr. wiss. Zool., v. 61; 1895 (Festheit 1 lar Khlors) p. 60, 61).

:ï) Nach Pütters Tlntersuehungen ist bekanntiicli eine diffusionclle Fniahrung (lundi die Ohm-flacho des Korpers 

hindurch im Organismenroich sehr weit verbreitet. (Pütter 07.)

4) cf. Kemna 04 p. XXXIII, XXXIV.

Rhumb 1er. Die Foraminiferen. L. c.
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anni!hermi gm groLk*n Porenofthungen oline vorwiegende Ausbildung einer Hauptmündung

tol m i»
gen ais U hergange deutbaren Formen

r * Cx tl O
wie man erwarten solita, wami

eine bio Be Vermehrung der Anzalil der Mündungen (linter e 

jeder einzelnen von ilmen) zur echten Perforation gefuhrt hatte.

GröBenreduktion

Die phvlogenetischen Entwicklungsreihen, die von einem imperforierten zu dem 

perforierten Zustand der Schalenwand iiberfiihren, simi im wesentlichen nachfolgende: 

Krstens: imperforate Ammodiscus liber imperforate Cornuspira liaoii perforate!’ Spirillina; 

zweitens: imperforate Nodosinella Uber die ]lerforate Nodosinella liaoii der perforaten 

Nodosaria nml den gesamten durcliweg perforierten Nod osar idae; drittens: imperforate

Vertebralina Uber den iii seiner Embryonalkammer perforier
V urzKammerige

liaoii den Orbitolit
um

mit perforierter Embryonalkammer (z. B. Orbitolites marginalis);

vertens: im irata Textulinide zur perforaten fiinftens sohlieBlich :

imperforate Trochamminida liber perforate Trochamminida zu den durcliweg perforierten

llotaliaridae. Diese Stammreihen besitzen auf ilirer ganzen St reeke nur Formen mit

deutlich ausgebildeten Ilauptmiindungen]); die Porou stellen sich neben der 

Mündung ein, nicht durch Vermehrung der Miindungen2).

Audi für die sandigen Vertreter der rührenförmigen Rhabdamminidae bleibt die Poren- 

losigkeit in weitem Umfange charakteristiscli, jedoch findet sich bei der exzeptionell kalkig

gew
Unterlamilie der Tubinellinae ein echt V ertreter, namlich Tubinella

perforata .Rhumbleri, welche ziemlich grobe Foreli in der Röhrenwand triigt, neben danei! abei1 

alicii hier die stammesgeschiehtlich iiberkommene viol ^Tollere Milnei une* andrei- Tubinella!! am

Ö Ö

‘li.ho
aide dor Rubre in nicht zu vorkennender Eigenart bestellen bleibt.

O

Von den Rlialalamminiden an kommt die Perforation in alien Familien baki sparlich, 

baki zahlreicher, baki allgemein auf dia Genera verteilt vor.

Die Verbreitung der Perforation linter den hoheren vorwiegend oder aussclilieBlich sand-

sc
bali

gen

< )

Familien der Ammodiseulinidaey Nodosamminidae, TextuUnidae, Trochamminidae ist, wie

Weise fixierte, in demselbenoben p. 30 schon er walmt wurde, eina systematisch in heinei*

Genus, vielleicht sogar in derselben Spezies können perforate oder imperforate Vertreter neben-

der Eoren durch die Rauhigkeit der 

der Pseudochitinteile der Schalen auBer-

einanderstehen. In vielen Fallen ist der

Schalenwand oder alicii durch
Yuerungen

ordentlieh erschwert, mui dira Anwesonheit oder Ahwesenheit iii der Literatur gar nicht beriick-

3) Bei Peneroplis mui 1 h'lntoHtes ist zwar die Hauptmündung im spateren Schalenteil in eine gröBere Zabi von 

; Mündungsporen^ zerteilp abei’ diese kommen für die sehr enge Perforation der Embryonalkammer gar nicht in Fraga, da 

gerede die Embryonalkammer eine einheitliehe relativ weite Kaupi mündung besitzt (Taf. XII Fig. 7).

-) Wo eine grid,Une Zahl von erweiterten Porca bei maucheri hbheren Formen auftritt (Por al m ünd u n gen ) und

die Mündung ersetzt (cf. p. 8(i), ist diese Erscheinung mit groliter Bestinmitheit ais sekundar anzusprechon, die Porou 

Bind im Panie der Stnmmesentwicklung bo groB geworden, daB sie die von langher iiberkommene Mündung übertrumpften; 

in den Kaimnern des Primordialteiks der Schale fmdep sicli in solchen Fallen danii auch immer noeli die altüberkommene 

pravalierende Mündung neben den kleineren Porou, die erst in den spateren Kammern Hire Vorherrschaft Uber die 

Mündung erlangen.

O O

h In Zook Jahrb. (Svst.) v. 24: HMM>, p. 27 t. 2 f. 5.
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as
sichtigt; 

Trochammina linter

gilt z. B. in crater Linie für die Y nw

Ö

» » ♦

'ioani
o 11

des Genus Haplophragmium und

den Trocliamminhlen, bei

noeli Yaheres mitgeteilt werden wird

J

derini Linzeibesprechung im systematischen Teil 

aber alicii für manche Textuliniden, wenn sclion in einzelnen

Fallen alicii hier die ation iiuBerst deutlicli ontw ■'.keli sein kanu, z. B. Taf. XY Fig.

- c .o

Manche Kontroverse liber Perforation limi Nichtperforation fossile!' Seba] eu, namentlic]] soldier axis den frühsten

versteinerungsführemlen Schichten, mogen ebenso wie die vielfachen Siivilü'keiten Uber kalkige oder arenose Schalen- 

komposition (cf. Fubnote 3 p. Io) dieser geologisch frühzeitigcn Foi
men, ihre

perforierte und nicht perforierte, kalkschalige und sandschalige Aushi
i }

Krledigung danii finden, dab auch hier 

neheneinander vorkommen, weilli scheii die

eine oder die andere Ausbildungsart liei

O

gewissen i

» «
es an einzelnen < irtlh-hkeiten (iberwiegen oder Alleinlierrschaft

erlangen kanu; natürlicli steigert sich die Schwierigkeit einer sidieiva Kutsclieidiing bei den fossilen Formen durch die

k i • v > <“ r>

verschiedene limi oft iinzureichende Art ihres Erhaltiingszustnndes noeli ganz hedeutend.

O ^

Die vorwiegend kalkschaligen Gruppen der Miliolinidae, und der Orbitoliten besitzon der 

Hauptmasse liaoii keine Foreli, doch kenneli hier die folium porenahnlichen Grübehen, die sich 

bei mehreren Formen iii der Schalenwand finden, viel leidii ais unvollendete Vorlaufer von 

echten Puren angesehen werden und wir wissen bereits, daB die Lmbryonalkammer von Peneroplis 

und (Orbitolites marginalis eine echte enge Perforation besitzt, durch die hindurch Wi n t e r1) 

(bei Peneroplis') sogar Pseudopodien hervortreten sali.

Die holleren exklusiv kalkschaligen Familien dor Xot/osaridae und Rotaliaridae sind alis-

nahmslos perforiert.

2. Die Formgestaltung der Porffnkanale.

In der Regel sind die Porenkanale iii ihrem ganzen Yerlaufe gleicli weit, ihre Lange pflegt 

der Dicke der Schalenwand zu entsprechen, und ihre Mündimgsenden stelleri im allgemeinen 

senkrecht zu den beiderseitigen Oberflachen der Wande. Foren, die diesem gewöhnlichen Ver- 

halten entsprechen, kanu man ais »durclistichartig« bezeiclinen; sie seheli ans, ais ob sie mit 

einer feineren oder gröberen Xadel senkrecht zur Wandoberflache durch die Schalenwand 

hindurchgestöchen warei!. Da die senkrechte Einstellung der Porenkanale zu den Wandflachen 

alicii bei den lukai verschiedenartigen Krümmungen der Wandflachen gewahrt bleibt, so erhalt

man meistens namentlich, wenn die Porenkanale lang und eng (haarfein) simi
ein

Beobachtungsbild, das einem Haarwirbel verglichen werden köiinte bei welchem die Ha are in

der Mitte senkrecht stellen und nach den Seiten Inu radiür nach
t
illen Richtungen auseinander-

fallen (Taf. XII Fig. 7; Taf. XVII Fig. 6; Taf. XX Fig. 34; Taf. XXIII Fig. 25; Taf. XXVI 

Fig. 21, 22; Taf. XXVII Fig. 18a). Die Porenkanale (Ios Wirbels erseheinen an denjenigen 

Wandstellen ani langs ten, die sicli ani meisten aus der Ebene des Gesiehtsfeldes herauskrümmen2).

Von diesem Verhalten durchstiehartiger
oren O V 1 C.' Breli a iii

Beziehung Ausnahmen.

»Trichterfönnige« Foren entstehen durch allmahliche oder alicii pleii/,helle Erweiterung

des Porenkanallumens nach der auberen Poreninüiidung hin. Sehr viele Porenkanale zeigen

l) Winter 07 p. 22.

-) Hierdurch wird es oft möglich, die Krümminmsverhaltnisse der Schalenwand auch in der vom Mikroskop

J O *

gelieferten Horizontalprojektion an der scheinhar verschiedeuen Lange der Porenkanale zu erkennen: die Krümmung biegt 

sich um so steiler aus der Horizontalebene des Gesiehtsfeldes heraus, je langer die Poren im Vergleich zu den 

Nachbarporen erseheinen.

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. c.
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eine derartige Durchmesserzunahme nach der AuBenfiache luii, sie ist aber meistens nui- gering 

mui unauffallig, kanu jedoch an starker aus der Gesichtsfeldebene abgekriimmten Wandstellen

dadurch erkannt werden, dela die Konturen des Porenkanals eine winklige Stellung

7T Pig- 8, 14; Taf. XXVII Fig. 14 am Maude, binii gefarht; Taf. XXVzueinander zeigeu (Taf.

Fig. 13) usw. Dic Erweiterungen können abei' alicii plötzlicher eintreten, und nehnien dabei 

meist nach auBen hin die Form eines halbkugligen Holilnapfes an; ein derartiges Verhalten

iindet sich. allerdings wenig entwiekelt bei maucheri Spirillinen (Taf. VI Fig. 4, 7a; Taf. V II

Fig. 4. /') und Mimosinen (Taf. XVIII Fig. 4c, u. P.); es steigert sich aber zu auQerst typischem 

Geprage bei vielen Globigerinen, deren Porengestalt man ais »halbkugeltrichterartigc< bezeichnen

kanu. Die halbkugligen Trichter riicken hier mit ihren Random so dicht aneinander. dab sicli

O O * '

die Hander zu emerii mehr oder weniger regelmabigen hexagonalen netzförmigen Kantenwerk

o Ö Ö o

zusamnuulegen, tias meist an den Knotenpiinktehen Zacken um! auf (boseli eventuell noeli lange

Rorstenstaeheln tragt (Taf. Fig. '11 ;

O '

r naf. Fig. 5, 6, 11

Ö

15; Taf. XXXII Fig. 6.

7, 9

J. .

das Gegen teil korn mt vor,
xis in

gs nicht luii!fig) alicii

solelie Porenkanale, die nach ihreni habereri Miindungsende hin (fine meist ziemlich abrupt ein-

tretende Verengerung zeigeu,

O O O'

sie erhalten dadurch eine mein oder weniger ausgepragto lang

( r 
o

kte oder kiirzere Birnform. Derartige »birnförmige Porenkanale «

o o

CU
in king-

'(tri .venter wenig <
uiffalliger Gestalt zuw(‘ilen liui Globiaervut pachyderma (Taf. XXX Fig. 15);

bei ( globiger ina pyriporosa., nov.

X Vi

*
< Ig.

4) ist ihi' Vorkommen so konstant mui

, dab sie ein gates Frkenimngszeichen bir diese Spezies liefern; gedrungener, noeli bini-

förmiger müchte man sagen, tecton sie

O O '

■a <

und, durch eine abermalige Verengerung liaoii auben Ilia modifizi(Tt, bei (loi

O O O '

/ehms (Taf. XXXVIII Fig. 13—15

Taf. XXXVIII

Fig. 171) (lurch ein Sclmlenstüek vertretenou (1

O

penna sp. a

Alicii der geradlinige Yerlauf, dm- meistens für die Porenkanale obligatorisch ist. erleidet 

zuwcilen Abweiclmngen, so siolii man z. B. einzelne der Porcnkaniile in der Embryonalkammer

der Peneroplis zuweilen schlangenfönnig, wenn auch nicht sola* auffüllig hin- und hergobogen 

(Taf. XII Fig. 9); auch zeigen gar nicht scheii die Foren, dia sich in der Kahe der Miindungen 

bei den Nodosariidae finden. omen mehr oder weniger gehogenen oder sonst von der Geraden

- O o O

abweichenden Yerlauf (Taf. XXII Fig. 4, I. III; Taf. XXIII Fig. 1, 1 (!) u. dgl. ui.; dadurch wird

\ O ' ' 1 Ö ' g O 7

natürlich entgegen der sonst geitenden Regel, die Lange der Porenkanale gröBer ais der Durch-

messer der Se
7
and.

Meistens halten sich die Dur clini es Ser der Pore n ein limi derselben Spezies im

ganzen öciu ▼ / X * •
in einer durch Ubergange zusammengehaltencn GröUenordnung, wollei

die Grenzen dieser Gröbenordnung iii der Regel so liegen, dab die engsten Foreli vorzugsweisc

iii den alteren, kleineren Kammern, die weitesten abei’ vor allen Dingen, nicht jedoch aus-

♦ , , v IIII \

i ) Du clio distale Verengerung des Porenkamtls otfensiehtlich erst yod der exocrenen sekundaren Sehalensubstanz

bewirkt werden kanu, wird man nii der Endkammer, die noeli nicht mit sekundarer Sehalensubstanz voll üherdcckt zu

/ ,

sein braueht. die Verengerung der Foren zuweilen noeli nicht linden; die frübcren Kammern simi darurn für den Entscheid, 

oh eine Spezies birnformige Foren besitzt, maUgebender ais die Endkammern.



Ihirelimessor «1er
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.n y / III,I > ♦

nahmslos, in den jimgoren groberen Kammern zu linden simi, so dab im allgomeinen die Toren

weite mit der Ordnungsxahl der Kammer sele* ailina

(z. B. Taf. IX Li * w
* 1 o- O * 

Ar> * m

T;if. XVI Fig. 7. 8. 12, lb: Taf. XVII

i 1 / <

off unmerklich grad liei 1, zunimmt

fs»s ~

Vir. 4. 5. IG: Tai. XXVI Fur. Ga

1 Ö

und Sa; Taf. XXXI Fig. (>, 7, 17; 'Pal. XXXI1. Fig. 12); weit seltner wird die Grobenordnung

in umgekelirter Folge durehhmien, so z. Ik 

von Cymbalopora squamosa (— poeyi) oder Inu Pali

>ei doni Eig. 23 Tai, X X \ 11 i abgebildeten Exemplar

i ma i o <>rui<ua
/Ml1’af. III Fig. 4, G. 7).

O 7 • / ‘

bei welchen die Foreli in den kloinkammerigen Erstlingstmlen der Schalen gibber simi ul
s m

dem gröberkammerigen Waclistumsteil.

O w

Wie eine Durchsicht der Tafeln1) zeigt
sui*

lie I ) oren bei versehiedenen Spezies von

sehr ung,m'‘ G Foreli, deren i hirchmessei weniger ais u betriigt und die bis zu

uumebbarer Feinheit herabsinken kenneli, bexeichnet man zweckmaBig ais Temporena. Solehe 

Feinporen simi bei den Nodosariden weit verbreitet, linden sich ahoi- auch bei einigen Globi- 

gerinen in der Embryonalkammer von l\meropHs mui lichen, grolierei! Foreli bei manchon

Diskorbimm und wohl auch sonst noeli an zerstreuten Stellen des Systems. Manehmal ist es

f

nicht ganz leidii, solehe Feinporen von Radiarstreifmigen innerhalb der Schalenwand zu unter- 

scheiden, die durch die radiüre Lagerung des Kalzitcs (cf. ]>. 100) verursaeht sein kunnen. Ein

(‘kuea der Schalen vermag zuweilen die Entseheidnng zu sicherii, mimlieh wenn dalioi 

Luft in die Feinporen eintritt. was aber nicht immer geselnehU).

Eine Forenweite von 2 bis 3 u dürfte wohl das gewülmlichste Verhalton darstellen; Foreli

1 i • /
f/f

von liber 5 ju geboren solum zu den auffalligen Eiveheinungen. doch simi gelegentlieh solehe

1 O O O ' o o

von
17 u (Orbulina) gemessen worden. ^ •

me
dem

m

stirni entsprechemle Hubrizierung ver-

s» / »
.j

Forengroben

o

kibi sich kaum durchführen, weilli selion bei einzelnen Genera Foreli

von ge wissen, nicht sehr weit auseinanderliegomlen Durehmessergrenzcn bevorzugt werden; so

o o

Di
SCor

das Genus Rotalia z. Ik fast durchaus engere Foreli ais das Genus Truncatulina oder 

u. dgl. m.

Im allgemeinen wird
xo

sich angesiehts reiehlicher

O

• #
'aiiKungen und

O

gangliehkeit empfehlen, von den Nodosariden abgesehen, die Porou weite bei der 

Gruppen und Spezies nicht zu sehr iii den Vordergrumi treten zu lassen.

Uber

Diagnose von

Nur bei verhaltnismabig w enigen Formen finden

O

sich .Foren von zwei scharf

geschiedenen Grobenordiiungen, so dab man iii solchen Fallen von »GroBporen« mui »Klein- 

poren« oder, wenn die Kleinporen besonders eng simi, von »Grobporen« mui » Feinporen « reden 

kanu ; ani bekanntesten ist diese » Y ers c hied e n p o r i g k e i t« für gewisse Orbulinen, bei denen

• 4
sic,h abei’ auch gleiehporige Vertreter ais Il bergii nge findeu, und bei der Scliwimmkammer von 

Cymbalopora bulloides, so dafi mali diese Eigentiimliclikeit ais an pelagiselie Lebensweise geknüpft

♦ > W^ÉÉÉÉ^, m M» M M M M M I ».....«..... .É|É|É|É|É|É|É|É|É|É|É.É|É|É.É^É^É.É»É¥É¥ÉWÉ» ̂  V. ̂

I ) Dabei miissen allerdings die versehiedenen YtwoTot’.erungen, die sich in den Tafelerklarungen angogeben 

linden, mit iii Rlicksicht yezoyen werden.

‘) Auch eine Durchtrankung der Schalen mit alkoholischer Fuchsinlösung und darauffolgendes Niederschl
ayeli

r"*

des Fuclisins mit Wasser vermag bei dem Porennackweis gute Dienste zu leisten. Das Fuchsi!! schlagt sich dabei meist

auch in den Porenkanâlen nieder. (Moebius 80; Rhumbler 94b).

R hum bier. Die Foraminiferen. L. e.
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> > M^^nnnm » »

vermaten köimte; die Eig. 4 Tai’. XVIII abgebildete Mimosina, sowie die Taf. XXVIII Eig. 15 

dargestellto Discorbina zeigen abei’, daB tirob- und Feinporen alicii bei benthoniseben Formen 

vorkommen können’).

Die Form der auBeren Mündung und des Quersclmittes der Porenkanale pflegt zwar im

X V-/

Ö

rauzen eine kreisrunde zu sein ; mehr oder weniger merkliehe Verziehungen dieser Kreisform

sind abei' durcliaus bau fig mui stellen sieli im allgemeinen um so öfter mui auffalliger ein, je

Ö Ovy ?

gröBer die Eoren simi (Tai. VI Fig. 5; Taf. VII Fig. 1; Taf. XV Fig. 18; Taf. XXVIII Fig. 30, 32'

7 Fig. 4). Einzelne GroBporen der Or/m/ma-Hiillkammer zeigen zuweilen eine Sand-

Ö 

f naf.

ulirform, so daB sie aus ursprünglich zwei Foreli zusammengeschmolzen oder aus Teilung einer

ursprünglich grolierei! entstanden zu seiri scheinen (Taf. XXXV Fig. 6, Dp*).

Wahrend im allgemeinen die auBere Mündung des Forenkanals im Niveau der Aufien- 

Haehe der Schalenwand zu liegen pflegt, werden gröfiere Foreli ausnahmsweise alicii zu kurzen 

Jlöhren Uber die auBere Wandtlache emporgehoben, z. B. bei einzelnen Textuliniden, Planor- 

bulinen und bei Craterularia noe. (Taf. XXV Fig. 10a—d). Derartige zu kurzen Roll ren ver- 

liingerte Foreli können omen erheblichen Durchmesser erreichen dino durum zu »Poralnmndungen«

zu werden : oline aiso entsi weekend der Definition Poralmiindungen bei der

konnem so-

(cf. p.

Kammerbildung ais AusfluBöftnungen für die kammerbauende Sarkode dieneri zu 

lange noeli eine Mündung vorlianden ist, die im Niveau der AuBenwandflache selbst (Taf. XX\ 

Fig. 10b) und vielleieht auBerdem sogar noeli in einer llohlkehle gelegen ist, demi die Mander 

der Porenrohren stelleri sich der kammerbauenden Sarkode ais Absturzflachen entgegen, die

nach Satz 4 (p. 62 mui 69) überflossen werden Kenneli, soiange r. ?g- oder eirene

Flachen ais FluBflaehen für den Kammerbau zur Vertugung stelleri.

DaB viele perforate Schalen ein weniger dichtes oder gar nicht p e r f o r i e r t e s 

Primordial en de besitzen, fund friiher sell ori Frwahnung (cf. p. 39), ebenso daB diejenigen 

Wandflachen, w el die derii spateren Ansatz von Neukammern dienen solieri, d. h. die prospek- 

t i v e n F 1 u B f 1 a c. hen, sich nicht selten durch R a rifizier u n g oder g a n z 1 i c h e n Mangel 

von Poren auszeichnen (cf. p. 65 und die dort in der FuBnote gegebenen Eeispiele).

In der Regel werden die Porenkanale in ilirem ganzen Verlaufe von einer Pseudochitin- 

tapete ausgekleidet, die nach vorsichtiger Entkalkung bau fig in Form mehr oder weniger diinn-

Wandreste erhalten bleibt. Diese Röhrchen

12) verbinden die innere Pseudochitin-

hautiger Röhrchen imierhalb der

mui Taf. XXXVIII Fig. IO(Textfig. XXXIII p. 118 

tapete des Schalenhohlraumes mit dem auBeren Schalenhautchen und zeigen oft Verdiinnungen

* *

) Ais Anhalt für die tiröBendifferenzen dienen foigvitde Messuiiffen an beliehig aufgcgritfenen Exemplaren:

.. »................ . ........................ . > W* .................^ •

GroiF dt*r Selialen GruBpurmi . Kleinporen

5 Stuck Orbulina}, spec. div................................................................................................................................................................ 0.32—0.72 mm

✓
j 9 14,1 ju 1 2—5.6 u

/ r

Cymbalopora bulloides......................................................................................................................................................................................................................... 0.4 mm
✓

e 6 12 p 1,9-2,1 M

I GroBe der Schale ✓
<
<

v,\\ A \ ... ♦♦ ♦♦ ♦
Grobporen |

\

Feinporen

» ■
Mimosina squalodon nov. (Taf. XVIII Fig. 4) . .

Discorbina turbo (Taf. XXVIII Fig. 15)........................................................................................

0.26 mm

✓

0,25 mm

3-3.4 g 

4,5- 7,5 u

ea. 0,4—0,5 p 

ca. 0.3—0,4 p



Pseudo-hitintapete (1er Porenkanii lobeli. Axiale Lammunu dm P<u*enkan;'ile iii Vei
ci iKiinesonstnen

13
i

mül Verdickungen, die den Schichten <ler oxo_;enen Schalens 

deuten ofemeinsam darauf Inu, (lala alicii sic ais Aiederse

>stali/ o
ntspreohen ; dione Umstando

aesini1 ■alicii ansini simi, s
t ‘

das urspriingliehe Ivalkkolloid der exogenen Sellal
cmmisse c-emai tias » seudo podi.cn pro to plasma Ilia

abgescliieden luit. .Bei Globigerina pyriporosa nova, Pali* not obinpnloralafa mui Sphaeroidina dehiscens 

sieht man die Porenkanaltapeten oft sehon an der intaktcii Se
lana (

la sic liei dicsen ponnen

zuvveilen braunlieh gefarht sein kônnen. Iii ami

U

(‘HUI
VI

il en is agogen i

O O

1er Aaehweis dieser

(T

Uh’ÏKtni u

Rôhrentapeten aueh in den entkalkten Schalen mu* seliw 

partiti entkalkten Sehnitten dureli Pulvinalina 

die an den Bandera des Selmittes gelegenen Poremvandungen

eo Ca O

xvlinfarbung zu erkennen: nini es simi Fiille denkbar. d;

e O

orbringon; bei den allerdings mu

taf, XX Vil Fig. 13. 14) gelam sieli 

nue dureli dire intensive Hamate-

inné
lia ut ige Àushddung der Forçai­

' a , >

wand ganz fehlt, nandieh danii. Averni etova beim Aufsetzen

O • '

uer exogenen Sellalensubstanz der

Kalzit direkt in fester Form niedergescldagen werden solita, Ava s zwar nicht selir wahrsehoinlieh 

aber in Sonderfallen immerhin nicht unmöglieh erscheint.

• +

oder

die Entstehung der Perforation in der Schalenwand walmend des Kammerbaue; 

liegen leider noeli gar keine Beobaehtnngen vox*; so dab es sieli nicht

S

rs

. Aveit

gehendere jVIutmaliungen liber die Meelianik der Entstehung der Foren anzustellen : Avahrscheinlieh

werden sie dureli ein Durchtreten von entspreehend gelagorton Pseudo]lodien dureli die erst 

gebildete, noeli gélatines Aveiche priiniire Schalenwand voranlaüt1 )• die danii alicii die exogene 

Schalensubstanz liefern môgen. Hiermit liciae sieli Avenigstens das von Car penter für Operculina

und spater von Rolli ker alicii für Mele , (1)jcloelippeus um! Petalia angegebene Verlialten

leicht iii Einklang hisingeri, dab die Porenkanale iii den Achne von aneinanderstol,huiden seehs-

» / gen ivaiKprismen
liegen, die eine zarte areohire Zeielmung um die Porenoffnung ani' der

& vrl p n
erzeugen : die Prismenflaehen mdgen die Grenzflaehen des Verkalknngs-

O ' O O

gebietes vorstellen, das jeAveils 

Die Endkam niera der auf Tai

zu dem Plasma des in der Aehse liegenden Porenkanals gehort.

Globigerinenschalen

O

XXXI Fig. 11. 1-2 um! 1 -1 abgebi

*J v_.«

«eigen auf aile Fiille, dalJ die 

Kammerwand sieli dureli exogene

scheii selir frUii gebildet werden, elle noeli die « *
i primare

Auflagerun

KJ

4 «gen verstarkt und dire Dekorationen aufgestellt liât.

1) Lmmerhin niöchto ich bier die verbluffende Taisaehe nield unerwahnt lassen, da U die ulum p. 51 erwahnten 

Quecksilberexkreszenzen zuweilon innerbalb ihrer roten bis eelhroten Kristalldeeke einzelne, selimale, schwarzi' Kristiillchen 

in sehr reçadmaBiger Verteiluni»' znr Ausbilduiw brinken; troeknet man die Hxkreszenzen an der .Luit, so entsteben an Stelle

t „d m

der schwarzii Kristallche» sonderharerweise ecbte Porou. Man erhalt soruit das Modell eines perforierten .Foraminileren- 

gohauses. Die schwarzen Kristiillchen stellen effenbar eine besondere Stule der sehr zahlreichen cLiemischen \ erbiudun^en

sublimiert nnd (larum den Porenkanal biuter sie 

handelt es sic

von Quecksilber und Chromsaure dar, die an der Luti sehr rase

lile r
a um eine /j

freilassend ans der Wami versehwindet, su zu sagei! verdampft. 

immerhin abei’ bleibt. die Tatsacbe interessant, dab eine raumliehe bnippierune; von zweierlei Substanzen

s; e

einem ion

ausu'ese
Kristallisationsprozeb eintreten kanu. Es erscheint hiernaeh nicht

Hire Perforation wàhreud der Kaizitaus fai lu ng dureli eine enfspi'ecbcnde Nub.stanzgruppierung selbst se 

ist abei’ ein derartiger Vomum deshaii) nicht, weil aueh Sandscbalen Porou in ihrer AV and bilden kunnen.

O »_? O -

ossen, dab sieli venigstens die Kalkwand

Wahrscheinlieh

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.



A. Oberflâehenrelief arenoser Schalen.

?as Ausubeli dor ihi Keren Selialenobertbielie wird liei Ft
I \0" ƒ-»

•5

Art limi Farbung der Frenidkörmu* selbst mui zweitens (lurch die Fiirbun
o

o

tr, 
O ’

Bescliaffenheit und

das
mengenverna

rhaltnis der Kittmasse in der z. T. scheii friiiier p. 88—'95 angegelionen AVeise

bentimmt. AYo mit versehiedemui Fundorten nieli die Art der zur ATerfügung
a

ht
1

körpernuiterialion andert, kanu nieli dan ;i
i . it11 » ^ / » 'du" rum * im

B'
*

ÜV

Versehiedenheiten aueh bei der gleiehen Spezies stark verandern (vgl. z. B. Taf. II Fig. IO ans

delli Globigerinenselihmim mit Taf.
• *

1*i * n\ ivug. 8). Fm udiandnehmen der Kittmasse den Fremd-

mern gogen 1
niiber glattet die Schalenwand ali. liibt aiso die (lurch die mnnnigfachen Formen

O ■ b'

vorstehender Freri)dkürper bedingte Kauhigkeit der Seliale durch eine tiefere Finbettung der

Fremdkörpor in die Schalongrundsubstanz mehr und imdir verschwinden. Die auf der auBeren

Selialenflache feei zutage tretenden .nassenteile kunnen linter sehr versehiedenen Nüanzierungen

ihrer ge if. I Fig. 1,10; Taf.

O '

î  1ir.

'n

12; Taf. IA' Fig. 5 usw.), gelbbraunen (Tkif. 1 Fig. 8; 

Taf. IV Fig. 1, 6, 8), braunen (Taf. IV Fig. 7; Tai’. XV Fig. 11) oder rotbraunen (Taf. XV Fig. 21 ; 

Taf. XXI\T Fig. 20a) Fiirbung in der Gestalt kleiner Ferlehen zwischen den Fugen der Fremd-

Ö

körper hervorschwitzen (Taf. II Fig. 1 1); oder nieli zu 

Netzwerk (Iii1 Freindkbrper umschlielkm (Taf.

« é
Strangeri veremigen, welche wie ein

rig. 1
t

v

Tai'. F,g. ’ 7
l

**■ ' r
«

>.d «

Taf.

Fier

.L ln.

3). wehei

y

die Farbm ig auf

O

die Perl chon oder Netzo besehrankt bleibt,

{

nieli schlieBlieh
SOW(

ut über dit1 Fremdkörp'er luti orgieBon, daB sie ihre Fiirbun

Fremdkörper aundtdmen. Dies g*

O

escliieht j edoch meistens in der Abuse, dab

noeli eine mit ansp bgendtu* G rei] e der Fr* undkörper ziincInnende Aufhellung

(hui Fremdkürpt
um

wahrn ehmen BIBI (Taf.

s

I Fig.. 6, 8, 10a; Taf.. IX Fig. 1

oder sie kunnen

g auch liber

nieli wenigntens

4 4
4 \

Fig. 8, 20a, 21); bei ntarkem Vorwiegen (hu

o

Farinai ge

O

g gar nicht

ö ö ;

2; Taf. XXIV

Kittmasse spielon danii die Fremdkörper bei der 

mehr mit (rTaf. IV Fig. 8), wohl abei’ kanu eine eventuell vorhandene,

gekirbte. durclischeinende innere Pseudoehitintapete nieli bei der Farbenabstimmung in vereinzelten

F; Uien beteiligen (Taf. I Fig. 4). Dab die primordiale!! Schalenteile fast immer intensive!* gefarbt

(Ih

spiiteren Schalenteile mui >

l4(110
b

in Nüanzierungsgefalle nach der Endkammer hin

‘■*Ol »

selir
rr.i rei * HUI

U I
wèhi> sem

fa geilt de

O

aus mineren
.gen hervor ; so

z

die Figuren 2 mui 13 auf Taf. ADII fast keili
U*

y
nui* ein sei 1 D/>lmTo /"»

i.

n t e n s i t a t s -

g e f a 11 (

O

d e r F ;i r b u
i n g n ac

o

icli der Alündung bin, wahrend der Farbungsabfall in den Figuren

7, 16, 17 auf derselben Tafel VIII
Ui T

?
ji" :* i z» t

C
aus
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i it* n S«*h wan unna delli ais A b wel invatten. 139

den übrigen Abbildungen arenoser Ponnen obii 

CHALLHXGER-Rep. V. 9).

e WrlUTes (
sein

n
(et. alicii : H r a d y 84

un

Dic an der Uberfliiche liegenden Kittmassenp; mi simi mtweder glasig durehseheinend

le iii nii n. did. alinlieb

K>

1er sie simi

r enger (Taf. XVI Fig. 3;

« ? V O '

bei durchfallemlem Licht, anderen erstarrten Kolloiden, w 

mit punktuellen, selir flaelien einstiehartigen Griibehen weitf 

Taf. XXV Fig. 4a) oder alicii selir dicht übersat oder aueh mit Miniaturhoekerchen iiberstreut 

(Taf. XVIII Fig. 17), wie das alicii sonst haiilig bei Oberiiaehen erstarrter, d. h. gelatinierter, 

kolloidaler, Produkte zur Bediae ht un a* kom

Kl

' ). Z.
P lad Chitinhüllen der

Insekten u. dgl. ni. der O berti iii* lie der Kittmassenj lartien konimt abei' 

iii vielen Fallen erst bei starksi VergrdBerungon (etwa 1 DUO kielum) zu deutlichem Ausdruck 

und sie kanu bei ihrer Kleinheit, eiuerlei eli (irübehen oder Ilöekerehen vorliegen, sehr leieht 

zu einer Yerweclislung mit Feinporen fulmen, so dab cor dlcm in (hui IJhorgangsgehieten der

O O O

Trochainminiden, wo tatsachlich leia perforierte Ponnen nehen porenlosen vorkommen, Vorsic 

bei der Entscheidung not tut; nar weilli der oberflaeldiehe Punkt sich ais strielikanalartig die

i i / e?

ganze Wami durclisetzend ani peripheren Schalenrand w ahrnehmen Li let. scheint seine Deutung

• •
ais ibiBere Offnung eines Feinporenkaniilclnms ausreiehend gesiehert (ef. 'Trochammina perforata nov. 

ira svstematischen Toil).

Eine Uekorationsplastik der OberHache, wie sie bei kalkschaligen Ponnen in gleich zu 

nennender Weise, ais Kippen, Staehelbildungen u. dgl durchaus hautig ist, leidt den sandschaligen

Formen fast durchaus, oftenhar ein wei teres Argument lür den primitiveren Zustand, den die

Sandsclialigkeit der Kalksehaligkeit gegenüber alicii in amltnui Beziehungen (cf. p. 15, 21. 38

O O O O O \ J j ■ 7

einnimmt. Wenn bei Sandsehalern Staclieln zur Ali weili* oder ais Ausbroitimgsgeriist Pii r die 

Pseudopodien oder zu sonstigen Zwenken oder alicii z weck Ios die iibrige WandHache überragen2), 

da werden sie ausnahmslos nui* von vorstehenden Sehwammnadeln gebildet, nie abei* iii einer 

dem übrigen Wandgefüge entsprechender Weise aus amor Mehrzahl von Prerndkörperchen auf- 

gebaut ; obwold ein soldier Aufbau a priori durchaus denkbar ware, wie beispielsweise das 

Vorkommen derartiger avis einem Mauerwerk aufgebauter Stacheia bei lobosen Süb wa^sertestaeeen

7ia acuminata usw. usw.) deutlich zingt und anberdem alicii dadurch für arenose
VJXIS,

Foraminifera!! selbst belegt wird. dal) die Mündungen gelegen! Heli ani' zitteli- bis last stachel-

O " ~ O O

förmigen, abei' verhültnismabig kurzen WandvorsjuTingen (versehiedene 77g//v//e/mmmSpezies) liegen 

können. Bei dieser Einfügung von Schwaïnmnadeln modelliert aiso das Plasma, die vorstehemfen

Stacheia in keblei* Weise selber, wie tias sonst bei Dekorationen geschieht. Nui* bei Ihy ramiurna 

favosa Flint wird ein wirkliehes, vom Weichkürper modelliertes Dekorationsrclief in Gestalt 

eines secbseckigen Xetz works dünn aufsteigemler Kippen, mit kurzen röhrenfórmigen Mündungen 

an den Knotenpunkten angetroften (Plint 97 p. 278 t. 21 f. 2).

*****

1 ) Wio Kieli die Oberflaehenplastik erstaiTter
anoiwanisinistoiei

Kolloidsystenie verhult, ist leider
ganz

unbekmint; vermutlieh sind hier ganz ahnliehe Strukturen, aiso g! a sigi» (iii
e

it oder niiniitiöse Körnelung oder punkt,Helle

Grübchenbildumren zu gewartigen.

*3 On

*) Vgl. z. B. die Ahliikluiiyoii Taf. I Fig. 6, 7: Taf. II Fig. 11, 19—21; Taf. VIII Fig. 2(1 oder bei Rhum!.1er 

03 p. 231 f. 61; p. 241 f. 77; p. 246 f. 78a, f. 8ob, f. 86; p. 259 f. 97, 101 ; p. 267 f. 111 — 114.

Rhumhier, Die Foraminiferen, L. 1%
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. Oberflâchenrelief kalkiger Schalen.

1. Musterungen der Schaienoberfiâche.

Eine p r i m i t i v e K 1 e i n o r n a ni e n t i k , welchi) samtliclie Wandteile (1er Sellata wie 

ein bestimmtes il u s t o r iiberzieht, olme dab sieli dieses Muster in irgend welelier Weise liaoii 

der Kammerfbrm einstellt oder uinrichtet, ko mint selion linter den Sacca mminiden bei der 

exzeptionell kalkigen Orbulinaria fallae vor, bei welelier die zweifellos selbstabgesehiedene, nicht 

ans kalkigen Freiml hoepeni zusammengebaute, Schalenwand in tnanchen Fallen noch ganz den 

Eindruck einer Freindkdrperwand machen kanu, bideni sieh der Kalk in Form unregelmaüiger 

kleiner Insein (Tai'. II Fig. 4, 5) zusammenhauft, die ditreh netzartige seichte Furehen getrennt 

simi. ])ie etwas erhöhten Insein seheli wie kleine Fremdkörper aus, die von delli Furehen-

netzwerk wie von eiiiein Kit t massemini z um raii int werden. Eine ahnliehe

Konfiguration« selbstabgesehiedener Kalkmasse limi et nieli zuweilen neben wirkliclien Fremd-

koroern
so bei der Taf. IX Fig. 1 und 2 abgebildeten Aschemonella (f) calcarea nov.

»

alicii

noeli bei einigen höheren Formeu, bei welchen iii dim Furehen zwischen den Kalkinseln gleich- 

zeitig echte Foren untergebraeht simi (Taf. XVI1I Fig. 0. IO, 12). Hier lassen sieh daim olme 

Zwang diejenigen Sella loii'wandausbildungen perforiorter Schalen anreihen, die minmehr ohne 

ein hesomlers erhöhtes Inselrelief zu /eigen, bei molli* oder weniger glatter Wandung aiso, doch 

wenigstens ihre Foren iii Xetzwerken aiifstellen, die immer noeli »inselartige« porenlose Wand-

oberflaehenteita abfehtarn. Ein derartigos Yerhalton zeigt sieli z. Ik bei mandiën Exemplaren

von liui io ina difformis ( Will.) (Taf. XVI Fig. 21), bei einigen Virgulinoi! (Taf.

u '

ig. 15

O

17),

manchmal noeli seta* deutlieh alicii bei gewissen Xonioninen (Taf. XXXIX Fig. 2, 3, 5) und 

ausnahmsweise alicii noeli bid Folvstomellen (Taf. XXXIX Fig. 13) in Gebinten des Systems,

die sandschalige Fonnen in nuda

o

»

oder weniger dichter Naim habeli. Man hat den Eindruck ais

o

ob in dieser Anordnung der Foren ein letztes Abklingen an vormalige Fremdkörpereinlagerungen

beibehalten. die ihnen auf den arenosen Ahnenstufenvoilage; die Foren liaben die Lagerung

' H O

den N odosa rideli, noeli
von

zwischim den Freimlkörpern alleni zu Gebote stand; jedenfalls kommen ahnliehe Wandbildungen 

bei hölteren kalkschaligon Formen nicht wieder vor, weder bid 

Polystomella an aufwiirts bei anderen Rota Handeli.

Auf höheren Ausbildungsstufen «1er Kalkwande zeiden die Foren eine derartige Netzwerkaufstcdlung nicht mehr, 

.sie ersokeinen vielmehr nielsi rockt gloickmakig kliei’ die perforiorten Schalenstellen verteilt1)? ineist so, dak sie annahernd 

kis ausgesprochen alternierend zuoinandor, aiso in mehr oder weniger deutlieher Duinounxstellung angeordnet simi. Durch

diese Aufstcllungsweis»

✓

die Foren einer joden Reihe ani' den Interstitien der heiden anscklieLkuidon Xekenreiken steken, kaken sie namlieh die 

test e Kalk wami (Hosoi’ I.nterstition immer ais stützende Brücken zwischen sieh, wie man sieh auch die Redieri gezogen 

donken mag. Loo

Löelieranordiiung. Diese Quineunxstellung tritt bei groLïporigen (Hobigerinen mit ihren auffalligcn Halbkugeltriehtern

hese

wird die Widerstamlskraft der Wami ani weiiigsten (lundi die Foren keeintrachtigt; dadurch, dak

‘(die mit Quinemixstellung der Locker simi widorstandsfakiger ais gleichdioke mii quadratischer

U’S i ’

k zutage (Taf. XXXI Fig. 5, G; Tai'. XXXll Fig. 9, Io), ist aker alicii sonst Regel (Taf. XVII Fig. 3;

Taf. XXYIiï Fig. 7. 12. 23, 2G u. a.l.

al
s

Am-h eine weitere. effenbar ebenfalls relatlv primitive, Oberflachenreliefbildung, die ich 

maandrisch schuppi,!»-* bezeichnen möclite, laBt sieh sclion bid manchen Exemplaren derselhen

i ) Cf. Taf. VI Fig. 6; Tai’. LX Fig. 3, 6; Taf. XVI Fig. 6, 7, 14, 18, 19; Taf. XVII Fig. 6, 20, 21 usw. usw.



M ust era neen und .Debuni tu
men In dimr Sc

‘i ii !1
Iii

Orbulinaria fallax (Taf. II Pig. 1 — 3) nanii vveisen ; (lurch teihveises ZusammenflielJen der Inseln

verlieren die abgrenzenden Purclien ihren netzart(guii Charakter, sie werden zu maandrischen

unen.
die sieli je liaoii der zuhilligen Lagerung der zusanimengesohinolzenen

iii kurzen Wmdungen Ilia- mui herbiegon ; dabei kenneli die Hander der Kalksubstanz, die sie 

umzingeln, scliarfrandig wie kurze Diieher (ahu- Schuppenrander Uber die Furehen liiniiberragen

die Miianderzeichnung wird alsdann besonders scharf
su

C.'"** ?

timlei nieli iii dieser oder ahnlicher

Pig. IS ab

O

gebild(d.en Pleurostomella subnodosa

O

Form beispielsweise bei der Tai’, 

deutlich ; kanni weniger klar alicii bei vielen Exemplaren von ( 'bil osiani ella ovoidea (Taf. 1 

Fig. 14, 16) und wiederum gar nicht selten bei Konioninen (Tak XXXIX Pig. 4, 6, 7,,

,rs

deren

enge Beziehungen zu

o O

'/Ihibierii nii < 1 * L « ' t *
rnui ] t ul noeli eingehender zu erörtern sinu

werden. Pin besonderer Zweck la tit sick fiir diese primitive» Musterungsarten kaurii ausmaelien; 

sie ersclieinen wie alto zwecklose Erbstlicko.

Die vorhin genarmte primitive Ketzwerkaufstellung den* Foreli tritt bei den höheren 

Kalkschalern selbst danii nicht wieder auf, weilli der Kalk noeli iii einzelnen Beulehen oder 

Höckerclien, dit' immer noeli eine Kemineszcnz an fiiihere Steinekei! oder Pseudolitlien auf- 

kommen lassen, auf der AulJemvaiidflache hervorragt, wie das friiher schon (p. 40) für die

ferina triloba (Taf.

«4. .1^ «4. lL. 4.

Pig. S) angegeben wurile, bis
zu emein gewisseliJug°

Grade in Gestalt einer körnig korpuskularen WandoberHiiche, abei* alicii noeli bei, noeli nicht 

vollstandig verstarkten, Wandeli altérer Kanmieni von gewissen Globigerinen und bei Orbulina- 

Schalen (Taf. XXXV Fig. IO) angetroffen wird.

Ais eine Musterung der Schalenoberllaehe mali danii das oben (p. 133) bi'reits genannte 

Yorhandensein von f ein eu, pororuilmliehen, ainu* ani Innencnde geschlossenen G rübehen bei 

manehen Milioliniden, z. B. bei Peneroplis (Taf. XII Fig. IO; Taf. XIII Fig. 11), bei Archiacina

verworni nov. (Taf. XII Fig. 15; Taf. XIII Fig. 3), bei Orbiculina (Taf. XIII Fig. 7) und bei 

gewissen Orbitolifen genannt werden; alicii die retikulare Zeiclmung, die sicli auf der Wand 

der megalospharischen Embryonalkammer von (Orbitolites duple.r timlei (Taf. XIII Fig. 15—17; 

Taf. XIV Fig. 2) so wie die grübchenföi migen Dellen, die auf der Obo rf lâche maneher Exemplare

von
longa (Taf. X Fig. 18) und wold gelegentlich auch bei anderen Formen auf-

treten, simi zu der Kleinornamentik der Musterungen zu rechnen.

Diese Griibclien diirften wold in einer Erleichterung der Sauerstoffaufnahme oder in 

Einfuhrerleichterung für andre diffusion eli aufzuneh mende Stotle (durch die Schalenwand hin- 

durch) eine hinreichende Begründung ihrer Existenz finden.

2. Die Schalendekorationen1).

In den weitaus meisteri Fall mi zingeri elii Kalkschalen höherer Typen keine Klein­

ornamentik, aiso keine von der Kanmierform unabliangige Musterung mehr, sondern ihre Ober-

» » r%
ist entweder oder mit Skulpturbildungen bolleren Stils ausgerüstet, die man ais

Schalendekorationen zu bezeichnen pllegt. Diese Dekorationen unterscheiden sich von

N4 » . .iiiiii|.|ii|É^ • iVi\ivi «♦« I is

!) Ygl. hierzu Bütschli (80 p. 23, 27, 28) und oben p. 21, 35, 38, 117, 134.

Rhumb 1er, Die Foraminiferen. L« c.
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den yorkei* besproehenen Wandmusterungen dadureli, dab sie, an bestimmton Stellen der Schalen- 

wand lokalisiert, sieh in bestimmter Weise liaoii der Kammerform richten und dab sie meistens 

erheblieh auffalliger und starker entwickelt simi ais die Musterungen.

O CI5 '

Man kanu je nach der Etalentung. welche die Dekorationen für thai Sehalentrager besitzen, 

drei verschiedene, aller dings nicbt seharf geschied one, Dekorationsarten unterseheiden, die im 

naehstehenden ais (‘latens ; Festigungsdekorationon, zweitens : Ahwehrdekorationen und drittens 

ais Schwebedekorationen a n d e 11 w e r d e n sollen.

a ) F e s t i g o n g s d e k o r a t i o n e n

/ O

i m p e r f o r a ter K a 1 k s c h a 1 e r

linter den imperforaten, kalksehaligen Jfiliolinidae bietet. tias netzfürmig areola re 

Oberfkichenrelief der Miliolina reticulata (Tai'. XI Fig. 15) den AnsehluB an die im vorigen Absehnitt

Fig. 18); die Griïbehen haben sieligenannten grübcheniörnngen Musterungen (Taf. X

hier aber bis zu gegenseitiger Retikulation vergrüBert, und zeigen auberdem eine Beeinflussung 

dureli die Kammergestalt dadureli an, (kib sie sieh in der Langsricktung der Kammor (nainentlich 

iii der Mündungsgegend) in die Lange reckon und ani Ramie gar zu tieferen Litngsfurchen mit 

da-zwischenstehendtm Liingskanten zusammenHieBen. Es ist hiermit die L a n g s r i p ]) u n g ein- 

geleitet, die sieh in groBer Mannigfaltigkeit, bald liui* ais einfache Liingskiele (Textfîg. XXXI p. 114; 

Taf. XI Fig. 14), balei ais zahlreiehe niedrige Streifen (Taf. XI Fig. 16, 17) entwickelt, bei selir

vielen Milioliniden findet (Tai. X Fig. 7, b, 13, 14; Tai. XI Fig. 16, 17, 20 — 23; Taf. XII Fig. 1) 

und beispielsweise alicii bei manchon Varianten des Peneroplis (Taf. XII Fig. 6 - 9, 13) vorkommt, 

wa kromi andere Varianten (losseiberi dieser Langsrippung entbehren. Zu den von Peneroplis 

ableitbaren Orbitoliten wird jedoch diese Ornamentik erhabener Streifen limi dazwischenliegender 

Furehen nicht mit hinübergenonnnen.

Im Gegensatz zu dieser hüufigen Langsrippung limiet sieli eine Querrippung nui* auberst

seiien linter den bilioi midae. Von unseren Figuren zeigt nui* Fig. IO Taf. X eine Andeutung

zu dieser Querrippung, du bei auffallendem Licht dentlicher hervorgetreten ware und die bei 

nianchen Exemplaren der Massilina crenata, dm* Miliolina parkeri Brady und weniger andrei*

Formen recht kraftig und auftallig entwickelt sein kanu. Man kanu diese Querrippung von

doni netzfürmig areolaren Typus dadureli ableiten, daB man eine Versehmelzung der aneinander- 

stobenden gegeneimnider abgeplatteten Griibchen in der Querrichtung (statt in der Langsrichtung 

wie bei der Langsrippung) annimmt,

Es labt sieh oline weiteres einsehen, dab die weitverhrcitete Langsrippung die Schalen

erbrechungsgefahren festigt ais die viel seltnere Quer­uca! Grade gogen

Angesiehts ihres meist langgestreckten Kanimertypus wird die Miolinidenschale ani

in weit 

rippung.

leiehtoston einem Querbruch ausgesetzt seiri, liei doni die llebelarme für die brechenden Kriifte 

um Kingston und (larum ani erfolgreichsten ausfallen künnen. Ein solcher Querbruch bat abei*

gegebenenfalls liei der Langsrippung die Widerstandskraft aller Hippen zu iiberwinden, wahrend

er bei einer Querrippung in einer Faroi)e entlanglaufen und dadureli die Ausfestigung der

Sehale dureli Hippen ganz illusorisck machen kanu.
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Die Entstehung der genannten Milii* eitd(‘kura t do non ist sehr wahrscheinlich

in den weitaus moisten Fallen von dorjenigen perforate!' Kalkselialer prinzipioll versehieden; sie

s eutsprechende Vorragungen und
age a

se> zur Ausbildung bringenden kammei

O

werden voraussiehtlicli schon bei der ersten Kamanu 

Einsenkungen den iiuberen Schalenliautehons mui der t

Ö

banenden Sarkode (p. 113, 114, 118) angeleni um! spider, da den Milioliniden die Mögliehkeit 

einer sekundaren exogenen Schalensubstanzabsoheidung meistens ganz zu fehlen scheint (p. 116)

J

nicht weiter vergrüBert und verandert. Um (‘ino Yorstellung durartiger Vorgange zu gewinnen 

brandit man sieli mir an Stelle des Kandkiels in Tcxtfig. XXXI (p. 1 14) noeli weitere derartige 

Kiele oder Netze auf den Seitenfl lichen der Wami eingetragen zu denken. Man wird hierbei 

okae weiteres erkennen, da6 diese Eintragung keinerlei Behelligungen far die liandwinkel des 

Kammeransatzes bei h oder tui* ^enigen del p rinkii* Uiissigen Sehalenwandsubstanz a zur 

Folge habei! kanu; so dal.1 die (lurch entspreehende Anomogenitaten der kammerbauenden 

Sarkode (p. 50) zu erldarenden Skulpturen keinerlei Ein f 1 ula ani’ die Kammerform selbst aus- 

iiben und Dekorationen sogar zuweilen bei dor
gn

uchmi Spezies und gleicher Kammerform,

z. B. beim erwahnten Peneroplis bald vorkommem bald fehlen kenneli.

Immerhin mogen nehen den primaren Dekorationen, die schon bei der ersten Kammer- 

anlage zur Ausbildung kommen, alicii sekundar von AuBen aufgetragene Dekorationen in ver- 

einzelten Fallen vorkommen; da eine exogene Kalkabscheidung, wenigstens in Miimlungsnahe,

7 O 0-0 O’

alicii hier gelegentlich angenominen werden mu B (p. 1 16)1). Sicherii liibt sich znrzeit hieriiber 

abei’ nicht ausmachen.

b) F esti g ungsd e k o r a t i o n e n p e r f o r a t e r K a l k s c hale r.

Bei den per for aten Kalkschalen linden sich ini Gegensatz zu den imperforaten 

Formen primore, beim Kammeraufbau bereits angelegte Schalendekorationen nur iiu berst selten. 

Ais solche kennen namlich nui* diejenigen Erhebungmi, Fortsatzbildungen usw. mit genügender

Sicherheit angesprochen werden, in welche der Kanunerhohlranm mit hinointritt, so

!
Ornament und Kammerwand in einem G lisse hergestellt erscheinen; ais Beispide mogen die zentral 

gerichteten zapienartigen Wohnraumfortsatze der Spirillina henseni nov. (Taf. YI Fig. 11, 14) 

und dm Stachelfortsatze an den seitliehen J iii ml oni von Anomalina polymorpha (Taf. XXVI Fig. 6), 

ferner von Bolivina beyrichi (Tai’. XVI Fig. IS) und Bol. difformis (Tai*. XVI Fig. 21) genannt 

werden. Letztere zeigen abei" (lurch die Solidifikation dm’ iiubersten Stachelenden (Taf. XVI 

Fig. 21 am mittleren Schalenteil), dab an (boseli primaren Gebiidea ent weder (lurch Ablagerung 

exogener Schalensubstanz oder (birdi iatrogene Ausfullung der Stachelhohlraume sekundar im

O O 4 1

Sinne (doer nachtraglicben Vrerfestigung weittu- gearboitet worden ist. Ahnliehe Verhaltnisse

(Parker et Jones) hekannt.simi mir auch von Textularia

»/ V >

Von (lerartigen seltenen Ausnahmen abgesehen simi abei’ die Schalendekorationen per-

forierter Kalkselialer in den iiberwiegeml moisten Fallon ganz z\veiT“eifellos sekundiirer Natur

f—»ÉÉÉ^»I«É«, »»»»»»

r) Vgl. hierzu alicii die analoge Sachlage bei Entstehung der Miliolidenzunge (p. 125), auf die alicii die

Dekoration übertreten kaan (Taf. X Fig. 7; Taf. XL Fig. Io; aueh p. 1 24) nini bei der Decklappenbildung von Penei 

(Taf. XII Fig. 13 L)B\ auch p. 116).

Rhumbler, Die Foraminifereo. L. c.
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(cf. p. 117.), (1. b. sie werden ais ursi; 

naeh dem eigentliehen 

(delli (Jliitosark Walliehs5) abges chi eden, 

Aeukammorn noeli keine Dekorationen

/UV;

der sekundaren exogenen Schalensubstanz 

von der (lurch die Foreli dureluretretenen Sarkode

wie dent,lieh daraus hervorgeht, daB eben erst angelegte

o o

tragen (Taf. XXX Fig. 18; Taf. XXXI Fig. 12, 14;

Taf. XXXII Fig. 2), wahrend sie solehe mela* limi mehr erhalten, jo alter um! dicker ilire

Wandung in der Folge wird (Taf. XXX Fig. 15b, 21).

Der schon friiher (]>. 21, 38) hervorgehobenen Hauptfunktion ais Wandfestigungsmittel

simi die Dekorationen nahezu ausnahmslos aus solider, fester imperforierter 

Kalk masse hergestellt, nor ganz seheli sie ais bioice Erhebungen und Vertiefungen der

O O

sonst unveranderten Schalenwand auf um! behalten dalioi auch den IVrforationscharakter der 

iibrigen Schalenwand bei, wie z. B. das ani oberon Runde der Tafel XXI Fig. 34 ahgebildete 

Exemplar der Lagena sulcata mit seiner Langsrippung zeigt limi in dieser Beziebung auch mitoi* 

seinen Art- und Gattungsgenossen isoliert dasteht.

t L A

Die Form der Dekorationen ist in den versehiedenen Fallen recht versehieden. Liings- 

rippung ist auch hier, wie bei den imperforaten Schalen am weitesten verbreitet, und find et 

sich alicii bier vor/.ngsweise aus den friiher (p. 142) genannten Griinden bei sol Chen Schalen, 

die durch besondere Langenstreekung (Tai XVI Fig. 7; Tai'. XYIl Fig. 3; Taf. XVIII Fig. 4;

30) ulme die Langsrippung einerT-

^ V./

Fig. 11, 33, j I’af. Will Fig.

o

7, 25. 29,

Querbruchgefahr in erhdhtem Grade ausgesetzt waren.

Nui' einzelne Lagenen schuinen in dieser Beziehung cine Ausnahme zu bilden, intiem sie liei gedrungener fast

O O ' o o

kugliger oder zusaminengedrüekt ellipsoider (.«estait, aiso olme besondere Langsstreekung, gleichwohl eine Langsrippung 

in irgendeiner Form auf ihrer Schalenohertbicbe tragen (z. B. Taf. XXI Fig. 13, 34; Taf. XXII Fig. 36). Dieses aus- 

nahmsweise Verhalten der lie treffen den Lagenen ist redit beaclitenswert, demi es Li Bt sich leidii auf Grand der spater 

im svstematisdien Teil vertretenen pliylogcnetiseben Abteilung der Lagenen von inebrkanunerigeii Nodosarien, die in

einzelnen Kammern auseinainler getallen simi, begreifen, und bildet somit eine weitere Stütze für diese Anschauung. 

Die Langsstreifung ist namlich wahrscheinlich von dem langgestreckten Nodosariazustand her iihernommen und den Ios- 

getrennten (Taf. XXI Fig. 13, vermutlidie Lostrennungsstelle liei EM ) Lagenen danii verhlieben. 8ie konnte bleiben, 

deun sie stiftete ja auf alle Falie ais Festigungsinittel alicii bier 

sie ais solehes Festigungsinittel für dit1 gedrungenen Lagenen bai, kamii ausgerdcht habei! wiirdo, sie primar bei diesen

keinen .Schaden, weilli auch ihi’ pennifer Nutzeli, den

' O Ö 7

Formen zu ziiditeu. Anders stela es bei den langgestreckten langsrippigen Lagenen, bei denen die Langsstreekung der

Kammerform, zumal weilli lange Kamnierhalse zu stiitzen waren (Tai. XXI Fig. 11, lb, 17, 22, 23, 27), alleni schon

• /

ausreidit, das Festigungsbedürfnis ( midi Langsrippung) zu erklaren. Weilli sich Duerrippen auf dem Halse langhalsiger 

Li
menen

s Stauwehre gegen den SarkodezuriickfluD beim Kammerhau cf. p. 39] linden, die an sich ungeeigneter er­

scheinen (cf. p. 142), den Hals vorm Durehhrechen zu hewa breli, danii pflegt die Schalenwand an dem Halse besonders

dick zu sein (Taf. XXI Fig. 21, 23).

Im ganzen betrachte!, zeigen die Lagenen das ‘korationsvermiKen unter alien Fora-

Ö

miniferen am boclisten entwickelt2); sie fulmen mannigfache Modifikationen der Liingsrippung 

und alicii andrei* Dekorationsweisen aus, deren spezielle Bedeutung noeli recht wenig kiai’ ist,

d Cf. Bütschli 80 p. 127.

-) Das hock entwiekelte Dekorationsvermbgen spricht von vornherein, gleichviel ob die Dekoration in Langs- 

rippung oder in irgendwelcher andren Form ausgefuhrt ist, gegen die Ansicht der früheren Autoren, dab die Lagenen 

primâre monothalame Ausgangstypen für spatero polythalame Formen waren; vgl. hierüber das im systematischen Teil 

üher die Yerwandtschaftsbeziehungen zwischen Nodosarien und Lagenen Mitgeteilte.
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solani iii nea eine besni! tiere Bedon! un g überhaupt

kenneli siculi

/.n < u n n 'i ►

zu Üügelah nile lien kanu

o

Uru
(.The M111

f f <5

.A * A

Mll/eme Oter s

l'iU. 2 1. 20, 20a, 27

mtlielie Hippen

derartigt

Lamellen erscheinen danii oti von rührenarîigt K
ma (in «jiier «

vhsetzt. die erheblieh wiet er

Mm'
f ___

)
ZllWt

iltTi werden die Kami
e

Hirami! m1
>si. abei* geschlossene I loldraunn

simi ais die Feinporen der übrigon Schale ( Taf. XX1 

dureli zellenartige naeh Ani,ten otfene, gegen den W<> 

vertreten (Taf. XX11 Fig. 35). J)i(‘ Langsrippen künnen (due melir oder ramiger ausgepriigte

Spiraldrehung (Tai*. XXI Fig. 20, 27. Tab XXII Fi g. FA um die Schalenhingsaehse zeigen, oder

sie ordnen sich bei Lagena xpivoeoxtata nov. zu einer zusmnmenhangemleu Spirallinie an (Tab XXI1 

Fig. 22). Lamellenartige Alisi tiki nng dm* in ihi 

Schalenrande fiihrt

X,
'et U /. 1 e r t e ! 1

zur Bibiung il iigelü lui licium

n o

Fig. IO, 17). du1 iii der thuzahl oder aueh zu mehreren. im letzt

O ' J

einander gesehaltet. den Schalenrand sclnieidenartig umzm um.

üppen ani peripheren

Lmdkiele iTab XXI Kig. 50 -55; Taf. XXI i

Obi 1 le- parallel nehen- 

smaBig hiiidig ist dit»

(‘ren

\ erh;

Dreizahl für solehe Jviele; der miftlere pflegt ani weitesten vorzuragnm ('bai. XXI Fig. 30 - -55 ).

Zuweilen ist danii der mittlere Hauptkiel mit den
< emereu

arnei lei Kirti gen X ebenkiiden dina* h

k n

radiiir geriehtete zwisehongestelite "VVandsvsteme verlamden, die wiederimi zellenartige, abei* him

O • O 'r;

mehr nieschenartige, naeh Au limi weit often stellende. I bin me ani pori pinna ai Schalenrande ah-

felderi! (Tai. XXII Fig. IS —20). Ho far tig von La melitai nmgrenzte, naeh Allium gebflnete,

Riiiune werden auch (lurch Xusammenbiegung mid Vmanni

O O

gang von Kiellamellen erzeugt; so

zeigen die Figuren 50 und 31 Tab XXII ani liinteron Schalenpole von einer bandartigcai, lioch-

gestellten Lamelle umsclilossene, in der Milta zusammengesehnürte Nieschensvsteme, die bei del

Cm ' i> « t

Tai’, XXII Fig. Io abgebildetcn Sohnia sugar* (lurch I>a/.w iM*lumti*et<»n eima* lanteren Kiellamelle 

mui einer liinteren akzessorischen Miindung in zwei Paai* Hoppolniesehen auseinamlergotrennt 

ersclieinen. fülirt auch tane polygonale
OS (

r ausgesprochen hexagonale

v -t. :

Fig. 23 -25), seltner auch eim strait lige Rippung (Tab XXII Fig. IO.

zur Aushildung zahlreiclua*. aina* weniger aulfalli

Ö - ÎD

gea, g

17) auf einfacherem Wege 

ichfalls na eli mi thai often st eli eu der

Xiesclnm oder Gruhensvsteme1 ) u. dgb ui. Abseits der eventuellen Sonderzwecke der genannten

* * / iD O

vielseitigen Modifikationen bhdltt aina* nebenher alicii Ina (bai Lagemm dm* (Jharakter der auf-

o

()' i \ r* *
ni Dekorationen ais Festigungsinittel durchaus gewahrt (cb p. 21, 3S).

B(d den zu einer kompakteren Masse spiral aufgewundenon Rofaliaridae le hit mit einer 

Ausreckung der Schabi in die laingi' auch (duo Langsrippung weili durchaus: um* Ilandkiele

simi zur Stiitzung des peripheren Schah‘m*andes lad iiiedergedriickten oder zusammengedriiekten

Schalen hiiufiger entwickelt (Tab XXVI Fig. IS. 24, 25; Tab XXVII Fig. 2; Tab r \ r -|r i'\r

Fig. 16. 18); demi die Zerbredmngsgefalir ist vom Kande liei- fia- sie ani grol.ken. Die Festigungs-

Cm ’ ‘ »? 4 a

mittel zeigen deshaii) alicii oftmals deutlich dit1 Tendenz zu radiaror. d. h. gegen die Richtung

O’ C..! i ’ v '

der Gefalir gewemleter Aufstellung, einerlei ob dieselben aus Kippen (Tab XX\ III Fig. 13. Lia), 

oder alis blofien Knöpfchenreihen bestellen (Tab XXVIII Fig. 11. ISh).

) Yiidleicht dienen derartge lundi Auden gdUlneh
mime ais

* < r

’nterkunttsstellen. so zu srmen ais Repositoricn

«orilooi Mundum/ und der .Feinlieit dermii' sulu
' * *

für extrathalam voi'^eflossenes Plasma, das si eli infoge der iii der R 

Foren, die vielleiebt überhaupt nicht ais Sarkodepassage beuutzt werden künnen (ef. p. 131), nicht far nile Fa 

Sfenusf ausbreiten oder in den Innenraum der Sehale zurückziehen könnte. (Vgl. aueh Drover 92.

rasa

Rhumhler, Die Foraminiferen. L. c.
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Bei den stark in siri) gerund eten Globigerinen, bei denen die Zerbrechungsgefahr von

* eo O ' O o

allen Seiten ais gleieh anzusehen ist, wird entweder ein, solehen Anfordt

o * -

leningen ani

bosten entsprechendes, retikulares Kippen werk aufgestellt, das

Seiten luii verteilt (Taf.

V -A. .V .-4- J

ug. 2 1 ;

'7 '

niaf.

j.

die Fostigungslinien naeh allen

o o

ÎV. 5, 0, 11 —15; Taf. XXX11

O ' ; '

Fi<r. 6, 7, 9 —18) oder die gesamten Wandflachen werden (liei primitiveren Globigerinen) aller-

o

warts mit inum bzw. Zaeken Uber/,ogen (Taf. Fig. G, 14—20: Taf.

-A

Yur. 1,

O

2, 5a); Knôpfehendekorationen ahnlieher Art wenkan auch von anderen Genera, z. B. vielfaeh 

von dem Genus JWystontella zur Ausfestigung der Schalenwand benutzt, und linden sieli ben 

manchon Formen mit eingesunkenom Isabel (f onioninen, Hotalien usw.), besonders in der fabel­

den Se])tallinion zusammengehauft (rPaF Fig. 2, a, H).gegend und eventuell aueh iii

^ Ö

fa lad und Septalfurehen verursn choii dureli dire Zusam molischii iirun g der Sellal eu form Stellen

erhöhter Brucii gela hr; so wird (Uam aueh heidiui gelegmitlieh noeli in andrei* Weise eine

o o

besondere Ausfestigung znteil.
».

concentrica ziekt relafiv broite mit Funktgrübehen

dekorierfe sekundare Kalkbamler liber Septalfurehen und f abelgogend (Taf. XXVI Fig. 13— 15) ;

manche Globigerinen verstarken den dureli gehdmh'ten Zusammenhalt der Kammern beim

Fig. IS—20, 22:

O '

Gröberwerden mit Klammerplatten oder Klammerkammern (Taf. XXIX 

Taf. XXXIV Fig. 1) u. dergl. m.

Die seither genannten Dekorationen bestanden lediglieh aus Skulptimui, die der AuBen- 

wand blob auBerlieh aufsitzen; es gibt abei* aueh soldie, die in Knopf, Bami oder sonst welelier

Form auf der Schalenobertlacho hervortretend, aueh ibis Sehaleninnere mit ihrer soluien Kalk-

/

masse balkenartig durehsetzen, und dabei das gauze Schalengefiigo ,

o

martiae

O

1 )ekorationen, die ahs Abkrönungen innerer aer Fostigungssvsteme auf dm* auberen Ober-

Ö ĉ

tlache liervortreten, linden sieh vorxugsweise bei solcluui

/ o

Formen. die aus einer groBen Monge

' Ö Ö

von kleineren Kammern zusammengesetzt simi, deren Se
Ul I

Ten (lurch die inneren zsolidein;

und dadurch glasig erscheinende Skelettsysteme zusam mengalia!ten werden: miser Material hatte

O O « -T> '

entsprechende Vertreter nicht aufzuweisen, es mub dalier auf die einschlagigen Abbildungen bei 

Carpenter, Barker und Jones (62) für Calcarina t. 14 f. He, für Tinoporus t, 15 f. 12, 

für Operculina t. 17 f. 12a, b. für 

11 — 13e verwiesen werden.

für Calcarina t. 14 f. He, für 'Jinojb 

s t. 19 f. 3, 4aa, f. 5c, d, für (Orbitoides t. 20 f. 2

t

e) A b w e h r d e k o r a t i o n e n.

Es ist kiai*, daB ein Sehalentrager, der Angriffen

?

mu* dureh besondero Festigkeit seiner

O

von H ci
ausgesetzt ist, diesen nicht

i / % n
ale begegnen kanu, sonderii vielleicht

noeli bessei* derartigen Angriffen Stand liait, weilli er Ab weili* vvaffen auf der Schale erzeugt. 

Diese der Schale aufsitzenden Waffen werden sieh abei* bei der verstandlichen Bassi vitîit ihrer

Wirlvungswtuse nui* aliter engeli, besonderen Bedingungen, z. B. gegen Schnecken (cf. p. 24),

in deren weichhautige Solden sie einsteehen mogen, ais wirksam erweisen, und sind (larum nui'

O O ' '

seiten zu erwarten und tatsiichlich recht wenig weit verbreitet.

Vielleicht dienen die früher (p. 139) erwalmten Schwammnadeln, die aus den Gehausen 

man cher Saccamminiden und Rhabdamminiden oft wie ein dichtes Staehelgestrüpp, z. B. bei
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M<trsipella echinata Folia oder bei Hyperammina rramosa .Br; Taf. II Fit»*. 19, 20 abgebildeten

O 7 O

Stiicke sila! aber ausnahmsweise stachelarm) hervorragen, Habea der Aufgabe, tile dinea walli*-

o o

schembrii ais Ausbreitungsgerüst far die Bseudopodie , alicii Abwehrzwecken (Taf.

Taf. II Fig. 1 1 ; Taf. YHI Fig. 20). Bei dem Rhabdamminidengenus
eine

Umscliaazuag der Mündaegea mit radiai* auseinandomiarremhm c
aimmaaüe em

Genuscharakter. Von dem Sehalentrager selbst aufgebaute Abwehrwaffen, die uns hier allein

interessierea, fehlen abei* den sandschaligen Formen durchweg.

Bei den kalkschaligea Formen bat sieh eliae Fraga dit* Àbwehrdekoration
aus einer

* *
ursprünglichen Festigkeitsdekoration entwickelt ; Fl»

mrgange zwisenen
beiden simi deshalb zu

gewartigen und aueh vorhanden (Taf. XVIII Fig. 4). Wird eina Festigungsdekoration gröBer und

Ö

Am deutliehsten tritt dia letztgenannte Funktion danii hervor, weilli die

spitzt sie sich zu odai* entwickelt sie sehneidige Kanten, so kanu sie iii allmiihlich steigendem Grade 

der Ahwehr dienen.

VergröÜerung des betreffenden Ornamentes dia Schalonfostigkoit selbst gar nicht mehr zu steigern 

vermag; wie dies z. B. bei den Taf. VI Fig. 1 ; Taf. VU Fig. 3, 4; Taf. XVI Fig. 23; Taf. XVII

Fig. 6 — 8 ; Taf. XXII Fig. 3 ; Taf. XXVII Fig. 18a. b ; Taf. XXVIII Fig. 7

i-8

O

8. 13, 14 abgebildeten

5 ° ?

Formen obae weiteres kiai* wird; so würde z. B. liei der Tai". XVII Fig. 6 gezeichneten Virgulina

schreibersiana dia Festigkeit des Fmbrvonalendes iii kamar Weisi* leiden, warna der Endstachel

O c •-

ganz weghele und dureli eine hlose Wandverdiekung ersetzt würde ; er ist abei* offenbar zu 

Abwehrzwecken aufgestellt.

Ö

Die Bewaftnung kommt spiirlich zorstreut an allen Stellen des Systems vor, und bietet 

fiber die Spezies binalis keinerlei Gnippierungsmittel für die Systematik.

d) S c h w e b e d e kui* a t i o n e n ( G 1 o b i g e r i n enst a e h e 1 n).

Dia Sehwebedekorationen simi ais stark verlangerte Festigungs- oder Abwehrdekorationen

c?

assen, dia dureli intensive Liingenentwicklung eina OberflachenvergroBex'ung der Schalen

] o o o o

wand herbeifiihren und dadureli dia Meibung und dia Schwebefahigkeit der Schale im Wasser

e.J

erhöhen ; sie kommen (larum mu* bei pai agi sali lebenden Formen, aiso bei den Foraminiferen

, vor, und simi hier in Form oft sala* langer (in Maximalfallen kunnen die Borsten

Nk

des Durehmessers den* zugehörigen Kainmer erreieheii), manchmal aber

rina, Orbulina und wahrscheinlich

die fiinffache Liinge 

auch kürzerer Stacheia bei den Genera G

auch bei Sphaeroidina (cf. im systematischen Teil bei Spinier. dehiscens und Tai’. XXXVIII Fig. 15, 

die inneren bestaehelten Karninerlageii) auf die Mehrzahl der Individuen verbreitet odai* 

Allgemeingut bestimmter Spezies. Baini Genus Hastigerina nehmen sie in der Gestalt von drei-

riügeligen Lanzen cia far das gauze Genus seiri* typiscium Geprage an (Taf. XXXVII Fig. 2

?

12 14) und tragen bei Hastigerina ira an iii reni distalen Fade widerhakenartige, wahr­

scheinlich noeli eine Abwehrfunktion bekundemle, Zalmchen (Taf. XXXVII Fig. 2).

In normalen Fallen stehen dia Sehwehestaeheln, -borsten oder -lanzen stets senkrecht

auf dem Wandteil, von dani sie ibren »Urspning<: nehmen, eine Tatsache, die auch in

, wie oben p. 102 gezeigt warde, ihren exakton Ausdruck findet. Ihrer 

Bestimmung entsprechend, ragen sie in radiarer Bichtung zu den Kammern allseits nach auBen.

Rhum bier, Die Foraminiferen. L, c.
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«

ulocli lui be loii oni suhi* merkwiuxliges Exemplar (1er (l/obigtrina triloba gefunden, daw 

in seiner let/ten Kammer nicht blob auiiere, sonderii aueh nanii innen geriehtete Stacheia trug, 

die auf der innemvand senkreeht autsaben und radia r liaoii delli Zentrum des Kammerhohlraums

Die Texttigur XXX1Y zeigt dieses

o o

Unikum, bei (leia ioh baroli Wegnahme eines Toils der 

Gehausewand den Einblick in den Hohlnuim der End- 

kannner mit Tiron pervers gestellten, inneren Borsten-

<
reriehtet warea.

stacheln freigelogt hake ; eine

©

.m*

O

Uii* '‘ * i-

aufstellung erscheint ganz zwecklos, und muC (larum

O O -

und \V(‘gen iiiivr Isoliertheit walli ais durchaus anormal

O

alligatabt werden.

G uter den pelagischen G lobigerinen kommen

alicii gauze Spezies oder einzeine Individuen sonst

bestachelter Arten ohne Stacheia vor. Von jeder

bestaclndt aufgefundenen Globigerine mub zwar an­

' O

genommen werden, dab sie pelagiseh gelebt hat; maa 

darf abei' deina ach nicht Ibera us folgeri], pelagisches 

Lobini fordei! hoi Globigerinen Stachelbesitz.

Ihi den Globigerinen st elmii die i1
U ,1 iii

F-. XXXIV.

Anormal*' (ilobhjt'r'tmi triloba Ibmss mii perv«*rs metella'

in ne ren Stacheln iii her Kmlkamnmr.

UrhL>e — O.sl nini s.b Xr hSfU Vm-gT,: 05 : 1.

Seehseekaufstellung um die Boren herutn liber die

o

gauze aubere SehalenHaehe sehr gleichmafiig verteilt 

© © ©

Fur. 11, 14;

O ' ‘

af. Flg. 7, 9(Taf.

IO usw.)1), waliremi die hanzen der Hastiyerinen

/ / ' o

beschriinkt simimehr odor weniger nuf die distnlsten Toile des periphoren

(Taf. XXXVII Fig. 2. d IO).

Iii Aubetraelit dessen, dab sich him* um Blankton-Foraminiferen handelt, wird eine

emg

O

r f

oro Behandlung dieser Deknrationsart angezeigt sein.

Die primitivoren Yertretm* der Globigerinen zeigen noeli keine Sehwebeborsten.

ans

n ................................................................- ‘o

(Tak XXIX Big. 2 -4) bowitzi in der Kegel eine

anna

Ö 

r n

fast j_*olicrt glatte Oberflache ; alicii

bei (Hohiqtrina tornata (Taf. XXIX lug. 5 —13) kanu die Schalenwand stellenweise. vor alleni

♦ \ ^

auf der Evolutseite noeli recht glatt sturi, auf der ventrale!! Involutseite und dem peripheral 

Schalenrande treten him* abei', hdchstens die Kolle einer Festigungsdekoration versehend, kleine

( >

erundete Knöpfchen ( Taf. y Fig. 5) bis et was zugesp
n

(Taf.

Fig. 11—12) auf. die sich danii, oft verstarkt, vergrüBert und zuweilen ihrer relativen Anzahl 

nach vermohrt, bei < ilobigrrina glutinata (Tai. XXIX Fig. 14—2G) liber die gauze Sehalenober-

Bei den Ahhilduimen simi die uadi uteri "■eriehteten Stacheln moist- nicht mit ehmezeichnet, weh sie liei der

* O-

FiiJste

F
elii

henen und da mu i me

e ani' den Sehalenrand. die wegen der Wiedergahe ilol* Stdiakudorii'! nutwendig war, in einer anderen optischen

t gleichzeitig ruit der Schalenwand gesehen werden kunnen; autferdem warei! die im

• ' • 1 s ,

( ie>ichtsfeld naeh uhen gvrirhteteu Stacheia hauiig dur eli den 1 >eekg-las<lruck abgebroeben. oder aus ihrer normalen 

radiaren Riehtung hernusgehuimn ; z. R. Fie. U Taf. XXX 11.
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thiclie hillii bei* gezogen linden,

w1 o

111 *3F treten (hum
tile

De

\
ufiiUnn

s k 11 <> J > t V1 h 1 n nut i k‘liei! Alodi-

iikationen auf; lichen Knopfehen mit kreistonni ger Hasï> /r

O
* -4ks » ^

lig. 1 ,, 12) werden
S ( >

kdm

mit unregelmaBiger Basis gefündmi (Taf. XXIX Km. 24;

O “ - O

Demeli (Taf. I Fig. ir>. 24a) oder sie platten sir

Wichtiger ist das bei leemii I!odeiiexeiii])laren ne

zu r

SI

dukei vmgröBern sie sied) zu stampten 

gmiturm ab (Tai’. XXIX Fig. 25a).

^ S ^ /

n konstatierbarc \ orhandensein von

blindgeschlossenen einstichartigen Kanalen1 ) iii (loi Knöpfen ( Taf. XXIX Fig. 14, 25e), well sie 

wahrscheinlich ais vormalige Einptkmzungsstellmi von Sehwebeborsten zu geiten baben. Zwar

tix Iii en Exemplars darella us 

kanu. In dem Exemplar

ist es angesiehts des Taf. XXIX Fig. 17 abgebi 

sieher. daB G

(mm toi. ) ) e 1 ; i li i o '
h

( r\ » 
O

erina glutinata alicii obae Borsten j 

der Figur 14 linden sieli abei’ ani unteren rechten

imagiscli se îwenen

lande t

Gebilde iii der Kalk wami dieser Kammer eingvseblossen. \vm

O '

der vorletzten Kammor halten mui), die bei dm’ sekundiiren \

r SchluBka miner zwei strichartige

O

ie ivii fiir ehrinalme Kalkborsten

ert
•k un g del* Se h lui;! kam mm- von

O

den verdickenden Kalkscbiebten eingeschlossen und dallii ivii mila Itea worden simi. Derartige

o O

in die Ivammerwand eingeselimolzene Xadelreste kommen in nielit zu niiOdeutender Ausbiklung bei

exquisita staeheltragenden Formen. z. B. bei U
oi)taenna

ida gar nieli! seheli vois um! kunnen

auch bei Ul

{>

rina (jiutinata . WO die Verba sse an sieh nicht so kiai' liegen, mit um so gröBerem

Hechte in dem gleiehen Sinae gedeutet werden, ais ich bei einem fossile!!, alis delli Mergel des 

Val di Simia stammemlen Exemplar, da- (Inu gleichfalls durchlochten Knopten und sonstiger Aus-

bildung wegen) ais der Globigerina glutinata nachstverwandt angesehen werden iunii, ganz unzweifel-

liafte, derailig eingescbmolzene Sehwebeborsten reste angetroffen babe (Taf. XXXIII Fig. 24)").

/

Da (globigerina glutinata üuiierst enge, verwandtsehaftliche Beziehungen zu dem Genus (hialina

(vgl. Taf. XXXIV Fig. 1 mit Fig. 2 um!

» a

im svstematischen 4441) zeigt. su lafii sieh

verstellen. daB alicii die (Jr/nilina-l Bille ihre Schwebeliorsten ui vielen Fallen iii ganz ahnliehe

O

Weise aufstellt, wie wit* für Globigerina glutinata vermuten muliten, niiinlieh auf basalen Knöpfehen,

um! zwar gilt dies ebensowohl für die jugemlliehem noeli nicht eingehüllten Exemjilare (Taf. X 

Fig.r4) ais fiir die Orbidina-Hïdlo selbst ( Taf. XXXV Fig. 9. St. b.) ; auf Knöpfen mit allerdings

c
uertmi m *

kolbig verdiekten Fndem % »
tragt

o

alicii G
enna ' TXT ,1

(Tai’. XXXIII Fig. 18) ihre Borstenstachelm Variatiomm dieser Aufstellungsart simi abei* haufig 

und zuweilen an ein um! derselben Schale zu linden; so zeigt die jugemlliehe Globigerina marginata 

(Taf. XXIX Fig. 1 a—c), die noeli einen durcliaus AVa/m-ahiiliches Aussehen tnigt. Bomten. die 

olme jede Verdiekung au der Basis auf der Schalenwand entspringen, neben soldani, die deutlicli 

auf Knöpfen aufgesetzt simi; die gleichfalls jugendliche Glubigcrtna triloba, der Fig. 1 Tai. XXXII 

besitzt nui* Stacheln olme verdichte Basis. Solche verdickungslos aufgesetzte Stacheln simi abei* 

seiten um! liefern keine weiteren Bildungen, ohm1 sich rochei* an der Basis verdickt zu halimi;

O *

geiten. daB dia weitere Ansgestaltung tier

Ö - O O

Schalenornanientiles kanu vielmelir Uii* sicher 

denscibmi Knöpfen ausgeht. auf denen aueh die Stacheln ihre Aufstellung gefunden habeli.

v, von

i ) Alicii bei mandiën Exemplaren dm* (J
(th/aerum mdU OSd

(Taf. V ^ r Pii*-. 5a) linden sieh solche, no dat

auch für diese Form wenkstens iieleeentlieher Horstenhesitz anzsiiu

v..

“) theses Exemplar heweist ziiLileich. dalJ alicii linter 

tranende Formen existiert halten.

um sein wird. 

cu I ilobmerinen
fl’er

Erdperioden hereits starlid

K h u ui l> 1 e r, Dic Foraininileren. L. c.
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Diese weitere Ornamentik, welelie den Sehwebeborsten ein testes Aufstellungsgeriist verleiht,

' O O '

erreieht ihre lioehste Stufe, in doni bereits oben (p. 134) erwiihnten vorwiegend hexagonata 

Kanteimetzwerk, das mit seinen Kanten die Halbkugelt richter iimschlieBt, auf deren Grande

/ O '

die Portai gelegen simi (Tai y
Ug. (i usw.).

Die Genese dieses Kantennetzwerkos mit seinen in den Knotenpunkteii des Xetzes auf- 

gerichteten Stachel)], spielt sich, wie aus dem Zustande ungleiehaltriger Neukammerbildungen

Si
verschiedener Exemplum zu scldiefien ist, im allgemeinen folgendermafien ah. Zuerst 

sich auf der Neukammerblase ( pr hilare Kanimerwand und innere Pseudochitintapete) nui* 

die, offenhar auderst friili oder sugar gleichzeitig mii der Kammerblase angelegten, Porou

Ö

erkennen (vgl. rTaf. XXX Fig. IS. die kleine Endkammer nini Taf. XXXI Fig. 14, die in del

Figur nach oben gerichtete, aus der K a lymma hervorragende SchluBkammer) ; es treten

\ u. V ^

Fig. 11, die tangential angelagerte Endselir bald Pine (laarhorsten Innzu (vgl. 'Fai 

kannner) ; die Borsten verdi eken siri a Edana an ihrer Basis, bideni sekundare Schalenmasse 

meist in Knopfelienibrm um ihr auf der Schalenwand aufsitzendes Wurzelende abgelagert wird 

(vgl. Taf.

j.

Fig. 15 flit1 Endkammer) ; hierauf recktm sich die Basalverdickungen in die

Lange und dolmen sich ais scharfe, abei' zunachst. fiachc. kantige Erheoungen auf den imper-

forierten Sehalentcilen, die zwischen den Porou liegen (Taf. XXXII Fig. 13), in der Weise aus, 

daB sie auf kiirzestem Wega, aiso goradlinig, die Basis ieder Xadel mit dori enigen ihrer nachst-

O ■ O O' o O

stellenden Xachbarnadel verbinden, wobla sie sich st.ets in dm1 klitte der Porenabstande halten ;

✓ /

(lurch Erhöhung dieser Kant tui und konkave Ausgestaltung ihrer soitliehen Pander entstehen

o o

zeigt die nachste Umgebung derdanii allmahlich die Kugel traditor. In Osmin m prepera ten

Poren sehr heidi
g (Ulu

O

hell glaVgc Besehaffenheit, wahrend die koukae aufsteigenden Tiichter-

wande von stiirker gebraunten, ziemlieli rege

O pi

Ima dig angeordneten korpuskuhiren Kalkpartien 

Fig. IO); auf doni glasigen Grande der I lalbkugeltriehter schimmert

O - o o o

aufgebaut werden (Taf. X 

effenbar noeli die starker verkalkte primum Schalcmvand (lurch, wahrend die sekundare exogene 

Schalenmasse, weldic die Keitenwande dor Kugeltrielitei* zu bilden hat, infolge ihres geringeren 

Kalkgehaltes und ihres groderen Heichtums an organiseher Suhstanz (cf. p. 116) sich starker

brauni und in mehr oder wenigei

O
l\

m_dig korpuskuhiren [wahrscheinlich in wahrend der Nieder-

Ö

scldagung »koagulierten*

O O Ö

Partien abgeschieden wird (Tai'. XXXV Fig. IO).

e) Z u r M e c h a n i k de r nts t ('hung d e r F) e k o r a t i o n e n m i t h e s o n d e r e r

O

B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r G 1 o b i g e r i n e n.

Wo sich Dekorationen in inassigemr Ausbildung etwa ais Abwehrdekorationen auf der

o o

Schalenwand aufgestellt linden, da UilJt sich. wie ich in meiner friilieren Arbeit (Pilum bier 03a

11. Tdl p. 252 f. 79—SI) ausgcfiihrt und abgebildet hade, haufig der Nachwois führeii. dad

c

diese Dekorationen wiederum linter einem kostini mt en Pandwinkel der Sehalenwand aufsitzen

der für alle gleiehgeartete Dekorationen derselben Schale, meist auch fur verschiedene Individuen 

der gleichen Species, gilt. So ergibt sich z. B. bei derii rFaf. VII Fig. 3 ahgebildeten Exemplar 

der X/mvY/bm spinigera, dad sich die robuste)! Bandstaeheln mit einem Basiswinkel von ca. 70° 

limn peripheral! Schalenramie aufsetzen, sofern man nui* jeden Stachel nach der Keihe wiihrend



Mcchaiiik
v I (T ' t

151

der Messum»* in

O

die llorizontalcbene des Mik ros!
\ rosK niis

ioiU!*' mn.gostellt hat. Diese (ile

n

ichheit

der Rand winkel spricbt wieder in nnz\v<eifDl ha ft
.er

Wei

M

Dekorationen iii urspriinglieh iliissigom oder wonigs
es

r. daB alicii die Substanz del

/

iismgem Xustandc abgeschioden wird.

(dime die Mechanik der Dekorationsaui'stellmig im mnzclnmi diirchführen zu wollen, sei

hier etwas nii her auf die Del
<or; >ns>

V
'eli ongegangen,

die im vorigon

Absehnitt fiir die Globigerinen angegeben warden ;

O O 1

einer verhaltnismaüig einfachen median iselini Krkk

oni! sic nitbaltmi keinerlei Momento, du

irung
n‘inzi))ie!l

unzugangig

Ö d o

erscheincn

l\

limi werden auberdem auch erkliirende Stri liter aid andorsartigo Dekorationen ab-

zuzweigen erlauben.

O

r

u

inachst liliat sich foststdlon.
a .)

e Sechseekfddorung der Porentriehte]

O

von Globigerinen nicht etwa dm- verstoincrte Ano truck einer entspivehcnden inhii renten

vogeae, sekundiire Schalenmasse (]). 1 1 (>Struktur des Sarkodemantels ist. linter weh limn sir ;
I S f

zur Abscheidung konnnt. Bei dcnjn ligni, im systemafischen Toil n it her zu besprechenden. 

Orbulinen. derini BVe/d/eram-Einschlid) inlolgo uuzuroichendcr Lmhiillung noeli ani der (hhidina- 

Hülle stellen weise mit mosaikartig eingeliigten < Wan (Ittai eu hervorblickt, werden bei

oom-Wandeinsatze niimlich stets mit vielder exogenen sekundaren Kalkabla gening * (i

engmas
geren Verdiekungsnetzen iiberzogmi. ais dit' angrenzendm Wandteile der eige

O vo ws ' o ©

Ul

(A’G//ma-Hiille (Taf.

(Gl. B.): Taf. XXXVII Fig. Ie. ld). E

Fig. 5 (Gl.); Taf. XXXV Fig. 7 (GL B.); Taf XXXVI Big. 11

s
Biat sich hier mit groher Sicherheit konstatieren, daB

der gegenseitige Abstain! der Porou fiir die Durehmesser der Poraltrichter, bzw. fiir die 

Maschemveite des hexagonalen Xetzkanttui works in orster Linie allein ina ligo liemi ist; die Porou

ais diejonigen der < VG///na~Hülle, und jede 

Pore erlnilt einen Triehter, so dab auf derselben Plaeheneinheit sich hier mehr Trichter ais auf

der Globigerina-Wandteile liegen enger zusa mineri ais t

der Gr/a/bYm-Hiille betinden, limi jeder Trichter ani'dem B/Vo/croe/AVandteil entspreehend kleiner 

ausfallen miiB. Die Aubenseite der Seinde fallt aiso bei soldani imperfekten« ürbulimm lok al 

verschieden aus, je nach der Anzalil der Porou, die sicli auf gleicli groben Blacheneinbeiten 

befimlen, obwolil die gauze AuBenseite doch ais von einem einheitliehen Sarkodemantel, bzw. von

einer einheitliehen Kalvmma überzogen. angenommen worden mui] (ahnlich Fig. 5 Taf.

r O ^ \ O

Man kann sieli die erste Entstehung' der Rorstenansatze nach Art einer vielseitigen

o 5
von

jeder Pore aus inszenierten Kammerbildung vorstellen, bei welelier die gradatim abgeschiedene,

im ersten Beginn tlüssige1) kolloidale Pseudoehitinkalkmasse. welche kurz darauf ais 

sekundare Schalensubstanz niedorgeschlagen ward, in viel zu geringer Menge vorhanden ist, um

sich ais zusanmienhangende Haut wandartig nach auBen niedersddagen zu können, und bei

welcher gleiclizeitig die Adhasion dieser noeli tlüssigen Substanz zu den unter lieg enden bercits 

bestellenden Wandteilen eine so grobe ist, dab sie von dieser Wami, aiso der primaren Schalen- 

wami., nicht loslabt um! sich liber diese ais sekundare Wandmasse niederschlagt, sobald sie mit 

ihr irgendwo iii Berührung konimt. In der neueren Xomenklatur der Kolloideliemie2) würde

♦ „„„A,.,, ) /,Y,YA A

■i l ntersuetr) Auch Bieder manu (01 p. 13 3 ) wurde 

der Annahme geführt, daB diese rus einem » odenhar

O '

anorganische Substanzen enthaltenden, Sekret ihren Aiisgang niinnit

2) Cf. Wo. Ostwald: Alnmdrik der Kolloidchemie«. lires

t r
der Molluskenschale und deren Entstehun

£ƒ ZU

iii Ir’ o nii einer I Ui sunn « a 1 > g eschi e d enen,

’-ï

teils organische, ten<

1909, p. 395 ff.

Hhumbler. Dic Foramiuiferen. L. e*
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miii) sieh folgvndorinaLica miszmlrücken habeli, das zweiphasige Emulsoid, die tliissige Pseudo-

{

hitinkalkmasso, wird von der feston Phase, d. h. von der bereits bestellenden primiiren er-

starrton JYalkwand adsorhiert!); wollei allerdings noeli festzustülen bloibt. warmn die Adsorption, 

d. h. die Anlagorung dm* Pseudoehitinkalkmasse auf der primaren Kalkwand zumielist mu’ an 

hestimmton Sehahmstellen, namlich dori, vvo sieh die Borsten timlei), stattiindet an anderen abei* 

nicht; warmn sie, knrz gesagt. in Seebseekaufstellung um die Porou hennin auftritt.

Es scheint mii' selir wahrseheinlicli, <laB die erste Aufstelluug der Borsten dureli Wirbel 

bedingt wil'd, welehe die ernulsoide Pseudoehitinkalkmasse auf ibrer OberHiïclie mit sieli iiilir<*n, 

und diese Substanz danii an den betreffende» Stelleri mit der primaren Kalkwand iii erstma lige» 

Kontakt und damit zugleich zur Festheftung auf der Primarwand briiitren. Idas Zustandekommen 

liierzu yeeiirneter Wirbel 1 ; i Je t sieh lendit ableiten.

<. ;

Die in hbherem oder goringorem Brada tliissige oder zalifliissige Pseudoehitinkalkmasse ninii, 

da sie von der Sarkode > ahgesehmden wird. auf die überflaehe (lev Sarkode treton und bedarf

K ./ '

liierzu naeh den von mir amlernorts2) enfwickelten Exportbedingungen einer grolierei! Adhasion 

/Aim umgebenden Meerwasser ais die Sarkode. Besitzt sie abei* diese notwondig grobere Adhasion

C? O O

zillii Meervasser, so rinili bei ihrer ersten Ankunft ani' dm* Oberflaehe liaoii physikalisehen Ge- 

setzen1) ihi* erster Beriihrungspunkt mit der überflaehe zum Scheitel eines zAusln-eitnngswirbels» 

werden, (1er von diesem Selieitolpunkt aus sieh zentrifiigal, fontainenartig liaoii den Seiten Inu

aushreitet nini im Kreisi* liaoii doni Seheitelpunkt luii wieder zurücklauft, der von der Seite

gesehen aiso

O

den
iii

r n gui* X X X Y h dargostellten Verlauf liât. Steigt limi die
1 °1 D {

w y *

Pseudoehitinkalkmasse alis allen Porou auf. su mui.) iib(*r allen Porou ein derartiger Ausbreitungs-

- r» o

wirbel ontstellen und jeder Wildei wird ais Ausbreitungswirbel seine auf die überllilelie iilier- 

getretene Pseudoehitinkalkmasse sewia t von dem Ausbreituimsseheitel wegzubringen strebeli, ais

O O O O *

moglieh und soldieülieli da zur Ablagerung bringem wo ihm sein Xachbarwirbel den geringsten

Druek entgegensotzt. Die Stellen, die von den Aushreitnngswirbeln ani weitesten entfernt und 

von den Xaehbarwirboln den geringsten .Druek auszulialten habeli, simi aller, wie man sieh an

O O - '

Textfigur XXXVe limi f vergegenwartigen kanu, bei Aor Quineunxstellung der Foreli (p. 140) 

notwendig in liexagonaler Anordnung um die Porou verteilt, iii dieser, axis phvsikalischer

sieh aiso die fllissi
ooige

Petraelitung abgeleiteten, hexagonalen Aufstellung wird

D C ’ Ö Ö

kalk niasse ansaimnebi und hier wird sie an der unterliegenden primaren Schalenwand adlnirieren 

limi sieh linter Erstarrung, soleil erma Ben die Basisenden der Stacheln bildend, niederselilagen.

AVer mit entsprechenden physikalisehen Vergingen weniger vertraut ist, derii köiinte die Annahme derartiger 

AVirhtd sehr kompliziert und deshaii» unwahrseheiidieh erseheinen, es mag daher hervorgehohen werden, dal» AVirbel von

der angenommonen A rt zu den gewôhnliehsten Vorkom mu isseli bei Kntmisclmngsvorgangen (die Pseudoehitinkalkmasse

1 * - ' ,

und die Sarkode werden hier entmiseht) geboren und dab überdies AVirhel ganz ahnlicher Art alleni seheli (lurch das

‘) Ais adsorbierende Kraft ware bierbei die oben p. lol genannte »oricntierte Adsorptions anzuseben, welcbe 

beispndswoise Na delli von Kalkseh wammen. die in kohlensauren Kalk ent liai tendes AA7asser hineingelegt werden, mit einer 

Kalkkruste ausstattet, deren Teilchen dieselhe optische Orientierung wie die der Nadein aufweist (Sollas).

~ O■) Cf. Rhumhler 03a Teil II, p. 257,

3) Es iindet linter solcben Bedingungen eine Kerabsetzung der Oberflaehenspannung an dem betreffenden Ober- 

tlaehenpunkte statt, die in einem flüssigen System stets einen Ausbreitungswirbel zur Folge bai.



Zur Aleehaiiik der Entstehung des hexagona hm Kent eu wei bei ( J lobigerinen. 153

«III » S »»■ I Altlltlltlltll

bioice Hervurtreten der Sarkode aus den Puren aufUrund einer nut wmidig cntspreeheuden Lagerung der Strom ungslinien 

(aiso alicii obne Beihiife der ( M>ertlaehenspannungserniedrigung ani Aushreitungssrlieitel) entstehen müssen (Texttig.XXXVo); 

die »Ausströiiiungswirbel aliein würden abei- uur so lang*1 andauern kümwn, nis die alis den verschiedenen Foreli bervor-

' S ./ '

ir bebaupteten AushreitungswirbeUtretenden Sarkodepartien noeli nicht initeinander versclnnolz 

von unbeschritnkter Danei’ sein kunnen: sie treten 

so laliae und so oft auf, ais tliissige, noeli nicht 

erstarrte Pseudoehitinkalkmasse aus den Porou

eu smo. \va i i lama Ule von mu

»he
:eigt. Dabei köimen die AVirbel ais beliehig

O '

langsam angenonimen werden, so dab sie sieh

O «T? '

möglicherweise direkter Beobachtung dnreh iliren 

langsamen Yerlauf entzielien könnten.

Kin physikalischer Voorgang, der zu ganz 

anderen, rein physikalischen Zwecken im Jalire 

1901 von Bénard1) hesehrieben worden ist,

,/ J

zeigt olme weiteres, wie iii Quincunxstellung nebeii- 

einanderliegende zentrifugaie AVirhel tatsaehlich.

ihnen beigegebene,

O O '

geeignete

O o

Substanzen in

der postulierten hexagonalen Aufstellung depo-

nieren. Erwarmt man ein 0,4 bis 1 mm hobo

/

Schicht einer viskösen Flüssigkeit, z. B. fiüssiges 

Paraffin, Stearin, Spermaeetum u. dgl. von einer 

planen Unterlage her gleiehmatug, so bilden sich iii 

der betreffenden Flüssigkeit vertikal aufsteigende

Warmekonvektionswirbel in gleichmabigeii Quin- 

cunxabstanden -)• Mengt man nini der Flüssigkeit 

kleinere, spezifisch leichtere Körper, wie Lyeo- 

podiumsamen, oder nicht netzbare (d. b. die Export- 

hedingungen erfüllende) Substanzen zu, so sam.

mela sich diese Substanzen wie iii der aus 

Benard kopierten Textfigur XXXV/ zu seheli 

ist, iii hexagonaler Aufsteliung um die AVirhel- 

achsen (die den Foreli iii der Schalenwand analog zu 

seizen simi), an, nachdem sie zuniichst in der A dise 

des AVirbels budi gestiegen (Textfig. XXX \r c. . 1 ), 

danii zentrifugal radiar (Ali) auf der Üherilaehe 

entlang geglitten simi, um sich schlieiUieh auf 

einer der Sechseckgrenzlinie entsprechenden 

Baini (BC) in den Sechseekpunkt (f) einzu- 

schieben. Hierhei mag noeli erwahnt werden, 

dab die Obertiaehe der erwarmten, viskösen Masse 

dabei vollstaiidig das retikulare Dekorations-

relief annimnit, wie es alicii die ( Jlobigerinen

T Y

A A

A

y

Y r

d e
f.

Fig. XXXV,

u ) Suluana für du- Ausstrümung tener zühtlüssigen. die Pnterlage netzeuden 

Flüssipkeit aus zwei bemn-hharien Foreli: von der Scita gesehen, gedacht. 

— b) I )t-sgl . weilli iii tier ansstnmnmdcn Flüssigkeit eilae exportfiihige Bei- 

imuigung enthalten ist: dit* exporifahige Substauz dunkei gehalten ; sie breitet 

sieh von doni Scheitel ties Wirbels naeh den Seiten Inu aus. — c—f) Uber- 

iliichen ansicht zout ri tilpa 1er Wirhelsvs terne in einer zahtlüssigen Flüssigkeit 

(Spermaeefum), die von der Uuterlage ans gleiehmaÛig erwarmt worden ist. 

naeh Benard. n Wirbelrelief. Spermaeetum mit (iraphit versetzt;

D = tiefste Stelle (helle); l—3 = Niveaulinien ansteigender Hohen. vora 

(iraphit markiert. — <h Zeainfngale t tberflachenstrôme der AVirbel. — e) Weg 

(ABC) exportfahiper Substanzen im Wirbel — f} Ahlagening dieser Substanzen 

in hexagonaler Aul'stellung um die Wirbelscheitel, die ihre ursprüngUche 

Laperung von Figur d beihehalton habeli, abei- in Figur e und f nicht wieder

eingezeielinet simi.

<

Vergr. (nicht angegebeiu willii ca. 7 : 1. Fig. c—/'ans Bénard 01 f. 13 und 8.

zeigen, d. h. die AVirbelachse ist eingedellt (Textfig. XXX AA, J J), wahrend die Kanten sich mit konkaver Bôschung 

erheben und an den Eckpunkten des Sechseekes ihre hüchste Helle erreichen, aiso an der Stelle ani hochsten simi, die

s

1) Bénard H: » Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide propageant de la chaleur par convection

régime permanents iii: Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris poni* obtenir le grade de Docteur es
eu 

1Sciences Physiques. Paris 1901; 88 pgg. : ^8 Textfigg.

2) AVodureb diese in Quincuiixstellung anftretenden AA7irhel liei derii angegebeneii Arersueh verursacht werden,

ist für unsere Zwecke natürlich ganz gleiehgültig und kanu im Original nachgesehen werden. Wichtig für uns ist

Rhumhler, Die Foraminiferen. L. C.

2u
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♦ n* min*

der Aufstellung (1er Stacheia bei den Globigerinen entsprieht. Fie Liniensysteme. die bei dem Figur XXXV r wieder-

gegehenen Verstieh dureb Beimengung von Hraphit zur Flüssigkeit erzielt wurden, bonneti direkt in ihrer numerisehen 

Folge 1 bis 3 ais Niveaulinien einer entspreelienden Erhohungsfolgo angesehen werden.

Dic vorstelienden Ausfuhrungen zeigen demnacli, daB die Ablagertmg der aus den Foreli 

aufsteigenden kolloidalen Pseudochitinkalkmasse in Hexagon alstellung um die .Foren herum 

stattfinden muB ( erate Aufstellung der Staclielbasen) und dab danii in zweiter Linie alicii 

(‘iii hexagonales Kantenwerk entstelien kanu (Textfig. XXXYa), das die Staclielbasen verbindet

Kanten der Halbkugeltrichter). Obgleieh nun Inu gleiclibleibenden oder im wesentliehen(

<:iIiiilicli bleibenden Bedingungen die Sechseckstellung alicii nach der ersten Anlage der Dekoration 

noeli niue gewisse Zeit lang* der Ort bevorzugter Ablagerung von Pseudoehitinkalkmasse bleiben

O O O 1 o

wird, so dal.S die Kalkborsten aueh spaterhin, weili) das hexagonale Kantenwerk bereits aus- 

gebihh't ist, weit-erwachsen kenneli, weil sie stets in erster Linie von den Ausbreitungswirbeln

mit neuer Substanz besehickt werden, so wird vermutlich angesichts des extensiven Langen- 

waehstums, das sehlieBlich «lie mögliehe Hoho derartiger Wirbel iiberragt, und wegen der relativa!

• o o o o

Diinnheit der Borsten doch noeli ein zweiter helfender Faktor bei der woiteren Ausbildung 

der Borsten in Riicksiclit zu ziehen soi, namlich clio Orientierung der non angesetz

■ O O

n o i *

kristallehen mit ihrer optisehen Aehse parallel zur Liingsriehtung der Borste in folge der bereits 

oben (]). 101, 102) besprochenen »orientierten Adsor]>tiom<. Die Einriehtung der 

in die Langenriehtung der Borsten wird die Borsten auf Kostini eines mite

T *

■ »

4.7

icen-

wachstums vor alleni in die Lange wachsen lassen.

rn
e
ext timii’ legt nahe, dal.S von den gaweliilderten Verhaltnissen alicii die Drei-

O O

fliigidigkeit der Hastigerina-Lanzen (Taf. XXXVII Fig. 12

» > in,.
abgeleitet werden kanu ; diese

O '

Dreifliigeligkeit ware eigentlieh auch fiir die Borsten anderer Globigerinen zu erwarten ; os ist

O O O 7

abei’ kiai*, daB eine zylindrische Abrundung der Borsten erfolgen muB, weilli die Oberflachen- 

spannung der nea angelagerten noeli Hiissigen Pseudoehitinkalkmasse auf der GrenzHaclie gegen 

die Sarkode Inu den umgebenden Spannungsanomogenitaten2) in der umgebenden
O

gegeniiber sehr grolJ wird. Diese Spannung milli bei den dlinnen Borsten abei* in der Tat

hr groB

Ö

sein, denn die Oberflaehenspannung ist dem Krümmuiigsradius der Überflaehe um- 

gekehrt proportional; der auBerordentlich kleine Krümmungsradius der Zylinderoberflache der 

Borsten milli aiso eine auBerordentlich starki1 Oberflaehenspannung der angelagerten Pseudo-

chitinkalkmasse zur Folge haben, gegen weh* 

Sarkode offenbar wirkungslos zurücktreten.

mitaten iii der umgebenden

nur, da Li zentrifugale Oberfbichonwirbel (far uns —r Ausbreitungswirbel) Substanzablagerungen (1er angegebenen Art 

veranlassen bonneti.

J) Die Bén ar d scheii Wannebonvebtionswirbel enthalten iii ihrer AVirbelachse abei- eine ruhende Saule, die den 

Alis I > reit un gs w i r he 1 n tehlt; man kanu sie sieh bier auf Null reduziert denken. Da erst die abströmenden Teile der 

Wirbel für uns wesentlieh sind, spielt diese rullende Achseiisaule der Konvektionswirbel bei unserem Vergleich keine 

wesentliche Bolle und kann in erster Annaheruno- vernacldassio-t werden.

2) Die Spannungsanomogenitaten in der umgebenden Sarkode timlei! iii den Ausbreitungswirbeln ikren unmittel- 

baren luechanischen Ausdruck.
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Bei den von B e n a r d (01) untersuchten, in lioxagnnaler Anordmtng abgefelderten

31S >

t/
1

‘ m g umg von

ta

din* tutor
age

t erwarmten viskösen Fliissigkeiten

ir die Wirbel ontsteken, ein ungefahresentstehen, darf die Hoke der Fliissigkeitsschieht. in 

Drittel ’) (1er Scheitelabstande der Wirbel nicht iiberselireiten, weilli die Sechseckfelderun

y 1

eintreten soil. Es darf wolil ohne

(T

Ö

weiteres angenommen werden, dal] ahnliehe Verhaltnisse auch

fiir die von uns ersehlossenen Ausbreitungswirbel geiten mussen,
•is TgOIU

ale 2)

/ X i

stem nielit zur Ausbildung kommt, weilli die Porou, ais Wirbelausgangspunktt

1

dicht zusammenstehen, wie beispielsweise bei den Nodosariden und der extrathalame Sarkode- 

iiberzug [das Chitosark, das die Ablagerung dia* sekundaren exogenen Kalkmasse besorgt] infolge

des selir engeli Poren-lnervon eine Hoke aufweist, die mehr ais ein angenahortes Drittel 

abstandes betragt.

o

Was wird abei* linter solclien Umstanden, bei sulu* dichter Porenlagerung aiso, eintreten? 

Die infolge der Exportgesetze aufsteigende Pseudoehitinkalkmasse wird liber den diehtstehenden 

Poren auf der Überflaehe des Chitosark zu einer Schicht ziisammenflieBen limi sich von dem

Gebiete (loi- diehtstehenden Poren zentrifugal ais unendlich diinne Schicht auszuhreiten suchen

$

bis sie Stellen findet, wo ein Aufstieg ghbeher Substanz nicht stattfindet, wo aiso etwa poren

lose Wandstellen auf der Sclialenoberfhiche vorhamleii simi oder gal* ein Stachel oder eine sonstige

kalkige Schalenerhöhung in dem Alisi >roitungsfkld hervorragt.

O o’ O O

: i
1 t

dso an den Kandei*!!

der Porenfelder wird sie
’ i / *

zusaramenhaufen und kanu hier an die betreftenden porenlose

Wandteile (lurch xorientierte ione amrulagert werden. So ergibt sich eim

j
O A

• «
H*viaarung

O

fiir die oben schon (p. PII) erwahnte atsache, daB die Dekorationen

n a h e z u a u s n a h in s 1 o s a u s f e ster i m p er f o r i e r t e r K a I k ina sse bestehe n:r), sie

werden ani im Schalenstellen aufgesetzt und entwickeln aus sich heraus selbst

keine echte Poren, da ilmen zur Pseudopodienbildung belaliigtes Plasma fehlt, sie bleiben aiso 

alicii fiirderhin solid und porculus.

lis wird lenimen, diese, (lurch nachtragliche Beobachtungen kontrollierbare, Ecki • »
ar ungs-

moglichkeiten entwickelt zu habeli, um zu zeigen, daB auch die Entstehung der Schalenwand

dekorationen keinerlei speziiisch vitalistische mechanische Faktoren zu ihrer Erklarung erfordert; 

eine detailliertere Ausarbeitung der einschlagigen Verhaltnisse batte mu* dann Nutzeli limi Simi,

weilli direkte Beobacht ungen liber die Verga ligo verlagen; vor 

Unkenntnis darliber, wie sich die Periodizitat der Ablagerung exogener Schalenmasse zu der-

alleni verhietet auch unsere

Ö w o

>14
der Kammerbildung verkalt (p. 117), eine weiten theoretische Durchfiihrung der

Dekorationsmeckanik.

^«.^.^^1111111111111111111,111. ».. »...... I > Hilli

() (ieuauer betrug die Schichtdicke liei den Béii ani scheii Yersuchen 0,247 bis 0,4058 der iVbstânde der

Wirbelscheitel; vgl. die linter -r- verzeiclineten Rubriken bei Benard (01 p. 27, 79—81).

À

2) Zwischen den Secbsecken kommen bei den Béii ani.scheii Yersuchen, ebenso wie bei den Halbkuge ltri eli tern

Q. Fig. 5; Taf. XXX II Fig. 9).der Globigerinen, immer aueh YVirbelfelder mit weniger ais seeks Feken vor (cf. Taf.

3 ) Z. B. Taf. YU Fig. 3; Taf. XVI Fig. 23: Tai. XVII Fig. G: Taf. XX Fig. 16: Taf. XXI Fig. 15, 18, 21 — 23;

Taf. XXII Fig. 24: Taf. XXII l Fig. 25.

Vs A

^ «i...... ^ • <
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Sekundare Resorptionen von Selialemvandteilen.

17 ‘iihrend die im yongei!

snatere u
at aufgefaBt

u :

• •

^ • / « L »
I t I

werneri mussen, weldii

Entwieklung nach den) Kamii leraut bau du redi «putere 

substauz
ortum, * 

<1

vor, in deneti bereits fortior

Ö

3rors(Mt^

tr
Ui

d «

Reu Dekorationen iii der Regoi ais eine

Schalen wami erst wahrend ihrer weiteren

e o t i e n t i e r to » A d s o irptionen « von Schalen-

e, alter «either nui*

/

wetiig beachtete Falie

aehtraglieh wieder beseitigt, bzw. (lurch

>
Resortition« entfernt werden.

A. Umlagerungsvorgânge an Schalenteilen arenoser Formen.

Die Kostiirkeit und

O

re at r
kolle Résisté

jX C
r Kt

Ö

welclie das, tlie Fre
1 o

arenosen Formen zusammenhaltoiide, Pseudochitiu selbst konzentriorten Alkaliën um! Satiren

o’tere
eo cd

31* .i v W, S

e

aime

Heagentien nicht lubb1) (> 50° C bis
f/ii i»

\n-

g kommen (R h u ni b 1er, A w e r i n z e \v , W i n t e r), Iii bt es von vornherein verstandlich

/ *
j A 1 Jl V../

, dab die3 wiihrend des ersten (Jehauseauf banes erzeugten G eba use wandteile im ali-

gemeinen aueh bei etwa nachkommenden tarnen

<

mdzusatzen nicht wieder beseitigt
ter ver­

andert werden; so vet

ik-itr V
z.

die pseudopolythalame Hormosina normanni ihr Gehause, weilli

es fiir iliren waelisenden Weiehkorper zu klein geworden ist, entwedei
ganz, um s « em mmes

o
Ö

yuBeres zu batten, oder sie bant derii weiiigstens jedesmal, weilli der seitherige Wohnraum zu

eng

O

geworden ist, em neues gröB(‘i*es (J riui use vor der
{r

r>
i S D ft mieren

• »
manses

an,
o-ibt

V 1 1
ei . i »re z > / »

it
a is

•anni ganz auf,
1

}\ ,

m •
» n t i i V

,1 in den Kcubau cinbettot-), effenbar weil eine nachtrag
:teT*

friiheren Schale bei Beibehaltuug ihres urspriinglieh monothalamen Saccaniminulencharakters zu

« T~ .
-'til c

s T *
<1 1

3n

eine

Iii ;inde ren seltenen Fallen jedoch, namlich bei Saccammina sphaerica, timlei alter

O'

o

1 1 ,
o \ ><

:x
TergröBerung des für den Weichkdrper zu k men Gehauses

^ ♦ Ml III > mil, ̂  w. .II. >>>>>>> III > S

1 ) Dic oben p. 89 geleii die ( 1liitinnatur der Kittmasse geltend gemachte Losiichkeit iii konzentrierten Alkaliën 

Sauren gilt uur für die beiden oder koehenden Reauentien: oederi kalte Sauren und Alkaliën sind dagegen die

neither untersuchten sandmen Schalen sehr widerstandsfahig.

ix n u i.
mhler (05 p. 1U2). So erscheinen bei den erwachseiien Individuen die in den versebiedenen Perioden

✓

bewohnten Gehriuse ganz wie sonst bei echten Polvthalamien die Kammern aneinandergehangt, a lier im Unterschied zu

' .• . O * _ ’

echten mehrkammerigen Formen ist nur die letzte Kannner hewolint, die alten Wohnungen stelien leei", sie bilden

runhenutztes Ankangsel des den Weiehkorper allein bergenden geraumigen Xeuhaues ani Vorderende



Fmlagerung von Hausi einehon hei a manseli F
‘ urmeli F-s.irptinum 1mm der Sehalenzert ren nung 1 * ^

•h

riui
1

es werden gewisse Stelleri der Gohauscwand

' O

i nigeli roei um mui dureh Zwisehenseliieben

von neuen haustellum in weiterem Umfange 

jformierungen des Gehauses, die erst spater dur 

streifen wieder ausgeglichen werden1), Wenn alicii

'{Um
zusammengeordnet.

< a

J A e
n so

c i erne

i

thesehielmngen von Wachsai ms- 

sem interkalaren Waehstum (p. 46 )

der Saccammina sphaerica dit*, Kittmasse zwischen 

resorbiert wird, da sieli an den

(loi

ai Steinehen nicht vollstandig gelost um! 

einzelnen Stia uda ul tunes in manu- Gmordnung bedril! enen

O O

< erkennen lassen, the von der friilieren Lagerung 

iii der Gohauscwand herriihren (Hilum bier 94a. p. 580 t. 21 f. 8); so wird

überall noeli Reste dt
r

doch auch liier ohne Fraga zillii mindosten cine 1 larabmindermm der Widerstandskrait der

O

Kittmasse (lurch chemische Einwirkungon des Weichkörpers liei dem Embrochon tier Gehause- 

wandteile anzunehmen sein; demi die Gehausewand ist zu anderen Zeiten so test, dab sie ebor 

den Weiehkorper aus der Miindung herauspressen miibte, ais da 13 sie dureli dessen 

druek wahrend des Wachstums ohne weitere lieilulfe zum Bersten gebracht werden kbnnte.

O

Eine Erweichung behufs nachtraglicher Auseinanderdehnung der Kittmasse ward alis den

o o o

gleiehen Griinden alicii bei dem einfaeheren Expansionswachstum (p. 46) von Myxotheca und 

Astrorhiza anzunehmen sein, deun obwohl hier die Kittmasse an sich scheii sehr viel weniger 

fest ais bei Saccammina erscheint, ist aueh hier die Kachgiebigkeit der 11 Tille im normalen 

Zustand kamii grob genug, um wahrend des Wachstumdruckes ein aussehliefiliches Hervortreten 

der Sarkode aus den Miindungen oder Rseudopodiendurchbruchstellen zu verhiiten; zumal bei 

Astrorhiza die Gehausewand sehr dick zu sein pllegt.

Zwar handelt es sich bei diesen Vorgiingen noeli nicht um eigentliche liesorptionen, abei* 

doch um sekundare Einwirkungen des Weiehkörpers ani bereits fertiggestellte Wandteile des 

Gehauses, die mit wirkliehen Resorptionen die Beseitigung der Dauerhaftigkeit des Wandkittes

gemeinsam habeli, und die (larum wahrscheinlich ais erste Vorlaufer wirklicher

voririinge angesehen werden

O O

n

Wirkliche liesorptionen von Schalenwandteilen scheim*n sich erst mit der kai hige n Wand-

struktur entwickelt zu habeli und kommen bei

l\ci

dkigen Schalen zur

O

Erreichung mannigfacher,

ganz versemeuener vor

B. Echte Resorptionen von Schalenteilen bei kalkschaligen Formen.

1, Resorptionen bei der Schalenzertrennung.

Ein Vorgang, der mit einer ausgiebigen Resorption von Schalenwandteilen verkniipft ist,

wurde oben p. 28 bereits erwahnt, namlich die antiai lige An hige von Rosorptionsstreifen, die 

Orbitolites duplex durch ihre Schalens(4ieibe hindurehlegt (Taf. Xl\ Fig. 6 --8), um das Schalen-

R Tatei I Fig. 5 zeigt ein in die Wuchstumsperiode ringei reteiies Exemplar der Sacnunimnu sphaerica ; wahrend 

der hintere Toil (A) dieses Gehauses ein sehr l'estes Gefiigo zeigt, ist der vordore desselhen ( B), welcher die Mundum?

elmaihg und mii’ sele* locker zusamrnengeiugt : die Steinelien simi hier z. T. durch anhaftende altomithali, sehr unrege

* O o 11

Kittm asse gebraunt, daneben findet sieh alter ein [Complex heller Steinelien (n. St.), welcbe zur Vergrbilerunp uer 

Gehausewand nea eingeordnet werden sollen.

O

Uii um bier. Dic Foramimlereii. L. c.
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* m,., I ♦

ganze iii mehrere régénéra tionsfa hige Bruchstiicke zu zerlegen limi um hierdnrch eine Art der

Ö O O o

Verne‘lining durch Sehalenteilung, oder bessei* dureh Schalenzertrenii ung, herbeizuluhren. Diese 

Resorptionsstreifen simi bei den wenigen von mir beobachteten Stücken sehr zweckmabig angelegt, 

bideni sie stets Schalenfurchenv) henutzt habeli, die alicii sonst gar nieht seiten Uber die Plan- 

liaehen der Orbitolites , nex iii vorwiegend radiarer Richtung hinlaulen; im Gebiet dieser Furehen

fiihren die Resorptionen naturgemaU ani raschsten zu dem Ziele der Schalenzertrennung. Interessant 

ist bei dieser Art von Resorption, dab die Kammerwandsysteme zuniichst zu einer Konfiguration 

gelangen, die dem dünnwandigen Lamellensvstem eines Soifensehaumes geradezu zillii Verweeliseln

O O ' O « o

der Sohalimkammern noeli zu seheliahnlich siolii, um! dab daim spater nur tias Kantenwerl 

ist (Taf. XIV Fig. 7), elle die Schale in ihre Bruchstiicke auseinanderfallt. Die in den urspriing- 

lichen Kammern gelegeneti ttarkodeteile, welchi* (Iii* Résorption besorgen, kugeln sich offenbar

ö ö ? 1 O ' Ö

bei dem Resorptionsgescliaft einfach ali, ohm* Kiicksicht auf die friihere Kammerform limi ihre 

Randwinkel: das begreilt sich leicht. und zeigt wiederum deutlich, dab die Kammerform nicht

• O O '

der versteinerte Ausdruck einer der Sarkode von Halis aus inharenten Struktur ist, sonderii dab 

sie durch die friiher (p. 55) angegebenen Faktoren bei jeder Kammerbildung aufs neue modelliert 

wird. Bei diesem Resorptionsvorgang frddt zur Einhaltmig (hu* fiir die Kammerbildung mab- 

gebenden Randwinkel verhaltnisse die Grenzllaehe zwisehen (hui Kliissigkeiten v Sarkode und Aleer-

O O

wasseri
und die blob einseitige I Jorii 111mu» mit der testen Wami der Filibrachia w4*1"

O O ■

elehe die

Gleichheit der Randwinkel wahrend des Kammeraufhauos inszenierten; die Sarkode ist vielmehr

► 1 %./ J. Ui.
von

Wami umgeben, hat aiso nach allen Riehtungen hin gleiehe Vei
• i * • sse um

sieh und arbeitet daher auch bei dem Resorptionsgescliaft nach alhui Seiten iii gleieher Weise, 

indem sie sich linter der .liermehcdt ilma* Üherfiaehenspammng. gerade wie ein iii das umgebende 

Aleenvasser kiinstlich ubgesprengter Sarkodetropfen, abzunmden stiebt.

Es darf weili ungenommen werden, dab auch bei den Sehalenzertrennungen (cf. p. 28)

von Calcituba, Frondicularia compta (Taf. XXI Fig. la), Vaginulina !e< pudens is (Taf. XXI Fig. 6a)

mui von Lagenen (Taf.

O V

Fig. 21 23), weilli soboli geringgradigere, weniger auffallige

Resorptions verga ligo das Auseinanderfallen der Schalenteile erleichtern, weilli alicii daliin-

zielende Beobachtungen zurzeit noch lelden.

2. Resorptionen von Schalenwandteilen wahrend der Cytogamie ( Plastogamie mit nachfolgender

Embryonenbildung).

S c h a u d i n n (95a, p. 188) liât bei der Cytogamie von Discorbina globularis die Beobachtung

< >
ernaeht, dab die mit ihren Rlasmaleibern zusammentretenden, »j)lastogamisch« verbundenen,

Kopulaiiten ihre Schalen mit den Alündmigen gegeneinanderpressen und iiierauf haufig die

Miindungen dureh R e sorption dor sie umgebenden Schalenmasse sehr erweitern : tmeli

anderen Berührungsstellen kunnen die aneinanderliegenden Wandteile beider

an

‘) Dieser Yerlauf der .Resorptionsstreifen in Srhalenfurehen sieberi dabei vor einer Verwechslung mii naeli- 

t riiglieh abgeriehenen kleini aten Scha len wandv oneili stunten. Der ganze JResorptionsstreifen liegt beiderseits unterbalb der 

ührigen Sehalenoherilache, er kanu abu nicht durch Abreibung eiitstanden sein (cf. alicii j>. 28).
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werden, so da 13 die Weiehkorper dureli breite ElasmahtTu 

Cytogamie toli»! die Embrvonenbildung ’ ). bid der die Yeti

* o O «z -7

bereits zwei bis drei beschalte Kammern bilden,

\

( (

in Verbindung treten. Auf diese 

■ Copula. umseldosserien Emhryotien

so ila .) monies
irachtens die Yermutung nain:

A

liegt, der, wahrend der Cytogamie von 

werde fiir die naeliher entstehemlen

den Mutt
(‘ISr

h Resorption abgeloste, Jvali

:V

< ‘1
E vimen wuana* nut/bar gemacht.

Aueh bei evtogamisch verbundenen Seba hui von 7 or;

«/ o

linn
land ieh hoehgradige

Resorptionen; samtliche Septen dar kopulierten Sehalen
waren <

lurch Resorption entfernt; jedocli

kommen hier schon goringgradigere Resorptionen von Septen aueh 1mm Einzelschalen vor

(Rhumhler 06, ]>. 61).

3. Resorptionen von Schalenwandteilen wahrend der Brutbildung.

Winter (07, p- 20, 21) hat die Beobaehtung gemacht, dal.i die etwa 42 bis 49 Kammern

eu thai tenth1, mikrospharische Form von Deto n>
s < /-fusas

wami sio zur Embrvonenbildung

schreitet, die Kammerscpteu von der 2G. bis 92, Kannner an mit pseudopodienartigen Plasma 

strangei! abnagt und regelrecht auflöst. ;> Wahrend dit*

O eo O

auf weldae Reststiioke abgorissen werden, um einrn Brutraum zu schallen, werden die übrigen

O 'O

ani von hier al) gowölmlich ali** bis

o

uur teilweise abgetragen. Idas Schalenhautehen und der Kalk werden hierbei aufgelöst, wodurch

tias Material zu den dickei! Schalen der ontstellenden Agameten Emhrvonen. ïef. geliefert

wirthi Audi die auskriechenden Embrvonen selbst kenneli kreisrunde Locker oder anders

gestaltete Liicken in der Wami der Muttersehale durch Resorption erzeugen, um sich aus der 

Mutterschale feei zu imichen (loc. cit. p. 29).

Ein Abtragen der periphoren Kammorwande hat Brady bereits 1892 (92, p- 119) bei

ZU
der Embrvonenbildung von (Orbitolites beobachtet. Tatsâchlich wt*r(

«/ O

dieser Zeii in dem peripheral Sclialenteil samtliche ra thai' nitti konzentrisch gerichteten Kammer- 

wixnde resorbiert, so dab blob die seitlichen WamUlachen (Taf. XIV Fig. 9, alicii Fig. 6 BR.)

wie die Scheibeli eines breiten Manseliettenknopfes st tdioii bleiben. 

almlicher Art bei der Brutbildung auch sonst noeli vorkoimmm, he weisi dei

• «
onsvorgangt*

rn lf.

Big. 22 abgebildete Anschliff der mii Emhrvonen erfiillten .DiscoliFig

samtliche Septen weggeraumt simi,

seriatopora nov., bei weleher

Derartige Resorptionen schaffen Rauli! und zugleieh auch Schalenmaterial für die Brut.

4. Resorptionen von Kammersepten bei normalen Einzelschalen.

Auch bei normalen Einzelschalen, dit1 weder vor einer Schal enzertrennung, noch vor 

einer Cytogamie, noch vor der Brutbildung stubeli, kornuit eint1 teilweise oder radikale sekundare 

Resorption der Kammersepten vor; Textularia folium wurde iii dieser llinsicht schon genannt;

Einzelschalen afer eine unvollkommene.gewöhnlichenbei ihi' ist die Resorption innerhalb der 

Periphere Septalreste bleiben ais vorstehende Kanton innerhalb der verschmolzenen Kammer- 

hohlrâume bestellen. Viel radikaler werden bei Globigerina ternata die Septen im Schal en inneren

............................. ..

v) Die Embryonenbildung kanu abei’ aucb olme vorausgegangene Cytogamie eintreten (Sc baud in n).

Rh nini)] er. Die Foraminiferen. b. c.
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• IM/IMM I I «M

lurch Résorption liaoii ihrer Entstehung l) wahrend der Ivamnierhihlung wieder entfernt, so daB

(
iîe sekundare Kammerpibrten (Taf. XXIX Fig. 9, 12 s. K P) e 1 welehe eine weit-

gchende Verschmelzung der.

O O '

in den ursprünglieh sehiirfer getrennten Kammern gelagerten

?

lartien eina
e t

I KmartEe Yorkommnisse. «lie sieh voraussiehtlich hoi weiteren rntersuchun-en noeli vermehren lassen werden,

< O *

simi jeiloeli nicht mit soldani zu verweehseln, bei denen «lie Septen dadureli besonders dunii bleiben. d a Ü ihnen nanii 

ihrer V

...4. 3k

berdeekuni! durch die X eu karu mer keine exogene sekundare Sehalensubstanz mehr aufgesetzt wird (Tai’.

Fi o. IO. S N; Taf. XXXI Fi-. 4b, u. W = unverdiekte Wandteile: Tai. XXXI Fig. 9 und Taf. XXXI Fig, 16, bei der die

letzte Rammer ahgehrorhen und die Yerschmaehtigung des früber übenleekten Septalteiles zu scheii ist: cf. aueh p. 116).

Falie einer sekundarenVom ZweekmaBigkeitsstandpunkt lassen sieh die genannten

enresorption dadureli verstellen. daB die AuBenwande Inu Textularia folium so dick

angeloi wert loii, daB

O O

mui (lala der dureli die Boshu

sie (due weitere Stützung durch die eu nicht nütig habeli

< r
ik

r
emgesparte Kalzit für eine rasehe Aus- 

zur Yerfugung gestellt werden kanu; zugleiehfestigung der AuBenwande der Xeukammern 

wird aueh die Kommunikation der Sarkode von Kammer zu Kanmier durch dit4 ‘Wegnahme der 

Zentralpartien der St‘pten erweitert und erleiehtert, was vielleicht angesichtd der sehr engeli

Mümlung dieser Form einen weiteren

O

Vorteil bedt'uteri mag (cf. alicii Textfigur

.j. v

a).

f/lubi(/erina ternata. die verniutlich den pehunseh lebenden Formen zugehört und ais

O Ö

solclie, den Gefahren des Meeresbodens nicht ausgesetzt, iii io Schale vor alleni auf Schwimm- 

fahigkeit Inu ausgeriistet zcigt (p. 29). erleiclitert otfenbar durcli die Resorption des Kalk es ihr 

Schalengewicht, und erholit dadureli ihre Schwebfahigkeit, die bei dieser primitive» Globigerine 

nie durch Sehwebeborsten wie bei anderen Gattungsgeiiossen unterstützt zu werden pflegt.

F.
f'!»

heriger zu verstellen ist die mehr oder weniger weitgehende Septenresorption, die

sich bei gewissen von mir ais zsekundarc angosprochenen Nodosarien findet; z. B. bei Nodosaria 

rotundata (Taf. XX Fig. 23), Af comata (Taf. XX Fig. 24) und bei Af communis (Tol XX Fig. 25 

bis 27). Hier laBt sich eine ZweckmaBigkeit für tias sekundare Abraumen der Septen kanni 

angeben; es scheint sieh vielmehr bei diesen sekumhiren Nodosarien uur um phylogenetisehe 

Reminiszenzen an einen früheren Lagenenzustand') zu handelii, wie in dem svstematiselien Teil

O / ■ »•

mikoi* ausgoführt wentii wird.

5. Rationell-selektive Resorptionen von Schalenteilen bei bestachelten pelagisehen Formen.

Bei keiner der seither genannten Resorptionen tritt die ZweckmaBigkeit der Resorption 

bestimmter Sebalentf'ih' klarer zutage ais bei denen (hu* pelagisehen Formen.

a) Globigerinen: Weilli eine pelagiseh

x ^ ' L 7

Globigvrine, deren Borsten die fünffaehe Lange des

lebende mit Sehwebeborsten ausgemstete 

zugehörigen Kammerdurchmessers erreichen

O Ö

x) Dab die Septen ursprünglieh vorbamleu gewesen sein mussen, -ebt avis (1er Urdia* der Yüiidungswand und 

derjenigen der Kndmündung selbst hervor: letztere ist tlurchgangig erheblieh kleini*!* ais die spateren sekundaren Kamnier- 

pforten, die ihre vormalige • Stellung einiiehmen.

2) Der Weiehkorper scheint noeli wie liei dem früheren Lagenenzustand ani eine nicht eingesehnürte Rotations" 

kÖrper-Oherflache mii seinen Anoinogenitaten ahgestimmt, und lost (larum wahrscheinlich die einschnürenden Septen durch

Tteihungsresoriaioii (cf. weiter lintou) auf.
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kermen

j

sich zur Kammerbildung anschickt, lliebt li cammerbaucmle Sarkode von der Mihulung

Ö

und der Spiralhohlkehlo aus wie auch sonst bei
indereii

flache vor, sie milli dabei abei* die zahlreichen )
X

Formen auf der prospektiven Flub- 

eu umfliebon, die auf der Flubtlaehe, ebenso 

s aufgestellt sind, Dabei mussen natürlichwie auf allen übrigen Schalenwandteilen, alhvart

O •

anfanglieh die langen Borsten der überHossenon Fluiiflaehen in ganz verscliiedeneii Kichtungen aus 

der kanunerbauenden Sarkode liervorragen, wie man sich laie

wiirtigen kanu. weilli man die von der Xeukammer

der Figur hindurclischimmernden Stacheln sich : 

(leekten Borsten entsprechende, Lange ausgezogen den!

an Fig. 11 Taf. XXXI vergegen- 

lerdeckteu. (hurii die Xeukammerblase iii

ihre iiühere, d. h. der üröbe der nicht liber-

>tz dieser notwendigen Erwartung sieht

ö O

man abei* weder in Fig. 11 noch
i

den Exemplaren der Figuren 12 und 14 Taf.

V. jL \. u.

irgendwo die überllossenen Borsten mit ihren Kilden aus < r Xeukammerblase liervorragen.

o

O

gilt hier vielmehr ais Kegel von der ivii ti emgeh endoi* Prüfung zaldreicher anderei

Exemplare nui* eine gleich zu erwalniemle Ausnalnm 

steil end ene, dis tai eu Enden der libertia:-

&
funden habe daü die ali er vor-

s s <
nea Borsten zur Zeit der ersten Aus- 

bildung der primaren Kammerblase glatt wegresorbiert werden, wahrend dia iii dm* kamnier- 

bauenden Sarkode durch das Umfliebon selbst (dngesrhlossenen zentranen Enden derselben

Borsten zunachst noeli, offenbar ais InnenstUtzen fiir die anfanglieh noch wenig widerstands

y > ; O

Diese stehemrebliebenon zentranen Stiitzenden der liberfiihige Blasenwand, stellen bleiben. 

flossenen Borsten simi innerhalb der Neukammerblasen in den Figuren 11, 12 und 14 Taf. XXXI

O '

zu erkennen. Iii Fig. 14 tragt die Xeukammerblase noch keinerlei Borstenansatze,

;*h ïvlativ kurzer Haarbcsatz zur Aniae e

o

in Fig. 11 abei* simi die Neuborsten bereits al

* i / %

s ais em noe

leidii, dab diasi1 baarförmigen kurzen Xeuborsten. voll-gekommen und man überzeugt 

standig unabhangig von den iii der Xeukammer eingesehlossenen Borstenresten, ihre normale 

senkrechte Aufstellung auf der Wami der Xeukammerblase gefunden habeli. Die alten Borsten-

Ö

enden werden aiso wahrend dieses ersten extra th alani sich abspielenden Kesor pii ons­

aktes weggeraumt und neue Borsten werden dafür senkrecht auf der neuen Kammerwand 

aufgebaut.

Dia einzige vorhin angedeutete Ausnahme wird bei solchen der überllossenen Schwebe- 

borsten gemacht, dia

senkrecht durch dia Blasenwand hindurchtreten : solada Sehwebeborsten, die zufiillig aiso schon

g so auf dia Xeukammerblase auftreffen, dab ihre distalen Enden

o 7

von vornherein dia 

Liinge oder we 

weiter vergröbert wird

senkrechte Stellung besitzen

?

bleiben ais Horsten der Xeukammer in ganzer 

mit einem hervorragemlen .Ernie, das spiiter mit den übrigen Xeuborsten

sielit man ais ein Beispiel für viele,Iii Figur 12 Tai'. 2

O
_üV _*.V i

die icli beobaclitet liabe, den ersten und /.weberi in der Figur oben liegenden Vorsprung mit

etwas verdichten Staclielbasen beset/t, welche die direkte Fortsetzung der auf gleicheii Straille!! 

zentran liegenden von der Xeukaimner uinsclilossenen Sehwebeborsten darstellen; iii der Mitte 

der Neukammer ist noeli ein dritter soldier die Kammerwand senkrecht durchsetzender Stachel 

zu seheli, ohne daB hier die Xeukammerblase vorgetrieben ist.

1 O

alter, weilli dia Wami der Xeukammerblase durch Auflagerung der exogenen Substanz

und widerstandsfahiger geworden

O O

ist (Taf. XXXI Fig. 15), lassen sich normale!

Rhumhler, Die Foraminiferen. L. c.
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n

(H

weisi'1) im eigentlichen Wolinraum der Emlkummer nie molli* irgomlw nieli e Borsten oder Borsten- 

•sto naehweisen, ein deutliehes Zeichen dafür, daB baini weiteren Ausbau der Endkammer friiher 

1er spiiter mm alicii dit* vorlier ais Stutzeri steliengebliebenen zentramm Borstenteile von (1er 

Sarkodo der Endkammer resorbiert worden simi; w i r habeli es hier aiso mit einem zwei ten 

i n t r a-1 h a 1 a ui e n K o s o r p t i o n s a k t zu tuii.

Die R esorpt iouspi higkeit, weldi e die kammerbauende Sarkode allen, winkelig zu ihrer

Oberfladie dureh die Neukanmierblase hindurehtretendon, Schwebeborsten gegemiber auf ilirei

\ubentlaclie bekundet, ist jedoch zeitlicli besdiriinkt, (halli, sobald spater das polygonale Kanten-

ndief auf der AubenUache aufiretragon wird limi dit* Résorption dm

r'

den der Schwebe-

borsten im Inneren der Xoukammm im Gange ist, werden Sdiwebeborsten, die dureh das

Ilickerwerden der Wande in das Bereidi dm1 verdiekenden Autâeuscliichten gelangen, nicht 

mehr resoi’biort, sonderii von den verdiekenden Wamlsehiehten eingesdilossen, nini bleibmi him*

vor doni Zerta] 1 bosser gesc ais die gewôhnliehen freistehenden Borstmi, so dab man sie

ear nicht soit eu noeli bei sonst abgeriebenmi Bodenexemplaren oder gar bei fossile!! Schalen

V...

konstatierer kanu (Taf, XXXIII Fig. 24), denen sonst nile Borstenreste abhanden gekommon

simi (cf. p. 149, alicii p ihrer Genese mtspreehend, zeigen solclie in die Wami spaterer

Kammern cingesclunolzene, Borst ent (ile von Xachbarkammern stets eine mehr odei
wenmer

Ö

ausgesprochen tangmitiale Lagerung zur imisehliebmulen Wami, um! kunnen daher mit den 

senkreeht gestellten, dm* Wami selbst zugehörigen, Borstenstacheln nicht verwechselt werden.

o o O ;

b) Ori) nii non. Alicii bei Orbulinen liabe ich nienials auberi' Schwebeborsten gefunden, 

die nicht senkreeht (radjai-) auf dor Aubenwaml aufgesessen liiitten. Da nun die jugendliehe, 

noeli auf timii G/e/m/m mmStadium beiimllieho (.hind ina vor ihrer Ein luii lung iii die ( irbulina- 

Uiille ihre Schwobeborsten, ganz wie jede andere Globigerina alicii, radiiir zu den Winden ihrer 

G lobigeriroi-Kmmnovn tragt (rFaf. XXXVI Fig. 3, 4), limi diese Kammern niemals alle konzentriseh 

zur ( Gè^/mu-HUIle amreordnet sein kdnnen, so geilt tia mus zwingeml liervoi-, dab alicii hier dit

etwa ursprünglieh alis der (hbuJina-X liille hervorragemlen (rlobigerinaStavholondvn resorbiert 

werd tui m (isseli (so weit nicht einze! ne von ihnmi zufallig die Gr&u/mu-II idle senkreeht durch- 

setzmi; Taf. XXXVI Fig. 19), mui duccii nmie auf der GrG/.///e/-Hülle smikrecht stelimide Stacheln 

ersetzt werdmi.

Bei dieser extratlialamen Resorption aller die (Orbulina-Wami
>•« "••’seTzs' n

G loriger hia-HorsUm verhult sich demnach Orbulina zuniichst ganz entsprecliend wie Globigerina ; eine

Einschrankung tlit>sor gen Ahnlichkeit wahrend des erstmi mxtratlialamen Resorptions-

aktes ist jedoch danii gegeben, daB die Resorption der externen Stachelenden offenbar erst

spiiter, iiiimlich nach der sekundaren Yerdickung dm- Orbulina-Wami vor sich zu gehen pfiegt.

D) Fine Ausnahine stel It das Textilina

’ ^,9

dargestellte limi p. 148 bereits besprochene Toiikum von

(jlohiihTUiit triloba (lar; die Stacheia simi hier abei' koiae sekundar uaikaianierte Schwebeborsten der vorausgehenden

K animern, s<
à. k
ra sitzen der lnnenseite der Endkammer selbst auf, simi aiso von ila* ausgehildet worden.

Bei sehr weiten MUndungen ragen die Borsten der umliegeiideii Kammern zwar mela' oder weniger weit in

das (îrebiet der Miindnng hinein (Taf. XXXL Fig. 5. Io; Taf. XXXII Fig, 9, 16, 17; Taf. XXXV1I1 Fig. 15) iii den 

eigentlichen AVohnraum der Kammer dringen sie aber doch nicht vor.
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Ich habe inimlich einigc GrG////mH3rnchstiicke
Ui' {>

i w richea die sehrag auftreffemlen

Glohigerinenstacheln, noch die ganze Wanddicke der < L/>////m/-Iliille durchsetzen und erst auf

der Aubenflache derselben durch Resorption glatt weggoschnitten erschcinen (Taf. XXXV Fig. 5).

Der tui’ Globigerina konstatierte zweite zintrathalame Resorptionsakt, bei welchem die 

internen, anfanglich noch ais Stiitze, verwendetm Borstentoile we^trenonimen warden,

■ J O ö *

dagegen bei Orbulina gaiiz oder er bleibt wmiigstens aai diejenigon Borsten des Globigerina-

« /-% sse, ,SC,'V,‘ M, we
elche von dia1 ventrale!! (

rioijtacnna-na: alisae a
?

bei grolierei

Ausdehnuna des (Ww///mH4ohlraumes die lir/ni/itiaAY:

UH
nicht erreiehen, so triigt der Figur 7

Taf. XXXVI abgebildete GVeèê/rcma-Einschlul.) auf seiner Dorsalseite gogen die Orbulina-Wami 

kleine zahlreiche Stacheln, abei’ keine auf dm* Ventralseite. Wir können aiso zusannnenfassend

sagen, alle Schwebeborsten des GVoè/^m^a-Einsehlusses, welche die ( Orbulina-Wami erreiehen,

bleiben brs zu ihrer Anheftungsstelle an der Orbulina-WWWe dallenei iii ihrer ursprünglichen 

*ke erhalten, nui’ die alis der (V/mAVm-Ll idle wink lig nach auBen vorstehenden externen 

Stachelenden und die, die Orbulina-YVand nicht erreiehenden, internen Stacheia werden resorbiert.

Die Zweckmafiigkeit dieses Verhaltens liegt ani' der Hand; der (
ata- ht t j »

r

welclier normalerweise nur bei wenigen Spezies, bei anderen Spezies abei* uur ausnahmsweise 

oder gar nicht, ui it seiner Wami die ( h'bulina-X liille direkt beriihrt, wird mit Hilfe dieser 

stehenbleibenden internen Stachelborstenteile innerhalb der kngligen (Jrlndina-Ylidle fest aufgehanut.

O O O *■

so niehr iii die
•loo Li

fc 1 i

s notwendiger Stiitzen fallt um

Angeli, ais sich Resorptionen andrei* Art sehr wohl auf der Wami des Globigerina-Kimchlmsex 

ahspielen. Dic Wande des von der (>rW//m~ÏIiille eingeschlossenen (//c/m/mk/m-Einschlusses werden

namlich ihrer sekundaren Wandschichten iii weitgeh eudora Grade entkleidet. die Kalk wande

O '

werden iii einigen Fallen sogar bis auf die innere Eseudochitintapete hinunter resorbiert1 )? so daB die

nur noeli für sich allein das Ka minor wandsystem des GVe^g/mna-Einschlusses 

aufrecht erluilt. Der Kalk wird aiso nui* auf (hui internen Stiitzxtacheln stellen gelassen, wahrend 

er anderwarts weggenommen wird, oftenbar um auf der auBrren GrimiinaAlïille, welche den Schütz 

des Ganzen zu übernehmen mui lange Schwimmborsten aufzuriehtni hat, Verwendung zu linden.

c) H a s t i g e r i n e n : Audi bei dein Genus /lasti ♦ ♦ocia na mussen die Neukainmeranlagen

notwendig das Lanzenwerk des voraufgehenden hingirmcs nndlieüen; das weitere Schicksal dieser

o ri o ' -

Lanzen ist alsdann abei* bei Hastigerina Ile ich alicii! daraufhin untersuchen konnte

J

ein verschiedenes und sehr merkwürdiges. Bei derii ersten extrathalameii Resorptionsakt werden

die vorstehenden Enden einiger Lanzen glatt wegresorbiert, diejenigen andrei* Lanzen 

abei* nicht; und zwar war bei dieser Eventnalitat an den von mii* untersuchten Exemplaren

eine eigentümliche Auswahl zu konstatieren: Lanzen, welche die Wand der Neukammer

einen Winkel von un uda Iii 45° oder molli* Graii durchsetzen, wurmi iii der Regel iii

linter

ihrer

ganzen
Lanare evn*

Ö
» n

« -à. .

, Fig. 14 d. L.

' O

dm i j e nigeli Lanzen a b e r, w elche unto r

) Bei der irroLUuinim1!! Orbulina unierrrn

/ O O

,‘>t sich der H7o/4oer//m-Kinsehlut) leidii aus der IItille frei praparieren

mui ohne vorherige Entkalkung mikrotoiniorcn und turben. in Hamatoxvlin fiirhen sich die "\\ linde des Einschiusses s

(0,4---Ó,7 u), dal) sie Nichts wehei’ ais die innere Pscinio-stark (Taf. X PI, Fig. 8 Hl. \\Y) und simi dabei su

chitintapete vorstellen können.

Illni initier, Ihe Foramimfcren. L. e.

«*» i
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einem AVinkel von weniger ais etwa 45u auf die Xeukammerwand aufstiefien, war ausnahmslos

ihi* externes vorsteliendes Kuda glatt wegresorbiert worden (Taf. XXXVII, Fig. 14 a. L.); die 

Wami der Neukammer lief obae Narbenbildung Uber das in voiler Breite an dia Innenseite

Ö

der AV a nd anstoBende Ende soleher an ihrem distalen Ende koupierten Lanzen hui.

Die internen, von der Xeukammer eingesehlossenen Lanzenenden bleiben
wi »o Z"* I

zur Stützung der weitausgreifenden Finger-samtlich, ganz sicher in überwiegender Alehrzahl — 

kammern1) in ihrer vorherigen Starke erbuiten. Der zweite bei Globigerina konstatierte intrathalame 

Resorptionsakt kommt aiso hier zugunsten der Ausfestigung der Neukammern ganz (oder fast 

ganz) in Wegfall.

ZwecknuiBigkeit der selektiven Resorption soleher Lanzenenden, die miter klemani 

Winkel die Neukammerwand sclmeiden, mui der Erhaltung derjenigen Lanzen, die linter groBerem

AVinkel dia gloiehe AVand durclulringen, heruht hier, durant,

C? V__ ’ ' •

daB die Lanzenenden Ixa gleielier

Gesamtlange (lar Lanzen um so wehei* mit ihren Enden von der Wami dm* Xeukammer abstehen, 

je mehr sich ihi' Sehnittwinkel mit der durchdrungenen Wami einem rechten AVinkel nahert, 

mui um so weniger, je meli!* der Winkel von DO0 ahweieht. Die ani weitesten von der Kammer- 

wand mit ihren Endspitzen abstehenden Lanzen werden namlich ebensowohl far die Schwimm-

fahigkeit ais tui* dia Abwehrfahigkeit von Feinden

~ o

dia sie um so waiter von der eigentlichen

Schalenwand fernhalten, je mehr sic sich Uber dieselbe erheben die wirksamsten sein.

1 kis R a t i o n e 11 e in d e n b o s c li r i e b e n eu, s e 1 e k t i v e n R e s o r p t i o n s v o r g a ngi4 n 

besteht bei ali den lui* dia pelagischen Form en genannten Fallen danii, daB nui* die bei dm* 

Festigkeit, Sehwebfahigkeit mui Abwehrfahigkeit des Schalenganzen weniger oder gar nicht wirk- 

samen Schalenteile dureh Resorption entfernt werden, oifenbar damit sie, weilli ich midi emiliai 

tina! ausdriieken darf. erst en s das Schalengewicht nicht mm oti# belasten mui zweitens damit das

** O

ilmen abgenommene Schalenbaumaterial an wirksamerer Stelle zu neuer YTerwemhmg kommen

oder wirksamstenkanu ; daB abei* gleichzeitig alli
iii

genannten

O

)Z
gmi wirksameren.

O '

von der Resorption verschont bleiben, ja auf Kosten der resorbierten zwecklos 

gewordenen wehei* gebaut um! verstarkt werden. Kurz gesagt, mit einem geringsten Material- 

aufwand wird hier die gröBtmögliehe Festigkeit, Sehwebfahigkeit mui Abwehrfahigkeit erreicht.

Dieser Sachverlialt ist in mehrfacher Hinsicht von Interesse.

E r s t e n s zeigt er, daB fin* das Sehalengeriist unserer, den Formwert einer einzigen

Zelle Protozoengruppe schon genau dieselbe innere anpassungsfahige Zweck-

maBigkeit niaBgebend ist, die alicii die vielzelligen Gerüstbildungen der Metazoen beherrsehen, 

dorni die Schale wird hier nicht anders behandelt ais etwa ein dureh Wachstum, Brucii oder

sons tige Deformierung in noue Situationen versetzter Knochen, der nach Rouxs allbekannten

o
r» il îgungen

die Knoehenbalkehen seiner stets so aufstellt mui dureh geeignete

/•AAHI

1) Dic gegebene Schilderung bezieht sich auf die Endkammern groBer Exemplare. AVie es mii den Anfangs- 

kammern iii dieser Beziehung hestellt ist, weiB ieb niebt, da ich die gefundenen Exemplare nicht zerstören mochte, und 

die Innenwindungen von auBen nicht kiai’ übersehen werden können.

c. D

2) Roux, VY.: »I)er Kampf der Teiie im Organisions-:-;. Leipzig 1881, p. 27.



.Oils Problem der rationell seloktivim
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Resorptions- mui erneute Abscheidungsvorgange dcii imum! \T11nisseli (mtsprcclieml so uni-

ricbtet, daB mit delli geringsten Matcrialaufwand dit

? O O

malige Situation erreicht wird.

Zwtdto ns howeist der dargclegte Sacliverhalt

» • « 4
k )i< < r 

rs

lida1 Festigkeit Uii* die jedes

( ;

grierenden Bestandteil des Foraminiterenkorpers darstellen 

eingestellt werden kanu, daB die Schalen aiso keineswegs

O ' O

on1 Sdi a lenta Ul ungeri i? incii iii t* *-

O

• nardi uenoi! FJodiirl’nissen nea 

blob ais rein missive Sdmtz- und

,rsc gs—
Cl h

oder Bauten aufgelaBt werden i bilden, wie beis [liei s wei se die Schut z-

röhren tubikoler
n 't »L »

» „
(‘11.

as ist abei* fur die Entscheidun
eg von

Wesentliehkeit, daB die von mii* analysierte Medium
< i

Uw Folliniiniferenschale wirklieh eine

»organismische Mechanik« ist und nicht blob ein alis dem urganisnnsclien (ietriebe ausgesehaltetes 

Abscheidungsiirodukt behandelt.

I) r i 11 ens verdienen die geschilderten, durchaus ratiouellen Kesorptionsvorgange, deshaii)

eine « » r\ 
: c

i g, wö
sie sich (lurch die liui liei entwickelten (p. 50—GG) b(d der 

Foringebung der Scliale aktive Faktoren nicht erldaren lassen ; sie stellen ein neues Problem (lar,

das ich zurzeit nicht zu lusei! vermag. Derartige Ausnahmen von sonst weithin geitenden Regain

O O O ö

verdienen immer Beachtung, demi sie können zulu Ausgangspunkte nouer Erkeniitnisse wenkn.

Die mechanische Pridii rang der seloktiven Resorptions verga
mee \\

urd itlureb kompliziert uru! bin zur derzeitigen 

Undurehführbarkeit erschwert, dab diese Resorptionen im hummi der Sarkode vor sieb gchen, nini die Sarkode die 

Fahigkeit bai, ibla* Nat ui*, d. b. ilire chemiseh-physikalische Komposition, und hierdiireh il ire Wirkungsmbgliehkeiten dureh

die ihi* beiwohiiende Reiznngsfiihigkeit so wie dureh temporary um
J is.

alisierte Verse,hiebummn ivii Stotfwechselablauf in

zurzeit nicht analysierbarer Weise zu audeni.

1/

Trutzdem seheint es mii* alicii hier wie bei den Form hi blungsvorgii ligua der Schalen selbst (p. 7) nicht augezeigt, 

bei diesen ( îesehehnissen das Kingreiten speziliscb vitaler, spezieller ausgedrüekt, ani' ZweckniaBigkeit bedaebter psychischer 

oder psyeboitliseber Faktoren anzunehmeii, weil dureh sol elm A tina It men das Problem, obae seiner 1 jbsung irgendwie 

genabert zu werden, nur shirker kompiiziert1 ) statt verai iifacht. würde.

Das Auffallendste bei den geschilderten Resorptionen, niimlieii die Wegnahme von Substanzen an bestimmten 

Orton und ihre Wiederabsetzuni»- an anderen bestimmten Orten lindet vielleieht ihi* entferntes: Analogon in den

O w

Liese ga n g scheii gosehiehteten Xiederschlagsfiguren, welche dureh «lie Beiregnung von versehiedenartigeu Salzen innerhalb

O n o »•> “ O

von gallertigen Kolloiden (z. B. Gelatine) erzeugt werden, und die dureh Bechhold (05 p. 198, 199) eine eingebendere 

Analyse erythrea habeli. Ohne auf diese Aloglichkeit einer doch nur sehr entfernten Analogie naher einzugehen, werde 

erwahnt, dab Bechhold allein zur Erklarung konzentrisclmr Nledersehlagshildungmi im Weehsel mit niederschlagslosen 

Schichten fünf verschiedeno Faktoren lieranzieht. Angesichts dieser Komplikation und unserer derzeitigen Fnkenntnis 

dariiber, wie sieh die Kesorptionsvorgange an den Sehalenteilen im speziellen vollziehen, mag vielleicht die mechanische 

Erklarung der bier behandelten Vorgange noeli lange ani' sich warton lassen; sie (larum abei' für prinzipiell unmöglich 

zu erklaren, hige keinerlei Herecbtigung vor.

' ' 1 O m

. »..... ........j».».

r) Die Erklarung des Wegraumens von Substanzen ist unbestroitbarerwoiso in crater Instanz eine rein mechanische, 

bzw. chemiseh-physikalische Aufgabe; bei der Annahme (unor Beiliilfe psycbischer Faktoren, setzen wir iii diese Aufgabe 

auber den ais notwendig erkannten gestichten rneehanisehen Faktoren ,v noeli das Psychische ais weitere Gruppe von 

Unbekannten //, und weiter die Art und Wei.se der Einwirkung dieser psychische» //-Gruppe auf die .r-Gruppe, die 

Faktoren aiso, welche das Psychische in das mechanisch (ohemiseh-physikalisch) Wirkungstiihige hinüberleiten, ais weitere 

Unbekanntengruppe z ein. Wir batten aiso bei solchem Vorgehen drei Grappen von Unbekannten statt der ursprüngliek 

einen Gruppe, welche die rneehanisehen Faktoren umfabt, in unsere Aufgabe eingeführt und auberdem bei dieser Kom* 

plizierung der Aufgabe auch nicht ein Jeta zu ihrer Lösung gewonnen, das hiebe aber ohne Gewinn einen VerstoB gegen 

die Nparsamkeitsregel naturwissenschaftlicher Erklarungsversuche (of. zur 8 tras seu 08) hegehen.

V ♦ I ̂ • *

Riui mb 1er, Die Foraminiferen. L. c.
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Parkei' nini Jones (1862) eine einge
von

von Car p en t ex

Biitschli (1880 p. 73—91) eine selir 
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) wemgstens
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sie stets ein fanii simi; aiso keine 

schichtung wie andere spiiter zu erwahtiemU 

noeli bei

Cigar aV

•sem

ui fritschi Perner, ans doni tmhniisehon I enoman, a 

dia niitlleren Septen simi dorri) Resorption entfernt; 

lerforierte Nuhslanz der Hippen; h = Totalansieht; Grotte

2—d mm ; nanii Perner 92 t. 7 PI.

eu erkennen lassen, und
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dureh w eg den
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af. XXX Fig. 16 ; Taf. XXXI Fig. 9 ; Textfig dureh ihre

.it.
n

a

HU*

MMMIMA

I ) Taf. XIV Fig. 12, 14—16: ïaf. XVI Fig. 14: Taf. XX Fig. 2, 5; Taf. XX

Taf. XXV Fig. 11.

!
1 /VUS * L' I t »

; Taf. 5 Fiir. 30

Vorderkammer« und , Hinterkammer < fiir die seriale Aufeinandertolge

analogem Sinne gebraucht, wie etwa »Vor<iermana« und ollintermanu« liei einer Reihe niarscbierender

oft»
i

m

i
aatc’

'9 Bei der imperforaten Peneroplis jedoeli iibcrnimmt die Reihe aufemanuenoigenaer 

(Taf. XII Fig. IO, 12 Fbpl) die baupsachlichste Ausfestigung der Scliale, wiilireml die peripheren Wande 

Verdickung entbehren. Das ex-kart sich axis den p. 116 erorterten Verhaltnissen.

einer besonderen

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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genschaften said auf den Umstand zurückzuführen, daB die von der Vorderkammer iiber- 

ckten Oralsepten nach ilirem AbschluB von der AulJemvelt nicht weiter wie die übrigen, 

nach wie vor an die AulJemvelt anstoBenden, Wandteile dureh Auflagerung exogener sekun- 

dii-rer Schalensubstanz verstarkt werden (cf. p. 116 Taf. XXXI Fig. 16); in mandiën Fallen

derselben (lurch Resorption nachtraglich entfernt1)
warnei

sugar die Oralsepten rn

.j

(p. 160 und Textlig. XXXVII) ; die AulJenwande iibernehmen in solchen Fallen die Ausfestigung 

der Schalen fast
mmz a"°

Ö

Wiihrend die auf den verschiedenen Wachstumsstadien das Wachstumsende der Schalen

absehlieUemlen Miindungswande bei gleichmattiger Schalennusbildung geometrisch iihnliche Gestalt

besitzen, und durum alicii die Septen einander iihnliche Figuren vorfiihren, kanu sich ihre

ger Schalenentwicklung nicht unerheblich audeni. Das brauchtGestalt bei ungie 

selbstverstandlicli fiir biforme oder triforme Schalen niei it weiter

ais

ausgei
zu werden, ist

aina* auch fiir soldi e Schalen zu beachten

J

die bei spiralen meist nautiloider Aufrollung, die 

ihrer Spirale (lurch mela* oder weniger schroffe

erweitern undErhbhung ihrer Fndkammern

dabei ihre reitonden Kammertliigel mehr und mehr

von den vorausgehenden Spiralumgangen zurückziehen,

XXXVIII zu ersehen ist. Soli
wie

die*zs in Textiigur

aiso die Gestalt der MUmlumrswand in einer Snezies-

Fiixur XXXVIII.

(^uorsehnitt dureh die Urei lotzten einer

Operculina, zuig den Wuehsel der ( restait der Münrîuncps- 

wand und der Oralsepten mii anstei^rertder Kamnier- 

hölie. Nach (’arpenter. Parker und .1 ones <62 p. 58 

f. IO); Ver^rdheruiu; nieht an^e^ehen.

diagnose \ï AXI»

» »
i
n

O u

<r
r>

o

n, so ist auf derartige ver

ZU *1 4' •

lui I nterschied zu den Oralsepten stehen die 

allerdings auf wenige Formen beschriinkte Septen, die 

nicht von der vorderen M limi u toswa n d ( 1 er

Ö
ir.

kammer, sondern von der hinteren Funduswand der Vorderkammer gebildet werden; wir wollen 

sie mit dem N amen ; F u n d a 1 s e p t e n « belegen.

Solche Fundalsepten werden dori gebildet, wo (due eigentliehe Mündungswand, die zur

benutzt werden könnte, feldi, d. h. bei röhrenföriniger Kammerform mit ein- 

fâcher Mündung am Eöhrenende ; dabei wird das Fundalseptuin um so deutlicher entwickelt, je 

starker sich das Fundusende der Vorderkammer aufhlaht, ohne dabei Uber die Hinterkammer

jUi'UClYz,
• o

y Of V/

Derartige 

Nodosarien vor.

eu kommen bei Milioliden und linter gewissen Umstanden aucli bei

-n

Bei den Milioliden simi sie bei dem Genus Nodobacularia (Taf. IX Fig. 12, 13, 16)

j

milium (Taf. IX Fig. 17, 18), bei Sp! bei Vertebralina und bei denjenigen 

Spezies anderer Genera entwickelt, die sich (lurch besonders schmale, röhrenförmige Kammern 

auszeiclinen, z. B. bei Biloculina elongata (rFaf. X Fig. 11) oder Miliolina cuneata (Taf. XI 

Fig. 7) u. dgl.

f) (Of. alicii Büt sellii 80 p. (i4, 6Ô.
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Bei den Kodosarien werden Fumlalseptcn nui’ danii zur Ausbildung gebracht, weilli die

\

kV1cammor zuriick

Endkammern bei ihrer Alliage auf derii vorgestrecl 

bis zillii aufgeblahten Toil der 

an der letzten Kammer zu seheli ist. Das Kum 

mit der übrigen Wand der Kammer, deren Ki india

Mündimgshalse halt marlieri, und nicht

■um
wie flies in Textiigur XV b p. 70 

bei soleher Saddam* uleichzeitiw

o o o

win

f‘s darstellt, sekundar exorna! verdickt ;

O -

■wahrend bei den vorhergenannten röhrenkammerigen Miliolida! mit doni Ausfall eines sekundaren 

Dickei! waehstums der Schalenwand (cf. p. 110) niue so 

septums unterbleibt.

ie naehtragliehe Verdickung

Die Funda 1 septen simi daher im degens;
ZU

den

Dicke und Keni p o sitioi! wie die iibrige Sclialen wand, bideni 

mit der letzteren verdicken, wie bei den genannten Endkammern der 

Nodosa rien oder mit ihr unverdickt bleiben, wie bei den namhaft

m voji gioi eli er 

sie sich gleiehzeitig

liei den invol uteri Miliolina!! mit verbreiterten Kammerformen

entsteht eine dritte Form die ais 6, kombinierte

Septen« bezeichnet werden können, da ihr centrador Antf*il ans der 

Mündungswand der Hinterkammer, ihr peripherader Anted abei' 

aus dem Fundusteil der Vorderkammer entstanden ist, wie ans

Textiigur XXXIX fiir das Genus Biloculina

O

nommen werden kanu.

Dureh die Yerbreitei

okae weiteres ent-

uuing
O

der Kaïnmerform simi bei diesen Milioliden (im

Oegensatz zu den früher behandelten Milioliden mit sehmalen nibrenformigen Kammern

Hunan
Khene mit ihiund weiter Mündung) Wandteile nehen die Mündung in die 

sekii eli eingerückt, die spater von der Xoukarnmenmlage überdeokt werden und darum 

ais » Mündungswand « liaoii unserer Definition zu bezeiebmoi simi. Dnreh die Involution, 

welche zu einem HerumflieBen um die früheren Kammern luimt, erhalten die Mündungs- 

wande eine ringförmige (lestait, wie dies Taf. X Fig. 12 und iii zu seheli ist, wo die

O O ' “ -

ringformige Mündungswand ') die Peripherie der Figuren unirahmt.

Diese kombinierten Septen der Mii io) inen wamden aus den

selben normaliter ebensowenig sekundar
“Cu wue

die

ihrer Gattungsangehörigon ; zu betonen ist füi

O O O *

Figut

Idealer Langssehnitt dureh eine 

Biloculina depressa d’Orb; das kom- 

hiniorte Septum ($) besteht aus der 

Mündungswand ( M ) der Hinter-

O ' '
kammer und dem Fundusteil (F) 

der Vorderkammer. In Anlehnung 

an S e h 1 u ui berger (91 f. 1);

Vergr. ; 28 : 1.

sie ferner, daB der orale

und fümlale Bestandteil des Septums hier neheneinander, nicht auf der gleichen Stelle aufeinander. 

wie beim folgenden Septentvpus liegen.

Der Typus der 4. »Doppelseptem.: ist dadurch daB sich hier der

fundale Teil der Vorderkammer liber die Mündungswand der Hinterkammer hinüberlegt, und

mit ihr gemeinsam bildet, das infolgedessen in seiner
ganzen krstreekung aus

zwei meist sehr deutlich voneinander unterscheidbaren "Wandschichten besteht. Dieses Verbal ten

* IAIMMW

r) Ahuliche, weilli soboli modifizierte Mündungswand mui Septenverhaltnisse geiten auBer für Biloculina auoh 

lui* die übrigen involuten Miliolinen mit verbreiterten Kammern. ulum daB es praktische Bedeutung batte, diesen Modi-

weiter nachzugehen.

2) Am ahoralen Pole geht die ringformige Mündungswand in die Funduswand liber.

Khumbler, Dic ForaminiiVren, L. C.



170 Rhumbleri Die Foraminiferen.

«»«»«> > «» ^ * » i........ » v » » » » » » » s /i/t i

kornuit offenhar dadurch zustande, dab die zur Xeukammerbildung alis dia' Mündung hervor-

Sarkode bereits wahrend des Hervonpiellens, die auf ihrer Oberthiehe
ausgeore

Sehalemvandsubstanz zur liratum mg bringt1), so dab die Schalen wamlsubstanz bei ihrer Beriihrung 

mit der (sonst ais Flubflache dienenden) Mündungswand der Hinterkammer sich auf dieser mit ihren 

Randwinkeln nicht festheften kanu. sonderii in breiter Flaehe
of eg eu

es o

kse
.m.

IV L

In unserom Falie ist es an sich yleiohmiltim oh «Iii* Schalensubstanz ein erstarrte.*
s ua

latiniertes) ursprünglich

ilüssigos Exsudât des Woichkbrpers vorst élit, oder oh sie etwa ais ein nicht fliissiges Uinwandlungsprodukt der Ober- 

flachensehichten des Weicbkorpers entsteht; wichtig lar die Doppelseptenbildung ist nur, dab die Sehalemvandsubstanz 

nicht mehr llüssig ist, weilli sic die ^Iündiingswnnd der Hinterkammer berührt.

~ / O

2. Kanalsysteme.

Die besondere Art der Kammerbildung mit bereits gelatinierter, nicht nuda
issurer

Ohertliichenscliiclit liât auber der Doppelseliichtigkeit der Septen noeli zwei Eigent iïmlichkeiten 

zur Edge, von deimn die eine, namlieh 

(Tai.

der Ausfall der Randwinkelbildung ani ivammeransatz

Fig. G) bereits friiher p. 58 Erwahnung fanii Randwinkel werden eden nur

ci

von einer tlüssigen Substanz gogen eine teste Wami Ilia gebildet —, wahrend die zweite danii

, ila b sicli die gallertige Xeukammorblase nicht der Mündungswand der Hinterkammer 

so dicht anschmiegen kanu, ais dies in anderen Fallen die tliissige kammerbauende Sarkode 

vor der Erstarrung dm* Wandsubstanz tut. Es bleiben vielmehr zwisehen der Mündungswand 

der Hinterkammer und delli ihi* aufgeprebteu gallertigen Eundalteil der Xeukammorblase Liicken- 

und Hohlrauinsysteme bestellen, die nach Kertigbildung der Septen in der Literator ais Kanale 

oder Kanalsysteme bezeiehnet werden, von denen jedoch soboli die Hauptuntersucher soleher

Kanale (carpenter, Parker und A ones hervorheben, daB es
r* i e»

nicht um eigen tliche

Kanale, sonderii um Liicken- und Hohlraumsvsteme handelt, die (lurch unvollkommene Adliasion

/ */ ''

der heiden aufeinandergelagerten Wandsvsteme entstanden simi2). Wir wollen dieses Hohlraum-

O o J

um Verwechslungen mit einem anderen gleiehzunennenden Kanalsvstem zu vermeiden,

O O *

ais »I n t e r s e p t a 11 ii c k e n s y s t e m« bezeichnen.

1. Interseptalluckensystem.

Die Entstehung des Interseptallückensystems würde, um einen konkreteii Pali zu nennen, 

fiir die relativ einiachen Verhaltnisse der Rotalia beccarii, folgendermaben anzunehinen sein:

Dic Form der Kammern ist bei Rotalia beccarii, wie der Tai. XXV1I I Fig. 5 b abgebildete, 

geglühte und entkalkte SchliekausguB einer Kammer deutlich erkennen labt, im wesentliehen

O Ö o 7

eine keilformige, bei welchi1!* die Keilriieken auf der evoluten Dorsale ite (ïaf. XXVIH Fig. 4)

der Sohali1 liegt, wahrend die Keilspitze nach der involventen Ventralseitee zugekehrt ist.

47

Ali

l) Auch bei den Amoeben kommen bereits neben Formen mit flüssiger Oberfiache solehe mit gelatinierter Ober- 

flaehenschicht vor ( cf. Rhumbler 05^ p. 30).

-) (.'a rj*i‘ uter, Parker und Joae s (62 p. 50) cThe passages which make up this » systems are not true 

vessels, but are mere s/mtses, left in some cases by the incomplete adhesion of the two contiguous walls which seperate 

the adjacent chambers .
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seiner ventralen Spitzo triigt auÜerdem jeder Kammerkeil einen ventralen Blindsak (Taf, 5

s

Fig. 5a, (5, v. B.).

Denkt man sich mui einen nonen Kammorl vnn i licier ( i estait wahrend der Xeu­

xini merbildung ans der Endkammer hervortreb
SO wil

dessen iii Gelat inierung begriffene,

n o ‘

kontraktiv und zur Iveilform anomogen gespannte Oberilaehensehieht sich zwar mit dina* ver­

breiterten Keilrüekenseite gogen die homolog verbreiterte doi'sale Keilrüekenseite der Ilinter-

kammer anpressen, so dab es hier auf der Dorsalseite zu einer Verhitting* der neuen mit der 

alten Wandtlaehe kommt (Taf. XXVIII Fig. 1); nanii der Yontralscite hin abei* liindert die 

Zuspitzung der Keile im Verein mit den, einer intimoren \ 

ventralen Blindsacken

,‘reinigung im Wege stellenden,

J.Ï

Fig. 2) elii' dichte Anlagorung (ha* Neukammorblasenwand 

an den entspreehenden Keilspitzonteil der Hinterkammer. Auf der Ventralseite bleibt demnacli 

ein Spaltraumsystem often, das sich von der Nabelhöhle aus zwischen den heiderseitigon Wanden 

der Septen mehr oder weniger weit nach (ha* Dorsalseite hin orstreckt. Dieses Spaltraumsystem 

ist miser Interse •kensystem, in das man um dia* Vontralsoite aus (Taf. XXVIUL Fig. 2, 3)

bei
O

»

röfleren Exemplaren hineinselien kanu mui das auberdem in dem gehrannten und

vorführt ; N ist derentkalkten SchlickausguB Fig. 5 a Taf. XXVIII seinen Verlauf in effigie

Teil des Ausgusses, welcher den Nabelspaltraumen entsprieht. S simi die Anteile der Septal- 

spaltramne, deren Haken von AuBen zwischen die ventralen Blindsacko liineingriffen.

Bei dem Exemplar Fig. 3 Tai. r III hat sich zwar sekundare exogene Sclialensubstanz

o

an den Kan derii und im Zentrum des Spaltensysteins in
innen

Ö

i/.i, (nue o / »

tragliehe Verlötung der Wande ist abei* t retzii elii nicht eingetreten.

Derartige Interseptallückensysteme können liei anderen Formen eine erbeblich gröbcre 

Komplikation annehmen ; ich glaube abei' nicht, daB dureh solche Komplikationen etwas erheb-

an der angegebenen Mechanik geandert wird, die im wesentlichen (larii! besteht, daB

O O O ' /

lukaiirgendwelche
* r* n i g p

O

die Aufeinamlerlagerung der heiderseitigen

unmöglich maclien. Diese Hindernisse brauchen nicht immer dureh die Gestalt der Neukammer-

blase selbst bewirkt zu werden wie bei Rotalia, sie köimten
eise

alicii
m

der

Ornamentik der Mündungswand der Hinterkammer gelegen sem, weilli sich hier etwa Piefen

und Furchen linden, in welche die kontraktiv gespannte Gallerthaut der Xeukammer nicht 

hineingeprefit werden kanu, weh sie hiorzu eines ungeheueren Auftpiellungsdruckes1) bedürfte, 

den die Sarkode nicht zu leisten vermag; sehlieblieh inüBten alicii auf der Mündungswand der 

Hinterkammer liegen gebliebene Pseudo]todiensf range 

Art ais Vereinigungshindernis dm* heiderseitigen Wande den gleichen Effekt erzielen, ja sogar 

zwischen der Haut und der Altkammerwand ahgeklenuntes Meerwasser2) wiirde vollstandig aus- 

reichen, linter Umstanden mehr oder weniger kompliziert gestaltete Interseptallückensysteme rein 

mechaniscli zu erklaren. Kurz ousagt, irgendwelche flüssige Substanzen könnteu nach MaBgabe

oder irgendwelche Sarkodeteile and er er

o n > ö

i ) Je enger die Riofen und Furchen ware n, dosto starker
miii»te dor zu ihrer Ausfüllung erforderiiclie Auf

quellungsdruck angenonimen werden.

-) Dic Behauptung, daB das Kanalsystem Meerwasser enthalte, ist «choii einmal aufgestellt worden (Villi.): (Incii

ist mir die Literaturstelle entfallen.

Rhurnhlcr. .Dic Foramimh-ms. L. c.
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f >
en zi

komplizierten Dendritenformen 

wie sie, nicht immer in tdeicher

} o

J'
«> s e m

man ist aiso nicht etwa auf die Luterium hestimmt

O O

Dendritisch vcrzwoigte, nui huikau v a n loreni !*'• I ni orsrptalliiekonsvU i-mo in dm Sept oti von Operculina ; 

limi .lours f62 p. 1/58); \Vrgn ilp-rung nicht angegoben.

aeh (’arpenter, Parker

■O ;'J
zu ihrer Krklarumr

angewiosen ;

O O '

sc wanrsene « k i eine s *hA

» sem mai?.

O

Doppelsepten mit Interseptalliickonsystom kummeli aufier bei Rotalia um! Operculina alicii
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zuwrilen alicii bei Xouionina, vor.

2. Extraseptales Lückenkanalsystem.
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O
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grilli v»*

eigentlichen Kammersepten derartige Lückenkanale entstehen, sonderii dieselben werden sich

ai ila Q isteuen, wo ;

bei ihrer Ansclnnie
■nung an
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► veli l c

Ci

Ci

»>Cm
r i

"i Ul IO ‘
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i
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O
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Textfigui
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re Vorsackungen ( V) an den Seitenflachen

der Schale und liber die Septen hiniibergreifende paramedian
mu*

Ö

ais sogenannte Septalstege G iii grolierei' Anzahl hervor,
zwisene

‘ s t ■*û h

sur* f r 

o

den anliegonden alteren Schalenteilen ein Furchenwerl

O

der Kammerhihlung des nachsten Um ira mr es von der bereits erstarrten

c erzeugen, ici* WUI
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'
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1 ) Yergleiehe alicii Taf.
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Fi- 25. 20, St.

.uoiriietierweise were
den bei Polystomella, die einfache Septen zu habeli scheint, die Kammern erst mit flüssiger

Blase aiurelegt, die danii abei* gelatiniert, limi danii erst nacli der (telatinierung die überdeckenden Schalenteile hervor-

•.O 7 o

treibt. 51. S c h u 11 z e ( 54 P. 30 ) beobachtete namlich, dat> die taschen- und rohrenfürmigen

V X .
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“ erst

O
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AusguB des Hohlraumsystems (== Steinkeru) von Polystomella craticulata ( io ft M.); 1 — suitliclit1 \ orsackungen (1er Kammcrhohl-

raunie ;
S = Spiralkanal : M = Meridionalkanale; St 

kanale, welche zwischen den Septalstegcn verlaiifon;

Carpenter, Parker und

blindsaekformige Septalslege; Stk — seifliehe Abzweigungen der Meridional 

i = Totalansicht ; B = ^ucrschliff ; Vergr. : A = cu. 25:1: B — 20 : 3.

Jones (62 t. IO f. 0); uuwesentlich verandert.

Figur XLII.

Schilfi: dureh Calcarina; E = 

Kammerlagen, von demm aus

Endkammern mit noch un verdicht on Wami** 

die Kandkeulen (Rk) mit ihren Kanalsysteim

' a W iui; v

n ahstrahlen.

o **

/ r* O i 14 f i > .

verdi ekto Schaienwand e der i mieren 

Nach Carpenter, Parker mui Jones

durchzieht in mehr < olei
; weniger * ,

©

T *
\ eise i •is.

exogene

die sich bid Calcarina namentlich in der Nabelgegeml und vor allem auf peripher iiberragenden

Ö

*'w‘ii ungemein nui » o*

n

zeigt (Text-fig. XLII). Diese Kanale
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A, |A AMA, /AIVIMI,

lar melita a micros ais die in elir oder weniger willkiirlieh gelagerten Balmea von Pseudo-

v,

podien, welche die machtigen Kalk massei! der secunda ren Schalensubstanz in ihrer Umgebung

zur Abscheidung gebracht habeli. Die beigegebene Textiigur wird dies obae weiteres nahelegen.

Da die Willkür der gewöhnliehen Pseudopodienbildung bis jetzt einer genaueren meeha-

nisehen Analyse noeli nicht unterworfen werden konnte, ist auch fiir

» '

genauere Ausarbeitung der Mechanik zurzeit nicht möglich.

diese Bildungen eine

Ein gewisses A nalolo n zu der hier vorliegenden machtigen Abscheidung von Sekundiii

O O c ! O 'Cu

substanz ist in derii
ani

dei

k.
von

hvarii gegebéii, bei der sich

hetrachtliche exogene sekundare Kalkniassen linter Umstanden alicii mit liickigen Llohlraum

bildungen — in der Nabelgegend und auf der Aubenmiindung der Septalsehlitze anlegen (Taf. XXVIII 

Fig. 3). Denkt man sich diese Exogenitaten weiterentwickelt, so könnte da raus leicht ein additives

Sekundarkanalsystem entstehen ; ich halte es nicht lui geschlossen, dab sich bei
ausgesci 

©

einzelnen Formen beide ihrer Genese nach durchaus versehiedene Alderi von Liicken und Kanal-

svstemen nebeneinander linden können; so z. B. bei

K '

us baculatus Monti, (cf. Carpenter,

Parker mui Jones 62 t. 15 f. 12) und bei Operculina (ibidem t. 17 f. 4).

Audi im übrigen stelleri die geschilderten Wami- und Kanalverhaltnisse nicht in schroffer

O

systematischer Isoliertheit da ; bei Nonionina, wohl alicii bei den primitivoren Spezies des Genus 

Polystomella, ist die Ausbildung von Doppelsepten bzw. InterseptalUickensystemen noeli keines­

weg s
ein ausnahmloses Gesetz ; es kommen vielmehr Ausnahrmm vor, die sich leicht dadurch

verstellen lassen, dab die Gelatinierung der Kolloide (cf. Pseudochitinkalkmasse) keili abrupter,

sonderii ein gradueller, d. h. allmahlich yoni fosteri zum llüssigen Zustand überführender.Vorgang

« • / 
ist1), so dab nile Ubergange im Fliissigkeits- und Festigkeitsgrad denkbar simi, und die Ober-

/ O ~ O O O '

fkichenschicht der kammerbauenden Sarkode

dagegen bereits im feston Zustand mit der u

in mandiën Fallen noeli im llüssigen

>

in anderen

gswand der Hinterkammer in Beriihrung

kommen kanu : und nui* im letzten Falie werden Doppelsepten mit Interseptallücken gebildet. 

Eine Form kanu partiel] oder total von einer einfachen Septenbildung zur Bildung von Doppel­

septen dadurch goführt werden, daB bei ihi* die Sehalenmasse friihzeitiger zu erstarren beginnt.

Die Doppelseptonbildung wird schon, wie nach dem eben Gcsagten aus einer friihzeitigen 

Erstarrung der Wandmasse zu begreifen ist, in einigen Fallen bei sandschaligen Troc-hamminiden

angetroffen, z. B. bei Entzia (Dad a y 84 p. 467) oder bei Trochammina separans nov. (Taf. XXV

Fig. 4a, 4b), weldi*1 letztere gleichzeitig alicii die Folgen

Ö

des friihzeitigen Festwerdens der

Kitt masse im deutlichen Ausfall einer Randwickelbildung erkennen

et If

•t‘. p. 58). Zu einer

Kanalbildung kommt es abei* nui* bei perforate!! Kalksehalern.

p Cf. Wo. Ostwald 09 p. 337, 338.
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nii I T-

o

öfierer Reiken von Foraminiferenschalen Iii Ut sich leicht erkennen,

i? iii

aufier tier Gleiehmabigkeit der Kammerform, die ja dureh das Gleiehbleiben liomologer

m ♦
Randwinkel und die Almliclikeit der bei der jedesmaligen Kammerbildung benut/ten EluBfiaehe

*e genuge
a jerkin rung findet, alicii die Zumdime der Gröbe auteinanderfolgender Kammern nach

derii Wachstumsende hin eine a

ti
a regoi

ü*):ire zu
sem

\gt ; es soil durum jetzt oro r ter t

werden, ul) sich für diese Gröbenznnahme, die ich ais b riUbnirrom'ession der Kammern

^ 7 i ca

bezeichnen will1), ein genauerer Ausdruek und eine geinigende mechanische Erklarung fi
*1

1 tl io

Vau It er son (07 p. 318) liât bereits hervorgehoben, daB sich die erstaunliche Regel-

malMgkeit des
4 i n fmes

ren Formen nur dadurch ani’ Grund der von mir

analysierten Faktoren versteken lalit, weilli iii solchen Fallen alicii die Quantitat der zum

Kammerbau vorlliebenden Sarkode bei dem
^sinaii gen tvammerm

einen ganz bes

Ö

.1

Wert besitzt. Für die RegelmaBigkeit der Kammeranordnung vieler spirai gewundenen Formen

hat bereits v. Meli er (78 p. 31) es abei’ niei
o*

o

tCKtO. \i OW 

Ö
C^igk

nii mit

anderweitigen Organisations- mui Waclistumsverhaltnissen in
171 i *

g zu setzen
evei

hierdurch zu einer Erklarung derselben

O

4* Vîl [{ÎÛD1 C.' v ge

1111 tt :
s*

1

’ sogen.

'.iC

spirale, deren

zu gelangem (Rutschi! 80 p. 42)

simi,
weili l*

Conchospirale K a u ui a n n s gewi

Cl Li
iii inO *1 **

ütschli zu rei
Z/ Icis

, d, h. einer

sich gewissermaben zu einem Kreis erweitert hat. Letzteres

hangt damit zusammen, daB bei diesen gekammerten Formen stets eine im
SC

Age Zentral- oder Embrvonalkammer sich findet. ani

der Sehalenwamle folgt. 

bei ihr nur die sich

** ^aiv
der sogen.

iii g e o metrischer Progression z

inum üvv a IO’ 
Ö

3 ist dadurch bestimmt, dab

die auf einem

. c

ius lieg

wain‘0’

ilireml bei der logarithmischen Spirale (die

nur einen be?

Ul

eli

der

waciisen.

cl i

die
3SS*V

Cl
lesser

AIht alicii (1er Spezialfall (1er logarithmischen Spirale

ex O i l f) n a
j

a gen

O

Möllers von einem Teil (1er gekammerten Formen repriisentiert O

?

z. B. alicii von Peneroplis nach Winter (07 p. 26).

1) Cf. obea p. 76, 77.

O
m) »?j

a o
g der Cloie

tr einer gewissen
zyklozentrisehen Conchospirale ist erforderiich die Kenntnis

des Radius desj enigen Kreises, auf dessen

ist aiso nach dem Chen Bemerkten gleieli dem ffalhmesser der Zentrall

i nlierie d (3 r A n f ; m g s v

Parameter (a), die absolute Kobe der ersten Windun
g an

der Spirale liegt.
% sorell. + 4* * Gd

'•'-Miainmer. Ferner wird noch erfordert
?r ho (ren.

ilirem Endpunkt und sehliefilich der sogen.

Rhu initier, Die Foraminiferen. L, c.
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AM /I

Wie mui diese geometrische Progression iii den Kammern bzw. Spirai»mgangsdimensionen 

mstanile kommt, kanu an Hand der von vau I ter son (07 p. 318) gegebenen Ausführung

der iii den iilteren Kammern vor-

zu

✓

gezeigt w taaien. Yorausgesetzt, zdaB

C!z *

ranze

Ö

handenen Sarkode für die Bihhmg der neuen Kanmier benutzt wird1), so milli der Inhalt dieser 

Kammer dem Quantum vorhandener Sarkode proportional seiri. 1st danii der Inhalt der Kmbryonal- 

kammer Jy), derjenige der ersten Kammer Jt..............q J0, so wird der Inhalt der zweifeli Kammer gegehen

*1^0 (^ + v)“

Hicraus folgt,

(luii in diesem Fall der inhalt zweior aufeinander folgender Kammern tias konstante Verhaltnis 

( / -f- q) zeigen muB«. —■

dureh ./2 q (./0 + 7 d{.) - 7 J0 (J + 7), der dritten dureh d., 7 ( J + ~ '

der vierten dureh d */ ^/0 (/ -j— y ):î usw., aiso der nu‘n dureh Jn 

?

<1 •/„ e + 0n—1

—■ z Weil miii aus der Konstanz der Ansatzwinkel . . . folgt, riali die ein- 

zelnen Kammern anmihernd ais iihnliche Figuren betraehtet werden kenneli, so mussen, weilli unsere

Voraussetzung riehtig ist

H O

ganz wie die Inhalte selbst aueh .Uii. « »

?
O i 6 te; ni

den aufeinander folgenden Kammern ein konstantes Yerhiiltnis aufweisen. Weilli man nun diese

O

Folgerung an den Schalen priift, so stellt sich heraus, daB sie bei Schalen mit uniformer Kammer- 

anordnung iii sehr rollei’ Annaherung riehtig ist, obwohl ziemlieh bedeutentle Abweiehungen nicht

• •
. Man bedenke aber, riali die Ahnlichkeit der Kammern sicherlich nicht genau verwirk- 

lieht ist und daB man aiso scheii zufrieden sein muB, weilli tias Yerhiiltnis nicht allzusehr variiert.«

Y a n I t 0 r s o n gibt zillii Belt
( r (

für die annahernde Konstanz des Yerhiiltnisses ent-

spreehender Dimensionen (sielie 4. Siiule) folgende, in der zweifeli Saule stekende Messungen,

die er an einer S c h 1 u m b 0 r ir e r scheii Figur von Triloculina rotunda d'Orb vorgenommen hat

f? ?

und die ich gleichzeitig dureh die für die Kurvenkonstruktion maBgebenden Werte komplettiere.

L

\r. der Kam-

mer Werte

von œ

2. 3.

s

Ivammerbreiten

. iii mm der

mu .

' Ordinaten;

(11. Hensoni ,

1 mm 3 u

4.

Bivitonverhaltnis

u te Kammer

(// -f- î ) te Kamnirr

s

(n. Borsoni

5-

Breiten verhaltnis (7 ) 

(n -f- / ) te Kammer

/ 1// s s SA'

h te Kammer

Yeriüdtuiswert der

Ordinaten

y qx /,5VD

i.

Warte in mm der

, / /,/ƒ

Ordinaten—^ —.... ?/mm

la 7

■ (>,4 y mm 2)

')

m* «

34 11,3
NA /\A s «i,1,1,A,i|

1,32
!h

1,77 11,3 6,4 • 1,77)

3. 45 15 0,76 1,36

t

2,35 Io ( = 6,4 • 2,35)

4. 61 20,3 0.74

✓

1,38
!/*

3,13 20 ( 6,4.3,13)

5. 84 i 28 0,73 1,36 4,16 26,6

b. 114 • 38 0,74 1,25
iU’> ---

5,53 35,4 &-

7. 142
: 47.5

/

0,80

✓

1,28
V- ™
O 4

7,35 47
X
0

B. 182 60,7 0,78 1,35

✓
Vs -

k-

9,78 62,6 0'

9. 246 80,2 0,74

✓

1.30 ƒ •iiii,A,^i ♦ ♦ •1 1 i.,.,.m,.il. ,♦✓11
13 83,2

"im Vinei"

IO. 319 ' 106,3 0,77

{
<1

1.33

✓
dus -

17,29 110,6

>

> > ̂ 1,ui. >

as Verhaltnis zwischen zwei illifeinanderfolgendcn, entspreehemlen Windungshôhen. rVus diesen Grimden ergiht sich

r?

tile GrbBe des Radius (/) der Spirale lar einen beliehigen Umlaufswinkel desseîben (r) zu v
a

a - ( vp 1 u

V

l

j..

Dic lugarithmische Spirale ist derjenige bestimmte Fall dieser zyklozcntrischen Conchospirale, iii welcliem der

a V

i*/-» « -
wird, woraus für dieselbe die ent.sprechende Gleichung r ( p * * sich ergibt.« Bütsclili loo. cit.

1
I

]) Das Naehstehende gili aiso stets linter der Voraussetzung, daB baini YorflieBen der kamrnerhauenden Sarkode 

alicii der Inhalt aller früheren Kammern mit aufquillt und bei delli Hervorquellen der Xeukammorblase mit sein abeli hilft.

2) Ulu die beiden Kurvenzüge vergleichon zu können, simi ihre Bestimmungspunkte auf gleieben MaBstab gesetzt.



Dic Duniimossi*r sukzedierendor Kammern fo! mm mmc imoimdrisehen Progression. lé i

Eine Reihe von Grohen, deren zwei aufeinandcifolgondc GHcder immer denselben

tienten ergebcn, wie in der Tabella die lireitendurchmcssor dor Schalen

wie bei der Conchospiralaus
O'

O

) in dieser 11t
I una* ile mnnzcie

KJ

iTn n
? < i

; *

<.11
*r-

folge

Ö lJ

str

•j
s U

eine ^-geometrisch Progressions dar, und •S gilt,

wie für die angcgehenen
msionen

?
% »

( i 1
nvn

ich entspreehcnden Dimensionen

?

aiso alicii für die Durehmesser sukzedierender KaniiiK'rn 1 ). \Yi kdnncn (larum sagen.
*

GröGenpi
•egression

d e r ani mem, d. h. di
e

Zu
na

h iii
»

d e s K a m m e r d u r c h -

messeli m it de r O r d n u n g s

r.
5 a h 1

e r a ulmeri), w i r

einer geo m e t r i s c li e n

g r e s s i o n fo 1 ir e n.

P r o -

t.

Damns erinbt sich, dat» mali

eo 7

eine Exponential kui* ve von 1er

j i y : ( '1
■C /V io

( i
m

i)

f* i
weilli

man " ne men ïvammerc •• / *

m esser i n einer grap Iii sch eu 

zillii Ausdruck bringt, deren Abszissen 

(a1) (lurch die Ordnungsnummern der 

ammeri!, deren Ordinaten (y) Uber 

dureh die Malie der Kammerdurch-

messer veranscnai

curve
a

uien ; eine

gleicli

zeitis* mathematisch konstruieren

• »

1 ‘ < r

man /ƒ, d. h. das V

hadalis der Durehmesser je zweier suk-

i * t»
rj ./ 1 j

I-i jP

O
-i

v j V ICI l ?

as Anfangsglied a (iii unserem 

= 34 ; 1,33) bekannt ist.

Da sich aus solclien Kurven

S30 Ji

eo 90

3i*>rrxi tt&ijtl 2. 1 4 5 6 7 Ô 9

lutini- XL1II.

IO

o o o clio1 aus
r j

igen

«Terre

gen von theoreta
or n ‘j |to

i\T <> V’

Kxponeiitudkurve für iii** HiviOmzunahme dor Kammern von Tri 

('liaoii den Messungen van Itersonsj; dm ausgezogene Kurve 

w er ten cd', dritte Küule dor voraufgegaugenen Tabelle);

JBoreelihunir Cd', siobonte Siiule dor Tabelie

rotunda 

nach don Real- 

derto liaoii

übersehen lassen, stelle ich zunachst die Kurve der von vau It er sou gemessenen
animer

breiten -) mit 

Man sielit die

^ rtzusammen, v o \ i «
tj 41

oer Bereehnung erin

O O

g ist eine recht > *
mu m
/ X

tre \

» % y > limy, i

é ft
*) Fherhaupt für nile linter gleichor Formol hui fonde Wort o, welche von der Drötóe des Durchmessers, hzw. (Ios

Radius iii gleiclier Weise ahliangig simi; aiso alicii für die Inhalte und O berti
jnernacnen sukLr 71»/' 1er 11 *

um, soweit ihre

Formen ahnlieh bleiben. Der Quotient <j nimmt alter für jede nciie Dimension einen neuen konstanten Weid au.

2) Fur die Kammerhreiten erbalt man ebensogut niue Exponentialkurve wie für die Kammerdiirchniesser, tia es 

sich ja iii beiden Fallen um entspreciiende Dimensionon handelt.

Hilii m IO er, Die Foraminiferen. I., <*.
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afi es sich hier nicht um einen
' •

n

fJt Ule

bei der Ahnliehkeit

herrei

ci
man wen vnn

Karvei! zhui Ausdruek gebrachte», Grolienpi
progressionen

cl

Ivii

i
i allen ire

ivii

, gahi (laraus

(r
n

whmesser mit

a
J

« 
u

•i i * * n o at'

Kurru der Ivii/ (1er Kununern von }'ulrhnilhm Menardii : die punkiiorfe K

rrsiehtliehen Wort en horochnot.

lentmlkurve noel
aus

- T;

Sicherheit wieder erkennen kanu, sei Vist weilli die Li
mnaare mem; enger zus;

*! + i
die) enigen

* Textiigur X ; r

I J : i 11 a e i
folge

: iai
*r
erten lar eine

get
>' Vf C-’ I O

» weili g regel in;
j :

cr cri 

n try

» 11 •
ti i '*■

o
“ig ah

8

g. 16 f

iehe Pair in ul inn menardii uezeiehnet sind

Pi
menardii

(

>) juv.

tesamtgrolje 0,288 nini (J.-Nr. 139).

0 o in e s s e n B e r e <c h n e t

Kammer-Nr.

w>
Kamme rhi nigeli

O

Langenverhaltnis q Kammerl linden Werte in mm der

»

in mm dor Ordinaten it to Kammer // « vx - - ƒ 5,9 . Ordinaten

III ji_l lift III OS«on : , , ,

; (1 nini 2 u) (?/ -j- 0 te Kammer 1,19'
M

( 1 mm ^ 2p)

N

Embryonal- \

l I

kammer 1

[14]
: .i in,ilm*,a , », ,

1.

2.

[13,6]

133)

✓

6,9

✓

w*ivi iii,I,*||,1,4

[13.9 «6 6,9

3. 16.2 8,1 1,16

/

16,5 ( -- -- a <y ' ) 8,3

>

4. 20,7

✓

10,4 1,27 19,7 9,9

5. 23,6 11,8 1,14

/

22,5 11,3

6. 25,2 12,6 1,07 20,8

>

13,4

7. 28,3

✓

14,2 1,12 32 16

B. 37,0 18,5 1,31 38,1 19,7

✓



il athematische Hostile mbarkcit dm* N < * h ; i 11 * 11 < »' * * s t ; m

r m

O
t e m e s s e n

Kammer-Nr.

s

K amine Handeli

. iii mm

iii u meinessen

' D*

N

der ( Irdinaieii

um 2 ju)

✓

Lanu'enverhal

nio Kanni

(il -|” / ) te K a

4. 34,9 , 20 1 4)8

IO. 51.0

✓

ii — m*
o, > »

1.28

11. 71,8 35,4 1,41

12. 77.0 38,5 14)7

13. 78,1 39,1 .1 4)2

14. 8 5,3

✓

42.7

✓

1.09

15. 129,5

✓

94,8 1,52

16. 154,1 74.1 1 oo

JL < M

im 51 il tel

<

J 9

H e r i* c h n o t

Kaniiiierla'iun.
n

>/ a n '
CU 4 .

/,/;/'■ M

4 5, 

54

Î4.3

i b.o

/

41

DH

i 24 

! 5 4

Werte iii nini der 

Ordinaten 

( 1 mm 2 JLI)

')’> 7

^ \ 9

27

‘À ') H

\*u *.> 
O o,. )

AP» p»Io, n

54

64,5

77

Auf nile Fullo ist clio Üborcinstimnmiig groB geimg, um sngen zu können : bei den (lurch 

diese mui fast allen naehfolgenden Kurven eliarakterisiertvn Fonmm folgt die GrüBenprogression 

der Kammordurehmesscr mit groBer oder wenigstens noeli erkennbarer Annaherung einer 

geometrischen lïeihe, deren Quotient liei verscliiedenen Spezies ein versehiedener zu sdn pflegt.

■ Kammerdurehmesser
man

abei' (Um Quotiënten der GrüBonprogression de

ino
end

einer ;

o, so ist hiermit zugleieh alicii der Quotient der Kammerinhalte und der

ammeri ‘vt1a/‘ ZU

m, mui man bedarf nur noeli der Messung des Durchmessers

einer (direr Ürdnungsmnnmer naeli) bekannten Kammer oder der Bestimmung des Inimités 

bzw. der Obertlache einer (direr Ordnungsnummer naeli bekannten) Kammer. um die Durchmesser 

oder die Inhalte bzw. die Überllachen aller übrigen Kiuiimmi und hiermit nile maBgebenden 

GroBen der Schale überhaupt reelmeriseh tinden zu können ; wollei iiatiirlieh immer die \ oraus- 

setzimg besteken bleibt, daB die sukzedierenden Kammern (dnander ahnliehe lvcirper vorstellen; 

daB sich aiso die Kammerrandwinktd nicht geündert baium und daB die bei der Kammerbüdung 

benutzten FluBHaehen analoge Lagerung zeigen, daB aiso kurz g(‘sagt sich keine Anormalitaten 

oder besondere Modifikationen1) in den Ablatif der frliber entwickelten meclianischen Faktoren ein-

ges^ m
iben. E:

s wui* uns zu

tief iii das Mathematische hinoinziehen, weilli wui hier

dieser Bereclienbarkeit weiter nacligehen wollten : es muB uns 

reehenbarkeit dem Prinzi}) nach theoretisch konstatiert zu habeli, 

s c h a 1 e wird hierdurch r e c h n eris c h

» i j
<y irenimen, diese Be-

■* £> Ö Ö

demi die F o r a. m i n i fo r e n

z u g a n g i g : <

O O -

lie friiher angegehenen mecm

* O O

> / » r» mn

Faktoren werden dureh diese Borechmuigsmôglielikeit derart

C.--

orgauzt

o >

daB eine Ausreclmung

der MaBe, der (Juantitatnn aiso, zu der. (lurch die ineclianisclnm Faktoren ermôglichten, Konstruier-

barkeit der Gestaltungen (von Kammern, Sehalenganzen usw.), der Qualitâten aiso, hinzutritt. 

Ule ganze S eli al eu gestalt kanu (lemnae!) <j tia 1 i tat i v und <j u a n t i t a ti v auf Grand 

von verlialtnismaBio* wcnigen eeirebenen Daten r e c h n eris c h mui k o n s t r u k t i v ein d e u t i g

o o

bestimmt werden.

3 ) Solche besondere Modifikationen werden z. B. in
.■m

Kandei Erwiilinuno- linden.

K J

Uii um hier. Dic Foraminiferen. L. c.



ISO R h u m Die Foraminifera!!.

r v ♦ Art (Fr Aufwimlm
gsweise

kibi sich aus (lar Gestalt (lar Fmbrvonalkammer limi dan

\ : i m w <e
und Fl u laliae hen verlui ltnissen dm* zunüehst zu erwart enden Ivani m chi (Ios erst en

n m'a ul» s

tl 4 Z

theoretisch ursehlieben (cf. z. H. n. 75. 70, 70. Hd). Keimt mali abei’ eiut du1 Ani­

s ♦ ' ^

windungsweise der Kaminmi, weili mali aiso, iii welcher Spiridioni!, ul) iii zvklozcntrischcr. ul)

O * ' i X '

iii logoritbmischer Conchospirale, odai1 nach welehem Anordnungstypus1 ) sonst dia Aufwindung 

dm* Kammer zu orwarîon ist. su hereclutef und konstruiert man dia Spirale oder sonstige Aui- 

wimlungsweisu der Kammern mit Uii fo der für dia spezielle Aufwindungsweise maBgebenden 

Formel (cf. p. 175 FnLmofe) und miter Finsetzung des für den Spezialfall ermittelton Quo­

tiënten d('i* Durchmesserprogression ; mali kanu danii aus den Durchmessern der suk/edierenden 

Kammern (hui Inhalt jeder einzAnen Kammer (piantitativ hureelmum und hat danaeh dia ge-

fimdenoii Inimité der Kammern derart konstruktiv in dia Spirale oder sonstige Aufwindungs- 

form einzuti au'en und aneinamlerzulagerm (luii sic die Spirale oder sonstige Aufwindungslinien

o * 1 « ■

ais relative Minimalila.chen beriihivn und sich gagenseitig mit Flachen (

O • o O \

Swpten) voneinander

abgrenzen. welcho dir geforderten homologgleiehen Ansatzwinkel mit dani ieweils voraufgehenden

O - o r* O *' O

Spira lumgang bilden. I )ala derartige K oust rukt ionen prakt iseh nicht leicht auszufüliren sein 

werden, tut der theoretisch erwiesenen Tatsaehe keinen Abbruch, daB sie ausführbar seiri

miissen, und zwar um es hier an ausschlaggehemler Stelle noeli emma! luTVor/uheben (cf.

O O V

p- e s)
•AV MONS I É*

auf Gruml von Faktoren, die linter gleielien physikalisehen Fedingungen alicii fin

nile physikalisch entspreehend
tri

O

•arteten anorganismisehen FliGsigkeiten geiten miifUem

O O O

Abweickungen von der mathematisch konstruierbaren Idealform.

i
hieÜe abei’ die lebendo organische Materie zu den

O

starren GesetzmaBigkeit del

Kristalle herabdriieken wollen, weilli mali clio solelicrmaben kunstruierbare Idealgestalt mui

alicii von dem Organismus in »strengster Congruenz* durchgeführt erwarten \v Urile. FA handelt

O 1 ' O ^

'ï/»
hier natürlich nur um Annaherungen, um Angleichungem die allerdings iii hesonderen

Fallen einen erstaunlich holurn Grad erreiehen können und die dadurch alsdann die prinzipielle 

Richtigkcit der namhaft g('machten rneehanisehen Faktoren besonders einleuchtend belegen.

cj O O

Alle organismischen Kibi tuigen simi der Variation unterworfen die Foraminiferen-

sehalen variieren sogar, das ist ja ein altes Klagelied aller auf diesem Gebiet tatigen Forsclier.

ganz

Ö

stariv
—, eine dureh Konstruktion g(‘fundene theoretisch^ Form kanu aiso besten- 

bills nur ein Idealbild ‘2) vorstellen, um welches die vorkommenden Varianten in gröfierer oder

b Die Anordnung dor lUiliolinenkammern folgt einem Folioidensvstem, das dureh die AnschluBverhaltnisse der

/O C1 * •

ersten Kammern und die relative Breite ihrer Ansatzstellen vollig bestimmt wird (vau Iterson 07 p. 322); mehr- 

zeilige Textularientypen werden sich voraussiehtlich ais kegelförmige Kugelsaulen mit mehreren Kontakten behandeln

Aufbau der Orhitoliten folgt mit 

mehr oder weniger gxoBer Aimaheruntr der Anordnuiu? von sogenannten ?• (tuillochementkurven«, deren mathematische

lassen (vgl. z. B. t. 5 f. 1 loo. eit. mit dem Aufbau einer Verneuilina); der zyklisehe

Behandlung man in Uehhardts scliöner Abhandlimg: »Über den funktionellen Bau einiger Zahne« (Gebhardt 00 

|>. 159 — 17b; f. 15 p. 174) findet. u. dgl. m. •

2) 5Kt solchen Idealkonstruktioneii arbeitet bekanntlich auch vielfach die theoretische Pliysik, wenn sie z. B. von 

» idealen Flüssigkeiten« spricht, die keine innere Beibung habeli, obgleich sie wohl weiB, daB es derartige Flüssigkeiten

gar nicht gibt.



Ahweiehuimen von r matiwmatiseh
ui-1 rnwrbarcii I dealh>rm

geringercr Zillii henmii tolu lehi. Es wara abei
ollW ’ i i w ;t cl io (UM*

Theone miii ila

s .i g wan

o

von fragwimliirm* Bedoutun

O D

v, warn mu n um a.mm auxugeoen

re u‘an/,o

vnmoehti

waruin die mathematisch
LO

ovinubarmi Korni nii

\
Hulli i 1 «

Ported th ihlei* fiir die lebenden Sella lener/.euger sem kui meli.

alicii xugloich fetrmengleicle•

O

es nicht sein. well
amnen

ihi
*e h

benden Verlagen n i c h t u n t e r k o n s t a n t
> i i > i U ^ 11

»
> i

d i n g u n g e n aufgolmut

O ' ' O

werden, und weil diejenigen Anken- und Innenhedin

die Werte dm

gUUgmu t

' V1

Faktoren in nicht vorausxusagender Weisi* zu

ui delli
f *

benden Organisme

s

'» < . *m si
mhen vermogen, bei dm

Berechnung der mathematisehmi Ideal form begreitlic

o o

Fiille passende. 1 ïerücksiehtigung linden können oder

mrwmsi
anne gmierelle, aiso tui ali

wmilgsi eus xurxs
nicht gefunden Italien.

O

Su hanui beispitdsweise din Gröbm dor
Rand win kai von den Ixa allant U.-fa omani eu (lar Sa rkodaol amlia (dia und

derjenigen (ios tleerwassers ul), dia Gröbe dar Kapillaritatskonstanten linderi sieh abei' kis zu ainom gewissen Grad*

mit der Temporatur; da nun dit
SI K

zadit'randon Kammern zu dae verseliiadmum Zmtrti ihrer HniUehuiig in den moistc

idi kenneli. \vir<l dia 111 ai alii tait (lar Randwinkel ana

n

Fallon ui a lit dia gomtii glene he Anile idem [iara tui* zur Yerfügnng 

nicht absolut exakt ausfallaii können: os w urile o bon (p. 58. 50) bereits vor aiizu wait L-ahenden Erwartmmeu in diota-

Hinsicht gewarnt. Fornorbin ist nii

1 1

zu vetmessen, dab dia haimml*' Sarkode niemal- aina ssiukait VOJI stahli last

stehendar chaniischer Zusainmonsetzung, eina abamiscb rei mo alia F'i 0- i u Udt datei (
sonderii uai.) su » r» 'an

Stoffwochsel in stoten Ya ra n d or u n eo n begritlVn ist; Yeranderungen. son ballan zwar in Anbetraeht «lar
sour

«
annaherndon Randwinkelgleiehheit vorausgesetzt warden mu b. dab sic zur Zeii (lar Knmmerbildnug aino iodosum I wieder-

mm - ■ * '

kchrende, sehr ahnlicho Konstallation durcldaufan. von dorian abei’ nicht ampmommen warden kanu, dab ihre zur Zeii

✓

dor Kammerbildung durchlanleno Konstellationen go nan identisehe simi 1 ). /aniani ist iii Betracht zu ziahon, dab infolge 

(lar Mitwirkung der Molokaia rkrafte boim Zustand ok ommen dor von dm- < )heril;iehenspannung inszenierten Vurgange, 

koiupliziortere Oberliiicl tetis panini ngsoxpori mento zu den aller difhzilsten alicii iii (lar anorganismisehen Physik gobii ren, 

wie jeder weili, der boispiolswoisa oinnial versneld hat, wirklicli leistungsfiihige B ii t s a
» *

imoebennrtiü' krieehemh

Sehaume oder Gelatinestrahlungen u. dgi. barzustelien : die geringstan Yerunrvinigimgen der Obertliichen können dia

Resultate vollstimdig versehiebaii.

Angesichts dm* Wandelbarkeit der inimren und liuBoren Bodingungen, linter 

Foraminiferensarkode ihre Sc hale aufbaut und angesichts der allgemein a

o o

» r 1

deneti dii

at

der Oberllaehenspannungskrafte, mit denen sie beili! Schalenbau arlieiten inula, auf schon geringe

Ö *• *

n s<> oft ilirem matliematischBedingungsanderungen, ist es weit mehr crstaunlieh. daB die

O O O ' •

konstrnierbaren Idealbild (v. Molloi*, vau I ter son) so italic kommen, ais dab sie in vielen 

Fallen mehr oder weniger geringfiigige bis alicii recht erhebliche Ahweichungen von diesem 

Idealbilde erkennen lassen.

Schon v. Möll er hat hervorgehoben, dab haufig die spirale Aufrollmig der von ihm 

untersuchten Schalen nicht von Anfang bis zum Ende nach derselhen Conchospirale erfolgt,

sonderii daB dureh plotxliches GröBer- oder Kleinerwerden des Windungsquotienten die Spiral-

nach einer zyklozentrischen Conchospirale von amlereraufrollung von irgend einer Sterile an

♦ «
Gleichung weitergehen kanu, fiir welche der Abstain! des Anderimgspunktes von dem Zentrum 

den sogen. Archiradius abgibt. Neben diesem Gruber- oder Kleinerwerden kommt auch eine

O w

Reduktion des Quotiënten auf Kuil namentlieh bei Nummuliniden vor; die letzte Windung gelit

,i|iiiii.....

1) Sie können schon clarum nicht identiseh sein, weil (1er Sarkodekörper doeh schlioBlich altert und seineti Fort- 

pflanzungsznstanden zutreibt, die Periode dieser Erscheinungen kanu nui- dureh irgendwelche temporàre oder graduelle

• ♦
Anderungen in der Sarkode selbst von Generation zu Generation fortgetuhrt werden.

llhumbler. Die Foraminiferen. L. c.



aam) vola spiralen zum kreistörmigen

Windung mit der anih

O

• k l"è
aehstum Uber, es tindet

31 e i > « i
ung der lotzten

n

a mieren Oherfhiehe der vorletzten mui dadurch ein YerschluÛ und AVaehstums-

a nsci
der Si;

* h •
zu statt.

Se men

O

■?.Y
simi abei' keineswegs auf holier spiralgewachsene

I i
«

< orniem

w i r w

io die

A

iill er scheii Falie geiten, hesehrankt
so uii sie Kommen *

et

LU n
'"*s für einige der primitiva!!♦ . « polythalama!! Formen zeigen, weil hierdurch

vor ;

aas

v
Sehvanken, tias danii ani Aniani»- der polythalamen Formenreihe und am Knde derselben naeh- 

ge wiesen sein wird, alicii fiir die vermittelnden Formenreihen cime detaillierende Darstellen

s 3

gen

• i iais genugenü wahrscheinlich hiiigenommen werden kanu

emeine Kegel

n v
a

v

m
i e r lange. die wir in den beiden nachfolgenden

Fallen ais Lineardimension für unsere Quotientenbetraehtung wiilden w , n a c h de m AV a c h
s

t u m s e n d e z u n i m ni t : d. h. dah der Langeli! in der Kegel grubei'

O G
Ul'

1 zu sein pflegt

1st der Langempiotient 1. su lieibt tias niehts anders ais, dafi die betreffende Kammer ebenso

lang ist ais ihre Hinterkammer; ist er kleiner ais 1, so bedeutet tias, daB die betreffende Kalumai 

kiirzer ais dira Hinterkammer ist.

sa Ahu’, nov.

(Lieselbe Form wie Taf. XX Fig. J ; abei- anderes Exemplar

nana nox

( Kxem{ ) lar

Kammer-Xr.

K a m ui (

✓

u

i .

* r 1 a n g e

xs, ƒ

(giotient

(n -f- /) te Kammer

✓

n te Kammer

Embryonal kali! mer 841»

2. 4-5 o 0,5 3

a. _ 54B 1.2

✓

4. 480 0,88

te*
a.

57o 1.19

✓

B. tico 1,21

✓

r*
t.

788 Lll

/

8. 882 _ 1,14

9.
834 ;

o,94

✓

IO. 1470 1.70

II.

12.
... —

7500 g

(tesanitlange

Wittei 1.111

/AIAIA ✓ S s

K a m m ke r 1 a n g e

Kammer-Xr.
(Quotient

0
( n -j- / ) te Kammrr

n te Kammer

Embryon a Ikammer 

«

IO
——

mm ♦

t; IO B

✓

3. 7,8

4

1,3

X

4. 12 Lo

✓

5. 12 1

B. 1 3.8 1,15

/

i.
23,5 ■ 1,7

8. 24 1,02

9. 30 1,25

io. 35,8 1 1,19

11. 42 1,17

p-H 43.8

✓

1,04

2 B0,7 g Uittel 1,17

Gesamtlango

O

Mali
i i

u
be

gemessenen

I>
i

e.

mit der Ordnun
gszai

O

anger w
eudeli, dah abei' alicii Kammern

harei! die Kammern zwar in

volumen, die kiirzer

ais ihre Hinterkammer (2.

?

und 9. Kammer von Reoph. nodai, und 2. von Reoph. non.) oder

i k 1C

o

g ais diese (5. Kammer von ïieoph. nanS) simi.

V
S ii

Cl e
I ci U

G

aBig gêna

O O

cbaute. auf Tai. VIII Fig. 21 ;

- G V. 3

Exempla!' von

Reophax taliniformis zeigt weder iii seinen Langeli-, noeli *

CJ

ui semen ganz



Die Exponeiitialknrve ericia let linter dein W
eensci (

er Aul.mnbodiiu>‘unaTen Xtünuujon.

K ° c j
%1

ai, weilli sc
hua clio Abweiehun

igen nui
solo* groB simi, wie sich aus f

uei .j

Tabella erkennen lal>t.

Ih!Otoha,r dentaliniformis (Tab V UI Fig. 21).

K a ni m e r 1
a n *2' e

O

I\ a m in e r b r e i t. e

Kanuner-Xr.

u
(Quotient Quotient

Embryonalkamniei’ i

■ i

120 96

(ohne Endsteinchen) 1

s

2. 174 1,45 126 1,31

3. 243 1,39 162 1,29

4.

^
 •

eoeo 1,39 210 1,29

5. 468 1,38 252 1,20

/

j Wittei 1,40
Minoi 1,27

Audi ohne muneriselien Naeliweis Ui lit sich iii vielen Fallen eine (*>uotieiitonanderung in

der
digression

der Kammern dureh
n no (H

1er 1\le hier werden sukzedieremler

um erkennen (Taf. VIII Fig. 13, 16; Taf. XV Fig. 3; Taf

I -XV

Fig. 2 ; Tai’. XXI Fig. 1, la

Taf. XXVII Fig. 1, 18a, 18b; Taf. XXX Fig. 15b, 18; Taf. XXXI Fig. 17). Abei
:>’* ; 3 gl* S'\ » \ t»

Tix 1 / 1 gen von

G

der sonst geitenden geometrischen Progression der
i mus an 11 *

immer etwas Auffallendes, sie machoi! sofort den Eindruek einer : Ausnahme

/

• «
^ n *

wangen können (lurch Z u w a c lisse h w a n k u n g e n tier
arm i

.i ■> • a 1er zwiscne
Kamine

GSP° Iai (‘O' 
* G

len
Zeitintervalle

»/■* t ^
ïr erkliirt werden; oder sie mogen dureh S t Ö r u n g e n

in den AuBen- oder Innenbedingungen /air

Ö C>
fj

T
r lvanimen

(g selbst hervorgerufen

O O

»

> / «
> iff i

* t
c

»
bei gleich

gieicn angewacnse
aebsener Sarkode dadurch veranlabt seiri, dab dei » *

a V

bei den Kammerbildun
gsvorgangen erne ung'“ mui

uige von Aahrungskörpern in
» i /**

arii-

a 3 r »r t» a
J

J
tamnieruiase ui e weenenu we . *

XT
v else

passivauftreiben liilft. Alle derartige Scbwankungen miissen sich (lurch entsprechende Schwankungen

und Knickungen im Verlauf der
'XT an

srivOar machoi!, wie man Sio beispielsweise bei den

II
hen Dnrstellungen (1er Grolleiiprogression

‘sser *1* germen
deutlieb siebt, die dadurch ihren dure

< >

oweri ui gerimrerem

o

loreni ■ano, Kanni noe ganz
G

rai’, e

könne n a 1 s o z u sam m e 1 ifa ssen d
sagen :

Ö

Dic GröBenprogression der
»•*>*•* *0 A\»

tvr
Mlieronder Kammern findet in der Regel in (ima

G

T gee • Uii •ogression stair. ‘ i

infolge der wahrend des Kammeraufbaues sebwankenden Innen- und AuBenbedingungen mannig-

fache Stortingen aufweisen kanu

O

cl if.

neben diesen zufalligen Schwankungen im Kurvenlauf abei’ auch

c..
• •

G

Ui
* j »_* X

*n an
F

W ó
(i

■tuten können, wird sei:
zemen.

1 ) Weilli alicii bei mehreren Formen ein Fasten vor doni

IVl
a 8 " “ -'taTl<a i«r / •s

p. 48), bleibt doch ein Verweilen von Xahrungsktfrpem in der Sarkode wahrend der Kammerbildung nicht ausgeschlossen

• • »

Rhum bier. Die Foraminiferen. L. c.



Die Embryoiuilkainmern und der Sellal omii morphisimis.

Wiihrend die Gestalt der spateren Kammern dureh die friiher angegebonen rneehanisehen 

Faktoren hestimmt wird, simi die Fmbrvonalkammern diesen Faktoren noeli nicht unterworfon,

- * f

da ihnen niue Flufiflaehe, ani' der sie sich diesen Faktoren gehorehend ausbreiten könnten, zur 

Zeit ihrer Eutstehung feldi.

O

Hirer ( * e n e s e imeh Bind die Kmbryonalkaminern del* gieichen Spezies zweierlei Herkunit und loii eu dabei alicii

r niakrospharische oder inégalo-
ell, o

zwei vorsehiedene Scbaientypen ein, die einorseits ais A-Formen oder A-St 

spini rische l noeli megaspltanselie) Sellal eu und and reesei! s ais IF Formen mier I FScbalen oder mikrospharisehe Sell aioii

conei nami or spi*a ohlinii mit ersei] joi] cu werden 1 I )ie Emhryonalkammorn der ina k ros] >1 iii rise hen Schalen mogen kurz ais

»M a k rosphli ren , (Iii* der mikrospharisoheii ais >.> M i k r o s p h a r e m bezeielmet werden, demi ihre (lestait und GröBe 

hat liei dieser Bezeiehnuiursweise Pah
• oes

tanden. l)ie Makrospharen simi niimlich (/taf. XXXIX Fig. 25 um. Ek.) grubei* 

ais die Mik rosphiiron (Taf. XXXIX Fig. 26 nii. Kk.) um! bei den meisten Formen, ul 1er dings nicht immer, sogar dureh 

niue recht erhohliclie ( iroBoiulistnnz von den Alikrosphiiren ubergangsk. 

eeibellosen, amoebenartigen. im Innern der Aluttorsarkode

»s nest
n; sit* werden von » Emhrvonen «, d. b. von

semsi;
hiindig gewordenen und friiher oder spiiter aus ihi* aus-

tretenden Plasmapartien erzeugt. Die in der Regel sehr viel kleineren Mikrospliaren mdinien dagegen von geibeltrngenden 

Schwiirinsporen ihren Frsprung, die modi dem Ausschwarmen aus den Alutterticren, soweit man his jetzt weili, mitein- 

ander kopuliereii. ais Zygote danii ihre ( îciBel verlieren. und nach geringerem oder 1 > et r a chili cher em Waehstum, auf ihrer

Obertlaehe die Alikros|)hiire zur Ahselieidung hringen. Die ausgewuehsenen, mikrospharischen Individuen seheinen stets 

nur makrosphiirische Xachkommensehaft zu erzeugen, wiihrend die aus dieser Naohkommensehaft herangewaehsenen „Alakro- 

spharisehen in der Regel Sehwarmspuren fiir die Mikrospharen entwiekeln. Somit stelleri die beiden Scbaientypen das

Erzeugnis nines (lenerationswechsels (lar, bei weldonii die mikrospharisehe Generation ais die auf gesehleehtUehem A\ ege 

( Kopnlation der Xohwarmsporen) orzeugt.e, die makrosphiirische Generation ais die auf ungcschlechtlichem AVege, dureh 

eine Art multipler Zerfallsteilung der Aluttersarkode 2). entstandene Generation angesehen werden miii). linter l,onstanden 

Tab XII Fig. 2) können mehrere makrosphiirische Generationen zwischen zwei mikrospharisehe Generationen eingeschaltet

werdenRegel sclieint abei* ein jedesmaliger AVechsel zwisclien mikrospharischor und makrospharischer Generation zu 

sein; die mikrospharisehe erzeugt aiso die makrosphiirische, die makrosphiirische abei* erzeugt in der Regel nach ihrer 

Reife gleich wieder die mikrospharisehe Generation —

rationen.

— nui* scheii eine kleinere Reihe abonnais makrospharischer Gene­

— clio sie zur Krzeugung der mikrospharischen Generation iihergeht.

Die Gestuit der Embryoiialkamiiicr ist im allgemeinen eine kuglige. Die von

Alt her bis in die jiingsten Zweig e des Foraminiferenstainmos hin weitervererbte kugelige

Form kanu ais das Ideal ihrer Ausgestaltuim angestdien werden, demi sie deckt den Inhalt der

Ö ^ Ö 7

Etnhryonalkammer mii der kleinsten Oberflache. verlangt zu deren Befestigung demnach eine

i ) Uber die historische Kntwicklung unserer Kenntnisse des mikrospharischen mui makrospharischen Schalen-

dimorphismus, vgl. J. J. Lister 03 p. 59—62 mui (larai! anschlieBeml Winter 07 p. 25, 26.

2) Der Afuttersarkode«, nicht etwa der »Muttersehale« wie bei der Xehalenzertrennung (cf. p. 158). 

:’) Bei (.'ornttspira, Miliolina, Peneroplis, Orbitolites mui Cristellaria seithor beobachtet.
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denkbare* geringe Quantitat von SehalensubManz um
(TIMMI

ahoi obmdreiii noeli den höehsten

Girad der Widerstandsfahig-keit geleii allseitige AngTifismö

o o o o
r <e 11

1

Da abei- die Kugelgestalt in ihrer mathematisch reiuGen Dmvhführung ani' Grand der

überflaehenspannungstheorie eina homogene ÜberHaehensehn voranssetzt, ist delli Erreielmn

und der Verwertung dieses ideals (‘ino Greuze gesetzt. ihr Yorkommen ist: vor alleni bei

denjenigen Formen zu erwarten und dieser Frwartung entopreehend tatsaehlieh anzutreftcn, bei

denen auch die übrigen Kammern dureh zentrale Fagening i Mündung und Gleichheit nliei

O

(nicht blob homologer) Ansatzwinkel um die Schalenachse berinii auf eine grobe Gleichmabigkeit 

in der Struktur der oberllachlichen Körpersehichten sehlieBen ali! (Taf. YUI Fig. Ui; Taf. XX

O ■

Fig. 3, 11 —16 ; Tai'. XXI Fig. 12), aiso baini geradegestreekten Xodosaridentypus. \Yo abei 

die spatere Kammerform auf gröbere Anomogenitaten in den Ohm llac

hindeutet

?

da zeigt sich alicii meistens schon in del

O

lensehiehten des Urganisinus 

Form dm- Fmhrvonalkammer ein Ahlassen

von der kugligen Idealgestalt. Die Abweichungen können

O O Ö Ö

sehr nering sein und können sich

ö

infolge davon leicht der Beobaclitung entziehen ; man bai dineti wenig Beachtung gescheukt, 

obgleich sie für den spateren Schalenbau ais prospektive FlubHaclm, wie wir schon wisseni

(p. 76), eina sehr wichtige Kolle spielen können (Textfig. r( t f ]). 73 ; Text tig. XXIV V- 7<i;

Tai. XXIII Fig. 1, 2). Iii mandiën Fallen werden diese Abweiclnmgen von liei’ Kugelform

Ynomogenitat

Ö

abei- recht hedeutend : in ihnen danii zunnhst schon dia gm
i ^

der Sarkode, dia bei der spateren Kanimerbildung deutlich zeta
o<
G

tritt ; Fmhrvonalkamnnn

XXund spatere Kammern ahneln sieli miter solehen Umstanden au (Taf. YUI Fig. 21 ; Taf.

Fig. 25, 27; Taf. XXI Fig. 4 ; Taf. XXIII Fig. 5, Io).

Wahrseheinlich ist es keili Zufall, dab sich dia kleineren Mikrosplüiren, soweit: sich bis 

jetzt scheii laÜt, von der Idealgestalt der Kugel vied weniger W(dt entfernen ais dia Makro­

spharen. So scheint bei den Milioliniden und Orbitoliten die Mikrosphare fast immer einer

reineri Kugelform olme Halsbildung sehr naia
ZU

bon -), wahrend die Megalospina^ dureh

ihren Kammerhals die Kugelform

< >

oder wenigstens dieselbe dureh

O

ISOS

Anhangsgebilde in sehr charakteristischer AVeise liiiufi g linter g ano

O O
Ö V"

attung ihrer

modihziert. (Taf. XI Fig. 4, 5: Taf. XIII Fig. 15, 17.) c»
o

habe ich baraui' aufmerksam dab bei Textularia 'olium gröBere Embrvonalkammerii

O

ar tv
5

:il|en fast viereckig, in die Breite gereckt simi, wahrend die kleinen Embryonal

kammern3) (abzüglich eines eventuellen sekundaren Enddornes) vollstandi 

bei der Taf. XXIII abgebildeten Cristellaria a

g kuglig simi.

' O O

Audi

erseheint die Mikrosphare kuglig (Fig. 6), 

wahrend dia Makrosphiire (Fig. 5) im Sinae der spateren Kammerform in die Lange gezogen ist. 

Es scheint hiernach, ais oh das Plasma der Mikrospharen ursprünglich weniger anomogen ditierenziert

» M >4 »ii«.| it vi ilM »......... > #

r) Sio wirkt auBeren Eingritfen gegenüber sozusagen wie
eine

Hohisaule von der Starke dires Durchmessers

gleichzeitig nach allen Riclitungen hin, so daB nirgends Stellen erhöhter Bruchgefahr ontsiehen.

~) Cf. die Quersehlitfe beider Enibryonalkaniinerarten i S e u mb erg er (93 f.1 — 37); ferner Lister (03

f.29, 31, 33, 35, 37); ferner Winter (07 f.0 p. 27).

3) R h u m b 1er (06 p. 61). Hierbei fallt jedoeli auf, daB die langgestreckten Embryonalkainniern o ft den aller-

gröBten Schalen zugehören, was mit anderweitigen Erfabrungen bei anderen Foraminiferen nicht ziisammenstimmt, iudem 

sonst die ausgewachsenen Schalen der megalospharischen Generation kleiner ais die der mikrospharischen zu sein pflugeri.

Kho mb 1er. Die KoraminilVren. 1
c.
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sei, ais das iii den Megalospharen enthaltene Plasma ; was wegen der geschleehtlichen Herkunft 

der Mikrosphare nicht oninteressant ist, da in Analogie hiermit alicii die Eier der
au etaz'_

*« i / »
erst allmahlieh aus (bani undifferenzierten kugligen Zustand des Eies in den ditferenziertereu

O O

dor s]uiteren Embry onalbildungtm emporlieben. Dic Makrospharen bringen dagegen ais bioice

rni ( gs] eu »
\te des Muttertieres die anoi nogene Plasmadifferenzierung der Mutter mehr

o o

weniger lertig mit, ebensn wie di
» ais

Figur XI.V

(pmrselmit t durcît dir mumdosf ihanscim ( A ) tuii 

dir mikrosphanschc t/»> Scheii- dm lhlucuhmt 

bradii Sehhmib. Maa sudil, dal> die Sehalr Id 

erst danii die l>ili >kuli nitre Kmi micra nord nung vun 

.1 aut'uimmt, nachdmn sir die 0 rolhmst ufo der 

ersten Kammer von .i m-rrirlit hui; Verga*: iju 

mark S c h lu iii l > e r g r r 91 Textlig. Id. Iii).

1

Teilung entstandenen Stadiën des metagenetisehen 

Generations weehsels der Metazoen die Difterenzierungshöhe 

des ïeilungsstadiums wahrend ihrer V ermehrung mit-

o o

bekomnwn ( vgk hierzu L i s t e r 97 nini A n d r e a e 98).

Fangum abei' hier nach die Mikrospharen wahr-

seluunlieh mit einem noeli weniger differenzierten Zustande

Ö

an, ais die Makrospharen, so zeigt sich doch bei ihrer

Weiterhildung sehr bald ein p h y 1 o g e n e t i s c h e r Elan,

dm hoi den makrospharisehen Individuen selir oft nicht

in gleichcm Grade angeti*oifen ward. Diesel

j.
:•* à » nng

auf eine bdhere Eestigkeitsstufe kibi sich schon bei den 

mikrospharischen Vert rete™ der ungekammerten sehr 

primitive!! Psammonyx vu lx amnis erl
•'cennen

(Taf. III

Fig. IO—19) ; die mikrospharischen Gehause habeli uam- 

béii die, bei dieser Form beginnende, Einrollung erheblieh 

weiter durcligefiihrt ais die megalospharisehen (Taf. III 

Fig. 1 lf>). Yod dentlieher abei* tritt dieser Elan Inu

vw y

den mikrospharischen Schalen violer Milioliniden hervor. 

Dior sehliebf sic*h namlieh in tier Hegel an die kugelige 

Mikrosphare eine biforme oder triforme Ivammeranordnung

an, welche in pi» vlogenetiseh abfallendei
ge

Ö

(p. B(>) zuerst den hoheren Schalentvjms, danii nach dem 

AVachstumsende hin den niederen vorfiihrt, welche aiso 

heispielsweise bei sehr vielen Biloeulinen l) der Embryonal- 

kammer zunachst in quimjueloculinarer Weise beginnt, danii 

in triloculiniire und danii erst iii biloculinare Kamnier-

oi'dnung iibergeht (Textlig. XEY B) ; wahrend tile megalospharische Schale von der Megalosphera an 

bis zu ihrem Ernie in der gleichen uniformen BiloeulmaweUe aufgewunden ist ") (Textlig. XLV A).

Yoni ZweckmaBigkeitsstandpunkt aus hilii sich dies Verbal ten der mikrospharischen 

Schalen dadurch verstellen, daii die kleiner anfangenden Mikrospharischen wegen relativ

geringer Weichkörpermasse und relativ selu
o ro ne

>lier mit Schalensubstanz zu deckeri tier Ober-

iliiche (p, 37, 38) ihren kleinen Kammern am Primordialende nicht dieselbe Wanddicke wie den

.)
4M

e uniKrosniiariso

) Sell) u iii b e r g e r (91 p. 159). .

Von den vielen, von 8 e h 1 u in berger studierten Formen, zeigte nui* bei Biloculina a) io mala Scklumb. auch

den Regini! einer quinqueloculinaren Anordnung an ihrem Primordialteil (loo. cit. p. 182 f. 32).
** h io
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spat eren Kammern mitteilen konnten, so dali die Fes itsauslose einen festeren Aufwimlungs

modus ais Ersatz lar die

weilli die

> v. n o

>* •
> r » 

Uii
g°

Ö

ï 1am Primordialende züchtete. Erst

mit ihrer multiforme!! Kammorf

einge

O

iii1) ist

•s 1 * 
Cl
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J <

naci

gen 1

1 i
s

laRros

(

gröBerer

wegen

risso

at
?rer »>f*f *
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von
Ynfang an bis zu ilirem Ende
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ai

Yoni mechanisch-analytischen

O iki aus zeigt s
Wl(‘

et

»
* T" ,•«
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s n; %

"O

belegt liabe

o
?

. 4 a w >

Umsohlag

nii

tr

o

jedesmal mit delli AusfluB viel

von

verK

gewesen sem

O

mute), ais sicli aus

der Urdnumrsnummer der den

o

lï
-Cl

er-

warten lieB

?

)rogressions

kurve der Kammerdurchmesser zeigt

o

mit
« 
tl

axi
der Um-

schlagstelle einen
ener-

O O :t n 1 O' 
Ö

(cf. Fig. XLVI Ae).

u»
den

punkt signierte, stark aufgereielierte 

Sarkodemenge besitzt infolge ihres 

gröBeren Durchmessers4) eine sehr 

viel geringere

o o

m,4 ̂  > 4»»« iVlItl»! 4M»»» > ♦ m,4,«,«,4 I Vllltll»

go III

o

(' 1 •*

I i 1 ( r
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jV), und (larum juich Wande

von gie

o
‘1*

31* jiaKro-

*ke“) wie
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1
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i

2200

2000
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CKcurrvrrw

Vo
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Fignr XLVI,

IVogressionskurven dor K ani mori) reit on von Biloculina bradyi Suhi um b. 

Toxtiig. XLV) ; noeli (loi' Originalfignr S c h 1 u iii b o rg <> rs gomosson: .1 A 

inegalosphiirischo Form ; BB far die mikrosphimsehe. Die ausgezogenen 

simi die dureli Messung gefundenen. die punktO-rten die noch Berechnung 

struierten. Bei AA goto rbereinstimimmg: die koustruiertc Mikrospharenkurve 

BC\B\ deckt abei- our danii die empirische Kurve B .4e B, wenn man ihren iii 

Mitte zwiselien dor 9, mui IO. Karmnerordinate liegenden Kurvenpunkt 

dein Anderungspunkt (Ae) der empirisehen Kurve hinuntorsehiebt; bis zu 

dieser Stelle (Ae) bai doinnaeh dor (Quotient q (= 1,28) koine Wirksamkeit gehabt.

i) Cf. Rhumb 1er 03a p. 245 und FuÜnote 2 daselbst,

-) Man wird sich an den trefflichen Ahbifdungen 8 e h i u in b e r ;
g e r s

(91
A'tTl O'

. 1—48 und 93 extng. 1 — 3 7

leidii davon überzeugen, dab die Kammerwande innerhalb des multiformen Priniordialteils der Mikrospharisehen in der 

Regel auBerordentlicb diinn simi, und daB der Fmsddag iii die der Makrosidiarischen konforme Kammeranordnuno* erst

' ■- ’ n"' L * O

mii einer Kaminer beginnt, die eine ungetahr gleicli starki' Wondung*. wie die erste Kannner der Makrospharischen

A

4)

Cf. Rhum bier 03 a p. 241—249 und vau 1 tors on 07 p. 319.

-lannung ïst dein Krümmungsradnis uer
‘'«Priene um ge

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. e*
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ais die bei den vormaligon Kauimerbihlungen vorgeilossonen viel kleineren Sarkodemengen

1

sie breitet sieli dalier von vornherein leichter ans und sie kanu dabei einen viel gröBeren Teil

‘r r
Scliale iiinfheban, da sie viel mehr Suhstanz /air Verfügung liât.

>01'
I )

Wahrond die geringeren Sarkodemengen dor Ersflingskaminern «sich mit iiiren stark gewölbten, iii starker Spannung 

rillenen, Uberllaohen nur mit wenigmi Rogengraden l) Uber die Embryonalkammer bzw. Uber ihre Vorgangerinnen 

seitlioh ausbreiten kônnen und sich nicbt alis den Flubtalern dm* Septal turdum, welche ihre Vorgangerinnen gebildet, 

habeli, herauszuarbeiten vermogen, onfwickelt mui steigert sich die Fahigkeit, alis den Septalfuivhen herauszutreten und 

«‘tuai vorhandene Sebalenkanten zu überilieben, um so mehr (Textiig. X LY /> Kammcr xii). je grbüer die zur K ani me r-

bilduug ausilifdhmde Sarkudemenge und damit au (Ui die Ausdehnungsfahigkeit und Naehgiebigkeit der zur Verfiigung

“ O ' • O O,-S

stehenden Oherllaehe im Yerhaltnis zu den bei tVUherer Kammerhildung tatigen Oberfiachen wird. Venn an der Emschlags- 

stelle der starke Sarkodezusehuü mit einem "Male iii Wirksamkeit tritt, bilden nur noeli die seitlich am weitesten vor-

s
tellenden Sebalmikanten eine ( Irenae tui* die seitliche Stromaushreitung (Textiig. XLV //, Kammer xm), wahrond alli:

übrigen Tiiler mui vorstehende Kammerkauten übeidlossen werden : die Sarkode bzw. die voji iii r gebiblete Kammer

überilmht und U lien leekt jetzt
v<v > > *4 ï* LU

bildeten Sebalenteile mit einer Snannweite von ISO". Hiermit ist danii abei'

das Ihi
DI'

ô/u-Stadi rrmcht.

Wir habeli aiso 1 iita* oni dontlielies in meiner früheren Arbeit ausführlich ausgearbeitetes 

Beispial- ) dallii*. riali dia Manga eba* ausgeflossenen Barkoda ani' dia Gestaltungsform (lar Kamuiern

g, dieeinwirkt, wami dia kanimarbildande Barkoda bei schwacherer oder starkeror Alisi)reitun

natürlich von ilirer -Mange abhangig ist, verschiedenartige Krümmungen der frülieren Schalen-

0^0 O * -

wanda (aiso dar FluBilache) bestreicht (af‘ p, 55). Iii miserum iiberfliebt sie bei der

4 4
plötzlialien Z una lu ne an dm' Anderungskarnmer dit* FluBilaehentaler und Kammerkauten, die 

den früheren Kammarn liait gebottai, und kommt erst auf den ihi bersten Riindern der Miindungs- 

wand (lar liinterkammar /um Stillstand. Würde mali sich den plotzlichen Sarkodezuschub an

4 4
der Anderungsstelle wagdenken, so würde der von don Erstlingskammern begonnene quinque-

loeulinare Am ms alicii von allen folgmnhm Kanmiern eingelialten werden, und es

entstünde an Stelle (lar endgültiuen HUocidinu eina normale >cutina\ olme dab sich

dalioi irgond oin andrer dar frülier p. 55 genannten bei der Kammergestaltung mafigebenricn 

Faktoren geiindert zu habeli brandit; dia Iwtndwinkelgrobe ist bai dani Anordnungswechsel der 

Kammarn beispielsweiso ganz dia glaiche geblieben (cf. Rhumb 1er 03a p. 197).

Dar von den mikrospharischen Milioliniden durchgefiihrte Biformismus in der Kannner- 

aitordnung siolii ila durcit, dab er mit einom abrupt an Grübenaufschwung der Kammern ver­

blinden ist, in airier ge wissen Anah 

friiher (p. 83) für Higcnt'rhia ausainandargesetzt würde (Tai*. XV Fig. 1, 2)*).

Wir lasson es vorlaulig auf sich beruhen, wie diaser Grübensprung der Kammern4) zu 

erbi a ren soin mag mui konstatieron nur, daB durch ihi! aina Ungleichheit in die anfangliche 

Kammeranordnung und Kammergestalt (lar mikrospharischen mui nu

igla zu dani Biformismus von textularoiden Schalen, wie er

o 7

1 liei* dit' Alliage der frühsten Erstlingskammern vgl. vau Itersun (07 p. 321).

“) lilium b 1er 03a p. '24.1 — iMH.

;:) Wabrend bei dem Ibt’ormismus lituiformer Schalen mit spironodosaroidem Wachstum, bei (lene» gerade eine 

durehgehend goi hige (Irbbenprogression der Kammern im ganzen Schalenverlauf Regel ist, andere, namlich die p. 77, 78 

genannten Faktoren ma b gelam d simi. I oigleiehe Faktoren kônnen zu ahu bebe m Résultat fabrei!.

4) Zuwarb.sscbwankungmi wurden früber ( p. 183) alicii ino andere Schalen soboli erwahnt; sie halten meistens

alter einen mehr zutalligen ( 'ba.rakt.er, wabrend su hier ani' einem hestimmten Stadium gesetzmaBig lixiert erscheinen

ï —z
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(1er Milioliden hineingetragon ist, die hier thai St asinus nicht auf eine 'ae

Gröbendifferenz tier Embryonalkammern (tier Mikrosphiiiv einerseits nini Makrosphiire an tirer

sonderii alicii auf anti ere Merkmal*- au
Stic

In Anbetracht der verse hied enen Entstehungswoisc der A1 iki o und Makrosphiiren wird

man
o v

noeli manche Abweichungen in dor Ausgest;

O

<r

der heiderseitigen Embryonalkammern selbst und in Abhangigkeit von

ilinen alicii der anschliefienden Erstlingskammern zu gewartigt 

doch ist zurzeit nui* weniges hieriiher anzufiiliren;

O

.ui ;

Zawoikoi zeigen die Makros]dutroi! Deformata men, die ilinen 

(lurch den Druck anstobender Wandteile der Muttersehale zugefiigt 

worthyi simi (Taf. XXXIX Fig. 22 d) und die zu einer ungewnlmlichen 

Lagerung der anliegenden Kammern fiihren bonneri, sobald die 

edrückte Stelle ais FluBilache eine Holle spielt (Taf. XIV Fig. 3).

Oft kommen die an die Makrosphiire anschliebenden Erstlings­

kammern sei ion innerhalh des Mutterleibe

ö

■‘S zur
Ausbildung ; wo die

Eimvirkungen im Inn eura um des Muttertieres die Kapillaritatslumstanten 

von Sarkode limi Schalensubstanz des Embryos und dadurch alicii

r

die Kami winkel der bier angelegten Erstlingskammern beeintlussen

denkenneli. so dab die allerfriibsten Erstlingskammern

' o

eigene von

O

spatcren verschiedene Randwinkel aufweisen
yi\
önnon ; so bet ragen

' O

z. B. die homologen Hand winkel bei Virgulina subsquamosa Egger in

der ersten oftenbai aus der Mutter mitgebraehten Kammer ( Text-

Figur XIA'II.

Virgulina subsquamosa F g g. ; hier 

sind *lie homologen Kandwinkel 

aer spiiteven Kammern 28 bzw. 

:i4". wiihreml die orste (jedenfalls 

Imreifx im Mutterkbrper abge- 

schiedmie) Kammer Uaudwinkcl 

von 5f> bzw. 70° aufweisf. (i 

— O.UÎ rnm ; Yergr.: 130 : 1

figur XLVII) 55 bzw. 70°, wabrend die entspreehenden Kandwinkel 

der spateren iii freier Meenvasserumgebung aufgebauten Kammern nur 28 bzw. 34° messeli1).

Alicii die G rolleriverhaltnisse der frühsten Erstlingskammern kônnen dureb ihre éventuelle 

Entstehung bereits innerhalb des Muttertieres beeinfluBt werden ; so ist z. B. bei Discorbina

Erstlingskammer von auffallemlerseriatopora nov. die an die Embryonalkammer anstobende 

Kleinheit (Taf. XXXIX Fig. 23; kl. K); bei den moisten Orbitoliten ist dtu* bei den Milioliden

0 ac
flexostyle Kammerhals der Makrosplhiren ais sogenannte »cireumahiant

O

chambers machtig aiifgeblasen und zeigt mannig*-’'*fa cile Varia tienen (Tai XIII Fig. 15—18). 

Bei Peneroplis, Orbiculina um! Orbitolites marginalis ist die Megalosphera perforiort (Taf. XII 

Fig. 6 — 12; Taf. XIII Fig. 13; p. 29, 35), wabrend die Mikrosphare ebenso wic nile sonstigen 

Schalenteile der mikro- und makrospln'irisehen Individutm keine Portai tragt. Vermutlicli 

dient die Perforation der areu zur Erleichterung des Atmens, das sonst wahrond des

Aufenthaltes der Makrosphiiren im Inneren der Mutterschale erheblich erselrwort werden dürfte -), 

so dafi alicii diese Besonderheit mit delli erstzeitigen Aufenthalt in der Mutter iii Zusammen-

O

hang steht.

b Cf. R h u iii b I e r 03*» p. 254 t. 1 Photo. 8. 

-) Cf. Rhumbler 97 p. 183, IHI,

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. c.
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In Summa zeigen demnach die

::>u n ngen vom
o l( Ö

UK. ila

erlieblich melir Yariationen und Ab-

als die Mikrosnharen « «
uaren von

i

ang an ‘ r ?

« «
laKrosmiaren yoni

im men

*r*Ti“r zum ivieerwasser

w;

LlsK. i.
in

UII
i

ihre Erstlingskammern
er versci 11 n o

O

gen ; £11 IVtllnl11
t

il
>

nieli! oline Einiluii auf die mechanischen Faktoren der Kammerbildung Weibeli können

Es sich daher. Ixa eventuellen rechnumren und Kurvenzeielmungen von

Ö

nielit bei (1er Eestimmung mit cinzu-makrosphari scheii Schalen die ersten Erstlingskammern 

rechnen ; sie können nacli andoren Wert eu lanieri und dadurch den iibrigen Kurventeil unnotig

ungenau erscheinen lassen.

O

Der durcli die Mikro- und Makrosphiiren in semen Ausgangszustiinden gekennzeichnete

mlnsmus cari wegen r iv m f n » /
ng von zweierlei eiitsi

Fortpflanzungsweisen Inu alli up den Foraminiferen nabestellenden, anderen Protozoengrupp

ursprung 

abei* im

',l,es (iemeingut aller For;
\ • kS

o

p ? \ £
t

auBer
mognenorweise

bei

t
'o

ï

n

3senen
werden.

ion ais

er

erst von / }sa mino nyx

am von wo ab er danii allerdirurs iiberall vorkommt

n (Sacca

o

öirlicherweise ist bei manchon Saecam-

o

11H
i; :» III

liei Patellina und Discorbina, bei donei! man noeli keine

zwei verschiedene Grolicnkatearorieii von Embryonalkammern oder verschiedenartige mit dem

• n " *

Schalendimorphismus verbundene Chromatin verbal tnisse
guii Ul

1 < 1
erne \ r

Generatiomui

unterdriickt (of. Schaudinii 95b p. 9<>, 97 und Winter 07 p. 105).

Trotzdem die mikrosnharisehe Generation dem Gesagten zufolge mit einer oft
\

kle
meren xammer

1)1 or 

u ö 'j

sie eine weiteröBere
ac Sun

msenergie ais
*

zu entfalten. Hrwachsene mikrospharische Schahui

grovei' zu sein, ais ausgewaehsene makrosphiiriselie Schalen.

J Y.

;ete G o <“■ s (94 p. (> f. I) em Gronerweruei* * « t
laKrosmiaren

mit der GröBe der Mutterkammerm in welchen
SIO r

kamen, und schloB auf

eine hieri.mt verbundene Variation in der spiiteren Ausbildung makrospharischer Schalen.

Fiir die Aummuliten konnte Lister (05 p. ; “si stolli u i,

id io

» 2-vn I » i

1VJU
'0-

si kareii hoi don vorschiedonon Soezies dem Gesamtinhalt ihrei

gT
'}...

u
n

-i, V
“’sem

verseliiedenen Spezies fast gleiche Grebe besitzen.

Ganz allgeni tuii simi

O

ais die Mikrospharen.

laren mol #Tj<* v

"igen

Ö

sour verr

ist ; wahrend die Mikrospharen liei den

igen am0..^esetZL

y > V VlVlVlWIA É«A VI Al AMII  .......  AIAMNSAMMMMMNNN

1 ) Bei Myxotheca liât Schaudinii (95 p. 7B) S no- bei Shepheardella Schwarmerhildung beobachtet.
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Anormal gebildete (oder soosi

gesn

A

Iii allen Gruppen der Foraminiferen simi anormal gebildete Schalen augetroften

Seheli starki» AVachstumssehwalli
cungen

i dei
u* ixammert

♦ «
jg muimui

O

der Sei laie mit Unreeht1)

odor Recht zu einem nuttalli
gen

O

-anomia hui < A lisse lien vei
lien.

Manche anormale Ein-

dellungen

O

oder Yerziehungen dei* Schalenwi • t

mogen
t

mu
h ihre Erldarung findt

noch nicht veili
<r
ö

ti
erstarrte Schalenwand zur Zeii ihlei* Bikinii

U
n

(lurch irire

Ö

einen

ui, dafi die

des Meeresbodcns von aussen angestoBen würde “) und daim vor ilma' Erstarrung nicht mela

nerationen

11 M *
mit Hilfe ilma* kontraktiven Spannung wieder glatt zu ziehen

-“*essô « 
it

il*
^ ♦ ♦
üiejemgen

n s r •
n

il

p
Uii ex o

?
A

Rege-

1. Schalenregenerationen.

a X V e r w o r n liât
es I t x A

gezeigt, daB Fora

Ö & '
‘ren

CI / k * 1

igen
ihrer Schalen wieder auszuheilen. Selbst kleine Bruchstücke von Foraminiferen

vermogen ihre Schale wieder zu regenerieren, soleni sie iii

o O '

yeuu.

ihrem Luieren Kernmaterial besitzen.

vôrperstiicke produzieren keine Sclialen.) Idas Kernmaterial wird abei1 frühzeitig 

liber groBe Woichkôrperstrecken zerstreut. Man tri fit dalioi* regenerierte Schalen gel egei! tlicli

./
ganz 4

a

luBerordentlieh vielen Sjiezies an
negenen

Ö

HUI
i. '

» I O von ni i Z~"

n/A / * I 'A' or il selüstreuenu
im allgemeimui

O

ciuiiger 

o

Konstruktion und bei sonst gleichen Verhaltnissen (d. h. gleicher Grobe, 

konstruktion usw.) bei Flachwasserformen, namentlieh weilli sie 

hiiufiger ais bei Tiefenbewohnerm bei bodenlebi

ais bei sol Chen von festerer

îer Festigkeits-

,u0 ui Z
;

A7
?

^nigeri

o

hiiufiger ais bei pelagischen Formen (cf.

. 22

Derartiire

Ö

Regenerationen lassen sich alicii spaterhin noeli deutlieh erkennen und man

kanu von dem Aussehen der Schalen

il
+sen

?
; 5 A

!>

v O

rm Ci
i \ K *_

sind ; sie zeigen deutlieh. dab das

*' O •

Régénérât ebenso wie die

gekommen 

normale Schale von den Minimal-

3) Alii Unreeht (lana. weilli clio Waelistumsstoekung ais normaler Yorgang iii den Entwicklungsgang der betreffende» 

Spezies eingeschaltet ist, wie bei !'r <> t alia dar ia compta (Tai'. XXI Fig. 1, 2).

2) Emiliai sali ich einen vorbeirennenden Oopepodcn fia einer bacheii Glasschale linter!» Mikroskop) 

stannii der Pseudopodien von der Scbale einer Lieberkuhnia paludosa C. losschneiden, der danii aber von 

Plasma wieder anfgenommen würde: jedenfalls feldi es 

vermuteten Weise den Kammerbau storen können.

den Bodenbewobnern nicht an Belâstigungen, die in

ti b u iii b 1 e r, Die Euraininifereu. L. C.
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• VMIVIw

Haelien mui Randwinkelgesetz beherrscht mui dab diesen Gesetzen haufig dei friiher einheitlieh

d arch gobii rete

o

Bauplan dei' Seriale /aim Opter gebracht wird.
< i

geliend fur die Régénérâti

ist nieht. ein dem Individ uam i milii nui ter Bauplan, sonderii die Gestalt der Bruehfiaehe, die

Austrittsstelle der das Régénérât er/eugenden Sarkode und die konstanten Ramlwinkel, die

sueli jet/t von dm* Austrittsstelle aus liber die liierbei ais FlufSfiaelm dienende beliebig gestaltete 

Bruchnarbe hinsehieben, mui dabei gan/ ungewohnte lvammerformen veranlassen können. Abei* 

alicii der Simi der Spirale kanu weehseln, oder die Aiihnlungen del* wabrend mui liaoii der

Regeneration lieu aufgebauten Kammern können sich gum/ miahliangig* von der Lag*erung* der

O O © © Ö O ©

Miindungen im alten Sclialenstüek anlemm. um*

O L*

weil die fiir die Randwinkel am leiehteston

ui

(d. b. linter deni geringsten Ubertlachenverbraucli) Uber

timii baron Krümmungen

O

dei* Sclialenwunde mui alten

Warn Helle von der das Rogenerationswerk ausfiihrenden

©

Sa rhode beni ut./t worden simi.

Da die Seba lenregeimra thumii in der genannten

O O

llinsieht niue schone Bestatigung dm* fiir den Schalen- 

aufbau ins Gesamt erschlossenen Meehanik abgebmi mui 

da sie auherdem experimentellem Studium betpmni zu- 

giiiigig euschemon (M. Yerworn 88), mag nanz

O Ö i :
u*s

auf sie aufmerksam gemaeht werden, obgleicli wir uns ein

O ' O

naheres Lingehen auf Emzelfalle versagen mlissen. loii

Kigur X UYII 1.

.fugendliclu1 I’ulvintilhm malardii mii lu^mwral 

auf delli Scheitel der Fixten kamnmr; da.s 

Régénérât, das die Wumle durehschimnmrn lafii, 

setzt sich mii dem gleichen Kandwmkel mii' 

wie die iibrigen Kaimaeru. Urdu- = üJ>H) mui :

VerCT. : 20Ü : I.

[mije ui nudner Arbeit 03 a auf p. 227—241 Textfig. liO

hi
S l

2 dit
mu

aus der Literata!!* bekannt gewc
n

Regoi lerationsMiicke eingehend analvsiert,

i > «, ? C. ' /

so dab dort il ie

j t

iitigungon fiir meme Rehm i phlegeri abgeholt werden

können î).

Nui* eine Art von Régénérât ionen, die ivii iii etwa zwanziir Kallen bei Pulvinulinen

mui Globigerinen an getroffen babe, mag hier bei dem gesteigerten Interesse far Planktonformen 

noeli kurze Brwalinung linden. Seharfrissige AYunden, die wahrsclieinlich von Angriffen durci)

daü die Sarkode aliserscheinen einfach dadurch wieder ausgebessertCopepoden lierriihren (p. 25), 

der Riliwunde liervortrat mui min liber derselbmi eim* nemo hlasig gebogene Schalenwand abschied, 

die sich auf die alto mit dem tvpisehen Ramlwinkel aufsetzte (Textfig. XLVIII). Man sielit 

deutlieh (Taf. XNVI Fig. 20 R eg.; Taf. XXX Fig. 19 a, 19 b, R.), wie bei dieser Regeneration

y mui Randwinkelkonstanz zu gemeinsamer AVirkung gekominen sind, demi 

mit einer kleineren R egei îeratioi isplatte batten sich die Ramlwinkel nicht erzeugen lassen.

2. Doppelmonstra.

Bine weitere Kategorie von anormaler Schalenbildung ist in den, iii der Literata!

miter der Bezeielmung Doppelmonstra « beschriebenen, Schalen gegeben, von denen man

R Mau vergleiehe auch 11 h u ui b I e v 02 p. 257, 258 Fuiinote 2, wo lier Regenerationsahlauf fur Orbitoides

aualysiert ist.



kSpalftinmen Weibeli (lurch Ahum'zilarlu'n ••vimmt. 19»

liber1 ) zwei ihrer Genese Marii versehiedenartige

erstens »SpaItungsmonstra uml zweitens Doppelmonstra im

liei!

( i " r

mseinandorzuliulten bat ; namlich

hen Sinae, Die erstgenannten

simi namlich aus der Spaltung der Kammerreihe eines nrspninidieh einlieitliehen gewuhnliclien

t Cia * c/ O

mnem

i alis

an/,altior entspivehend, nui' eina 

Yrrwachsung von ursprunglich

Exemplars entstanden und hesitzen, ihrer Herkunft aus 

Embryonalkammer, wabrend die eigentliehen Doppdmonstr; 

zwei (zuweilen alicii mela- ais zwei) Einzeltieren entstanden s 

(bzw. melirere) Embryonalkammern bei genauerer Fntersuehung erkennen lassen.

und dements] >reeheml zwei

a) Spaltungsmonstra

Die Spaltungen mogen zumi Teil durcli irgendwelehe mechanische Storungen von auben 

liei' veranlaBt seiri; ein anderer Teil mag vielleieht dureb (ano, Yerseluebimg um! Spaltung des,

die Midui uinr dureb die Konkani ineri) bise dure list oborni eu. 1 da
smas \u

wanlabt sein oder alis

dinoi Zusamrnenllnfimehreren Poralmündungen vorflieüende Sarkode] lartien mdgen 

habei! ; oder es mogen alicii noeli andere Ursacben zu derartigon Spaltungen, die bei sehr ver-

schiedenen Foraminiferen zur Beohaehtung gekommen simi, tühren können. Wie sit1 abei' im

O O *

speziellen Falie alicii zustande gekommen sein mogen, sohab! die Spaltung in einer Kammer 

aufgetreten ist, bleibt sie alicii im weiteren Wachstum erbalten (fraf. XII Fig. 13); demi den 

beiden Kammerspaltteilen setzt der Spalt bei den liaoii folg end eu Ka miner bildungen 

Absturzflaclien entgegen, die von der kammerbauenden Sarkode nicht übertlossen werden können 

(cf. p. 69). Jede Spalthalfte arbeitet (larum mit ibrem eigenen Flubtlaeliensystem fiir sich alleni 

weiter und es entstehen jetzt infolge der einmaligen Spaltung zwei Kammerreihen, die zu- 

sammenbangios nebeneinander berlaufen, oline Eiicksicbt durani*, dab der urspriingliehc Bauplan 

der Schale ein ganz andrei1, einheitlicher war. Die sc-lmn zitierte Figur 13 Taf. XII zeigt ein 

derartiges Spaltungsmonstrnm, dessen eine Spalthalfte h auf derii Kiicken des vorbergebenden 

Umganges in gerade unigekehrt.em Sin ne berumlauit ais die andere Spalthalfte, welcbe den

Sinn der Spirale beibehalten bat, den die urspriingliche, cinheitliehe Scbalenpartie eingescldagen

batte. Es handelt sich bei diesem Exemplar um eine Pvnsrophs, um! man darf allgemein sagen,

dab Spaltungsmonstra bei Formen mit Münduiigsporen, ikiralmüiulungeii und siebförmigen 

Mündungen haufiger zu sein pfiegen, ais bei solclien mit einfaeben Mündmigen, was sicberlicli 

damit im Zusammenbang stelit, daB zuweilen die aus den Miindungsporen vorgetretenen Sarkode-

oder aus sonstigen Griinden »nicbtpartien dureb zu frillies Festwerden der Scbalensnbstanz 

miteinander verschmelzenc ; so simi mir aus der Literatur tuigende bierlierzureclinende Beispiele 

bekannt : Polystomella strigilata (F. u. M.) bei M. Schuit ze 54 t. 5 f. 14, Io; Bigenerina robusta,

is Forsk. bei Dr evei1 98 t. 4 f. 194, 

L. bei Hilum bier 03 a p. 23B f. 64.

Bradv bei Brady 84 t. 45 f. 15

«/ t/ 1

203, 205—207, 212, 213, 215, 217;

^ jimi. os

a ensjia

Audi die sogenannten »laciniaten« Bildungen bei Orbitolites simi niclits weiter ais der-

Zusammen-

U Vil mu OV/g Uljil Z luvimoa I Ui u uuuu^xn »'V i V't mii- > f * ; > xik \ v.4 '

artige aus der Schalenscheibe hervorragende Spaltungen, die (dureb Storungen im Zusammc

flieben der, aus den einzelnen JVIündungsporen ( 1 es K ani ui er bau es her \

?

Sarkodepartien veranlabt) nacli Mabgabe ihrer eigneri Flubtlaeliensysteme weitergebaut werden,

♦ » • » > ̂  > ♦ .^1^........ M. ^ . .»^».

*) lilium bier 02 p. 234.

Rhuinblcr, Dic Fnnniiiiiiicrcn.. L. c.
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b) Echte Doppelschalen bzw. Mehrfachschalen.
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o
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iel- oder Mehrfaehseliale

Ausbildung

O
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Textng.
r

c

g vortretende Sarkode zusammenflieBen lassen ; die zusammen

g( ui ossen e
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Bildungsbedingungen fur univalente um
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Bivalente Doppelschalen bzw. plurivalente Mehrfachschalen entstchen, wenn zwei bzw.

Die zum Kammerhau vorgosehicktou

*1,

mehrere »iiltere« Individuen zur Verschmelzung konmmm 

Sarkodemassen haben dureh die quantitative Zunahme des Miindungsplasmas in den spütercn 

Kammern eine so grotte elastische Widerstandskraft erhalten (ef. p. 78), dafi site bei dem gemein- 

samen Aufbau der Yerschmelzungszone nur partiell verschmelzen, im übrmen abei
re ivammer-

form mui die Lage ihrer Mii gen beibehalten; sie bauen daher joi
e vor inrer eige

O

m ihi
• i

mg

post]ugui weiter und erzeugen dadurch zwei oder 

mehr Sehalen, die nur mehr oder weniger groBe

)

(Textfig. L).

Kollisionskammerstrecken gemeinsam
u

i

(Vî

n

Wahrend Embryonalkammern oder noeli

t-

;anz jugendliche Sehalen s]>ontan miteinander 

versehmelzen zu können scheinen und (larum 

univalente Doppelschalen bei sehr versehiedenen,

il

incii bei freilebenden Formen zur Beobaehtung

genommen

O

simi j z. B. bei Reophax, Jaci

/ O V V

Figur L.

Bivalente Doppolschale vun Discorbina valvulata (d'Orb

( irülie — 0,57 mm; Yergr. : 112: 1.

Globigerina neben den festgewachsenen Orbitoliten

eventuell festgehefteten Vaginulina!, ver­

sehmelzen altéré Sehalen im Einklang mit der 

angedeuteten Mechanik nur danii, und zwar immer zu plurivalenten Doppelschalen, wenn sie

. Sie fallen der Verschmelzung

uii

zeii, wenn sie aiso einer Zwangsverschmelzung unterliegen

4

,, B'i, weil sie sich in ihrer Jugent! so dicht aneinander auf der Unterlage festgesetzt haben „

aB sich Teile ihrer dureh die Schaumspannung elastisch
reagierei

enden Sarkode wahrend der

tvammer

Unterlage

ng gegeneim

loslösen können.

ïnderpressen, ohne dab sich ihre kollidiercnden Sehalen von ihrer

plurivalente Doppelschalen simi seither nur von fest-

sitzenden Orbitolites- und Discorbina-Arten bekannt.

linter den bivalenten Doppelschalen von t Miliolites kommen alicii solche vor, die aus der

mit einer mikrospharischen Scinde entstanden simiV erschmelzung einer
Krosr

genuiB der numerischen

O

(Rhumbler02 p. 229 t. 8 Photo 36); meist handelt es sich sonst 

Überlegenlieit von makrospharischen um Verschmelzung von makrospharischen, selten von mikro 

sphârischen Sehalen.

mt|à||i||i|||i|||i|||| ,...... ^

)
genaue

mechanische Analyse dieser Vorgange habe ieh iii meiner Orbitolites-Arbeit (Rhumb 1er

02) gegeben.

nodien altérer Kchale
imr inner

2) Nach Jensens Erfabrungen an Orbitolites (Jensen 95) gehen sich die 1 

gegenseitig aus dem Wege und können erst dureh langeres Aneinandergewôhnen iii Zwangslage zum ZusammentiuB

Ö C* ~ o o

gebracht werden, wahrend ebon ausgekroehene ganz jugendliche Tiere, namontlich weilli sie aus derselben Mutter lier-

O 7 o O O o '

stammen, sehr leidii, spontan ihre Pseudopodien zusammenflieBen lassen.

3) Ein dichtes Zusammensitzeu von Orbitolites-Scheibeli zeigt Taf. XIV Fig. 1 ; eina viel instruktivere Abbildung 

ganz jugendlicher zusammensitzender Individuen fmdet sich bei H humbler (06a t. 4 f. 41, 42).

Uhumhier, Die Foraminiferen. L. c*
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c) Koppelschalen

/!
a4A • >

meisenaien 'ion
nicht mit den vorher besproehenen Doppelschalen verweehselt

werden; sie simi aus Einzelindividuen entstanden, dit ihre a

t
n

1C
on v<

> 11.

/' ** i
t

o

ilr «
s noues »Gemeinsames« der Scinde zufiïgen, .

‘“siens
.r

e

Scindent elle resorbieren, um den plastogamischen ZusammentluO der Zelleiber zu erleichtern

Korni

—s

Teas

Fipur U

<;(*h <» i o

31K

von Te.rfuhiria ft>Umn C. H I

i’seudochituilaiio-ssprm^o ; (Umiu* =

0.7-1 mm; Wrirr. : 1-5 : 1.

alk fill
\

eventmdl naehfolgende Brut zu gewinnen

ui fehlt das alhmcf. p. 150).

Kriterium des postjugalen Weiterbaues der gemeinsam
ge

wordenen S a und mit diesem Keblei! der uemeinsamen

Arbeit ist alicii die F ra ne similes, o b diese
HUIilCi‘hu Ui IL

univalent oder bivalent simi; es simi eben blofi zwei mit- 

j^sp einamhuwerkoppelte sonst selbstandige Sehalen (Textfig. Ll).

Bekannt simi solche K
mmscnaien von '.rimana

i *t. o ;

(Seba

1’. et 1. (Moebius 82 p. 92; Brady 84 p. 357 t. 42

98 p. 82---80). von Patellina und Discorbina,

(Lister 03

) i e r

inn 95a p. IS I,
von lima

p. I 20 f. 54 ; S i d e b o 11 o ni 05 p. 11 t. 2 f. 8

j
von

s
i * *

/ai
(B h um bini* 98a. p. 82 und 06 p. 52 t. 2 f. 7).

Bei Spirillina, Patella
s i* r\ 1•*

F * ta V

zwischen den aneinamh
.ngi*mon t %

den Sehalen beobachtet worden

bei Tenina
t)

o

dagegen noeli nicht. Bei Pi

J

tarni Sch and inn zu weden alicii irie

finit Sehalen zur Bruthildun

hr ais zwei, ni
a z

Ö

vereinigt.
a *

Sehalen von Hallmani simi dureh einen braunei! Pseudo-

c
rimr verkittet (Si d e bo 11 oni

O

. cit.J; <

Iii Ut sich zuweilen ein solcher beobachten, zu thaii hier iiberdies noeli eina Liings-

spanno (Zxp Textfig. Ll) tecton kanu

as ^

er der zuisanimengetrotenen Sehalen kanu > e i Te,
\ . .foli /ia

r. v

t
(

an -> 11 versenieuen sem.

—~£ » ..A.A.A.,



A. Physikalische Einflüsse der Aufienwelt.

1. Eventueller EinfluB der Unterlage auf die Schalengestaltung festsitzender Formen.

1 ^

Ö

Miran!iminiferen, die auf irgend vinei' toten oder alicii lebenden Unterlage, z.

auf einem Steinekei! (Taf. IX Fig. IO, 17) Musdielschalenstückdien and der
Og. C 2:

Taf. IV Fig. 5

i ’

Mie1

a

ren von

einem Tange

Ö

'T' Fig. 1), einer Bryozoa, ditem

ui. auf i

* * •

Fig. 1), auf Krebspanzern usw. usw. festgewadis

i Vo
gni Lieren Fora miii iferensdialen (fFaf. I\

»

Derartige Formen zeichnen sieli sehr bau fig dureh eine starki attung aid
isaxz

mene aina siaric verzoirem*
iinregenna hg gestaltete Kammern aus (Tai. XXVI

Fig. 4 ; Taf. XXVIII Fig. 25), die sich der Unterlage dicht anschmlegen ; sie maehen im Ganzen

einen
Ï71 *

*» n j'è
<, weil die Regehnahigkeit der Aufi

' O ~
i > *.1g, W 61C1 ¥

charaktorisieren pftegt, bei ilinen fehlt.

/

\tionistisch Uii.
s

s'Ul os ov,aus vers™1'
ui, dal) die Unterlage ihnen soviel

o

Halt und Stütze go wahii, dab Ina ihnen ent weder koina weitere Festigkeitssteigerung gezüehtet

Yusbildungsstufen stelleri mui simi danii

Ö

ZU rone oin »»* * n / •
sie bleiben aiso leidii auf Hindei

um a i xvus

wirklich ais primitive Formen anzuspreeheu

eine vorher vorliandeue dureh dit* Aufrollun

Fig. I. 5; Tai IX Fig. 16, 17

^ * Ö *

gsweise
b e d i n gt e Fasti gk dtsk on s

o o

, (

\r i m

gei-,
weil die Festigkeitsauslose danii

anordnung wirkt

1
mit alter Strenge auf die Kammer-

Ö

sie sinhai! danii von der Molle der Baukonstruktiou ihrer nii disten Verwandten

Tai

simi danii ais sekundar

Fia- 25, o

Polytrema, Rupertia und

riickgebildete Formen anzuspreehen (Tai XXVI Fig. 4;

so bei manchon Truneatulinem
O Z» A Tï

ineri, bei

Die i

i e h a n i s eli erklart sieli
e )

1 a 11
11 n g

Ö

die

hige besitzen (sonst würde sie eben auf a1 Unterlage nicht festhaften)

!) eine liesonders grolie Adhiision zu der jeweiligen

zur a^er aus
j

die
m es 11 sa n K * *

V L

::

t t

der Sein

/
<1 Tl t p

, »««»«, v

1 ) Für derartige Formen gili (Lis biogenetische (4ru»dgesetz, tia

IVII Ui

spiral gekammert.

: . i \

einer besonderen F y s t i g k e i t s s t y i n e riui e ani

O » O

e» S W
ilirer

meren
Merklini! entsprecliend znmeist am Prim or di al e n d e regelmatig

Rhum bier, Die Foraminiferen, L. c
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weiteres verstii zu maehen. Die Adhasion zwischen Sehalensubstanz und Unterlage

ist so grota daB sich die Sehalensubstanz der Unterlage dieht auflegt, weil sie die Unterlage 

nicht ihrer Krümmung entspreeliend zu biegen vermag mui weil dureh die grobe Adhasion gleich- 

‘ Hito eigene Oberflaehenspannung an doni Kontakt mit der Autlagefliiche herabgemindertzeitig

wird. [Es gilt
:n>

die gleiche Mechanik, die ieli linkei' für festsitzemle SüUwasse

♦ \ / «

dureh künstliche Expérimente belegt liabe (ef. R h u m b 1 er 98 p. 296, 297; t. 6 Photo N).]

Dit* Ver z i e li u n g en der Kammern bd den festtrewaehsenen Formen
01' K * *'* r*i: » Ul

ganz analoger Weise: die meist unregelmiil.bg gestaltet-e Unterlage verziekt die Sehalenansatzilaehe 

(birdi dire stark e Adhasion. mui dit' an den Ansatzrandern linter einem bestimmten Ramlwinkel 

aufsteigenden peripheral Seitenwande können keine regelmiilbge Kamim*rform erzeugen, wenn

dit Ansatzllachon unregelmafiig simi.

•*s
oint1 heterogene Unterlage 'an verschiedenen Stellen eine verschiedene Adhasion

zur Sehalensubstanz, danii wird obondrein noeli an verschiedenen Stellen der mit der Unterlage

•* O

von den Kammerwanden gt‘billi etc R-anthvinkt‘1 vorsehieden sein müssen, so tia B noeli weitere

O '

Kammerverzerrungun dureh Ungleiehheit der Ansatzwinkel zu den vorhergenannten, auf die 

Unebenheit der Auflagefliiche zurüekgeführten, hinzukommeu können.

gegebenen Ërörterungen

O O O

ui natürlieh nur für solehe Foraminiferen, deren

Sehalen w and direkt der Unterlage auf liegt, die aiso. wie man zweekmafiig sagt.
»

1...

gewacnsen« simi; sio gelttni nicht für bloB ; festsitzemle ; oder »festgeheftettw Formen, dit*, sich 

nur mit ilnvn Pseudopodien oder sonstigtui, nicht der Selialenwand selbst zugehörigen, Binde- 

mitteln auf der Untt*rlage festhalten, oder dit1 einen intimeren Halt ani' der Unterlage dadureh

da IJ sie ihre Gesamtsehalc in niue gelatinosa, zeltartigo. meist mit Steinekei!, Nahrungs-

O ' O - 'O

abtallen und ausgestolJenen Exkretkörnehen besetzte und zuweilen mit besonderen Röhren zum

ÛV7] 0 1 i 1

'’■■■* «rai der Pseudopodien ausgestattete Ifülle einsehlieUen, die daim auf der Unterlage an-

kj \

liaftet mui die Scliale dort festhalt, , festzcltet« wie man kurz sagen kanu, ohne daB tune An- 

satzabplattung der Schalt1 selbst damit verblinden zu sein braucht (ef. p. 97 und Textfig. XXVII,

XXVIII p. 96). Derartige Festzeltungen kenne ieli bei Textularia!!. Valvulina!! m
i hr n.

Orbitoliten und manehen Miliolinen. lm übrigen kanu sich alicii eine zlestgewachsenee Scliale

O O

noeli sekundar umzelten, wie man tias z. B. nicht selten, abt*i* koineswegs immer bei Truncatulina 

lobatula W. oti. beobaclitet (ef. H. B. Brady 84 t. 115 f.4, 5).

« #
2. Ubt die Schwerkraft auf Kammergestalt und Schalenform einen EinfiuB aus?

Irgendwelcher E i n flu IJ d e r S c li w e r k r a f t a u f die G e s t a 11 der einzelnen Kammern

und dadureh der ganzen ï
•mi1^

ist btü den weitaus meisttui, vor alleni bei allen lloberai

Foraminiferen nicht naehweisbar ; die Kammern können sicli in allen Richtungen des Raninus

- O

aneinanderlagerm ohne dab die Riehtung der Sohwerkraftwirkung dureh irgendwelche Besonder-

O ' O O O

Fall sein mülite, wenn tile Sei
er-

heiten im Kammer bau ausgezeiehnet wire, was (iceli der

O 7

kraft formbestimmend iii den Kammerbau mit eingriffe.

o
»

Nur einzelne nie(h*re Foraminiferen, die den sandschaligen Astrorhizinen zugehören, (lami 

die Psammonyx I) o e d e r 1 e i n s (Taf. III Fig. 1 — 23), mög(*n ihre niedergedrückte Gestalt (lurch
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Sclnverkraftwirkum»* erhalten habeli. Diese Foraminife

O

U*n
bitura sich namlich i]iro Sehalen

aus Sanddeeken von vergleicliswoise rideli t erhoblieher Dirki1, zusammen limi die Sehwere des

egomlen Weiehkürpers, die offenbarMaterials ward dureh die Spannung der Obertlaehe des 

überhaupt nicht sehr grob ist, nicht völlig kompensiert werden können, so dab eine Abplattung

ais Notwendi gk e i t
* /\r* àV

e

Uierinit im Einklang steht, dab es vor allen Dingen Formen

o - o

mit aailtallend groBem *
« i \ i t/ * lesser

simi.
WK stror a fo

la Sand, limi I^ammonyx

vulcanicus Dotal., welehe diese Abplattung aufweisen, lienii bid Foianen mit groBem Durehmessei

wird ceteris paribus die Spannung der Oberilaehe geringer, aiso der Schwerkraft geleii Uber

weniger ‘••Sti Ol it
g sein, ais bei Formen mit kleineren* Durchmesser, mui dab auber-

dem die Abplattung um so mehr zuriicktritt. je dunnei* die Samldeeke (aiso aueli das auf den 

Weichkorper driiekemle Gewicht der Samldeeke) wird: Ixa hoherim sandschaligen Formen, die 

ihre Schalenwand alis einer blob diinnen Schicht von Steinchen zusammensetzen, macht sich 

eine Scliwerkraftwirkung ebensowenig miTkbar ais lad den kalkschaligen Formen. lui iibrigen

O O O

liiBt sieli naturlich ohne darauf gerichtete, bis jetzt noeli fehlende Expérimenté nicht entscheiden, 

ob im Finzelfalle eine Abplattung den Schabi dureh Schwerkraftwirkung oder (lurch anomogene 

Spanming hervorgebraeht worden ist.

Die llnabhiingigkeit den Kammeranlagen von der Schwerkraft wirkung, die aiso unbedingt 

fiir die Melirzahl der Foraminiferen gilt, liiBt sich ani’ zweierlei Weise erklaren. Entweder ist

I L ^
J. I .

s das spezinse Gewicht der zur Kammerhildung' austretendeii Sarkode eue*...
w i e

as i enige des umgebenden Heerwassers. so dab der vorgetretene Sarkodeteil nach delli a r chi­

sel bst besitzt, undmedisehen Erinzip gelam ebensoviel Gewiehtsttule Wasser verdraagt, wie er

ê #

:) vorder

Ö

darum koine Ubergewiehtswdrkung d(*r Sarkode eintreten kanu. Dit

Ö Ö

kanu danii aus sich linealis alle denkbaren Formica annehmen, ohne dab sie dureh die Schwer-

r
verzogen worden kon Ute. Oder zweitens : die Spannungen dia

k
il

q welehe die

vammerform liervorbringen, simi so groB, dab etwa vorhandene
r* o
io

im

Gewicht der austretenden Sarkode einerseits um! des Moerwassers andei'erseits eregen diese

Spannungen gar nicht in Betracht kommen, sonderii von diesen Spannungen iiberwunden

» t ex

iC* i \
beiden Möglichkeiten scheinen sieli bei dm* Kammerhildung in der Weise zu kom- 

binieren, daB das spezitische Gewicht der Sarkode zur Zeii der Kammerhildung demjenigen des 

Heerwassers (lurch Herabminderung besonders angegliclien wird, and die Spannung der Ober- 

flachenschicht der Neukammerblase dureh Aufquellung der von ila* eingeschlossenen kammer-

hiBig grob wird.bauenden Sarkode gleichzeitig

hartreten der Sarkode zur Kammerhildung ist niimlich mit einer Aufquellung der 

Sarkode verblinden, und da diese Aufquellung, d. b. VolumvergröBerung, notwendig mit einer

Wasseraufnahme von auberi verkniipft sein ward, so ist es sehr wahrscheinlieh, daB der Eintritt

des Wassers in die Sarkode das spezitische Gewicht der Sarkode in der von Verworn (91 p. 47;

93 p. 155) und B r a n d t (95) fiir Radiolarien ausgearbeiteten Weise herabmindert und es demjenigen 

des umgebenden Heerwassers gleicli oder wenigstens sehr ahnlich macht. Diese Gleichmachung 

ward nicht sehr viel Umstande erfordern, da das spezitische Gewacht des Protoplasmas an und

Uii um Mer, Dic Fontminiferen. L. c.
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si eli nie sehr viel gröber ais 1 angenommen werden (lari*1), limi icre des Heerwassers

ja alicii scheii um einiges gröber ais 1 ist.

ft ft

■' au «
ninii aueh hier, wie Brandt naher

uiseinandergesetzt liât, das Wasser, das eintritt, leichtor ais das Heerwasser seiri, die im Meer-

O ' ' '

# •

wasser ge :r am >_>aize
*Tûi1, kura gesngU nicht mit in die Sarkode eintreten. Fui* einen

c* » t

von unverandertem Heerwasser in die Sarkode lida* sich auBerdem aucli koiae mechanische 

Erklarung linden, wahrend die Einfuhr von chemisch reinem Wasser auf Grund der osmotischen

O -

Gesetze sich leiclit (lurch osmotisch wirksame Stofte erklart, die wahrend der Ahscheidung der 

Sehalenwand in Wirksamkeit treten. woven spater noeli die l!ede sein soil.

Wahrend demnach die Schal (inform im allirenioinen von (ha1 Schwerkraft unhehelligt

o

hleiht, ware es denkbar, dab einzelne festsitzende Formen wie die Ehabdamminiden der Gattung

*• ' O

miii Ili/permiiwhi<t arboreum* und oblige Rotaliariden, wie Polytrema, ( 'arpenteria 

u. ik, die ihre Schalen saulcii- oder baumartig von der Unterlage erheben, in ihrer A ufstellung 

durch Schwerkraftwirkung, aiso kurz gesagt, dureh negative G entaxis, beeintlnBt würden. 

ist abei* bis jetzt noeli nicht festgestellt. ob diese Formen sich immer in die Riehtung der 

Schwerkraft einstellen oder ob sie sich etwa nui’ senkreeht auf ihrer Unterlage auf baumi, so 

dab sie etwa bei lotreeht stehender Unterlage aucli horizontale oder solist welchi* Lagerung

zur i
irkrattrichtung einnehmen kdnnten.

3. Temperatus

Es war mii* hoi Feststellung der Gröbengrenzen der einzolnen Foraminiferenspezies aus 

der Literatur schon soit langerer Z(‘it aufgefallen, daB die HaBangaben. elii* G o ë s (94) von den

skandinavischen und nordisehm Yertreteru vieler Spezies gibt, erheblieh gröfiere Weide verzeichnen, 

ais diejenigen, dit1 andere Forseher, beispielsweise Egger (93). für Yertreter der gleichen Spezies

• *aus warmeren Brehmi angebon.

O

■\nfanglieh glaubte ivii, daB G o ë s mit irrtii
»

geeichtem

Hikrometer gemessmi babe; seine GröBenangaben liber dit1 Foraminiferen der zentrahimerikanisehen

* #
Westkiiste (Goes 96) zeigmi aina1 im allgtaneimai tan ahnliehes Ubta*schreiten dm* von Anderen

angegebenen Gröben nicht ; ani Hikrometer konnte es doch wohl nicht ire! egea habeli.

ft 1

lm Jahre 1 899 brachten Schaudinii und Romer (99 p. 23b) daim die Hitteilung, daB es eine

Eigenschaft dm* arktisehmi 'kieri1 sei, eine bedeutmidere Grdbe zu emdehen ais ihre Artgenossmi 

oder Verwandten in niederen Breiten. vSelbst linter den Foraminiferen wurden solche Riesen- 

exemplare beobachtet. Eine Miliolina iriearinata alis der tiefen Rinne der Hinlopenstrabe z. B. 

war 5 mm lang, wahrend diese Art im Mittelmcer seheli dit1 Gröfie von 1 mm überschreitet;« 

alicii grobe sandsehalige Astrorhiziden werden erwalmt (loc. rit. p. 238).

Ais ich spater tias Foraminiferen-Material der Südpolar-Expedition der »Gauss« erhielt, 

liei mii* sofort wieder die Gröfie alicii der >.antarktisehem: Stiicke auf, und zwar vor allen Dingen

dii-‘jenige arenoser Formen, vorwiegend der Saccamminiden, Rhahdamminiden, Nodosinelliden 

und Brocha mminiden, darm alicii diejenige von Cornuspiren und Hiliolinen. lias Grofisein

U Jen,en (93 ) bestimmte dus spezitische (iewicl.it des Infusors 1 ’urania*ninii aurelia zu 1,25.

Max V e r w o r n : » All&emeine Physiologie5. Aufb. 1909 P. 139.

Y*d. alicii
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ist aiso zuniichst keine typisch arktische, sonderii alicii eine antarktische, mit andern Worten

die Schalen der kai ten Breiten auszeichnende, Auffiilligkeit1

Es kanu deinnach keinem Zweifel unterliegen, da Li sehr vicie S p e z i e s oder Gattungen, 

die e i n e Uber k a 11 e und w arme Ge g e n d o n ausged e h n t e Yer breit ung b e s i t z e n,

in den kalt er eu Ge gen den ihre Yertreter zu aufi'allig grolierei! Individuen

heranwachsen lassen ais in den wiii

Diese auffallige Ersclie

eren G egei! den.

CfQ»*hpxnung gilt aucli für SiiBwasserrhizopodon, das bezeugt Awerinzew 

(07a p. 112), der bei seinern Aufenthalte jenseits des Polarkreises ein reichhaltiges Material von

und »die ïatsache feststellen konnte, (luii die Dimen-Süüwassertestaceen sammelte, untersuchte

sionen der Gehause bei den meisten loden aus den G (‘wasseri! der katten Zone durch-

ij
gr

■ober simi ais bei den gleichen Arten aus den Gewassern der gemaBigten Zone«. 

Man wird hier unmittelbar an die Versuche erinnert, die iii dem Richard Hert w iff scheii

' O

Institut liber den EinfluB der Temperatur auf die ZellgröBe (mui die Kerngrö

worden sind er twig 03

ausgefübrt

und 08 p. 14). Es steilte sich hierbei namlich heraus, daB

nicht nur die Blastomeren von sich furchenden Seoi
gelderi!

d sonderii alicii frei lebende Protozoen

in Kaltekultureu nicht unerheblich gröBer ausfallen ais in Warmekulturen; so fanel Popoff 

(08 p. 321) bei dem Incisor Stylonichia mytilus ein durchschnittliches Körpervolumen von 288,99 M3,

19° 0, und schlieBlich vonwenn die Kuituren bei 25° 0, von 531,95 M3, wenn sie bei 17— 

sogar 705,76 M3, weilli die Kuituren bei nur 1Ö°C gezüchtet worden waren; ahnliche Abhàngig-

keitsverhaltnisse der GröBe von der Temperatur wurden bei den Infusorien Dileptus und Frontonia

Dic Beattiei! der GröBenverhiiltnisse ani* die Temperatur tritt sehr promptas angetronen.

ein, schon bei der ersten Teilung der, in eine kaltere Kultur übertragenen, Tiere zeigt sich die 

GröBenzunahme (Popoff 08 p. 305). Die Kaltewirkung scheint eine immittelbare, den Bau- 

stoffwechsel auf Kosten andrei’ StoffwechselauBerungeii (Betricbstoffwechel, Fortpflanzung usw.)

zu seiri.

Die GröBenzunahme iii der Kalte geilt, wie bei den Seeigelblastorneren, alicii bei den 

Infusorien mit einer langsameren Teilung Hand in Hami; sie bat bei den Infusorien aber natürlich 

auBerdem eine gesteigorte Körpersubstanzzunahme zwischen den einzolnen Teilungen zur Voraus- 

setzung; die Tiere werden aiso nicht etwa bei den spateren Teilungen wieder kleiner.

In Analogie mit diesen Erfahrungen wird man vermuten dürfen, daB die aus kalteren

Wohngebieten stammenden Vertreter von Foraminiferenspezies und Gattungen iii der Regel zwar 

gröfiere Dimensionen erreichen, sich ater vermutlich weniger rasch (wenigstens soweit einfache

*) Es mogen hier einige Beispiele für die GröBe antarktiseber Exemplair genügen ; ich fand folgende Maximal-

a
gröBen, wahrend die eingeklammerten Zahlen dia seither beohaehtete MaximaigröBen (in mm) angeben: Astrorhiza angulosa-

= 2,1 [0,7];granniosa Brady — 14,7 (6); Astroria crassatina Brady =-11 (IO); Tholosina laevis nov. [== hui 

Psammosphaera fusca F. E. Schulze = 4,4 (4); Saccammina sphaerica M. Sara = 5,1 (3,5);

(25); Reophax margaritaria nov. [—

acuta Brady = 57

ypn. pilulifera Brady affin.] 7,5 [2,5]; Reophax cylindrica Brady =10 (3,6); 

Haplophragmium rotulatum Brady = 0,71 (0,56): Trochammina conglobata Brady = 2,1 (1,25); Biloculina depressa 

d’Orb = 3 (2); u. a. m.

*) Die sich entspreebenden Stadiën aus Kaltekultureu habeli groBere Zeilen ais die aus Warmekulturen, allerdings 

auch eine geringere Zabi von Zeilen; vgl. bierzu K. Peter 05; ll. Marcus 06; Rh. Er d m a n n 08.

Rkumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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oder modifizierte eigentlielie Zellteilungen dabei in Frage kommen) vermehren werden ais ihre

ans warmeren Gebieten staminenden Art oder

?

daraus Hebe sich daim eine

plausibele Erklàrung dafür ableiten, daB die Formen des Kaltewassers vorwiegend noeli auf der

die etw a d en kai kschaligen>ren St ule der Sandschaligkeit stehen •e Formen,

liotaliariden mit kompliziertem Kanalsystem gleichstufig zu erachten warea, alicii im sandschaligen 

Zustand überhaupt nicht entwickelt haben. Bei der verlangsamten Yermehrung im Kiiltewasser 

wurden der Zuchtwahl iii Summa dureh die Zeitraume hindurch nicht so viel Varianten oder 

Mutanten vorgesetzt, ais im warmeren Wasser, wo eine schnellere Yermehrung hautiger Gelegenheit 

für die Erzeugung von Neuartigem bietet1 ). Dic Kalteformen simi durum bei der Evolution 

im Nachtrab geblieben; sie sind zwar an Zeitdauer vielleicht ebenso alt ais die Wiirmeformen, 

sie sind aber in bezuer auf die Zahl der Generationenfolgen hinter den Wiirmeformen noch

weit zuriiek.

wird man erwarten dürfen, daB nicht nur die 1 der geograr

Breite ihre Kaltewirkung (lurch eine Vergröfierung der Individuen zum Ausdruck bringt, sonderii 

dafi auch die K iii te der tieferen M e er e s s e:h i e h te n die tdeiehe Erscbeinung hervorruft.

o

Diese aprioristisehe Vei liibt sich zurzeit auf G rund folgendcr 11 /ï
'A' mm

o

f 3
r J

Erstens: Die gröBten Individuen von Pia i min Heron, (Iii* mir vorjr haben,

stammten aus gröBeren Tiefen;

Hare von Hastiaerina

S c
die beiden Taf. XXXVII Fig. 9 u. IO abgebildeten

den Globigerinenvon deiieii die erste, (‘irie Piesii! unter

von 5 nini, alis

von t

2000 m Tieke die andere mit 3,7 mm (beide ohne Stacheia gemessen) immer

jer unvermittelter GröBe aus einer Tiefenschicht von 600 bis 800 m (SchlieB-

netzfang) stammi.

• i
Hacker (06 p. 274) fauri iii Ubereinstimmung hiermit, daB bei den meisten tripyleen

Radiolarien der Schalcndurchmcsser mit zunehmender Tiefe waelist. Er vermutot,

V i <
Ser

veue-

Zusammenhang zwischen Tiefe limi SchalengroBe darin begrünriet ist, »daB im warmeren miri 

folglicli dümieren und weniger zalion Oberflaehenwasser das Volumen im Interesse des 

vermogens eingeschrànkt werden milli. wahrend im kühleren Tiefenwasser der VolumvergröBerung

iber nur die selektionistischenkeine derartige Gfrenze gesetzt ist -)
«

Diese Vermutung triftt

O
C'

Externfaktoren (cf. p. 3) des Gröfierwerdens ; alleni Anschein nach wirkt unmittelbarer in 

erster Linie die niedrige Temperatur direkt ais gröBenvermehrender physiologischer Faktor ani' 

die betreffenden Formen ein.

Dieses GröBersein iii der Tiefe vertrâgt sich mit der spater festgestellten Beschrankung 

des Kalkabscheidungsvermögens mit fallen der Tiefentemperatnr erstein Eindruck entgegen sehr 

wolil, demi die Erzeugung gröBerer Kammern erfordert »relativ« weniger Kalk ais diejenige 

von kleinen Kammern, weil die Oberflache, auf der die Schale zur Abscheidung konimt, nur

mit dem Quadrat, der Kammerinhalt abei-, d. h. die Quantitât der den Kalk secernierenden

> » ,4* »

1) AuBerdem ware auch daran z« denken, ob nicht etwa die höhere Temperatur an sich sebon die Variabilitat 

und hierdurch alicii die Weiterdifferenzierung der Spezies fordert. (ef. z. B. C. A. Kofoid 07 p. 246 oder Wesenberg- 

Lund 08, zitiert nach dem Referai von Steinmann 09 p. 595. 596).

2) Vgl. auch Hacke r (04 p. 593); feraer AVolfg. Ostwald (03 p. 481) und Chuii (03 p. 78).
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Sarkode mit der dritten Poton/, der Kammerradien zunimmt; es muB aiso einer Foraminifere

um so leiehter fallen alicii iii Tiefenkalte noch Kai
k auszuiaiien

grovei* sie von Maus s anfangt1), und je rasdier sie dabei ihre ivammen.

je gröber sie wird, bzw. je

durchmesser anwachsen

liiBt, d. b. mit audeni Worten, je steiler die GröBeiiprogression ihrer Kammern ist.

Zweitens: Auber den oben für die Antar innten Saiidsclialern, Cornuspiren und
geiiaimte

inen linden sich in den höheren Breiten alicii besonders groBe Yertreter von Nodosarien 

und Cristellarien, die wiederum wie Riesen gegen ihre Artgenossen aus dem Hackeren Wasser

wanneri’
eden erscheinen; im tieferen Wasser, um etwa 500 m Tiefe herum, treten sie aber 

alicii iii denselben warmeren Breiten in gleicliem Riesenformat auf; so erreicht beispielsweise

( 'r islei lana, rotulata Lamck. in der Nordsee selten mehr ais etwa 1 mm Durchmesser; Goës bildet aber

neben derartigen Nordsee-Exemplaren (Goës 94 t* IO f. 563, 564, 569, 570) Schalen von 

3—4,25 mm Durchmesser dieser Spezies ab, die einerseits von Spitzbergen und Norwegen und 

andererseits aus dem karibischen und azorischen Meer, hier abei* aus Tiefen von 300—-500 m, 

stammen. Grönlandische Exemplare der Nodosaria pauperata d’Orb. aus 380—530 m Tiefe sind

l — 5,30 mm lang (loc. cit. t. 12 f. 674

?

solche, die von den Azuren und dem karibischen

Meer aus 540—550 m Tiefe stammen (Goës 94 t. 12 f. 685), erreichen sogar eine Lange von
iv.

11,75 mm -). Dic langste aller von G o ë s abgebildeten Nodosarien, eine Nodosaria seminuda

euB (loo. cit. t. 13 f. 700) weisi eine Lange von 17 mm auf, wird aber laut Text (loc. cit. p. 71)

am gieienen Fundort sogar bis 22 mm; sie stammi aus dem karibischen Meer aus 530 m

rn * :e u. dgl. m.

Man sielit, Alles spricht dafür, daB Kahe eine ganze Anzahl von Foraminiferen gröber 

macht:ï), einerlei ob es sich um Breitenkalte oder Tiefenkalte handelt und unbeschadet dessen, 

dab das Tem peraturoptimum der Kalte bei den betreflënden Formen durum nicht auf gleicher

Temperatur zu steken braucht. Ais Gegenprobe hierzu mag erwi werden, dab ich bei

einer vorlaufigen Durchsicht der Tiefsee-Fange der »Maja < aus dem Mittelmeer, das bekanntlich

auch an seinen tiefsten Stellen noch die kolle Bodentemperatur von ca 13°C aufzuweisen hat4),

den Fangen
germiez 'alisi» ï

o

von mehreren saiab zugeii Formen antraf, die in

aus den antarktischen Tiefen der GAUSS ais Riesen verhanden waren. Nâheres und Bindendes

kanu jedoch erst in der Bearbeitung des betreflënden Materials mitgeteilt werden.

« *
A ware i r

f j
irrig zu

z J
ani

dab alle Kaltebewolmer unter den Fora­

miniferen grob seien oder dab etwa » grobe « Formen nur in Kaltebezirken vork om men könnten.

b .Die Embryonalkammern der beiden Hastigerinen lieBen sich nicht einwandfrei messen, da sie nur undeutlich 

dureh die spateren Kammern hindurchschimmerten, doch glaube ich sie nach einer Aufhellnng im Zentrum auf ca 50 g 

absekatzen zu diirfen.

2) Chun (00 p. 227) bildet eine nodosaroide Form ab, die, sofern sie nicht etwa fein arenos ist, zu Nodosaria 

boueana d'Orb. zu zahlen sein dürfte; sie muB etwa 9,5 mm laiur irewesen sein und stammt aus einer Tiefe von 4630 m

; 7 O O

iii der Antarktis (60° s. B.; — 5° O).

3) Es darf Liei' daran erinnert werden, daB bekanntlich auch die Eier der Tiefsee-Metazoen von besonderer GröBe 

zu sein pflegen (cf. z. B. Maas 08 p. 5 8. A.).

) Krümmel (07 p. 459—466).

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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Rhumbleri Die Foraminiferen.

Ais Ausnahmen von der Regel können folgende genannt werden:

1. Rotalia beccarii (L.), die im Seichtwasser der Nordsee liber 1 mm groB wird, sehrumpft

in tieferen Wasserschichten zu weniger ais halber GröBe zusammen. Um gleic-
n springei

Punkt lieraüszuholen, werde erwahnt, daB sie doppelte Septen und eine sehr liaoii ansteigende

irogression ihrer Kammern besitzt, aiso viel Kalk zu ihrem Schalenbau benötigt

2. Die mit Sekundarkammerchen aus^eriistete un

O

nur àuBerst langsam vergrot
»

Uveolina boscii Defr., eine

iiberdies ihre Kammerdurehmesser

Hauptform der Korallenriffe

warmer Breiten, wird mit zunehmender Tiefe seltener und versehwindet in der Regel sclion

jenseits 50 iii Tiefe ganz ; vereinzelt sind 

gefunden worden. Sie zeiehneten sieli in diesen

noeli Exemplare iii 282 um! 712 m Tiefe 

ungewöhnlichen Tiefen dureh ungowölmlielie

Kleinlieit aus (cf. Waitii er 93 p. 21 )•

3. Die warmeren Meere der Tropen und Subtropen enthalten eine groBe Monge groBer

j

gmen, '0-
z. T. sehr stattlieher stenothermer, liochentwickelter, zu den Orbitolites 

steginen gehörenden Formen, die mehrere mm Durchmesser erreichen können ; auch die nament- 

licli im Tertiar stark priivalierenden Nummuliten simi zweifellos ais stenotherme Formen wanner

Gewâsser anzus sie erreichen einen Durchmesser von einigen Zentimetern. Hier

paart sich aiso Warme mui GröBe.

sie

die ebengenannten Formen 

den gemeinsamen Oharakter, daB

ganz vorsen
y i 1 \ J

Familien ange
eu

.lc

sie bei ihrem Sehalenaufbau
ganz

besonders viel

e bedürfen, indem sie (lurch Unterteilung ihrer Kammern in Sekundarkammerchen bzw. 

durch Doppelsepta oder durch starke sekundare Ablagerungen ihr Wandflachenareal oder ihre 

Wanddicke ganz erheblich vergröBern.

Wir können diese Tatsachen nebeii den früher genannten dadureh ohne Widerspruck

z u i li rem Schalen- 

bedürfen, aiso vor 

Cornuspiren, Milioliden 

einfachen Septen ausgestatteten

k a 11 e n

zum Ausdruck bringen, daB wir sagen: Diej enig en Formen, die 

auf bau, nicht sehr viel oder so gut wie g ar keili eu Kalk

alle m d i e
a

glu tinier e n d e n F o r iii e n, alicii kalkschalige

selbst, bis zu einer gewissen Kaltestufe inab,

Nodosarien und Bristolijr»i '-irieii erreichen ihre e* r ö B ten D i iii ensionen i m

Wasser; diej enigen aber, die besonders viel Kalk zur Herstel lung ihrer 

Wande notwendig habeli, werden ira warmen Wasser besonders grofi, und 

sind sogar auf Wami wasser mehr oder weniger beschrânkt; sie sind na liez u 

ausnahmslos stenotherm.

Diese Fassung harmoniert danii auch mit anderen Erfahrungen2). Ich entnehme einem 

Vortrag Pfeffers, daB nach Untersuchungen von Murray mui Irvine eine reichliche Kalk-

absonderung nur in warmem Klima möglich ist. P f e f f e r sagtj »daB Kalk aus Lösung in

) lm allgemeinen scheinen Formen, die ihre Hauptverbeituiig iii warmen Bezirken habeli, sehr oft in den

kalteren Tiefenscbichten kleinere Schalen zu bilden. Schon Carpenter war eine solche Verkümmerung mancher

Formen iii der Tiefe neben dem Groftbleiben anderer aufgefallen (Bütschli 80 p. 171).

-) Ais allbekannte Beispiele mogen hier our die riffbildenden Korallen genannt werden; bei den Mollusken 

verhalt es sich nicht anders.
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kaltem Wasser wenig, in warmem Wasser massvnhaft ausfallt, ist an sich nur ein chemisehes

Yerhaltnis, die Feststellung abei*, daB Tiere liolieror Brederi wenig Kalk abscheiden, Tropentiere

dagegen iii ungeheurer Masse, erbebt das chemische Gcset-z zugleich zu einem physiologischenc

(G. Pfeffer 99 p. 270, 271).

S e li r k a 1 k b e d ü r f t i ge S c h a 1 e n b a u e r k ö n n e n aise> i m ali g e m eine n g a r

O O

nicht iii das kiiltere Wasser derTiefe oder der hülieron Breiten1) verdringen

*>\und können dar um dort auch nicht gröBer werden-).

Selbst für Formen mit weniger hoeh gesetzten Ansprüchen auf Kalk, scheint die Kahe

der Tiefe dem Kalkverbrauch eine Grenze zu setzen

?

wenigstens könnte dit
ï von

Brad v mit-

geteilte Beobachtung, daB das Glanis Miliolina iii der Tiefsee kieselig (nicht arenos) wird, teil-

weise durch die tiefere Temperatur bedingt sein, zu der abei* jedenfalls noeli der holia Wasser- 

druck mit seinem höheren Gehalt an lösendem Kohlendioxyd hinzutritt, da bis jetzt an nordischen 

Flachwasser-Miliolinen eine almliche Substitution von Kalk durch Kicselsaim* nicht beobachtet 

worden ist.

Weilli in den vorgenannten Fallen die Temperatur zwischen GroBwerden und Kleinhleiben, zwischen Sein und 

Nichtsein bestimmter G ruppeli entscheidet, so ist andrerseits alicii eine Feei nt'l ussi! ng der Kammer und Schalen- 

form durch die Temperatur sehr wahrscheinlich, wenn nieli auch nur Weniges zurzeit hierüher angelica liiBt; wahrscheinlich 

ist eine Formheeinflussung durch die Temperatur deshaii), weil die für die Kammer und Schalengestalt so sehr maB-

gebenden Randwinkel von den Kapillaritatskonstanten der sich bei der Kammerhildung berührenden Flüssigkeiten, namlich 

von derjenigen des umgebenden Heerwassers, von derjenigen der kammerbauenden Sarkode und von derjenigen der 

wahrend des Kammerbaues meistens noeli zahflüssigen Pseudochitinkalkmasse, abhangen inüssen. Leider liât aber die

O / O
« »

Physik bislang die Gosetze noeli nicht formuliert, die diese Anderung der Ramlwinkel mit der Temperatur Leherrschen.

Es liiBt sich daher zurzeit auch noch nicht angeben, imvieweit die Foraminiferen derartigen physikalischen Gesetzen

gerecht werden. Nui* mag darauf aufmerksam gcmacht werden, daB der EinfluB der Temperatur auch auf die horizontale

Verbreitung der Foraminiferen im allgemeinen, schon früheren rntersuehern aufgefallen ist. Dic geographische Ver-

breitung der Spezies richtet sich nach der Temperatur mehr wie nach irgendeinem andrei! Faktor: das harmoiiiert

%
mit unseren Forderungen, deun werden mit der Temperatur die Ramlwinkel verandert, daim wird sich auch die Kammer 

und Sehalenform audeni, d. h. das Aussehen der Spezies wird sich so verandern, daB sie bei ausreiehender Temperatur 

und Schaleuveranderung ais eine andere Spezies erscheinfc. Gegenden mit ausreichend verschiedener Temperatur werden 

verschiedene Spezies zur Ausbildung bringen.

Natürlich wird voraussichtlich die Temperaturwirkung bei den einzelnen Angehörigen eines Genus je nach der 

Komposition der Sarkode und der hiermit einhergehenden Verschiedenheit ihrer Kapillaritatskonstanten eine sehr verschieden- 

gradige sein können; nehen stenothermen Formen simi alicii mehr oder weniger eurytherme ais Ausnahmen von der

Regel nicht ausgeschlossen.

Ganz abgesehen davon, ob sich eine Abhangigkeit der Speziesbildong von der Temperatur 

durch Randwinkelbeeinflussung nachweisen lassen wird oder nicht, scheint soviet zurzeit aus den 

vorhandenen Erfahrungen schon hervorzutreten, dab die in der Kai te p r os p er i er e n d e n

«gillii,«,«,«^ 0 M »... 11111 ̂

*) So kommen auch unter den pelagischen Formen die diekschaligen, aiso kalkbedürftigen, Yertreter: Sphaeroi­

dina dehiscens, Pulvinulina menardii, Pullenia obliquiloculata, Ui obi. ferina conglobata und sacculifera aussckliefllich im 

warmen Wasser vor; Murray 95 P- 1456 und 97 (cf. Winter 05 p. 47): die dickschalige, jedenfalls benthonisch 

lebende, Globigerina pachyderma flndet sich allerdings in kalterein Wasser.

3) Diejenigen, die ausnahmsweise auch iii die Tiefe gelien (Rotalia, Alveolina), kümmern dori; sie Weibeli klein, 

vermogen ihren durch die Kaikabscheidung wahrscheinlich stark überanstrengten WeichkÖrper nicht auf die GröBe lieran- 

wachsen zu lassen, die er im warmeren Wasser erreicht.

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. c.
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Fora miniferen.

F o r mea f a s t du r c h a us den primitiven G r u p p en der y e r s c h i e d e n e n F o r a mi­

ii i f e r e n f a m i 1 i e n , namlich den sandsclialigen Àusgangstypen, danii den einfaclieren Milioliden

d i ej e nig e n, d e r e n L eb eus-z u g e h Ö r e n , w a il r e n d

1) e z i r k v o r nile ni i m w a r m e r e n asser g e1e g e n ist, e n h 5 e h s t s t e h e n d e n

Tri eh spitzen der v e r s e h i e d e n e n Fa milieu zuzuzahlen sind, namlich den Alvae-
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sind, und schlieÔlich den hochst entwickelten Formen linter den Hotaliariden

'* j

erkliirt nieli wie gesagt wahrscheinlich daraus, dafi iii der Kalte die

Generationenfolge ein langsameres Tempo einhalt ais in der Warme, so daB die Kaltfonnen ihre 

phylogenetische Weiterbildung noeli nicht soweit in die Hoho treiben konnten, ais die Warm-

formen, die sich in der
S
chneller vermehren, and die (larum auch rancher

auf der
)g6T1 °

P
3 VOX

<

Vo bei den hdchststehenden Formen die

Schale ais Schutzorgan ihre höchste Entwic g erreicht, da braucht sie alicii besonders viel

Kalk und es tritt (larum ais zweiter Faktor der Besclirankung höchster Formen auf warme

Gebiete noch die Tatsache hinzu, dab der Kalk in den ka heron Go wasseri! fiir
%

Formenreihen nicht in ausreiehender

&v- a
(m ware* name

j
weilli zui

noeli der Tiefseedruck mit seiner
'lisa urei, a

‘ling ais schale

». »
88 Z

4. EinfluB der Tiefe.

Es ist zurzeit nicht • «
mug

i

i d er
$ '

k a
g der Fora milii

feren von im vorigen Ivani
^ înon

der

el i v\./ !) j k
a ^ /> in

d e n groBen Ozeanen

Ö

mit dem Tiefergehen einstellt, reinlich zu sc m, da eingehendere
gen von

Ö

r r :

ans Meeresbecken mit bollorei! aituren
* ganz

welehe ais Parallelen Tiefen- und Temperaturwirkungen zu trennen erlauhen wimleni.

Die schon erwiihnte (p. 2

A
ga 

©

r a r s,
9l

IT III 8eng

werden, steht immer noeli in bedauerlicher Einsamkeit da um! konnte bei dem Felderi alm-

liclier Ersclieinungen im Flachwasser kalter Breiten vielleiclit am erst eu noeli auf reine Tiefen

wirkung gedeutet werden, zumal das

V-.

auch der Organisation andrer Tiere den

Stempel der Kalkarmut l). wahrend die Kieselskelette von Badiolarien und Sr

im Gegensatz hierzu

Ö

derartigen
in

av Tin nicht ausgcsetzt s

Die mit der Tiefenzunahme 1 E i n t Ö n i g k e i t der Lebensbed in gunge n

?

gleichbleibende kiihle 'I'

J Ul V 11
9

*z

*'8
egehen

r>

S‘ von

MUI I...»...... . » » » ̂  > A* » IM lillei. |A> ♦

b Die abyssale*! Coelenteraten und Brvozoen sind weniger stark rnit Kalk durehsetzt, sie bilden scbwachere 

Zweige und sind leicht zerhreehlieh. Dic Seeigel zeigen Neigung zur Resehrankung der Kalkplatten, und die Muscbeln

fallen oft dureb ihre geringe GröBe auf.

o o
d OBxi ile ur 

o
»;

i Loose
r-

* Ur a
io

î an

salzen verbaltnismaDig arm sind, und bei den Tiefseekrustaceen kanu man es geradezu ais die Regel betrachten, daB der

Kalkpanzer, der die oberflachlich lebenden Arten sclmtzt, diinn wird und alicii vollkommen schwindet. Gerade um

gekelirt verhalt es sich mit den Kieselskeletten der Tiere.
«

Pediger 01 ]>. 13. jei den Ct

o
*

* K
ihre Hauptverbreitung ira warmeren

_ T
\ asser, wabrend die Kieselschwamme bis in

lie auBersten Tiefen hiiiabgelien (cf. Seeliger 01 p. 47).
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quellen ist der Differentie r u ng v e r s c Iii e <1 e n e r Spezies vom selektionistisc* h e n 

S t a n d p u n k t a use b eus o wenig g ü n stig ul s r e i n p h y s i k a 1 i s c li betrachtet, demi 

je gleichnuiBiger die augerea Bedingungen simi, desto Ghdchmafiîgeres wird einerseits die Selektion 

erzielen mui desto gleichmaBiger werden alicii die physikalisrhen Faktoren arbeiten. Die Zabi der 

Arten nimmt daher zwischen 500 bis 1000 m, wo die thermische GleichmaBigkeit der Tiefe solum 

stark im Amage ist, auf fast allen Lilliei! unserer Schalentniger rasch ab1). Die beigegebene

Tabelle, die ich ans Eggers Bearbeitung der Foraminiferen dm* »Gazelle« (Egger 93 p. 442 

bis 453) berechnet habe, zeigt diesen Abfall deutlich um! mag alicii einen vorlaufigen Anhalt liber

der Arten in den anderen Tiefen abgcbon. Die Globigerinen unddas ungelahre Zahlenverhaltnis

pelagischen Spezies der Pulvinulinen simi bei der Aufstellung anker Rechnung gestellt, weil ihr

Vorkommen in Grumlproben alis den angegebenen Tiefen keine Gewahr für die Tiefenschicht, in der

sie lebten, abzugeben vermogen; die bezieht sieh aiso mii* auf zweifellos benthonische

Formen. Die Zahlen beziehen sich nui' auf die iii den Fangen der» Gazelle« vorgefundenen 

Spezies, nicht etwa auf aile, alis den betreffende» Tiefen iiberliaupt, bekannten Formen.

Zabi der

untersuchten

Tiefe

✓ s

An zabl

der

Verhaltnis

zur geringsten

O

Zabi der

untersuchten

Tiefe

Anzahl

der

Verhaltnis 

zur geringsten

Grundproben
Ul

A rten Zabi ! (trundprol)en m
Arten Z alii

11 0 99 138 7,3

>

<

: <■!

>>

20U0......-2999 53 2,8

11 100— 499 352 18,5
1 14

3000 3999 79 4,2

6 500 999 132 6,9 13 4000 - 4999 38 2

5 1000 1999 147 7,7 ;
! 8

✓>>

5000...........6000 19 1

Dic Abnahme der Autahi der Spezies jenseits 500 m ist, da die hierfür maügebenden

Grande für aile Tiere e*elten müssen, natürlich keine für die Foraminiferen eigentümliche

O

Erscheinung. Schon die » Challenger « -Expedition hat dièse Abnahme für die von ihr erbeuteten, 

aus allen Ordnungen stammenden Tierspezies konstatiert, leider lassen sich dire Resultate nicht 

ohne weiteres mit der vorstehenden Tabelle vergleichen, da die Tiefen in Faden angegeben und 

die Tiefensehichten infolge dessen anders abgegrenzt worden simi; icli 

die Tabelle, die Murray (95 p. 430) für die benthoniseh erbeuteten 

die m-Tiefe neben die Faden setze.

entnehme zum Vergleich 

Spezies gibt. indem ich

Tiefe Anzahl Verhaltnis nv pi iefe

♦♦

Anzahl Verhaltnis

in engl.

Tiete Tiefe

der zur geringstender zur geringsten

Ö O

iii engj.

O

Faden — m
Arten Zabi Faden =

m Arten Zabi

weniger weniger

11 ;

1000— 1500 1830 — 2743 493 3,2

ais 100 ais 183 4248 27,6 1500 2000 2743 - 3658 394 2,6

loo 500 183 914 1887 12,3 2000—2500 3658-......-4572 247 1,6

500 1000 914 1830 616 4 Uber 2500 Uber 4572 153 1

> .... . ^

*) Wàhrend in 100 m Tiefe die Temperatur an verschiedonen Stellen der Erde noch zwischen —J—25 und 

-—1,7° C echwankt, liegt in 600 m Tiefe die Differenz nui’ noeli zwischen 7 und 12° C und ist lokal wohi ais sein* 

konstant anzunehmen; bei 1000 in werden 7 bis 3° C angii troffen (iii der Regel 5—4°), in dieser Zone horen die 

Klimawirkungen ganz auf; jenseits 1000 m ist die Temperatur fast allgemein unter 3° C, von da ab bis zum Bodei! 

wenig liber 0° C (cf. Krümmei 07 p. 422, 426).

Rhumbler, Die Foraminiferen. L* c.
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Ob von dem Wasser druck der Tiefe, der ja bekanntlich im Meerwasser mit je 

10m Tiefe um anmiherml 1 Atmosphère zunimmt, und durum mit n-tausend Metern den 

anselmlichen Betrag von n-liundert Atmospharen erreicht, eine Beeinflussung der Gestaltungs- 

faktoren der Schale erwartet werden darf, entzieht sich bei dem ganzlichen Mangel von 

physikalischen Erfahrungen beziiglich der Hand winkel um! Kapillaritatskonstanteii bei koheii 

Drucken jeder naheren Erwîigung. Wahrscheinlick ist eine derartige Beeinflussung von irgend 

erheblicher G nibe (lurch diesen Kompressionsdruckc abei’ wohl kanni, da eine vertikale Durch- 

wanderung einer Meeresstrecke von 200 m ( 20 Atun), wie sie lichen anderen Plankton-

organismen auch die planktonisehen Globigerinen tagüch ausführen, nur um eine günstige

Beleuehtungsintensitat aufzusuchen1), eine grofie Unabliiingigkeit der heim Wachstum und der 

Formbildung auf- und absteigender Formen beteiligten Faktoren gegen nicht unerhebliche 

Druckschwankungen2) voraussetzen liilit und auberdcm das Protoplasma, das im wesentlichen, 

physikalisch betrachtet, ein kolloidales Flüssigkeitsgemenge vorstellt, ais praktisch inkompressibel

angesehen werden darf.

Dagegen stelit eine Einwirkung der jenseits 4000 m liegenden Tiefen, 

Lösungs w i r k u n g , auf abgestorbene Schalen ganz

namlich die

tonische Globigerinen » libera

auber Frage. Obgleich lebende plank- 

dlen Meercstiefen vorkommen, setzen sich bekanntlich ihre 

sinkenden abgestorbenen Schalen ais G 1 o b i g e r i n e n s c h 1 a m m H) doch nui* auf Bodenrücken 

und Schwellen von meistens weniger ais 4000 m Tiefe ab, wahrend die grëberen Tiefen über 

4500 m davon feei bleiben und den roten Tiefseeton oder in mandiën Gegenden dessen Abart 

den sogenannten Radiolarienschlamm beherbergen. ; Kaeh Murray uml Rena r d (91) schwindet 

mit zunehmender Tiefe der Kalk im Sediment sehr rasch; auf Grand ihrer Untersuchungen von 

231 Proben der »GHALLnxui:u«-Expedition ist ais festgestellt zu betrachten, dab der Kalk- 

gelialt zwar zwischen 3000 und 4000 m Tiefe noch rund 50 Prozent ausmacht, bei 5000 m

X
auf 20 Prozent sinkt, bei 6000 m nicht mehr 1 Prozent betragt. Es mub aiso ersichtlich in 

den Raumen von mehr ais 4000 m eine energische Auflosung des in Gestalt organischer Kalk­

schalen in die Tiefe sinkenden kohlensauren Kalkes erfolgen. Murray und Renard schreiben

O t.*

dies dem gröBeren Reichtum der tiefcren Wasserschichten an Kohlensaure zu; überdies soil

nach Experimenten von R e i d eine Steigerung des Druckes die Fiihigkeit des Seewassers

?

1) cf. Walter 93 p. lol.

2 ) Die Unempfindlichkeit -mechanischer* Vorgange des lebenden Protoplasmas gegen Druckschwankungen im

AuBenmedium geilt alicii damns hervor, daii selbst ein Überdruck von mehreren (bis zu gieben) Atmospharen die Ge- 

sebwindigkeit der Plasmas tromum; in einer (7mru-Protbaliiumzeïle iii keiner Weise alteriert, wenn die Uberdrucke nicht 

zu rasch zugefülirt werden (cf. auBer R b u m bier 02 a p. 321; alicii Hor manu 98 p. 40). Sehr hohe Druckwerte 

kis 1000 Atmospharen habeli dagegen sehr wohl EinlluB auf das physiologische Verhalten der lebenden Substanz (cf. 

M. V o r w o r n 09 p. 353); bei geotaktischen Erscheinungen scheinen sogar sehr geringe Druckdifferenzen ais Reize zu

wilkei! (cf. .le nsi* n 92); die verniutete Unempfindlichkeit kanu daher nicht auf alle Yorgangsarten ausgedeknt werden.

♦ «
3) Vlier die Vragen, die mit der Bildung, Verhreitung usw. des Globigerinenschlamnies zusammenhangen; vgl. 

auBer der Hanptarbeit von Murray und Renard (91) und Krümmel (07 p. 182—189), auch Walther (93 

p. 562, 563, 671, 959, 964); G langeaud 98; Murray 02; Gardiner, Stanley und Murray 04; Fuchs 05; 

Goes 96 p. 1.
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Foraminiferensehalen aufzulösen, merkii eli vermeliron : (ans K r U m m e 1 07 p. 195). >Das linter 

starkem Druck stekende Seewasser darf ais sehr lösungsfahig geiten « (ibidem p. 200). Wo

km Oberflachensehichtenabei* der in der katten Tiefe geloste Kalk verbleibt 

besonders reiehlich gedeihenden, Planktonorganismen

, wie er oen, iii ue

mui doni Benthos der Flachsee wieder

zugeführt wird

1

ist bei
-» •

Cl’
\r *arts

» > \..y

• gleickmaBigeii Verteilun

O O

o' ( ^ coniensauren is im

Seewasser, die eine sekt* raseke und griindlicke Ausbreitung des gelösten Kalkes im Seewasser

noeli ganz ratselhaft (ibidem p. 197); einfacke Diffusion sekeint nicht ausreichend.verlangt,

Die l ö s e n d e E i n w i r k u ng des See w assers macht sick abei’ alicii sekon o b e r h a 1 b

mii von Schalenteilen wenigstens, dadurek bemerkbar, dak die4000 m, in partiellen

auf dem
ganz v ersei110

Ö

kiedener Tiefen abgelagerten Globigerinonschalen ikre Schwebeborsten

und eventuell alicii ikre sonstige Oni am eu tik sehr rascli verkeren (cf. p. 109) und daB au eli die

gen Kam mera
>s

irma-Einschlusses von Orbulina sehr baki im Inneren der

Hülle, wo sic doch vox* mechanischen Abrollungen geschützt seiri mussen, spurlos ver- 

schwinden ; nur bei offenbar ganz friscli abgesunkenen Schalen lassen nieli diese Gebilde zuweilen 

auch noch an Bodenexemplaren nackweisen; meist lassen nur noeli blindgcschlossene, einstich- 

artige Kan ule iii den besser erhaltenen Knopfdekorationen oder Kantennetzwerken (Taf. XXXIY 

Fig. 2, 3, 6, 8) auf früheren Stachelbesitz schlielien; deun in ihneii kat wahrsckeinlich das 

untere Stackelende eingepflanzt gesessen (cf. p. 149). Dic Globiger ina-Wiinde des Orbulina-limi
u*en,

die bei pelagiscli gefisekten, lebend aufgegriftenen Orbulinen meiner Erfahrung nach niemals 

vermi kt werden, telden bei den leeren Bodenorbulinen fast immer ganzlich; zuweilen find et mali

sie in Zerfall, wehei man oft den Eindruck gewinnt, ais ob die Globigerina-Wandteile iii ei

Ö

Fig. 1 5

1

dünnster Art bei diesem Auf 1 ösungsv organg ausoinander sprangen (ïaf. XXXVI 

GL), elie sie detinitiv aufgelöst werden.

5. EinfluB des Salzgehaltes.

Die Foraminiferen simi zum überwiegend gröfiten Teil Meeresbewolmer, viele gehen abei' 

auch in Brackwasser hinein, und eine verschwindend geringe Zahl von nachten und niederen, 

schalentragenden, abei’ stets kalklosen, Formen wird auch im SüBwasser gefunden1).

Mit dem Vorrücken der marinen Formen in das Brackwasser verlieren diese proportional 

der Abnahme des Salzgehaltes mehr und mehr an Kalk; ihre Schalen werden dunner oder die 

kalkige Impregnation schwindet mehr und mehr, bis schheBlieh bei gewissen Arten, welche 

diese Aussüûung des Meerwassers besonders leiclit ertragen, die Schabi ganz kalkfrei wird und 

nur noch alis der dünnen braunei!, iii halten Sauren und Alkaliën unlöslichen, widerstands- 

fâhigen Pseudochitinhaut besteht.

*) linter den Nuda F. E. Schulze werden Biomyxa Leidy und Arachnula Cienk im Meer-, Brack- und SüB­

wasser angetroffen. Von heschalten Formen habeli mehrere Arten von Allogromia Bh. und Lieberkuhnia Cl. et L. und 

wahrscheinlich auch Plagioyhrys Cl. et L. iliren vorwiegenden oder ausschlieBlichen Aufenthalt im SüBwasser; keine

dieser SüBwasserformen besitzt in ihren Schalen merkbare Mengen von 

wassertestaceen.

letzterer fehlt auch allen lohosen SüB

Rh um bier, Die Foraminiferen. L» c.
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Nadi Brady (70) und Sid dal 1 (78) treten von den 44 Genera, die für die brittischen

• •

* AC' A* A11T * \ C* OAU
°0 k J » J>

festgestellt worden simi, nicht weniger ais 32 auch in die Astuarien1) der

brittischen Stroma ein und dia zwölf dorthin nicht vordringenden (wie Saccammina, Nubecularia

A
A

'5

ms, Operculina und
ora

auch im brittischen Kiistengebiet sonst recht selten. So kommt es, dali man Quinqueloculinen

Bi

Bz

Figur LIL

Fine, im salzarmen Miindungswasser der Elbe in ihren kalkigen 

Wandbestandteilen stark reduzierte, Trochammina (ef. macrescens 

Brady) von Kuxhaven (narb einem von Thom. Leipzig, bezogemm 

Praparat). A = inegalospbarische Schab*; GröBe = 0,356 nini; 

Megalosphare — 84 u; Vergr. : 112:1. io = evolute Dorsalseite. 

Bi = nivo 1 vente Ventraïseite der mikrospharischen Schale; GröÜe 

= 0,312; Mikrosphàre = ca. 12 p: Vergr.: 163:1.

aminen, Truncatulum!!, Rotalie!!, Nonio- 

ninen und Polystomella!! mit Süfiwasserdifflmrien

«•

vereinigt linden kanu (Brady 70 p. 275);
ja

5 Mederi südlieh von Westport iii Ireland wurde

Polystomella, striatopunctata und Nonionina depres­

sula
socra r in einem remen

o

gefunden, der sich ais Relikt ein es prahistorischen 

Brack ge wassers er wies. Am bosten kommen

O

die Gattungen Miliolina, Truncatulina, Polystomella, 

Nonionina und Rotalia, im Brackwasser fort “). 

Von den Polystomella!! vermag jedoch Polystomella 

crispa, die an den brittischen Klisten besonders

cr
ö

ist, nicht liaoii dem SüBwasser vorzu- 

dringen ; offenbar weil sie nicht Kalk geinig für ikre 

dickei! Wande bekommen kanu; nur die düim- 

wandigen Polystomellen rücken gegen das PluB- 

wasscr vor nini red uzieren dabei iii re an sich schon 

schmachtigen Wande noch mehr. Das Zurückgehen

der Kalkimpriignation zeigt sich ani deutlichsten

bei den ose autigen "Trochammina alacres

O

cens risca
’-'py die sich

beide an wohlbekannte marine Formen eng an-

ieUen. Alicii die in Salztii
•gens

ais Relikte vorkommende Entzia t
■T" >

3S1LZT ame W' C\ I 1 i •» sol ici iv «

Das Aussehen der i ui B r a e kw a sser 

kalkar m geworden eu Schalen soli (lurch Texttigur LII demonstriert werden, welclie eine avis der 

Blbmündung bei Kuxhaven stammende Trochammina (walirscheinliek: Tr. macrescens Brady3) vox'-

!
4 %

) Ashlar — Mündungsgebiet des Elusses, soweit sich an Hilii die Beeinflussung durch die See (schwankender Salz-

gebai!, Gezeitemvechsel) geilend macht.

*> ) (rher Brackwasserformen vgl. auher Brady 70 und Siddali 78, auch F. E. Schulze 75 p- 132 —130:

Bütschlii 80 p. 171; Dad ay 84; Walt her 93 p. 03, 209; Le yunde r 94 a, 94 b.

3) Brady (70 p. 290) gibt nautiloides Wachstum und eine konkave Eindellung der Ivammerwande lui* seine 

Trochammina macrescens an, wahrend die ohen abgebildeten Exemplare helicospiral aufgewickelt. simi und keine Ein- 

dellungen ibrer Wande zeigen. Bradys Stücke waren eingetrocknet, und dabei mogen die Scbalenwande eingesunken 

sein, wie Brady selbst scheii vermutet hat.



erungserscheinimgen bei nlmormom mu/me h;

r*> t>

iVici
an erkennt die dunk Io Pseudoehitinhaut der Scinde, ani* w de lier iii unsieherem Geflimmei

nui* einzelne Steinchen in einer wolkigen w

simi: diese durchsichtiire mit Getlimmer durehsaete Masse

meist abgericbunen durchsclieinenden Masse aufgelagert

* > 1^1

;m lUauerwaim a > S'\ira

» »

Ö
k. IV

«■
agent Zement

IV

und Fremdkorpern banenden Trodiamminen 

ont. in Betracht, ais deren Varietat ui florescens zuerst von

Brady besclirieben worden ist). üieser lose, lückige Schalenüberzug lost sich bei dem geringsten

e (cf. p. 92), so wenig test ist er mit ihi*
ganz von semer

Ö

;rlage, (1er Tse

verbunden; dageden ist dit

’ O O

stark entwickelt; sie
re1*

iii t
. * gt a

Ö

Q
rÀ

;Mi /jusammen-

i *• *>*\ p

Weilli nun alicii nicht weili bezweifelt zu werden 

braucht, daü andieser auffalligen Wandkümmerung wirk- 

1 i c h die Y erdünnung des Seewassers duccii das FluUwasser 41 + 1-

iii irgendwelcher, abei* unbekannter, AYeise Schuld triigt,

so ist

j
■s

4
r 3 ugen,

i C

Verdünmmg des Salzgehalti

O
o %.

j v

nui*

n

sierung desselben den gleichen Effekt zu habeli scheint. 

Ganz dieselben Kiimmerumrserscheinungen bei sonst

OÖ

ren Formverhaltnissen zeigt namlich die schon

• * "Ui ni
F»

oc*
S 110V.

Fig. 4a—c), und diese stammi nicht alis verdiinntem

s nii (V

n

..i ans einem

Fignr LUI.

« <
rnregelnnîLhg gobante Astuarienfurm der Polystomella 

striatopunctata F. et M. von Kuxhaven (nach einem 

von Thum, Leipzig, bezogenen Praparat); GroBe

= 0,47 mm; Vergr.: 127 : 1.

lors

Meergebiet; verzeichnet doch das Expeditionsjournal für die beiden Fundorte, an 

welchen sie angetroffen wurde (J. Ni*. 236 und PI. 105), 36 bzw. 36,4°/00 Salzgehalt. Man muB aiso 

die seitherige Erfahrung in der Fol ire dahin erweitern, daB man sagt, gewisse Trocham m ma-Arten

b fifi en in »ex tremen S a 1 z v e r h a 11 n i s s e n« i h r e kai hige K i 11 m a s s e mehr oder 

w e n i g e r ein , d. h. bei sehr hober ehensowohl ais bei sehr niederer Ivonzentration.

Es muB abei* vor einer Ausdehnung der Gültigkeit dieses erweiterten Satzes namentlich

Fig. 4 c abgebildete Exemplar

Ö

m i ^ v A Tauf rein kalkige Formen 

(J. Xr. 236) sali auf einer selir 

fost und auch die iibrigen Schalen anderer Formen, vom sei ben Fundort mui ans demselben

robust entwiekelten, keineswegs kalkverarmten

(Hase, zeigleri sich iii ihrern Kalkbestande iii keiner merkbaren Weise beeintriichtigt.

4 #

eine
ci

ÎV
Ôv

k
V

rmr

g

ich auf den s c h w a n k e n d eu Salzge li a 11 zurae

von Kuxhaven auf-

kführen möchte, wie ihn der

Gezeitenwechsel mit sich bringt. Die Kammern namentlich von Polystomellen und Nonioninen

erscheinen niimlich sehr haufig — allerdings nicht immor — sehr unregelmâBig iii ihrer GroBen- 

progression und sonstigen Ausbildung, so daB die Scinde ein merkwürdig verdi* ücktes und

verschobenes A u s s e h e n (Textfig. LUI) erlangt, oline daB
n i

k

sonstige Stórungen ais

O O

osmotische D r u c k s c h w a n k t und diese

.ll\i i
n. Da mit

,.3r, wie » zu zeigen sem

auch der

wird, wahrscheinlich

R humbler, Die Foraminiferen. L. c*
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)ei dem Vorquellen der Sarkode wâhrend der Kammerbildung eine sehr mabgebende Rolle

spielt, so müssen sich diese Sehwankungen des osmotisehen Druckes

neutralen Kompressionsdruek der Wassertiefen (p. 208)
m einem

im Gegensatz zu dem 

Twerden der Kammern

steigendem und in einem Groberwerden derselben Inu fallendem Salzgehalt Ausdruck ver­

schaffen. Der Salzgehalt bei Kuxhaven schwankt nach Kriimmel (07 p. 330) zwischen 

ca. 17 Promille bei Ebbe und 20 bei Flut, was einer ungefahren Schwankung des osmotischen

Druckes zwischen 11 und 13 Atmospharen 

entspricht (loc. eit. p. 241), so daB bei sonst

340AIj

diurnum Jig

gleiehbleibenden Verhaltnissen und untei der

Annahme, daB keine entsprechende Regula-

tionen im Plasmaleib vor sich g

kammerbauende Sarkode beim Salztiefstand 

mit 2 Atmospharen mela* aufgetrieben wird 

und entsprechend mehr Wasser in sich auf- 

nehmen wird (cf. p. 200) ais beim Salzhöchst-

O V>

e Kurve Textfig. L1Y zeigt

uuregelmahigen

O ~

Treppengang1) der GröBen- 

progressionskurve der Kammerbreiten fiir das

abgebildete Exemplar.

versciK 

Schalen

Die, neben solchen 

hobenen vorkommenden, regelnki ingen

mogen

o

ihre Kammerbildungen unter

gleickmiilJigeren Salzpromillen in den Zwischen

zeiten d e s Alis ta u s e hes d e r T onzentrations-

exireme des Salzgehaltes erledigt habeli.

Die seitlier besprochenen Konzentrations- 

wirkungen simi fraglos der Hauptsache nach dem

T 8 9 loii.
Koehsalzgehalt des

Ö

wvassers

F io ui* LI V. zu setzen; sehr wahrscheinlich vermag abei1 auch 

eine V e r m in derung d e s K a Ikgehaltes 

im Seewasser k a 1 k i g e Sch a 1 e n zu alterieren, 

d ur c h si c h tiger zu macben, was eventuell 

bei der Beobachtung lebenden Materials den Einblick in den Weichkörper zu erleichtern vermag.

Frogressionskurve dor Kammerlangen (LL^) und Kammerbreiten 

(BBi) im letzten Umgang der Fig. LUI abgebildeten Astuarion-

form yod Polystomella striatopunctata i F. et M.).

namlich ihre Wanrlungen kalkariner

Sch a u d i n n berichtet : Iii einzelnen Glaseri! warei!
me i

Schalen der Patellinen so kalkarm

g, daB man die Kerne gut erkennen konnte ; dies dürfte daher riihren

?

daû in diesen Glasern mehrere Jahre hindurch viele Generationen von Foraminiferen gez 

waren und infolgedessen im Meerwasser nicht mehr genügend Kalk verhanden war.

(Schaudinii 95a p. 182; Pütter 08 p. 30.) Die Wahrscheinlichkeit dieser Yerinutung

> > 44.1^ .tft# . >

1 ) Diese »erkîarbare« Abweichnng lafii die Annaherung an den Verlauf einer Exponentialkurve bei den anderen

Progressionskurven nur um so drastischer hervortreten; sie 

konstruierter und empirischer Kuiperi.

argnmentiert gegen eine Zufalligkeit bei der Àhnlichkeit

O C1 O O
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nicht auflösen ; das zeigt
i (O i t
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\ancnmic 

Wirkung

CD

liei* abhv. mûri 1^

ngen

vermi are

der kalk- und karbonatfreien

"*ssev i/*»r ’g au ° ‘i
c
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vermag, ais das ausgestorbene Skelett für sieli alleni. Noeli II e r b s t s bekannten Versnellen 

vermogen auch die Echinidenlarven ihi' Kalkgerüst nieht zu ontw
. wieKcii

■Iii
weili

K al k le arb o n a t von a u B en z u r steht. (Herbst 97 p. 747; 04 p. 46(1,

■'*1!

F <"\ * i

?

vgl. auch Korsehelt und Heider 02 p. 43, 45.)

AVelehe Salzbestandteile des Meerwassers etwa sonst noeli zhui normalen Auf bau der

cungen eim i Iva

Schalenwand notwendig simi und bei Konzentrationssehwa.nl 

bildungen zu verursachen vermogen, ist nieht bekannt, so leidii es auch sein müLHe, dies

escius

B. Anpassungen der Schale — selektionistische Einflüsse der AuBenwelt.

a) Anpassungen benthonischer Formen.

Ais Farbenanpassung i • /i

j ■re .i K °

Fârbung mancher « «

O Ö
,,æ

bis fast vdllig sehwarze 

anzusehen, die bei mehreren von

areu iii
der Gauss- Expedition ans jenseits 3000 ui Tiefe geernieten 

Weise hervortrat und sonst nie beobachtet worden ist. Es handelt sich hier otionbar um

auiger

die

bei anderen Organismen in gleichen Turben vorkommende n

IVc ï

,g der

Tiefsee, die bei den grolien Formen (25 mm und mehr) recht angezeigt erscheint1)

spielt auch die rete Farbung

O

« 1
•% . olvtrema nmuaceim/

XXVIII Fig. 29, 30), sowie die

et

der und Carpenteria ais Anpassung an die Viel la r b i g k e i t d e i
.galian-

7

auf welchen diese Formen vorzugsweiso le.^,..,
eine gewisse > ura

eine solche Deutung

ani /1 *
hier unsicherer steht, cia almliche Fiirbungen auch sonst zuweilen vorkommen, obae 

eine solche Anpassung gedacht werden könnte (cf. p. 105). Die Kleinheit der meisten Arten

7

Ece it • »
cornern v ov^ieaenscer w zusamme

O O
i.z

ein mehr oder weniger versteektor Aufenthalt im Schlick liiBt linter gewo
eine

Farbenanpassung der Schalen unnötig erscheinen; immerliin mogen manche sandsehalige Formen 

dadurch, daB sie die
>grui““,‘

ui auf der Oberseite i lirai
er kM'iie ’•

rir 19a, b; Taf. XXVbringen (p. 91 Taf. I Fig. 10a, b; Taf. XXIV Fig. Itia—b.;

Fig. 4a, b) und dadurch die gelbliche bis braunliche Farbung ilirer Kittmasse auseinanderdrangen

?

1) Cf. oben p. 89 und Rhumbler 05 p. 104.

Khumbler, Die Foraminiferen. L# c.
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• «
eine vorteilhafte Ahnliehkeit mit Samlkörnern erreiclien (dichtere Kittmassen mochten sie zu

dunkel machen) ; danehen mag
£ • 11 elii gewisses > t v ^ i n >s sase*‘ * i f i O ‘

erne

O

* Il L'i■II i *g in
zu erörternder Wcise eine I\

Die festsitzende Lebensweise bietet »den Tieren

Vorteile1), abei*
>r r - » z gegen ass

, weicne sich danili gewi

k*1 ' n 11 tv

o o

die Mehrzahl der Foraminiferen auf Algen Secorrus kriechend, zwischen den

Ö

cl

ist einer der wichtigsten und darf in vielen

Fallen ais die eigentliche Ursache der festsitzenden Lebensweise betrachtet werden. Wahrend

tlr
‘ n

Figur KV.

Haliphysema fumanon'irzi Bwhk., lebendos Exemplar mit ausgostreekton Pseudo- 

?n. die von Schwammnadeln gostützt werden. Nardi .1. d. Lister 03 

85 uns Lankestcr Art. Protozoa. Knevel. Britannica f. X; Verpa*.: wohl
P

«
* wr

ca. ;>;> : i

Figur KV1.

Haliphysema, ramulosum Bwhk. naeh Brady (34 t. 27 A f. 6); Yergr: ea. IO: 1

Z it»p / * z.
die sandse

a
O

a

einen geniigenden Schütz gegen die

o © o o

v asseroewegung
findet, scheii wir

Ci
enrerta rema, t

j.rtia auf

gewaciisen 

»

auf Felsbldcken und

Korallenstiicken, an piianzenfreien 

Stellen, wo sie sonst duccii die

■v assoi’ nvegung ‘3 Sui
g umher

Ö

o

rollt und
‘sellai

9 « werden

wimleni
(Wa liber 93 p. 74).

Festsitzende Artum die ihre 

Schalen s it u 1 e n - oder b a u m c hen-

ii •«
o r iii i e

s e n k r e c h t a u f d e r

11 n t e r 1 a g e,
<
i

uifrichten, besetzen

ac ^ * i *11 15 i n

mit r a d i a r a b s t e h e n den Spon-

d e 1 n , offenbar um iliren

Geriist

gioi! n a

Ö

sem

♦ •
eine geo were .* I

O. V Iki.

ses

os

Is

i

keit zu sicherii. Wie die Tentakel

ernes
oder eines Brvozoen

• •
vermogen

gestützten F:

die
von n

c

em

sema tumanowiezi Bwhk. (Texttig. LY)

um! Polytrema sowie Carpenteria linter den Kalkschalen! ; andere Formen erreiclien denselben

r.

V

eine Ye r z w e i g u n g ihrer hoehstehenden Enden, wie

Ml

Str. Wright, Dendrophrya erecta Str. Wright, Hyperammina arborescens Brady ; wahrend sich

bei Haliphysema ranni/osnm Bwbk. (Textfig. LY1) und bis zu
einem gewisseli »

Verzwcigung zus;

Ö O

Fig. 29) beide Prinzipien, Schwammnadelbesatz ani
s r a

.y
‘see •rua

n der gleichen Erse
O'
in

LI «

1 ) » Die festsitzenden Formen simi in stark bewegtem Wasser im ♦
*111A CSS™' .6eri,e

um! widerstandsfahiger ais die frei beweglichen, die stets Uefahr laufen, von der Stromung fortgeführt zu werden,«

Romer und Schaudinii 00 p. 45.
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»................. A

Formen innerhalb 

hervortreten1).

ganz versci
liiedener Grappen luBt iliren Charakter ais Anpassung deutlieh

DaB das Festsitzen den Schalen eine s t a b i 1 e r e Lagerung verleilit, die bei dem Ein- 

ziehen der Pseudopodien von Yorteil werden kanu, so daB alicii in tiefe ren, weniger bewegten 

Wasserschicliten das Festsitzen niitzlich sein kanu, wurde chuii p. 95 schon ausreichend dar- 

gelegt, ebenso daB die Orbitoliten il ire plattgedriickte Form in Anpassung an ihre auf i 

sitzende Lebensweise (p. 27) gut verwertet habeli (Taf. XIV

p. CXXVII).

X IJ

Fig. 1) (cl. alicii Keni na 03a

In seinem Bericht liber die Tiefsee-Tierwelt der Xansonrinne (im Spitzbergen-Meer) teilt

mit, daB die groBen sandschaligen ForaSchaudinii (Schaudinii u. Romer 99 

miniferen interessante Anpassungserscheifiungen an die eigenartige Bodenbeschaffenheit aus Schwamm-

: nut sus aufweisen; er fiilirt ais Boispiel folgendes an: ?>Storto- 

sphaera, die an der norwegischen Kliste zur Kugelgestalt neigt, batte hier die Gestalt einer sehi

' Ö

• •
breiten flachen Scheibè angenommen; am Runde der Rhine tindet man abei* nile IThei « ♦

Ö
n’gange s

zu kugligen Exemplaren. Die hartsc-halige Saccammina langogen, die im Spitzbergengebiet nicht

sexL-v,
ist, fehlt in dieser Tiefe. weh sie nicht imstande 1st, dire kuglige Gestalt, welche sie in

weichen Mud einsinken liiBt, "

c
t
n. Die weichschalige Stortosphaera hat hier, dank

ihrer groBeren Yariationsiahigkeit, den Sieg im Kampf mus Dasein davongetragen.
«

Wohl am starksten durcli die iiuBere Umgebung umgewandelt erscheint linter den bis

jetzt bekannten Formen die bis zn 7 mm lange Earnuliaa grimaldii Schlumbergers2) ; sie be-

ginnt wie eine Polymorphina, liiBt danii abei* eigentUmlich sternförmig wenig aufgeblasene Karamern

folgen, deren unregelmaBige, ani Elide die Miindungen tragenden, Strahlen sich wieder ver- 

zweigen können und sich in nile Lücken und Ritzen einschieben, welche die auf leeren Muschel- 

schalen wuchernden Serpuliden, Bryozoen und Hydrozoen zwischen sich gelassen habeli. Sie 

hat sich tief iii diese schützenden Lücken eingekeilt und paBt ihren unregelmafiigen Kammer- 

aufbau ganz deren Yerlaufe an.

von S c h 1 u m -In ahnlicher Weise lebt zwischen Brvozoen eingeklemmt die

« O

andica, tile sich abei' auch iiiberger (92 p. 211; t. 8 f. IO—12) beschriebene Amphicoryne paras 

Serpulidenröhren ansiedolt und iii dieser Beziehung zu parasitaren Formen überleitet, die spiiter 

eingehendere Erwahnung finden werden; diese Form liant den Anfangsteil direr Schale (7 bis

hst nach Art einer schwach abgeplatteten Cristellaria crepidula auf, liifitIO
ammernl /amadis

danii abei' IO—12 mehr oder weniger kuglige nodosaroide Kammern folgen, die sich nach

afigabe der Windungen der Serpulidenröhre oder der zwischen den Bryozoen vorhandenen

Lücken mehr oder weniger wellenartig hin- und herkrümmen,

. . limi. lllltlAI WÉÉ^^ A

b Auf der Ostseite von Spitzbergcn, wo der Polarstrom eine groBo Fullo von Diatomeen mit sich führfc, die 

bei der Mischung mit dem Golfstrom absterben und zu Boden sinken, fanden Romer und Schaudinii (00 p. 45) 

groBe Koloniën von Dendrophrya und Astrorhiza arborescens »geradezu rasenbildend .. Sie nahrten sich effenbar von 

den absinkenden Diatomeen (die sie mit ihren verzweigten Enden bessei' abzufangen vermochten. Oh mit Astrorhiza 

arborescens eine neue Spezies oder Hyperammina arborescens gemeint ist, liiBt sich nicht ersehen. Eli.).

2) Cf. Schlumberger 91a p. 509 t. 5 f. 1 und Jones and Chapman 97 p. 350.

Rh um hl er, Die Foraminiferen. L* c.
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Wegen ilirer Isoliertheit (cf. p. 92) nüxssei: die glasklaren Pseudoehitinfenster

O

\v

Ila gaussi liber die Ober- und Unterseite der Zentralseheibe ihres sternförmigen astro- 

‘Aém-ahnlichen Gehauses hinüberzieht, fraglos gleichfalls ais Anpassungserscheinungen, und zwar

vermuthch ais solche an ein gewisses Lichtbedurfnis gedeutet werden (Textfig. LVII). Diese 

Form scheint ihre Hauptverbreitung in Tiefen zu habeli, die dicht bei 400 ui lie
gen ;

bis 400 iii Lichtwirkung naehgewiesen ist,
wir in an

nielit fehlgehen, weilli man annimmt, der betreffende

wenigstens zu ge wissen Zeiten,Ürganismus arbeite — 

da ihm ja in der Antarktis die Sonne nicht das 

gauze Jalir hindureh scheint —■ irgendwie mit den 

letzten Lichtstralden. die er durch die sonst um ver-

standlichen Penster eiidasse ; Zooxanthella! warden 

abei’ im Weiehkörper nicht angetroffen (RhumblerOÖ 

p. 105). Selina Yanii o effen (97 p. 250) hat die

Y
era:

mutung ausgesprochen, da grolierei!
ara­

yai

Sui

Figur LVTI.

nhoeffeuclia gaussi Rhumhler; 

olar-Expedition (20- X. 02;

= 1.20 nini ; Vergr

rus dem Material der 

dS5 m Tied1); OröBe

: : 17 ; 1.

körnchen in den bis 5 mm grollen Schalen der Hapla- 

'tragminm canariense, die er an der Grönlandküste auf

?

ein gewisses

\ uimea von Scione lobata festsitzen faini, geeignet simi 

wie Penster das [linere des Gehauses zu erhellen, so daB 

Lichtbedurfnis bei diesen Formen verhanden zu sein schiene. Dic stiirkere Auf- 

ng, welche ein grolknasehiges Steinclien oder Pseudolithennetzwerk einem kleinmaschigen 

gegenüber im Schaleninneren vermittelt, laBt sich durch einen Yergleich von Fig. 19b mit 

19a Taf. XXIV erschlielien.

b) Anpassungen der Schalen an das pelagische Leben.

• #
Uber dieses Thema liât Kerni! a (03a) ein gut durchdachtes Essay veröffentlicht, dem 

wir uns in allen wesentliehen Punkten anschliefien können.

Ein Yergleich mit den fast ausschlieûlich pelagiseh lebenden Rhizopodengrnppen der

4
V/C

arien
diozoen lehrt Keni na

? Ci

es bei pelagischem Hhizopodenleben a uii er auf

o i n e

iii

Leichtigkeit der Sch ale und auf event Helle Schwebestrahlen auch vor 

darauf a n k o iii m t, d a B sich ein extratlialanies Plasma lei eli t und rei obii eli 

nach der M e e r w a s s e r s e i t e bia entfalten kanu, demi sewelli die Kindenschiclit der 

Heliozoen ais der extrakapsulare Weiehkörper der Radiolarien zeigt eine üppige Entwicklung; 

daher werden alle Einrichtungen der Schabi, welche das Yorschieben oder die Aufspeicherung

einer extrathalamen Weichkörpermasse begunstigen l), auch dem pelagischen Leben dienen und in 

diesem Dienste auch bei den Foraminiferen ais Anpassungen besonders gezüchtet werden. Eine 

Erleichterung des Austritts einer extrathalamen Sarkodemasse kann aber herbeigeführt werden 

durcli GroBwerden der Eoren, durcli besondere GröBe der Mündungen, durch Offenbleiben von

J) ^Murray (76 p. 534) fanel pelagische Pulvinulinen, Sphàroidinen und Pullenien haufig so stark in vorgeflossene 

farbige Sarkode eingehüllt, daB die Schale nicht zu sehen war (cf. alicii O lange au d 98 p. 490).
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Teilen der Kammermündun
gen

o

nach auBen hin
una aureii

Einriehtung von

Ö

akzessoriscben

(inclungen ; gleichzeitig wird alicii die Entwicklung von tiefen Septalfurchen und nicht zum 

wenigsten auch die Entwicklung einer Xabelhölile ais IJnferkunttsstelle fiir das Auüenplasma

Erleichterung seiner Ausbreitung selektive Bedeutung bei peiagischer Lebensweise 

Alle diese Merkmale finden sich dab er bei den Foraminiferen des Planktons aller-

(Iii

gewinnen.

dings in sehr ungleieher Verteilung, und wo einzelne dieser Eigontiimlichkeiten versagen, treten

o

andere derselben in besonders intensive!' Entwicklung koinpensatorisch für sie ein.

Ac V V i.

Pelagische Formen habeli sich nach MaBgabe dieser Eigen lichen nicht nur von einer

engverwandten Foraminifc
mengii

uppe aus entwickelt, sonderii simi aus verschiedenen Genera

s
herzuleiten, die meistens alicii noeli benthonische Formen linter ihre Mitglieder zahlen, wie 

Genus Globigerina, das wahrseheinlich iii Globigerina pachyderma noch einen rein benthonischen

Yertreter hat, ferner
1

Genera Pullenia, Sphaeroidina, Pulvinulina, Cymbalopora, die neben den

pelagischen zum Teil sehr zahlreiche benthonische Spezies aufzuweisen habeli. Ohne benthonische

Arten scheinen nur die, oftenbar aiso rein pelagischen, Genera astigerina und
zu sem.

nui' xuii

ui

tr
o

‘Ser 1 *

o

Beziehung unsiehei ,

plagiai vert

von
radv erwahnte Chilostomella ovoidea vielleicht

Die Gewichtserleichterung der Schalen fiir diii Ausrüstung zu pelagischem Leben

oftenbar eine wichtige Bolle, demi wir huberi iii dem Knpikei »Uber die rationell-selektiven 

Resorptions vorgange« (p. 160—165) gesehen, mit weldi einer subtile!) Finesse die mit Schwebe- 

borsten ausgestatteten Globigerinen, Orbulinen und Hastigerinen durch Neukammeranlagen

wirkungslos gewordene kalkige Stacheia und Wandae 

volleren Stellen wieder ablagern, oftensichtlieh nur, um 

zuhalten und dadurch jede nicht unbedingt notwendige 

so raumt auch die an sich sclion dünnschalige, t

xeno
abraumen und au wirkungs-

mit denkbar geringen Kalkmassen haus-

eschwerung der Scliale
zu ver

1

iber Schwebeborsten entbehrende, Globigerina 

ternata selbst ihre an sich scheii diinnen Septen fort (cf. p. 159, 160; Taf. XXIX Fig. 9, 12 

s. KP.), wenn sie ihre Kolle ais abschliefiende Mündungswand ausgespielt haben.

itürlich werden die Ansprüche auf Gewichtserleichterung je nach dem spezifischen 

Gewicht und vor alleni je nach der Viskositat des umgebenden Meerwassers2) verschieden

m Druck stellenden Wasser der Ober-

Xi

sem, in dem warmen, weniger viskösen, linter geringeren

die ein geringeres spezifisches Gewicht besitzen, alicii bei weniger konzen-

triertem Salzgehalt werden sie gröJJer sein, ais in den wenigei

o

...men, kalteren, starker

O

komprimierten Schichten der Tiefe oder ais in salzreieheren Meeresstreckem Ein einfacheres

Mittel, ais dit 

Wand ;

soeben genannten, zur Gewichtserleichterung ist eine V e r d ü n n u n g der 

irechend findet man die Wiinde der, aus den spezitisch loichteren Oberflachen-

sehr diinn-})elagisch gefischten, Exemplare von Orbidinina universa fast durehgangig

w o*.
niimlidi von fast unmeübarer Diinne (Brady 84 p. 609; vgl. auch unsere Taf. XXXVI

1 ) Der Kürze halber final ausgodrückt, ater selektkmistiseh gemeint,

“) liber die Verlialtnisse, die das spezifische Gewicht den Heerwassers bestimmen, vgl. Krümmel 07 p. 228 

bis 238, 288; Uber die AVicktigkeit der Viskositat vgl. AYo. Ostwald 03 p. 483.

Rhum bier, Die Foraminiferen. L. c.
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Fig. 19 Wamldicke 1,28 M) bis höchstens 18 m dick (Taf. XXXV Fig. 4), wiihrend Boden- 

exemplare, die aus unterliegemlen Tiefenschichten abgesnnken sein kennen, zuweilen eine Wand- 

dieke von 24 u aufweisen. Die in den pelagischen Fiingen der Expedition überhaupt nicht, 

wolil abei* iii den Gruiulproben, angetroflenen, und deshaii) wahrsclieinlich' nui* iii tieferen Schichten 

treibenden, Exemplare von Orbulina imperfecta nov. zeigleri sogar, obgleich sie an sich kleiner 

ais die pelagisch gefischten 0m>£/\9a-Exeinp]are waren, eine Wand dieke von 24—-34 ju ; ja Brady 

gibt loc. cit. selbst omen Grenzwert von 63 ja für Bodenexeniplare an. Die benthonisch lebende 

igerina pachyderma (Taf. XXX Fig. 10—12, 14—17) verdankt ihrer, allen übrigen pelagischen 

Yerwandten gegenüber auffallende, Wamldicke dire Speziesbezeichnung.

Es gibt indessen, so hebt Keni na lee. cit. hervor, alicii Ausnahmen. Globigerina con­

globata (Taf. XXX Fig. 9 a, b; Taf. XXXiil Fig. 18) so wie Globigerina sacculifera (Taf. XXXI 

Fig. 15) habei! recht dieke Wanda ; ais Koinpensationen hierfür stellen sich abei* bei der ersteren 

eine Abkugelung des Schalenganzen, bei beiden eine Ausbildung akzessorischer Mündungen und

bei der Sacculifera autóerdem noeli eine machtige Erweiterung der Mündung ein. Dic pelagische

3 —16) ist viel dickwandiger ais die

sie besitzt ais Kompen-

Spezies Sphaeroidina dehiscens (Taf. XXXV111 Fig.

(Taf. XXXYIJ1 Eig. 18. 19), abeibenthonische Sphaeroidina bulloides

sation lar ihi* pelagisches Leben machtigt* Kahtfurchen zur Aufspoicherung extrathalamer Weich- 

körpermasse zwischen den Kammern. Sphaeroidina bulloides kanu trotz ihrer kugligen Gestalt

nicht flottieren, weh sie durch ihre, mit einer Zungenbildung verengten, Mündung mui die

feinen Foren ihrer Wami himlurch nicht leicht genug extrathalames Idasola um ihre Schale 

herumzuhiiufen vermag.

Die bei vielen Globigerinen auffallende Porengröbe, die Erweiterung der Mündung, tias 

Auftreten akzessorischer Mündungen bewirken zwar auch eine Ersparnis von Skelettsubstanz 

und dadurch Gewichtserleichterung, ihi* Hauptnutzen besteht abei’ oftensichtlieh in der hervor-

gehobenen Förderung der Kommunikation von Innen- und Aubensarkode.

Auch die mehr oder weniger kuglige Aufblahung tita* Kammern, die für die Globi­

gerinen so sehr »bezeiehnend« ist, erspart Kalksubstanz um! Gewicht, deun die Kogel ist von 

allen Körperformen diejenige mit der kleinsten Oberflache ; zugleich schaflt abei* die Kugelform 

der Kammern eine Vertiefung der Septalnahte und des Schaleiinabels, die ais Repositorien für 

die auliere Sarkode Bedeutung habeli. Dic ais derartiges Sarkodelager besonders wichtige 

Nabelhohle kanu mit einem Schütz tia eli tui* die unterliegende Sarkode versehen werden,

das zugleich ais Klammerspange dit* sonst gar zu lose aneinandergelagerten stark aufgetriebeneii

•.*
Endkammern zusammenhalt um! au seinen Bamleri! eine reichliche Zalil schlitzförmiger Offnungen 

feei latöt, wt'lche eine rasche Passage des Weiehkörpers gestalten. Solche Xabeldacher1) können

ais »Klammerlamelleiuc durch eine entsprechende, (‘infache Verliingerung der ventralen
' i é>

Wami der Endkammer ausbilden (Taf. XXX Fig. 1 b, 3a); oder sie können selbstandig von der

> > 4lll » S » gillii A

1 ) Hechanisch erklaren sich die Bildungen sehr einfach ; die Xabelhölile zieht. ais sehr wirksames Hohlkehlen-

/ O 1

system (of. p. 74) zur Zeii der Abseheidung der Wande die kammerbauende Sarkode in sich hinein, weilli mit dein 

GröBerwerden der Endkammern Nahte und Xabelhölile tiefer geworden said und sich die Sarkode so vermehrt bat, daB 

diese Bildungen in ila* FluBllachengehiet mit hineinfallen.
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• m«« /(

iii die Nabelhöhle eimreilossencn Sarkode ani* (he-

O

ais » K kui imer platten e die Nabelhöhle und meist 

furehen, ohne mit (dner anderen Kammerwand in

« *

n iii1 1C
îgesehieden werden, so dab sie

a i k

unvK

f i ^

d tmà \
at.

iiberziehen (Taf. XXIX Fig. 15, 1S, 19 Kl. I\, 20 

sieli aueh iii dieser Selbstandmkeit noeli kammernrtig

O O

kammere werden (Taf. XXIX Fig. 24b).

Die Auftreibung d(ir Kannmini dehnt die Gchiiusc. *

gröbere Strerken der ventrale!! Septa!- 

m Ziisammonhang zu stelien. selbstandig

Fig. 4b); oder sie können 

und dadurch zur cKlammer-• k

i i{

i >t

>ei der kugligen Gestalt (1er

Wande ila* Gewicht zu erhohen, auf weiteren Umiang auminander um! erhoht dadurch aus

■ n

selbstverstandlichen Gründen Hito Schwebfahigkeit (ci*, p. 2b).

Je writer die kuglige Aufblahung geht, desto giinstiger wird die Kannilerforui alicii

deshaii) scheii, weil die mit Kali

V

zu deekende ObcHlachv relativ immer mehr abnimmt; man

limiet dalier oft bei (hui pelagischen Fenneli eine relativ steile Grölienprogression der Kammern, 

die zu einer sehr p 1 ö t z 1 i c h e n Ve r g r ö B e r u n g d e r E n d k a ui ui e r n fiihrt. Auf diese 

Weise verringert sich die Anzahl der Kammern im let/ten Umgang fast allgemein avis blobem

O o o o

Platzmangel (K e m n a lee. cit. p. CXV1II), z. B. zeigt die Pulvinulina auf Taf. XXVII Fig. 18a iii 

ihrem ersten Umgang sieben Kammern, iii ihrer SchluBwindung abei' 

nur fünf, Globigerina triloba iii ihrem ersten Umgang(Taf. XXXII 

Fig. 5) sogar acht Kammern, iii ihrer Endwindung ainu- bloB drei 

u. dgl. m., und man kanu iii einem gewissen Sinae mit Kemna 

sagen, dab Orbulina iii dieser Hinsicht nur einen extremen F ali 

darstellt, der iii loi ge gewaltiger Auftreibung der Endkammer nur

' O O O o

noeli eine einzige K am mer im letzten Umgang zillii Bt. Dic Genese

der kugligen Endkammer von Cymbalopora bulloides, dia Kemna, 

in gleichem Sinne doutei! möchte, ist abei* anderer Art und verdient 

eine andere Wertung. Hier wird, wie ich aus den mii* vorüegenden

jlaren sehlieben muB, die kuglige Schwimnikanimer nicht

Figur LY III

ais nur besonders gr

o Mi i

Schlubglied der Kammerreihe angelegt.

Ö O O •

sonderii es findet, wie beim azervulinen Schalentypus (cf. ]). Hb), eine 

multiple Kammerbildung von mehreren Kammern aus gleichzeitig 

statt, deren Neukammerblasen zunüchst iii dem Na bellinii Ira um 

nebeneinander herunterhiingen, danii abei' gleichsam ais sekundai'e

o ■ Ö

Cymbalopora bulloides (d'Ürb.), die ur- 

sprün^lichen aus dem Nabelhuhtraillii 

heraushangenden Neukammerblasen 

simi bereits in .Résorption begriflfen und 

sohimmorn nur noch schwaeh durch 

die FîullonhüIle durch; die Hallonhülle 

bai eine Mündungsrohre, die grotten 

eoren sind in derselben aber noeli 

nicht zur Anlage gekommen. GroBe 

= 0.31 mm; Vergr. : 152:1.

O Elii S * F « enu
gemeinsame zusammenliangende H iii le abseheiden, welche sir die

Neukammerblasen - eng umsehliefit, und zu h*tzt al loin überbleibt (Textfig. LAMI), da die

ersparnis) resorbiert werden.

im Nabelhohlraum gelegenen Neukammerblasen nachtraglieh wieder (effenbar wegen Gewichts-

Vboesehen von dieser mehrkammerigen Herkunft ist aber alicii hier 

wie bei Orbulina die Tenden/,, zu Schwebezwecken eine Kugel zustande zu bringen, unverkennbar, 

und derselben ïendenz folgen alicii noeli andere pelagische Arten, bideni sie die Gesamtheit 

ihrer Kammern, das Sclialenganze aiso, nach Mögliehkeit zu einer mehr oder weniger deutlichen

' t) / CD c.’

Kugel zusammenzuordneu phegen, z. B. Globigerina conglobata (Taf. T Fig. 9 a), Pullenia obliqui­

loculata (Taf. XXXVIII Fig. 4) oder Sphaeroidina •eris (Taf. XXXVIII Fig. 15, 16).

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L.-C.
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Ö

ci

O

G eschieht die A u f b a u s c h u n g

so wird die Form zum Scliweben

r_i i r\ c>
.• o v_/ k.3

weilli

'^c

i
!»

wie

der Kammern vorwiegend i n r a d i a r e r II i e h t u n g ,

O O 1

da die abstehenden Kammerarme dia Sclialenoeli geeigneter,

lafii sich abei’ nur daim für die Kammern mehrerer Umgânge

» 9
eme gemmer

o o

iule Hebe bai, um bei dieser Kammerreekun
l8"

so im

as irina <

r . Terra 'n. a g*
K.

if.

^ V A. .X

Fier. 9

Ö

sich gegenseitig 

1 0), andernfalls

nieht ins

so bei

sacculifera (Taf. X 

'allium (Taf. XXIX Fig. 2-

Fig. 15

O

c f zu einem gew isseli 3 U »
j

erina

*ibt die Kadiarreekung auf den S
i »

..gang besehrankt

Ais Belege für
ri

GröBerwerden der Poren bei peiagischer Le

s w e e m n a

(loo. cit. p. OXIX) folgende Beispielc an. Bei der henthonischen lina jiac/ii/derma simi die

Poren 2

2
M ura

?
i

•nerina conalobata, die manehmal trotz ihrer Sehalendieke

z

c YOD *nTn

mit

*

iii

auf 

r a <

Figur TJX.

n jvammernahteu ; ilbi

lYimordiidende dur Sellal*.1 

y 84 t- s2 f. I l — IO.) \

and sehr fein perforiort : a — dorsal ; & = ventral; 

iner ais ani Waehstumsemle Fi*r. a und c.

4 9IO.) sergi'.. en. 70;

angetroffen wurde, erreiclien sie 81/, m, bei der stets pelagischen ( IO m, bei

wer Zk
sie noeli gröBer, veroinzelt bis 21 m )ie oft pelagisc

îat, Porou von 5 bis 6,3 p
e ‘sser ; aie ausse

.j
se

» t

Ç» e *

Fig. 1, 2) nui’ solche von 1 u; ebenso zeichnet sich die 

ûscem (Taf. XXXVIII Fig. 13—16) durch IO m weili* Poren vor der

s * ^ y

bulloides (Taf. XXXVIII Fig. 1S) mit Poren von nur 2 m

messer aus. Candeina nitida besitzt zwar trotz pelagischen Lebens Feinporen von 1 ju, sie trâgt 

abei* ais Kompensation zahlreiche gröfiere Schalenofthungen (Poralmündun

«

gen

Die Weite der Mündungen ist bei den pelagischen Formen fast durehgangig so auffallend,

es
c

ej-nr-n n
1

auf die diesbezüglichen Abbildungen zu verweisen*

Ö O
J O

3 ) Weilli Kemna loo. oit. angibt

J

ï Globigerina paehydenna miter den Globigerinen die kleinsten Poren

besafte, so stimmt das allerdings naeh meinen Untersucbungen nicht mehr; die Poren der primitiven pelagischen Spezies

(Taf. XXIX, Fig. 2—26) simi z. T. viel enger; letztere habei! a ber eine viel weitere Mündung ais GL pachyderma.

2\ rp) Fig. le; Taf. 'r -ir-r* Fig. 2, 7, 8, 21; Fig. 3, IO, 11. 16; Taf. XXXII Fig. 4,

9; XXXIII Fig. 18, 19, 20, 23, 24; Taf. XXXYI Fig. 3, 4, 6; Taf. Fig. 9b, IO; Taf.

ig. 5, 7, 13, 15.
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Globigerina pachyderma (Taf. XXX Fig. IO, 11) ist dagegcn die Vümlung in der R<>gel so klein

1

daB es meistens sch war Intii, sie überhaupt michzmvdsen 

leichter siehtbar wird (Taf. XXX Fig. 15 b), erreieht

seibst, weilli sie ui-öBer und

Sio 1
loch nie die antiai lende GröBe

peiagischer Globigerinen. Alicii bei den pelagischen Fulvinulinen ist (Iii* Mündung zwar relativ 

groB (Taf. XXVII Fig. 2, 18b), sie erreieht abei’ Idai1 die sonst auffallende Weite der Mündung 

peiagischer Formen oline F rage nicht; das erklart sich vidldcht daraus, wie ich Kemna zu- 

stimmen möchte, daB nach meinen scheii anderwarts1) niitgeteilten Frfahrungen Pulvinulina (für 

Pulvin. menardii konstatiert) von Diatomeen und kleinen Radiobuien lehi, wahrend dio Globigerinen 

Kopepoden zu bewaltigen habeli, deren Abfangen wahrscheinlich ein rasches Vorschicken gröBerer 

Sarkodemassen durch die Mündung notwendig macht2), indessen die Pulvinulina den Erwerb 

ihrer kleineren üeutestücke mit geringeren

mit einer kleineren Mündung behelfen kanu, die abei' immerhin

O '

Sarkode* piant cu betreiben, und (larum sich alicii

genug ist, der zumgroB

Schwimmen benötigten AuBensarkode rasclie Entfaltung zu ermöglichen ; die Hohlkehle cor

der Mündung (Taf. XXVII Fig. 18b) tritt hier auBcrdem helfend binza.

Mit dem Oftcnbleiben von Kammermündungen ha.t es folgende Bewandtnis: wahrend bei

O O

polythalama! Formen iii der Kegel nur dia Mündung der letzten Kammer ais nach auBen

funktioniert, wahrend diejenigen der früherenführende » Schal e n m ü 11 d un g « oder » End milii dune

o o

Kammern von ihren Vorderkammern überdeckt werden und ais Kammermündungen « nui

Kammer mit Kammer verbinden, legt sich bei vielen Globigerinen die Xeukammerblase so

ausgesprochen seitlich ihrer Hinterkammer air’), daB die Neukammer die Mündung ihrer Vor- 

gangerin nicht ganz überdeckt, und diese (larum nach der Nabelhöhle Inu dauernd often bleibt. 

Es rnünden daim die often bleibenden Kammermündungen jede für sich in die, iii solehen Fallen 

meist besonders weite, Nabelhöhle liinein, und jede Kammer ist dadurch in die Lage gresetzt

ihre gegebenenfalls dorthin
i n zu

lass*
n.

Dic Nabelhöhle wird in solehen

Fallen ais Atrium hezeichnet; deun sie erseheint wie ein Vorhof, zudem jede Kammer ihren 

eigenen Zugang hat. DaB bei soldier Anordnung ein besonders a-usgiebiger und rasdier Sarkode- 

austausch vom Schaleninnern nach auBen möglich wird, liegt auf der Hami; auBer bei zahl-

reichen Globigerinen timlei
:•* i / •

die gleiche Einrichtung alicii bei der g’1'1'*
t*'*

mit einer

weiten (allerdings spater durch die Ballonkammer sek midui 

gestatte tea Cymbalopora bulloides (Fig. LVII1).

Nabelhöhle aus

Wie iii dem eben ïihrten Falie die Nabelhöhle ais Repositorium für Sarkode- 

zusammenhaufungen besonders zugangig gemacht wird, so gesehieht dies in anderen Fallen 

fast ebenso liaufig auch mit den S e p t a 1 f u r c h e n , indein sich liaoii der Dorsalseite hin

âkzessorische Mündungen in sie hinei!! ôfthen. Diese Erscheinung stellt sieli erst mit dem GröBer-

f—4 y I ̂  M , M M M M M I hillii ...... . . A S .

) Rhumb 1er 01 p. 2.

2) Auch die Hastigerinen habeli ais nachweisliche Kopepodenfii nger ganz besonders grote Mündungen (Taf.

Fig. 9b; IO).

3) Die kammerbauende Sarkode wird von der Hohlkehle der Septalfurclie des voraufgehenden Umganges nacli 

der Dorsalseite hin verlagert, so daB sie sich von der stark irewölbten Yentralseite mehr oder weniger zurückzieht und

dabei die hinterwartigen Teile der Mündung der Hinterkammer freilegt.

Rhum b 1er, Die Foraminiferen. L* C*
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werden der Kammern ein, limi ist auBer bei vilden Globigerinen1) auch bei dem Globigerina-

Fig. 9; Tai’ XXXV Fig. 4 a. M. ; Taf. XXXVI

Fig. 18 akz. M.) zu linden. Von den primaria! Mündungen, die in allen Fallen in ihrer

mancher ürbulineii (Taf.

Fig. 3

angestammten ventrale!! Lagerung verb arren, simi diese akzessorischen Mündungen durcli ihre

O O O • o

dorsale Lagerung unterschieden. Die scheii erwiihnten, iii iihnlicher Weise wirksamen Septal-

fiirehenöffnungen der Candeina nitida (Textfig. L1X) simi dagegen ais Poralmündungen zu deuten, 

sie ersetzen namlich alleni Anschein nach, wenigstens bei alt (‘ren Schalen, zuweilen oder immer 

die fehlende primiire Mündung nebenher alicii iii amlerer Beziehung2).

Dic Ausnutzbarkeit von Xabelhölile mui Septalfnrclum far die

ges'*

O

schickter Sarkode erseheint bid 8-

a w *

nung vor-

"S
durch lappige Umrandungen besondei

gefördert ('Paf. XXXVIII Fig. 13, Io, 16); sie erhölnm die Sander der IJnterkunftsraume, inachen 

letztere dadurch gröBer um! gelam zugleich eine sidtliche Sehutzwand fiir die aufgestapelte Sarkode

ab. Gewisse Anhinga zu diesen Bildungen timlei! sich im übrigen auch bei

Ö ■' o o

bei der die Mündungswand zwar in der Regel dellenartig eingezogen ist (Taf. XXXVIII Fig. 4), 

bei der abei' gelegentlich auch die Mündung mit einem vorgewulsteten Kragen (Taf. XXXVIII 

Fig. 7) umgeben sein kanu und bei der sugar kippige bis zottige Bildungen dia

Mündungsniihe umstellen kömnen (Taf. XXXVIII Fig. 8a, b, z. F.).

iii

Man könnte derartige

O

Exemplare für jugendliehe Sphaeroidina dehiscens anzuspreehen geneigt sein ; sie zei gen abei* auf 

ihren Endkammern die feine Perforation der Pullenia obliquiloculata, wahrend Sphaeroidina dehiscens

erheblich gröBere typisch birnförmige Foren (Tai'. Fig. 14) besitzt.

Alis einer Umlappung d(is Miindungsgebietes ist wold ohne Fraga alicii dia eigentümliche,

an eina Miliolidenzungi eriimernde Mündungsplatte der benthonisehen, feinporigen l

bulloides (Taf. XXXVIII Fig. 19) imtstanden zu denken ; dia Umlappung bat sich hier alum nui'

so kiirglieh entwickelt daB sie planktonisehem Leben liei der Enge der Foreli nicht Vorschub

zu leisten vermochte.

Dic auffalligsten limi durum alicii dia bekanntesten Bildungen, die das pelagische Leben

dim Foraminiferen angezüchtet hat, simi abei’ ohnstreitig die Schwebeborsten und Schwebelanzen,

liber deren svstematisclie, keineswegs allgeni ei ne Vari u'ei tang, liber deren Genese limi bemerkens-

t. " O O O '

wertes Verhalten bi»i der Neukammerbildung wir oben scheii alles Wesentliche mitgeteilt habeli

?

su daB iii diesen Boziehungen nur auf dia früheren Stellen p. 147—155, 160 

zu werden bruncht.

165 verwiesen

Diese Fortsatzgehdde vergröBern die Sehahmobertlaehe und hierdurcli in bek a linter Weise

.Reibungswiderstand um! Sch we
1T •

gkeit:r). Ihre L a n ge ist ei n e s o h r verschiede n -

r) Taf. XXXI Fig. 5, b. 12, Io, 16: Taf. XXXII Fig. 7, 10—12. 15a, 16, 17; Taf. XXXIII Fig. 22.

“) Leider kerme ich ('and/uia nitida nicht avis eigener Frfahrung. Weilli sic virklich keine Hauptmündung 

hat, wie Kemna (lee. cit. p. OXXI) behauptet, so mul» sich auch die Kammerhildung linter Benutzung der SeptaJ- 

mündungen vollziehen. Dic Septalmündungen mutveii danii in der Kndkammer entweder stets am gröfiten sein, damit sie der 

kammerhauenden Sarkode besonders erleichterten Austritt gewiibreli, oder es lunti alicii multiple Kammerhildung vorkommen.

:{) Dic durcli Stuebeli! herheigeiührte Scbwebeiabiukeit hat in neuerer Zeii vor alleni für die Radiolarien eine 

mehrfache mechanische Analyse ihrer Wirksamkeit erfahren ; cf. Brau dt 92: Oh uii 03 p. 78; Wo. Ostwah! 03 p- 481; 

Popofsky 04 p. 12—16; Hacker 04 p. 592 — 594 ; Steiier 10 p. 197 und ff.; für Crustaceen cf. Chuii 96 p. 100.
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a r t i g e , alicii innerhalb «1er gmie
?n opezies, mm isr se

s

bei verschiedenen Individuen des

ffleiehen Fundortes gröBer Scliwankung unterwurlen ; so iaini ieli z >. in dein Fang J. Nr. 178,

eine
Tiefe, welche «Iii* (1 germon nach spateren Rrürterungen

........................... ............... -...................... ..................~~~ o

der nur bis 100 m Tiefe reichte [ei 

ohne Schwierigkeit durchwandern. so daB eine Tiefenscliichtwirkung hui dieser Ungleiehheit der 

Borstenlange nicht iii Fraga kommt], Individuen voji (Robigerina triloba, dia omen Stachelquotienten 

von nur 0,030 : 0,137 0,22 aufzuweisen liatten lichen sohiien mit einem

von 0,132:0,168 = 0,78, wollei linter Stachelquotientmi das Wrhaltnis von 8tac
zum

Schalendurchmesser gemeint ist, so dab aiso dia Borstenlange im ersten Falie nui* 0,030 mm

Schale von 0,137 mm Durchmessei*, im zweifeli Falie abei: 0
Î11 ui einer r » i » * i I &

bei einer

von 0,168 mm Durclnnesser betrug; im Fang J. Nr. 1 59 schwankt»* der Stachelquotient zwischen

0,14—0,83; und ahnliches zeigte sich alicii bei allen anderen Fiingen. In
amor o / * sc

sich übrigens doch ein

IU

> umgebenden Heerwassers auf dia relative Borstenlange

O O

geltend zu maehen. In spezifiscli leichterem Seewasser liegt dia Maximalgröbe des Stachel- 

quotienten alleni Anschein nach hober ais in spezifiscli sehwerem Meerwasscr. Ich faini z. B. 

linter vielen Individuen der naehstehenden Fange folgende maximale Staehehpiotienten :

Fang

Nr.

Tiefe

Ul

Temperatur

der

Oberflaehe

Salzgehalt

O

0

(too

Maximale r

Stachelquotient

Berechnet aus :

limi der Stachel hinge

♦♦ ♦ Y. ^ Y«Y* •• ♦

mm des Sehahmdurchmessers

159 Q •• 4 0 0 26,7 C 34,8 o,83 0,210 ; 0,252

178 0 loo 26 C 35,3 0.78

>

0,132 : 0,168

213 ^ ^ III,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,III. ^ ^ 25,8 C 35,8 0,64 0,270 : 0,420

216 0 400 25,5 C 36,8 0,70 0,168 : 0,240

In dieser Tabelle entspricht zutallig dia Folge dea* Ordnungsnummer einem Fallen der

Temperatur und einem

f;

gen des Salzgehaltes, so dab das Gewicht des Heer­

wassers mii der Journalnummer zunimmt; der maximale Stachelquotient sinkt abei* von 0,83 

auf 0,70 mit der Steigerung des spezifischen Gewichtes1).

Es handelt sieli hier oftenbar um dieselde
krsc

dnung, auf die W e s e n h e r g - L u n d

rn(Biol. Zentralbl. 1900 p. 606) zuerst aufmerksam gemacht hat, namlich um die Tatsache, dab 

bei einer ganzen Reihe von Blanktonorganisinen “) dia zugunsten «lar Scliwebefahigkeit vor- 

handenen Fortsatze um so langer werden — oft sugar in temporarem Wechsel —, je geringer

Dia im Sommer erzeugtendas spezifische Gewicht des umgebenden Wassers gleiclizeitig ist.

Individuen von Oladoceren, Rotatorien nini Feridinien habeli in dem leichteren

• MV^mmmiM^hm^^ ««««««««•««««•l > A». A . .

1) Dic Bcreclimingen wurden ohne Kermtnis der erst spater imehgesehonen Temperaturen und Halzgehalte vor- 

genommen, so dal» sie in keblei- Weise durch suhjektive Momente heeiidluüt sein können; es worden nur solche 

Schalen berücksichtigt, deren Stachel!! bis zina Ende erhalten schienen; doch stubeli sich die Stachelenden sehr leidii

o ?

ab, ohne daB sich dies immer erkennen hebe; eine Nachprüfung an weiterem, cor alleni frischem, Material bleibt daher 

immerhin erwünscht.

~) Für Oeratien land Chun (00 p. 73) in verschieden temperierten Meercsströmungen verschiedene Lange der 

Schwehfortsatze; auf das ahnliche Verhaken der Clohigerincn babe ich bereits anderwarts (Rhumbler 01 p. 7) auf­

merksam gemacht.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c*
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ire Fortsiitze ais die in kalterer Jalireszeit in spezifiscli schwererem WasserSommer wasser 

lierangewaehsenen Individuen.

Bei den Globigerinen bleibt indessen zu beachten, daB die B o r s t e n v e r 1 iin g er u n g

iii leieliter fiiissigem Wasser sieli k e i n e n f a 11 s a u f a Ile I n d i v i d u e n erstreekt.
n o er­

is. L < l

bei den genannten Cladocera!!, IVridinien usw.)

*

sich weili daraus, dall die in weniger viskösem Wasser gesteigerte Gefahr, abzusinken, 

nicht blob durcli eine entsprechende Verlangerung der Stacheia wettgemacht werden kann (wie

sondera bei den Globigerinen auch durch eine

O

extensivere Entwicklung der extrathalamen Sarkode mit ihrer eventuellen, spater zu erorternden

Es wird eben nicht die Borstenlange ais solche, sonderii die »Schwimm- 

lahigkeit« insgosamt gezüchtet; aile Faktoren, die die Schwebfahigkeit fördern, können in dem 

leichteren Wasser füreinander vikariierend zu sehr ungleieher Entfaltungsstufe entwickelt 

werden (ef. alicii Hacker 08 p. 573).

s y

Iii iihnlicber Weise mag es sieli weili aueh erbi a reu. weilli Pepo fs ky (04 p. 121) linter den Radiobuien 

zwar die Acnnthometriden /ajaaeauthidmm coi/tplaitatuin, Aemilii
inum mu

elleri und Aeanthonia fragilis iii dem spezifisch 

schwereren salzreieheren Wasser des Mittelmeeros stets mit kürzeren Sehwimmstacheln ausgerüstet tand ais diejenigen, 

die aus dem salzarmeren Atlantik stammten. daB abei* die Spezies Acanthùnhlium tetrapteri^! gerade das umgckehrte 

Verhalten zeigte. Letztere mag eben im Atlantik iii anderer Weise die zur Sehwimmfahigkeit im leichteren Atl&ntik- 

wasser ja unhedingt notwendigen Fmwandlungen erreieht habeli1)* Die Uuterschiede, die sich hier aher zwischen ver­

schiedenen Spezies zeigen. simi liei Globigerina triloba ais Varianten einer einzigen Spezies zu (inden.

In betreft1 der

x

J

Anordnung der 8 c h w e b e s t r a h 1 e n , die bei den Radiolarien be­

kanntlich meistens eine bestimmte und zweckmaÔige zu sein pftegt (Müllersehe und Brand tsche 

Staehelanordnung ; B o p o fs k i s Ureigürtelstellung; zaldreiehe Ausfiihrungen bei Hacker 08 usw.) 

lülit sich fia* dit1 pelagischen Foraminiferen ais Regel nur das niue angebem daft die Stacheia 

den Schalen wandeli senkrecht aufsitzen; ihre Verteilung pftegt iii den weitaus meisteri Fallen 

eine allwartige zu sein, zu einer besonderen Gruppierung dm* Stacheia kommt es nur in ganz 

vereinzelten Fallen. Mehr oder weniger deutlich tritt eine besondere Anordnungsweise eigentlich 

nui’ bei derii Genus Hastigerina hervor, bei dem die Sehwebelanzen vorzugsweise an den péri- 

pheren Schalenrandern aufgestellt zu sein pftegen (Taf. XXXVII Fig. 2, 9a, 9b), doch zeigen die 

bei derii Exemplar Taf. XXXVII Fig. IO abgebildeteii stehengebliebenen Basen abgebrochener 

Lauzea dicht an der Mündung (links von ihr), dab diese periphere Anordnungsweise auch hier

noeli keili Gesetz ist. In ahnlieher Weise warea die noch nicht von der Ballon-

kammer eingehiillter Orbulinen -) meistens ara peripheren Schalenrande besonders kraftig und

—4). Durch eine derartige vorzugs-zahlreieh entwickelt (Taf. XXXV Fig. , XXXVI Fig. 1

i ) Auch H ;i c k e r (08 p. 573) hebt hervor, daB sich der Radiolarienkorper den Verhaltnis,seu der AuBenwelt

auf sehr verschiedenem Wege linter Zuhilfenahme sehr mannigtacher Strukturverliiiltnisse angepaBt hat.

ft Doch scheint bei (h bullita die Anordnungsweise liei* Stacheia auf dem Globigerina-'Em&chhiÜ überhaupt 

grebeni Wechsel unterworfen zu sein. Dic von der Ballonkammer eingehüllten Stadiën zeigen oft auf <ler evoluten 

Dorsalseite einen besonders reichlichen Staehelhesatz (Taf. XXXIV Fig. 9; Taf. XXXVI Fig. 7, 11, 19), zuweilen 

ist or abei* alicii auf dieser Seite nur sehr gering (Taf. XXXV Fig. 4); ein peripherer Staehelreiclitum zeigt sich bei 

dem Exemplar (Taf. XXXV Fig. 3) u. dgl. iii.; die urspriinglichen Anordnungsverhaltnisse lassen sich innerhalb der 

Ballonkammer abei* schwerlich genau eruieron, da nach der UmhUilung viele Stacheia durch die friiher (p. 162, 163) 

heschriebenen rationell-seiektiven Resorptionsvorgange entfernt worden said.
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weise Aufstellung der Stacheia auf der Sehalenperipherie wird der iiuBere Reibungswiderstand 

oder der sogenannte » Form widerstand « (miter der nieht umvahi-seheinliehen Yoraussetzung, daB 

periphere Schalenrand beim Schweben horizontal eingosteilt wird) durch YergröBerung der 

Yertikalprojektion der Sehale, d. h. ihrer sogenannten »Projekti< msgrôBe« sehr erheblich vermehrt.

Von C h u n scheii und O s t w a 1 d scheii
* 4

lerlegungen ausgehend, formuliert Hacker

(08 p. 561) die Bedingung für das Schweben eines

( Çk Ça ) (Sn

)ers durcli die Formel

1

Alli»» VMM .»■. y A#VM A.... 0 ̂  y

A*
V

i Vk t
* ?

m

in weleher qu -den Querschnitt, spezieller die »ProjektionsgrëBe<
c ues '•ûîtnxei >ers, </a

die Projektionsgrëbe seiner Apophysen, F/t- 

aber den Salzgehalt (spez. Gewicht) und t

sein Volumen, su — sein spezifisches Gewicht, 

die Temperatur des Uii Lieren Mediums (des Heer­

wassers) bedeuten. Der Sinu und das Zustandekommen dieser Formel ist ohne weiteres Mar, 

ein Korper schwebt um so leichter, je gröBer sein Querschnitt bzw. seine 1 }rojektionsgroBe, je

• *
hober der Salzgehalt des Heerwassers und je geringer sein Ubergewieht (sk—1), je kleiner sein 

Volumen, je geringer die Temperatur des umgebenden Heerwassers ist. Dab der Querschnitts- 

koeffizient durch die angegebene Stachelaufstellung am peripheren Schalenrand eine sehr wirk- 

same Steigerung erfahren muB, ist selbstverstandlich*); merkwürdig erscheint, dab eine solche 

Anordnungsweise nicht weiter verbreitet ist; vermutlich ist bei den meisteri Globigerinen die

sich natürlich ohne dieStellung
îr

des Schwebens keine gesetzmàfiig orientierte i was

beim Schweben helfenden Weichkörperteile nicht entscheiden lâfit], so dab nur linter hesonderen 

Bedingungen der periphere Schalenrand die ProjektionsgrëBe beherrscht.

Für Pulvinulina menardii wird dagegen eine vorwiegende Ein stellung des periplieren Schalen- 

randes in die Horizontalebene ungefahr nach Fallschirmart anzunehmen sein, und auch hier kanu die 

ProjektionsgrëBe durch Aufstellung von kleineren Zapfei! auf dem Rande eine nicht unwesent- 

liche Steigerung erfahren, wie dies bei der Varietas fimbriata (Taf. XXVII Fig. 18) deutlich zu- 

tage tritt. Die starke dorsoventra^ Abplattung (oft erheblich deutïicher ais iii Fig. 2 Taf. XXVII)

t
führt in anderen Fallen allein die Projektionsgrëbe dieser Pulvinulina auf die nëtige Hohe, indem 

sie den Querschnitt in der Horizontalen vergröbert, und sie macht auBerdem ein schnelles Ab- 

sinken des Schalentrâgers aus Stellen der Gefahr oder sonst unzusagender Lebensbedingungen 

mëglich, namlich danii, weilli der periphere Rand in die Vertikale eingerichtet wird; sie hat so- 

zusagen zwei Projektionsgrëfien, die umfangreichere (bei Einstellung ihres peripheren Randes 

in die Horizontale) zum Schweben, die bedeutend g 

Randes iii die Vertikale) zum Sinken.

ere (bei Eins des peripheren

Die Anpassungen des Weichkërpers an das pelagische Leben werden spâter besprochen

werden.

1) Um die Wirksamkeit der Stachel auf dem Horizontalquersclmitt zum Ausdruck zu hringen, hat Hacker

erst neuerdings das mittlere Glied seiner Schwebeformel durcli ausgedrückt; früher (Hacker 04 p. 594) war

v*

nur

9k

Vjc

gesetzt worden.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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C. Parasitismus.

a) Foraminiferen und eventuell ais solche anzusprechende zweifelhafte Organismen ais Immigranten

oder Parasiten in fremden Foraminiferenschalen.

In grolierei! s; schalieren Foraminiferenerelniusen, vor alleni in solehen von Saccammina

© G

lax,
usw.) l), findet man zuweilen mehrsphaerica, abei* aucli in anderen (z. B. 

oder weniger schlauchförmige Allogromiinen und Rhizamminiaem die sieli oftenbar den Schütz

dabei dire Sehale in wenig festum biegsamen Zustandlhres Gasthauses zunutze maclien und 

belassen habeli. Ein derartiger Eindringling wurile zuerst im Jalire 1877 von Carpenter") 

ais » large parasitic Protozoon of the Gregarine type e erwahnt; danii besehrieb ich aus Saccam- 

mma-Gehausen von Christiansand (94a p. 587—615) fiinf verschiedene Formen3), die noeli im 

gleichen Jahre von Schaudinii (95c p. 4) wiederum in Saccammma-Gidiitusen bei Bergen 

wiedergefunden und identitiziert werden konnten. Sei! dieser Zeit ist von diesen interessanten

« f ^
urze Diagnosen derselben linden sieli bei Rhumbler 03 p. 201Formen nielits wieder verlautet 

211, 212, 253, 254, wo sie auch ihre svstematische Fingliederung zwischen andere freilebemle

■ / •« / v O O

Formen gefunden habeli

?

Ausfiihrlieheres m moiner vorlier erwahnten Arbeit.

Interessant simi von diesen Formen besonders Dactylosaccus vermiformis limi

variabilis, da beide

fgromia

ihrem ituBeren Habitus nanii auBerordentlieh an Gregarinea erinnerm abei1

noeli an ihrem verbreiterten Vorderende, das mit einem aus- und ernsti
‘aren rst

gestattet ist,

ex
trseu

dopodien auszusehieken vermogen; es scheint nieht unwahrscheinlieh,

es sich hier um rich tige Vorfahrenformen von Gregarinen handelt J), die abei* auch im 

erwachsenen Zustand die Befahigung zur Pseudopodienbildung nieht verlieren. Die von ilmen

bezogenen Gehiiuse e
Aiii

% v

gar keine

Ö

1er docli nur ganz wenige, kanni lebenskraftige

Reste des ursprünglichen Bewohners5), dabei zeigten zuweihm Diatomeenpanzer oder in Zerfall 

begriffene Kopedodenmuskel (R h u m b 1 e r 94a t. 25 f. lile), daft die Eindringiinge von ihrem

liindurch ihren Aahrungsfang betrieben,Schutzorte alis die Mündung
u* i vmmina

denn im Inneren des Saccammina-Weichkbrpers selbst warden
JOI minus!

sonst nie

?
zr\ n c*

von auBen aufgenommene Gebilde warden abei* in Ophiotuba und Dendrotuba

hier Uoergange von n Eindringen in leere oder absterbende

©

vermiftt ; es scheinen sich

Schalen bis zur parasitaren Verniehtung des ursprünglichen Insassen zu linden.

Einmieterschaft in fremde Gehiiuse oder eventuell auch wenigstens >> partit 

tismus ist aber nieht auf die genannten primitive!! monothalamen Formen0) beschrankt, sie

ti r'u ci -

1

»>

) Rhynchogromia wurde einmal sogar in einer Wurmröhre gefunden.

2) Carpenter, 5V. B. in: Proc. roy. »Soc. London. v. 25: 1877; p. 223.

3) Sie heiBen: Dactylosaccus ceratiformis, Rhynchosaccus immigrans, Rhynchogromia variabilis, Dendrotuba

nodulosa und Ophiotuba, gelatinosa.

4) cf. Rhumbler (95 p. 80, 81 FuBnoten).

5) Carpenter (77) land neben dem Eindringling hiiufig noeli den Weiehkörper des Wirtes, abei’ zu einem 

Klumpen zusammengescbrumpft, so daB er teilweise von dem Eindringling aufgezehrt zu sein seineti.

6j Ein zweifolloser, effenbar abei' »tiloser«, Dromia sehr ahnlieher, Parasit in Salpa mucronata und Salpa 

democratica (Hafen von Messina) ist von Bargoni ais Salpicola amylacea besebrieben worden (cf. Bargoni 94); 

er komite im Plasma A myia nacbweisen; eine weitere Annaberung an die Gregarinen, fiir die Biitschli (80 p. 517) 

bekanntlich die Anwesenbeit von Amyloidkornern mit Sicberbeit nacbweisen konnte.
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kommen alicii bei cinigen polythalamen Formen vor. Wie Kieli die oboa p. 215 genannte ki

man
«/

i ) zwischen Luehei! von andoren kalkigen Fremdkorpern hineinzwiingt,

Jones um! Qii apia an (97 p. 344
nac .urna von

O

f. 18 gelegeatlich auf fossile!! Echinodermenschalen (aus

»
./ *

Krek ang
£.i

'1
WO

Î

röhrige Kammerteile durch die Alabalacralporen hindurehtreten kunnen, sich sonst abei’ mii

gelegentlichen

rezenten

Anschwellungen

o

^rtgenossen

Ö

a i> « \ / iuien ‘SC
a i Kpaazer ausbreiten. Ihre

sofera es nieli hier wirklieh in beiden Fallen um Ramulina globa-

bekunden diese nile Vorliebe lui* fremde kalkwandige Wohnraume bisweilen

ïA < l io

ran

t . at/»

die
J vammerwi

in

annieae

Yannnern
->]_■ IOcraminifere Carpenteria

sogar mit ihren
onen

• »

U W «<ijVv
vermogen,

i *

A i d id
i .

gegei
sfiihigkeit zu besitzen seheinen.

u a c a a
(80

:a o / >
p. 377 t. IO), der diese 

abgeanderten Calcispongie zu, die er ais

sie einer parasita!’

V. V. Jennings (96 p. 317) sie ais

!TO -
Die bewohnten animera entlnelten z. T.

>errei
: \ i

4
(l I

teile des Wirtes, der parasitum Ein mieter konntt 

Kammern durch die Wande seines Gastraumes hindurch nach

e
ickeln, ais

4
(

*r nur »p<
/ 1 i

ire
1 >, * 9

i v * J, I IO 11 III O i

Ais Ramulina linter der Speziesbozeic 

deutete sclion im Jalire 1889 C;irter3) einen in fossilen Orbitolites-

angetroffenen Einmietling, der dort Netzwerke von mehr

weniger ai asenen
.V u

ammern
mit dazwischenliegenden

Ö

bildet und der von den Kammern des Wirtes

Figur IjX.

I-tamnl ina globulifera Bradyi?) in 

finer Kammer von Carpenteria; nach 

Jones limi Chapman (97 p. 341 

f. 7). - - Vergr. nicht an

aus auch ins Freie treten kanu; Jones und Chapman (97) habeli diese Form nicht in ihren

» se

-Katalog aufgenommen; sie erwühnen sie überhaupt nicht. In

ci
seu nur

Zugehorigkeit

Ö Ö

dieser Form sowohl ais die Zugeiiörigkeit

die in Carpenteria vorkommt um! bei Ramulina globulifera eingestellt worden ist, zu dem Genus

nicht bei beiden die Polymorphina-artigen 

vviliheit zu geben vermogen. Denn poly-

Ramulina so 1 an ire

s Kammern

a ■*

gen r t

s noeli nicht ganz sicher, ais man

O '

nachgew

o

iesen hat, die alleni hier Gt

age mit

O

ange

Ö

■schwollenen Kammern

stellen alicii die im svstematischen

und dazwischen
> >

«

Formen mit ihrer

varnerenae usgesta

Teil nalier beschriebenen Hospitella fusca,- 

taltuni!' (lui', limi es kanu keili Zweifel dariiber

iv it
5

s nut
ZU ? H'

t* V

gen. nov. ist eine Kodosamminide mit bentel- oder

^ 9
iir 3

1o*

7; Tai'. XXIX Fig. 23), die sich mit kürzeren oder Fingeren Stolonen-

i ) Ygl. alicii die oben (p. $ genannte
C 9

nphh'Onjne par*tatura c

lanen sie
danii, einer Yermutung

a ui

Jones limi Chapman (97 p. 341 f. 7) habi

'era Brady zngeordnet, obgleich sie sehr viel kleiner ais letztere ist

I) linealis foigend,

3) Carter 89 p. 94 t. B.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. C.
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halsei! voneinander absetzen ; sie kanu dabei ebenso wie (lie vorher genannten Formen gelegentlich

alicii verzwekrt sein (Taf. ,T Fig. 3 bei v.)

?

und kriimmt ihre Kammerreihen nach MaB-

gabe des zur Verfügung stekenden Wohnraumes luii und her oder hauft sie auch unregelmaBig 

zusammen (Taf. IX Fig 4) oder zeigt zuweilen auch eine Neigung zu Spiralta Anordnung an

ihrem Primordialende (Taf. IX Fig. 5); nie abei' lassen sich polymorphina-artige Zusammen-

ordnungen der Kammern, die auf Ramulina-Verwandtschaft deutbar waren, erkennen. Sie siedelt

O ; "

sich recht liaufig in Pulvinulinen- um! Grlobigerinensehalen, bei weitem seltener alicii in groBeren 

sandschaligen Formen (Taf. IX Fig. 4) an und kanu mii ilma 

dringen (Taf. IX Fig. 5,

iindung auch nach auBen

Oe); ihre Sehale besteht alis einer braunlichen Pseudochitinmasse

' eine gelegenthche Pi

O O

arbung.(cf. p. 92). Auch Carter erwalmt fiir seine 

könnte direkt an eine Identiteit der parasitaren angeblichen Ramulinen mit Hospitella denken, 

weilli nicht die in Carpenteria hospitierende Form (nue mit Stacheia besetzte Kalkwand besaBe, 

und die sogenannte Ramulina parasitica nach den Angaben Carters mit eigentiimlichen feinen

lenen sich nichts auf denauf der meist kalkweiBen Wand ausgeriistet ware, von (

meist ganz glatten oder mit plumpen knopfartigen Pseudochitinverdickungen selten behafteten 

(Taf. IX Fig. 7) Hospitella-Wanden wahrnehmen liiBt1). Die Wirtskammern sowolil ais diejenigen 

der Hospitellen waren leider stets leer; so daB sich Uber das gegenseitige Verhaltnis von Ein- 

brecher und Heimgesuchten Nichts aussagen liiBt.

Wahrend die Foraminiferennatur der seither geschilderden Eindringlinge wold kaum zu

e ;

bezweifeln sein wil’d, müssen hier noeli einige iii ilirer systematiselien Deutung weniger sicliere 

Gebilde genannt werden, die sich in die Wiinde von Kalkschalen einnisten und innerhalb der 

Wande selbst Lücken- und Holilraumsvstenie ausfressen, die mehrfaeh zu Verwechslungen mit

echten Kanal- und Lückensystemen der befallenen Foraminifere selbst geführt haben.

Von solehen minierenden Schalenwandparasiten wird die Tai’. XXXIX Fig. 27

Form noch ani wahrseheinlichsten ais durcli den Parasitismus abgeanderte Foraminifere an- 

gesehen werden dürfen, da sie sich in ihrer Gestaltung sehr eng an die vorher besprochenen 

Einmietlinge anschlieÖt. Es handelt sich namlich alicii hier um aufgeblasene, in ihrer Gestalt 

abei’ sehr unregelmaBige, kam nier artige Hohlraume, die durch langere stolon enartige Röhren

lieihen sich bis zu einem gewissen Grade ver-mitein iii Verbindung stellen und deren

zweigen können. Die Resorptionsfahigkeit gegenüber dem Kalk des befallenen Fremdgehauses,

die vorliin für die Ramulina globulifera (p. 227) Erwahnung land, scheint hier zu einem voll- 

standisren Einfressen in die Kalkmasse c-eführt zu haben. vermutlich der dem Oalcite beiaregebenen

O Ö

organischen Substanz wegen, die ais Nahrung dienen wird (cf. p. 110). Die parasitâren Hohl- 

raumsysteme setzen sich nur mit einem haarseharfen Kontur gegen die Kalkmasse der heim­

gesuchten Schalenwand ab, eine doppelt konturierte, hautige Wand derselben laBt sich nicht

mehr nachweisen, die Schalenwand des Parasite!! ist bis zur Unkennbarkeit diiim geworden,

Demzufolge würde ich für die fraglichen Ramulinen eine nahere Verwandtschaft mit Hospitella zwar für 

mösrlich halten, aher doch wegen des reicheren Kalkgehaltes ihrer Wiinde eine direkte Einbeziehung in dieses Genus nicht

o * o o o

für geraten erachten.
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doch

noeli

ganz

mag eine gelbliche Farbung, die oftmals die Minensvstei

o o o -

ihr auf Reehnung zu setzen sein. Das Linere der 

leer simi, eine durehscheinende Masse mit kleinen sturi

e auszeichnet (Taf. XXXIX Fig. 27)

j

[lobini mua enthalf, soweit sie nicht

arx ile
îtbrocheiulen Kornchen. Ich

'X i s
bezeichne diese, eventuell eine Foraminifere darstellende, milnei 

mophaga ramosa. Sie kommt vielfach in leeren Pulvinulinen mui (J 

vor ; bei pelagisch gefischten Exemplaren wurde sie nie beobacht

Parasitum Miniergange, die moglicherweise an

e Fehui vorlauiig ais

uerinenselialen des

gese

O

hi
ossen wen

1
311,

findet man neben andersgestalteten nicht selten bei den imperforata! Kalkschalen von Peneroplis 

und von Orhitoliten (Textfig. LXI), sie unterseheiden sich abei’ von der vorgenannten dadurch, 

daB sie sich reichlicher verzwelgen und an den Verzweigungsstellen meistens

\C

* •

muriei kamnier-

artige Auftreibungen erkennen lassen, so da 13 hier keine eigentlielie Ramulina-A1 m 1 iehkeit meli

r

vorliegt, die bei den vorherbesprochenen Formen noeli fiii

> Foraminiferennatur der Minierer g. end gemaeht werden

durfte. 

artig hin

Die Gange sehlangeln sich meistens etwas wellen-

o o

und her und miinden zuweilen mit runden Löchern

nach aul3en; irgendwelche Innentapete liiBt sich an diesen 

Rohrensystemen nicht nachweisen; ihre Weite ist kleinen

Schwankungen unterworfen, kammerartige . ausclmngen

✓
felli en aber. Dieser problematische Minierer mag vorlaufig 

ais Thalamophaga incerta bezeichnet warden ; ilnn geboren 

jedenfalls auch die Löclier in der Schalenwand des Taf. XII 

Fig. 12 abgebildeten MedianschlitVes von Peneroplis ais

Quersclmitte durch die Gauge zu.

Die mit reichlicher Wandsuhstanz ausgestatteten 

Orbitoliten und ihre Yerwamlten scheinen ganz besonders

von Wandminierern weilli alicii meistens oder aussehlieû-
Figur LXI,

Ein Peneroplis 

gangen ( 1\ Thala

(lange • •••

pertusus mit parasitaren Minier­

: mophaga incerta now). Breli e der

(>—12 u. A
ergr. :

80 : 1.

lida erst nach ihrem Tode — aufgesucht zu werden. Rei 

ihnen hechteli sich die Miniergange oft wie ein unent- 

wirrbarer Filz durcheinander und an mandiën Stellen kanu die gauze Schalensubstanz durch

sie zerstört sein. Im Orbitolitesmaterial, das Herr Professor Schalli n si and auf Laysan ge-

sammelt hat, warei! fade ^ gestreckte Gange am haufigsten, die oft auf hinge Streeken 

hin oftenbar absolut wandlos mit gleichbleibender Breite hinzogen um! dabei, ebenfalls gleich-

ung, zuweilen auch iii winkligerbreite, Seitenaste abgaben, oft in fast rechtwinkliger

Verâstelung. Es handelt sich hierbei effenbar um dieselben Gebilde, die Ehrenberg schon 

1855 bei versed nen Orbitoides- Arten des Grünsaiides vorfand, um! die Carpenter, 

Parker und Jones (62) auf ihrer Tafel 22 Fig. 2 und 5 kopiert und in der Figurenerklarung 

daselbst ais » excavation of some parasitic plant or anima] « gedeutet haben. A uff allend ist, daB 

diese
gen

sie, um es noeli emiliai zu sagen, in ihrem ganzen Verlaufe

und auch auf ihren Verzweigungen dieselbe gleiche Weite haben, miteinander verglichen, recht 

verschiedene Durchmesser aufweisen, neben solehen von linienhafter Feinlieit triflt man andere

Rliumbler, Die Foraminiferen. L. C*
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vau 6—8 m Durchmesser1). Die Liinge der verzweigten Fadenrohren

5

die man fia* Pilzfaden

halten moehte, weilli sie nieht vollstandig membranlos waren, ist auBerst vorsehieden ; sie kenneli

bis zu stiftartiger Kiirze herabsinken, simi abei* meistens recht lang (Textlig. 

nelimen sie erne regelmabige Lagerung zu den angebolirten i

Zuweilen

an. nmem sie

sich parallel oder alicii radiar zu den Kaimnerringen richten, um! ich glaube deshalb, dab alicii 

die Bohrrbhren hierher geboren, die 8 c h 1 u m berger (03 p. 27D) ais >:

hat und die seiner Mitteilung zufolge friiher von G ii iii b e 1 fia

bezeichnet

echte Banale d e r Orbitoides

papyracea ( Orthophragmina
in

weleher sie angetroflen warden, gehalten worden

ren simi neuerdimrssimi. Diuse

von D u v o u i 11 e (06 p. 51)7) um! Heim (08 

p, 285) wieder erwalmt worden.

Die Reilie der minierenden Schalenwand- 

zerstörer ist hiermit noeli nicht erledigt; man 

iimlet auch andersartige Rbhrensysteme und

tuBerdem
uanz unreg....................................

elmabiire llohlraume in den

C

Figur LXII,

F n o C'- R ) «mii write* Bohrrbhren (u\ R ) parasitaror Natur, 

wuhrseheinlieh (leia «Orbitophage" S e h 1 u m b e r g e r s zugrhnng. 

io der Schalenwand von Urhi folii es duplex Carp. Weite 

Rohren ti-7.H u; enge Rohren 2 u Durchmesser; Verge.:

ea. 160: 1.

Wandeli eingenagt, bald mit, baki ohne Vei 

zweigungen, ohne daB es sich lohnte, Vermutungen

n

9 • ihre Kntstehungsweise aufzustellen, da von

den Parasite!! selbst meist gar 

den Hohlraumen ent halten ist.

niehts mehr iii

Viles
was

schwamme, tuinierende Bryozoen, Algen ~). Pilze, Bakterienhaufen 

zu gewissen Zeiten der Frdoberllache nahe gelegen haben 

zu denken —■

minimam kanu mui klein genug ist, wie Bohl­

kei fossile!] Formen, die

können, ist auch an Ptlanzenwurzeln

—■ mag sich gelegentlieh an diesen sehwer zu ileutmnlen Minierarbeiten beteiligen. 

Von den eigentliehen Mimergangen lassen sich einfaehe Anbohrungen der Schale linter-

seheiden, d. h. solche. die sich mehr oder weniger seukrecht zur Aubenwandflache von auBen 

% '

in die Schalenwand hineinsenken oder diese alicii ganz durchbohren, ohne sich im Imleri] der

Wami parallel zur Wand ila clio weiter auszubreiten.

nare von Globigerinen um! Orbulinen iimlet man hiiufig von kreisrumlen 

Lode am durchbolirt (Taf. XXXI Fig. G L.; auch Tai'. XXIX Fig. 14); man hat sie bei Orbu­

linen otters fiir echte Mündungen gehalten, sie simi alter von solehen dadurch zu unterscheiden,

i ) Wollte man auch <ubuhle mit irgendwelehen freilebenden Foraminiferen in Yergleich setzen, so köimte

* ./

man an die verzweigte RhiZtimmiwt obeliformis Brady [namentKeli an ihre hautige Variante (ohne Fremdkörperhelag) 

oder an Itf/perannimia <n-boreseemt Brady denken, welche beide die gleiehe Figentiunliehkeit besitzen, ihre Rohren in

1gleicher Breite fortwachson und zur Verzweigung kommen zu lassen. Beide simi abei' viel gröüer, ft> bis mehrere min

ang. Die oben erwahnten .Ditferenzen zwischen der Weite versehiedener Rohren könnte eventuell einem 8chalendimor- 

istuus zugesehrieben werden in ahniicher Weise, wie ihi! neuerdings M. Zuelzer (09 p. 142) für die gestielte

Heliozoe U u<nit'rel!a borealis Yeresch. naehgewiesen hat.

» O

*) cf. W. Ffeffer (97 p. 156), und F. Gobii (94 p. 20),

Anneliden linter den Alinierern.

Wal lich (62 p- 146) vermutet auch
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daB sie die Schalenwand aulJerst scharfrandig durehschneiden, wiihrend Mündungen alicii danii,

weilli es
um akzessorische Mündumren handelt, stets irgendwie mit Schalensubstanz um-

wulstet (Taf. XXXVII Fig. 1 a; Tai. XXXVIII Fig. 9) oder iii anderer Weise
von abgerundeten

Bamleri! umireben erscheinen. Vielleicht rühmi diese scharfrandigen runden Anbohrungen von

O O

r'*

“n

ui lier.
• •

b
mogen die scharfrandigen Aubeanrungon zu doutei! sein, die inan iii

manehen (irmulprohen besonders haufig an den Randkielen
or

Irj menardii, manchma

iii merkwiirdig regelmatiger Anordnung, findet; sie habeli einen durchscluiittlichen Durehmesser

von ca. 15 a um! simi mit

j

schon früher genamiten Wunderi, di

findet (Fig. XLVIII p. 192) schwerlich zu identifiziertn, obgleich sie 

sitzen können; deun die letzteren, die wahrscheinlich durch mifiglückte . 

verursacht simi (p. 25, 192), besitzen zackig gerissene Render (Taf. Xü 

figur XLXI1I), wahrend die wahrscheinliclien Schneckenbohrungen wie

man haufig

o

regeneriert

ganz ani g'leichen Ort

ui griffe von Kopepoden

;vi Fig. 20 mui Text-

mit dem Bohrer rund

durchgebohrt simi (Taf. XXVII Fig. 16).

Wanddurchbohrungen an Foraminiferenschalen des ülobigerinensehliekes (2250-......-2910 m

Tiefe) erwâhnt alicii Chuii (00 p. 404, 405); sie werden von einem eigentümliehen Brachiopoden 

verursacht, dessen FulA stark verlüngert und mit feinen, wurzelartigen Seitenasten aus

sgerusti

ist, welche die Durchbohrung besorgen oder sich alicii nur um die Schalen herumspinnen.

cri, welche die Schalenwand nicht durchsetzen, sonderii sich an ihrem inneren

besonders beiEnde beutelfôrmig erweitern *), findet man auf allen dickwandigen Schalen,

17a, 17b) sehr haufig; sie sindCristellarien und bei Globigerina pachyderma (Taf. 

gelegentlich für normale Sclialenbildungen gehalten und mit entfernt ahnlich ausselienden Holli- 

raumbildungen iii den Ruppeli mancher Lagen (Tai'. Fig. 35, 35 a) homolo
g ge

ij iJtJ

i
-j

worden, haben abei' sicher mit letzteren nichts zu tuii; demi sie kommen nur gelegentlich und 

lokalbeschrankt in den Schalen vor und nehmen iii ihrer Lagerung gar keine Xotiz von der 

sonstigen Schalenstruktur. Da diese Form redit typisch mui leielit zu erkennen ist, mag sh 

einen Namen erhalten mui ais Marsupophaga an ihre beuteltormige FraBfigur erinnern. Das 

Innere des Bohrsackes enthalt zuweilen noeli eine durchscheinende Masse mit stark lichtbrechenden 

Körnchen (Taf. XXX Fig. 17a) ganz wie die früher erwahnte Thalamophaga ramosa (Taf. XXXIX 

Fig. 27), oder die 

grel 1 gr ün fiir b en

simi auch mit Sch lick erfüllt, der sich mit Methylgrün-Eosin

4

J

Perner (92 p. 62; t. 4; f. 9, IO; t. 8 f. 3

J

b, f. 7 a, der sie
ui

fossilen Schalen faini), glaubt sie vielleicht Flagellaten zuschreiben zu dürfen; ihrem Inhalte nach 

scheinen sie auf aile Fâlle mit der erwâlmten, abei* systematisch leider ebensowenig deter-

minierbaren Thalamophaga zur gleichen Ordnung zu geboren; man könnte der Form wegen auch

r>
an

• •
rumine

j

abei' Cadelli warden nie gefunden

Auf der e voluten Dorsallkiche von Truncatulina dutemplei faini ich auf falleni groBe unregel- 

maÖige Lôcher, die für besonders grolle Poren gehalten werden können (Tai’, XXVI Pig. ld);

m,4,4,4,4,4,.,.,. , s , a t 1114

*) Der erweiterte Teil zeigt bei einigen heliebig aufgegriffenen Exemplaren ((jlobujerhia pachyderma) 15 — 21 p 

Durehmesser.

2) Die Alitrsuj>op>haga-JjÖcher wurden selina von Al cock (68: ef. Perner loc. cit.) beobachtet und auch 

von Wallich (62 t. 6 f. 17 —19) erwâhnt.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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einem Exemplar (Taf. XXYI Fig. la) standen abei* hautige, an ihrem

:*»i i nrar'
lelartiir erweiterte I! oh ren

nzt r

blindgeschlossenen

7,G—20,6 m)
/oSv/

in e * n
N

m
Foren eingepflanzt, so dab alicii die übrigen wahrscheinlich von

Org;
ranismen

X 0

Röhren fïirbten sich iii Methvloriin-Eosin

f
Ö J

n ver nen s.11 / > r.
(i t

> ii'ster

4
'Î

ohne mii Isestimmt

) c

rot, ilire freien Extern-

den ieh vorlaufig ah

% rZU

enden, bei einzelnen war der AuBenrand naeh innen mngeschlagen. Der Organismus, der diese 

Röhren hinterlassen hat und , ist in seiner syste­

matise
nicht weniger zweifelhaft ais die meisten der vorgenannten; am ersten möchte

noch an stehenge
* I 1 A jioasen von iTvn Ul

?
u »lr H.r tic

Fiefur LXIII

neon lens is var: pii 

Bruehflaeho, parasitai’ burdi ires; 

des Parasite*!!; naeli Houri

dm; natürliehe rnediane 

Xuiinnophapa-Frab) P — Hang 

t. S f. d a ; Wrtrr. : 4 : 1

.SC 11 £ an > j'\ sa a
o

:>p

• «

O

wegen der UnregelmaBigkeit c 

1 ’oren
» I

4/
i Itl il,

hier nur

bereits vorhandene Foreli benutzt worden simi); 

alicii an Flagellaten ware zu denken (cf. die

vorerwa u

röhrige V

O

r g zeigt

5

alicii weilli sie noeli

ihre stark lichtbre
•muien A r

?

«

auf eina gewisse Erlialtung des 

aiso auf relative Frische des Materials, schlieBen 

lassen, im Innern

(ia
r 'f r ei.1 t L i SC

der zuurst von de la Haiye erwi
n

daim von (08 neuerdings be-

schriebemn Durchbohrungen und Ausfressungen

von fossile!! Xiunmuliton (lurch einen Parasite!!,

1 C__-
der wegen seiner u 3 linter

% * 
cl

vorgenannten

isoliert stellen mula, und alicii in der Art

seiner Invasion sich von ihnen unterscheidet. Er

friBt eiu Loch von 1 — 3 mm Durchmesser von auBen in

zugsvveise
• I

ammerraumen

die Spiralen, friÜt nicht nur die dunnen
weg,

O 7

die Sehale hinein und folgt danii vor- 

» er halt sich dabei ainu* nicht streng an 

sonderii durchlöchert alicii iii beliebiirer

» oena.
c; die Giinge scheinen sich nicht zu verzwelgen. Weilli kalklösende

lïolmingsart weili ani ersten zu-

eo

tranen.

bekannt waren, könnte man einem solchen diese 

ei m vermutet iii ihm eine Foraminifere. Der unbekannte Tatei

Nummophaga katalogisiert werden.

mag hier ais

manen O’S

o Ö '

Mehen den seither besproehenen zweifelhaften Form en, die wenigstens mit einer ge wissen

— AVahrsclieinliehkeit ais parasitai’ umgewandelte Fora­

miniferen . angesehen werden könnten, finden sich auch einige Einmieter oder Parasiten andrer 

Art gelegentlich iii den Foraminiferenschalen.



Kinai iet er und Parasiteii. V Elii* Il Lî il* ivfit dtT < irstnll

( ' >
Wriehkoi pars vun dia

« h•j iii

b) Einmieter und Parasiten anderer Gruppen in Foraminiferenschalen

In &cmmMma-Gehausen timii loii (94 a p. Oil, PI 2 9 ♦

mmge
Mali1 Wiir in or, die Hon

Professor W. Michaelsen die Giite batte, zu bostmmum. I)m Gupii vreongruppe dia* Sipun-

euliden war (lurch jugendliehe Phaseolionarten (walirscheinlieh Phascolion strombi Mont.) ver-

die sonst Schiieckengehause aufsueheii. Zweimal canum Nematodon aus der Gattung

vor. Das cine dei iere gehorte zu Desmoscolex minutus Clap.; das andere war 

almlicho Xoma-

toden, von deren Bestimmung abgesehen werden mui,Ute Letzteiv kamen sow obi in ausgestorbenen

jedenfalls Desmoscolex addphius Greeff. AuUerdeni tanden sich often

Gehausen vor ids alicii in soldani welche noeli eirum augensrhei alicii

*. >

lebenskraftigen Sarkode-

leib enthielten. lui letztoren Falie hiolten sie sick moist licium (hun Sarkodekürpor auf, zweimal

4 I
land ich sie jedoch alicii innerhalb desselben. Ahnliclie Nematodon traf ich gelegentlich alicii

in
r. et d.) und in Rotalia becuni (C.), dock bei boulei! nur in abgestorbonen

naren.

Ferner wurden unbestinnnbarc F i e r von versehiedenen Metazoen gelegentlich in den

O O

Saccammma-Gehauseii angetroffen; alicii Gelliinae von Reophax fusiformis waren gal* nicht sei ten ganz 

von solehen erfiillt.

Finen wahrsekeinlich dor Gattung Enteromyxa zugeiuingen Myxomyeoten axis Saccam­

mina beschrieb Z o p f (94 p. 218, 219). Parasitische Faden (vielleicht I’ i 1 z o) fund Merkel 

(00 p. 30 t. 16 t. 5, b, f. 12) in der Wandsubstanz von Polytrema.

Sehr feme Schalendurehbohrungen des Peneroplis, die an ilirem Innemende von doni Schalen- 

teliger mit Pseudochitintropfen verscldossen worden waren, glaubt Winter (07 p. 30 f. H — K) 

vermutungsweise auf die Tatigkeit winziger Baki ori en zuriiekfiihren zu diirfom

Weichkorper selbst w ml erst spaterVon Commensalen und Fremdoi
ganismen uii

(p. 246—251) die Rede sein.

Der Weichkorper1)

Die Gestalt des protoplasmatischen Weiehkorpers der Foraminiforon ist ais Ausguh der 

Schalenhohlriiume von der Sehalenkonfiguration abluingig, mag dabei die Sarkode die einzelnen

Ö O © "

ile alicii nicht immer allwiirts, sonderii stellcnweise namentlieh in den Fndkammern

nur zum Teil ausfüllen. Diese AusgulMorni ist mit anderen Worten der Sarkode nicht 

an sich inharent, denn Sarkodeteile, die man (lurch Zertriinunern der Schale alis doni Kontakt

mit derselben herausgebracht hat (Fig. LXIV), zeigen, alicii wami sir (lurch Ausstrecken von

Pseudopodien odor durch Stromungen im Inneren ihim Lebenslahigkeit hekumlen, nie mehr die 

Gestalt der Kammer, aus der sie stammen, sonderii kugeln sich ab, wie alicii sonstige iiber- 

lebende Plasmamassen, (lie man aus ihrer normalen Lagerung aus andersartigen Zelleri heraus­

gebracht hat, sich linter Wirkung ihrer OberHachenspannung mehr odor weniger abkugeln2). 

Die Gestalt von Kammern und Schalen wird eben, von der Fmbryonalkammer abgesehen, nicht

*) Vgl. hierzu: 1W. Schultze 54; Biitsclili 92, p. 64 ff.: Sollaudii!n 95- p. 204 ff. und Winter 07, p. 43 ff.

“) Selbst weilli sie in diesem Kugelzustand eine Schalenliaut zur Abseheidung bringen, so {alli diese dock nur 

kugelig, evstenartig aus (Winter 07, p. 46), zeigt abei* niebts mehr von der ursprünglieben Kammerforra.

Rhumbler, Die Foraminiforen. L, e.
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von déni Weichkorper allenii bestimmt, sonderii sie ist liaoii der friilier entwiekelten Mechanik 

tias gemeinsame mechanische Produkt des banenden Weiehkörperteiles einerseits und der Ein- 

wirkung der bereits bestellenden Sehalenteile auf den banenden Weichkürperteil andrerseits: 

ohne typisch eu Weichkorper zwar keine typisch form i arta Sahnia, aller alicii ulna 

forniierte Sahnia keili typisch geformter Weichkorper.

Eina l'nterscheidung von einem histologisch abgesotzten Ektoplasma um! einem anders 

bescha tienen iii neren Ent oplasma ist bei unserer Rhizopodengruppe nicht müglich ; alicii eine 

H o g i o n e n b i 1 d u n g in der Hiehtung dm* Hauptaehse ist meistens nicht schart', abei* mit Uber-

.... .
o

À IO- ' 

<c*- -

■ : -vC/o'

«

♦

/

giinglichen Grenzstreeken 

zu einem gowissen Grade

; v,.

u* bis

so speichern bei pigmentea] t igai! Weieh- 

korpern «lie inneren fdtoron Kammern in 

der Wegel mehr Pigment auf ais die

<• z O

auLSoren (M. Schultze 54, ]>. 19) odei ; 

der ('iiromatin fiihrende hintere Abschnitt 

des Plasmas hebt sich beim mikrosphari- 

scheii Weirhkorper von /Peneroplis besonders 

zu /eden en(*rgisclnm Wachstums na eli

07Wi n te rs Peobachtung (Wi n t e i

5

p. 94) so schart' ab, dab man ihn ais 

/ reproduktiven « Abschnitt vom übrigen 

Plasma, un terse] naden kanu vgl. alicii

O

mui
AI\

ï’ohjstótuelhi ermini, zeniriirkt; 'iî'1 SarkudHOIrlien liuim>n iii»* Kaïmin-rinrm 

:niigr<irbrn uimI rntwickrln nui' zhui TOI Pst-udt.|mm.1 icn ; Yergr. : ra. (io : 1.

ibidem, p. 45); oder man macht die Heob- 

achtung. daB nach dem Zordrücken eines

O

polythalama!! Individuums nicht alles frei- 

gelegto Plasma in gleieber Weise Pseudo- 

podien auszuspinnen vermag, sonderii nui’ das Plasma der Endkammern oder dasjenige Plasma, 

das linter der Wami andover Kammern gelegen bat (j\I. Schultze 54, p. 21 t. 5 f. 11); oder 

es zeigt tias Plasma, das an der Gehausemündung zur Pseudopodienbildung Verwendung findet, 

bei monothalama!! Formen chi anderes Tinktionsvermögen ais die übrigen Plasmateile, wie 

Il h u m bier (94a, p. 489, 490) far Sardammina zeigen konnte, bei dea* sich das Mündungsplasma

bis graubraun farbt, wahrend das iibrige Plasma grellrot wird;iii Methylgrün-Eosin
«migma

u. dergl. m.

V-on dorartigen Fallon abgesehen ist die AusbiIdling bestimmtgestollter,

'O O 7

WT Iii I 1 O r

Regionen wohl scheii duccii die Strömungserscheinungen erschwert, die bereits bei ganz ver- 

sehiedenartigen Fornnm i n n e r h a 1 b d e r K b r p e r s a r k o d e nachgewiesen simi (P en a r d 02, 

p. 55G—570 fur Allogromia!! ; S i d d al 80, p. 131 f iii* Shepheardella', Schaudinii 95, p. 213 

tui* Calcituba,; Wint e r 07, i». 43, 44 fiir Cornuspira, Spirillina und Peneroplis) um! zum mindesten 

al
s

• t
orara iv1''*

inung alicii den anderen Foraminifera!! nicht ganz felilen werden, wie sich

«o O '

aus dor Lagerung stromartig angeordneter Plasinaziïge und doni Roti eren, aus der zertrümmerten
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*p / • ii Oil U

Sellata lierausgedrückter, Plasmatcile, aus Yerschiebung von l\e immaterial (birdi 

Kammern hindurdi mui ahnliehen Erseheinungcn sehlielkm lal.U.

J)er lettende Weichkorper zeigt, von eingelagerton Fignmnten limi Fremdkörpern abgesehen,

im allgemeinen tias sdileimige odai
go i a

latinose Aussehen anderer Plasmaarten ; aus-

gedriiekte oder sonst stark gereizte doni Auge zugangliehe Plasmatcile 1 ) nelinien jedoeh zuweilen,

abei' nicht immer, ein auitarst deutliehes, sehr 

dessen Sehaumkam nioni abei' um vieles

femwamliges, seilenschauniartiges Gefüge am

grober simi ais die protoplasmatischen Klementarwaben

?

die man nacli meinen Erfahrungen ani lebenden Material nicht zu scheii bekommt, effenbar

wed die Liehtbreclmngsunterschiede zwiseisehen Ahnni und Inhalt dm- Schaumzellen zu gering

O O

o
Bei der Reizung dagegeii

sc b
alio

linter gee ignotum ainu* nicht ilidioi* formulierbaren

J

Umstanden die Selimimkanimern sich durch Wasscraufimlime nionströs zu verim'iBern mid <Iain i

*J

das Eiehtbroehuiigsvermögen beider Substanzen so zu verseldeben, dab (hattitelle Siehtbarkeit 

der Wiinde erreieht wird.

Hoi Ln'berl'iiltma jmltnlost» (Cienk.) ori iii It man derartige grotkschauinitfc Strukturen heim Ausdriickon des Weich-

torpens alis dor Seinde -) nerii memmi Krfahr ungen s<‘lir leidii, bei mannen Furmon wold weren (Ios holleren

osmotisolirn Drurkos im Seowasser viol sehwerer; heim ullmahlielien Zuriiddliddn dor ausgcpreiUen Sarkode nacli dor

Schale hui worden die Sella (mizellei! wieder kleiner und versch winden selilieülie-li wieder.

Nacli der K o n s e r v i e r u n g zeigt der Weichkorper im ali

O i

angemeinen (‘meli

O

klar erkenn

baren Wabenbau (Tai. XXXIII Fig. J), der nur lokal 

unzureichende Konservierung. in grolierei* Ausdehnung

oder gelegentlich alicii, wohl durch 

in ein kôrnchentührendes Gerüstwerk

umgewandelt bzw. zusammengeronnen erseheint. Dic Walteri simi bei polythalama» Fenneli in der 

Regel an den Stellen, wo die Sarkode (lurch die jeweilige Kammermiindung iii eim1 ucae Kammer

übortritt;î), entweder wie ein ausgebreiteter Fâcher angeoi'dnet (Tai. XXX111 Fig. 1 und 16, F) 

oder sie komponieren chion Kolbei! von mehreren konzentrisehen Schichten ( Fat’. XXXIII Fig. 16/vu, 

Fig. 4 A’), Vei'hiiltnisse, die sich auf Grand des Wabenmechanismus ohm1 weiteres daraus erklaren, 

dali zur Zeit der Konservierung bei der faeherlbrmigen Anordnung die Salkode nach delli Angel- 

punkt des Faehers Itia iii zustrümemler liewiaguug war. dali sic sich bei der Kulbonbildung

O O

aber iii einer von doni Kolbenhals nach delli Kolbenknopi* Ilia gerichteten Strômungsbewogung 

betand, und die (larum nicht ais histologische Difierenzierungvn besomtarer Art; au (gela lit werden 

dürfen, sonderii passante Konstellationen des Wabengefiigvs dai'stellen4).

Meistens ist der Weichkorper mit Eifliagerungen selir versehiodener und nui* iii wenigen 

Fallen genauer bekannter Art erfüllt, linter denen galbe bis orangerote Pigmente (Tai. XXXIX, 

Fig. 15) eine weite Verbreitung besitzen, die jodoeli von der Nahrungsart abhangig erscheinen 

und deshalb ais Artmerkmale nicht verwondbar simi; scheii M. Schultze (54, p. 20) konnte

») Cf. Winter 07, p. 48.

“) /eiipietschungsversuche simi von M. Sedili 1 tze (54, p. 2 1 ), Verworni (92), Hütsclili (92, p. 65), Schaudinii 

(95, p. 211) um! Winter (07, p. 46, 47) ausgeführt worden, olmo dull auf Kinzellteifeo hier weiter eingegaiigen werden kanu.

Cf. O. Broschii 86, p. 88 und 92. p- 82, 66: Rlmmbler 94a, p. 461, 492; und 01, p- 3; alicii Schaudinii 

99, p. 68, t. 4 f. 3.

4) Wie man sie beispielsweise auch erliii-lt
•••'•air, weili) man eme

Emulsion von »( H iii Cummi arabicum « ans einer

•irrohre ansfliehen lalît ( Koibenbildung) oder sie iii eine solehe hineiiisaugt ( Faeherhildung).

K h u m I) 1 e r, Pii1 Fonuiiiuiferen. L. C.
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hui Farbstoff gewisser Fenneli mit demjenigen von Diatomeae and anderen Algen identifizieren;

4 4
liiingernde Foraininif'eren warden bleich, nach Lherfiitirung abei' iii bazillarienreiclies Wasser 

wieder brami (loo. eit. p. 24). Diese der Nahrung entlehnten oder aus ihrer Umwandlung ont- 

standenen (S eli a u d i n n 95, p. 207) Farhstoffe bonneti in Yakuolenform ais » F a r b s t o f F - 

blase hem oder in Form feinster vKitrnchemA) auftreten (Tai. XXXIII, Fig. I mui 26); zuweilen 

spielen sie, namentlieh weilli sie sehr klein sind, von G(4b in (kis Griinliche liinüber, limi simi 

iii der Kora choii form delli au Beren Ansehen nach kanni von den gleieh zu behandelnden

zu unterseheiden. Sie dürften sieli abei' im Gegensatz zuXanthosomen und Exkretkôrnarn

diesen doppeltbrechenden (iel)ilden im jtolarisierten .Lieht ais einfach brechend erweisen, da Iii 

sie nirgends Doppelbreehung angegeben wird, und Winter (07, p. 54) den sogenannten Exkret- 

kürnchen ahnlieh sohende Gebilde tiir Peneroplis erwahnt, die nicht doppeltbrechend waren, die 

aiso weder Xanthosomen noeli Kxkretkôrnehen gewesen sein kônnen, sonderii die eden wahr- 

scheinlieh ais von der Nahrung herstammende Pigmente zu deuten simi.

O

Die (lurch ihre Doppelbreehung2) im Polarisations;! ppa rat. grell hervortretenden Xantho­

somen und Kxkretkôrnehen simi mehrfaeh in der Literata!’ nieht mit der wünsehenswerten 

Scharfe auseinandergehaltcn worden, was um so mehr zu bedauern ist. ais sic ihrer Farbung

r> * - ö

wegen
shii ohendrein noeli alicii von den vorerwa eu Pigmentkôrnehen kaam schart

11 il t e des ’olarisatumsapparates unterseheiden lassen. Wie die Piginentkôrnehen konnen diese

ais Körnehen und Aggregaten von solehen aui'treteudeli Bildungen iii verseliiedenen Nuancen

C" o o es

von Blau grilli, G elbgrii alicii, G iii), I{.utgei b, Koti irami mui Braun gebai >t erse

O " O ■ ' - O

sichere Unterscheidung ergibt nieli ursi bei der Amvendung ehemischer licagentien.

Eine

Dic Xanthosomen sind unlôslieh iii Kalilauge, und auüerdem aueli iii kalten Mineralsauren 

widerstandslahiger3) ais die Kxkretkôrnehen; sie treten nach meiner Erfahrung nie in kantig- 

kristallinischen Bildungen au b sonderii stets mit gonuideton Oherfiaehen ; sie simi offenbar ais

n

kolloidalo Substanzen anfzutassen, die urspriinglich ilüssig warea mui danii (Tstarrt

J

der ôrstarrmig abei' viellaeh miteinander verklebt und zu
manmgu

Kugelaggregaten

Ö OS O

zusammengeschmolzen simi -*). Ihi* Durchmesser scliwankt bei Saccammina zwischen 0,9 und 

5 M; iiber ihre chemische Xatur und ihre physiologische Bedeutung ist Sicheres nicht bekannt.

lui Gegensatz hierzu lôsen sich die Exkretkornchen in Kalilauge mui
ri

■ *

Mineralsauren so tort5) mui zeigen durcli ihre meistens polyedrische

J
ri i m

sella ifwinklige

O

Silhouette (Textlig. LXYI), t la Io sie von kristalliniseheni Au fbau simi (Winter 07, p. 53).

♦ ,,A,A,A,A,» ,  .......A....... A,A, , W* » V » ♦ > |A,M M M M M M M 4 »

< ï. Stuart 66. [a 330, P,üt sohli 80, p- 102; Schaudinii 95, p. 206, 2o7.

2) Sie leuehten im pularisierten Licht hoi gvkreuzten Niçois keli auf.

") F- K. Schulze (05. p- Io) stt

% t
\t lo r mui SehwefelkohlenstofF unlôsli

c tui’ die Xauthosome der Xenophyophoren test, daB sie iii Wasser, Spiritus, 

simi; daü sic in Salzsaure entfarbt werden. » Fhenso vertieren sie iii Scliwefel- 

saiire mui in Salpetersnure hald ihre Farhe mui werden kali langsam (heim Kockeli schnell) zerstort. Iii Essigsaure

lusei! sie sich nicht.
cl te

nsowenm iii Kalilauge, wehei alicii die Facile unverandert bleibt.c-
«

() Cf. R Im mii 1er 93. p. 333, 334, t. 18 f. U.

’) îlir Verballen kaia sich kurz dallii! zusammenfassrn, da B die Kuniei* leidii löslich simi iii Mineralsauren

mui Alkaliën, schwer löslich in konzentrierter Essigsaure mui verdünntem Ammoniak, leichter iii verdünnter Essigsaure

> •
mui Ammoniak, mdöslieh in W asser, Alkohol, Allier, SchwefelkohlenstoiF« (Schaudinii 99, p. 50).
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lm übrigen scheii! t
i !*hûn ' / »

k > V '

atur der Exkretkörnchen keineswegs immer die

O' ■*
.f 1 V z

zu sem,
\ Vv J

e üi w i e 1
J

‘nex4

o

\va » ç* * » a A A ’Ali
an

ö o

weciisem.
Bei dem, den Foraminifera]! nabestellenden

?

rn *Iii
1 rir/iosmaenwH

Sella u d i n n iii delli überwk
)Aï*wiAo-enaen

Ö

Toil der Exkretkörnclmnl) Calcium um!
•sa,ure

nac seri
o’elano'te somit zu einer

Ö O

j
iii >r

'reinsthimmng mii Scliewiakoff (93, p. 51),

der Infusorian phosphorsauren Kalk, thaii aul-ierdem vielleicht noeli

eina organische Substanz (loo. cit. p. 52) zugesellt ist, kmistatiert liatte

Schaudinii iii den
menen t

*
*

•nsaure, dit; er durch

a tl i \n
i <«

sogenanntt
*
./

< j I i n

'M3X

mis. ,Vi.n Ti!
t i

*< »

o’eim

O

eine

■J (t

é

o

i.
Ul rinkii!

IV

von mir

von »
c

XI 1 V1>

VAy lir
Angabe des Vor-

kommens von Harnsaure bei Protozoan

ina) ame neue ze i;

o>”'saureimstr * aoe**
untei

* .’-mi Fm ui- LXV.

komarn Feralis zu erkennen, diirfte sein

/

S'* r *ig sem. Inu:
c

'H*

nsuiiUMi ;tus iIpiï Fiikalballeii vau NV/cetfwmma sp/* 

narh Uhumbler 93. t. IS 1*6); Vergr.: 1000:1.

TIC

für ausgeschlossen, dab auch bei anderen 

Protozoen, die linter dani Namen cExkret-

• *
[vomerx zusammengen ver-

Figur LX VI

Fxkretkörnchen von TrichuSjihacrhnn (nach Schaudinii 99, t. 4 f. 15, 16),

Vergr. : 2000 : 1.

SC Xi I o
J

* *1 t\ ESw_’ / *
n

_k
OCy t/i

O'
Ö I i(

m. und wird

?

r> ;

man sMii
vor Verallgemeinerungen

Diatomeennalirung
°vsc /V Mich.

luiten mussen « (Sc lia u dina 99, p. 51). 

körper der Patellinen die Exkretkörner, dia bt‘i Copepoden und Infusoriennahrung (überhaupt 

bei tierischer Nahrung) reichlich verhanden waren, und es trat tias bekannte braune, körnige 

lent (Diatomin?) an ihre Stelle (Schaudinii 95a, p. 182 und 99, p. 52).

IV lé* L r
vomer simi z. T. iii Vakuolen

climes*

O

im Plasma (W i n t e r 07

?

oro a
j

Ui .ar gen ai»erum»’en we

ö O

‘11 geiege
ungefarbte

Einlagerungen iii derii Foraminiferenplasma erwalmt, dia bei iii rei* Kleinheit und ihrem starken

• •
t* IO M

o

ermogen
ebenfalls nicht immer leicht von kleinen, blasser ge farbicii Xantho­

somen oder Exkretkörnchen zu unterseheiden simi; ein Teil von Umeri
mag /

t

r ril»
ütsellii 80, p. 108; Schaudinii 93, p. 23);

"i
tl

derartiger und almlicher Bini
agerungen

Ö O
« t *“ o- z il uiviaren, so

tl» it.
von einer

em cr

o

ire a i 1 s ui. genommen
werden i *)■

Flüssige vakuolare Einlagerungen, clio sich durch ihre

T

und ihre ( sreir°

A ♦ «

» 1

11 ais
kugelrunde Gestalt von dani

Ui er n ^\ir • O -crscUv

nicht bei allen
n c z. jivæoittec" **■

inn 93.

1) Literatin’

99, p.

-) cr.

zu Exkretkörnchen: Bütscli li 78, j». 251 um] 80. p. 10.3, 104; 

Xwerinzew 03. p. 358; Winter 07, p. 52; Poflein 09, p. 95; 

er 94, p. 505, 510, 51 1; Schaudinii 95, p. 208 und 99, p. 53;

* •*.

Sch ewi akoff 93, p. 5(); 

v. Prowazek 10, p. 40. 

Winter 07, p. 54,

Uhumbler, Dic Foramhnl’ereu. L. c.
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p. 24) Formen nachgewiesen worden; sie simi abei’ in ilirem Verhalten zu Vitalfarbungen,

Osmium mui anderen Reagentien von so auseinandergehenden Eigentiimliehkeiten. dali sie sich 

einer allgemeinen Betrachtung entziehen und kamii einer gemeinsamen Bedeutung unterworfen

Cv C!5 reu s.,'

zu seiri seheinen. Hire cheniisclie Natur ist ganz unbekannt; ihre Grölie, Gestalt mui Anzahl 

grolieni Wechsel unterworfen; einige von iImeri simi ais Nahrungsvakuolen um Fremdkorper 

leichter zu deuten (Schaudinii 93, p. 24; 95, p. 208, 209). liei Microtheca liegt der Keni in 

einer seharf abgegrenzten, mit farbloser Fliissigkeit erlullten Yukunle (Schaudinii 93, p. 24).

Pulsierende Vakuolen fehlen delli Gros der Foraminifereu void wegen des höheren

osmotisehen Drucks im Meerwasser1 mui sind selbst bei den wenigen, vorwiegend im Brack

O / o

um! Siiliwasser vertretenen Fonneii (JUotnipra vagans Leidy, Arachnula Cienk., I’miennyiva aurantiaca 11., 

Lieberkuhnia Gl. et Laclini.) nicht an bestimmter Stelle in bestimmtor Zalil aufgestellt, sonderii

ais im ganzen kleinbleiliende, unregelmaiiig sich
00

im Weichkorper

zuweilen alicii auf den Pseudopodien regellos verfeilt.

Gasvakuolen simi neither in dem Plasma dm* Foraminifereu nicht naehgewiesen worden2).

AuBer thai neither genannten, in ihrer Bedeutung zumeist noeli ratselhaften Bildungen

fimlen sich fast immer alicii andere Partikelchen, die nieli ihrem Aussehen nach mehr odei 

weniger direkt ais von auberi aufgenommene NahrungskÖrper erkennen lassen.

Es ist dabei nicht uninteressant, dab versehiedene Genera linter Umstanden 3), alicii weilli 

sie an ein um! demselben Orte zusammenwohnen, versehiedene Nahrung bevorzugen; so enthalt der 

Weichkorper der Pulvinulinen in der Hegel Diatomeenpanzer limi kleinere kieselige Radiolarien- 

skelette linter Umstanden in grober Zalil (leichter sichtbar zu marlie!!, weilli man die Weich­

korper mit Kali!
auge

aankocht ), wahrend die gieiehen Gebilde in

O

den Weiehkörpern der

?

mit Omen zusammenlebenden, Globigerinen ganz telden.

* c? O

Im Weichkorper der Globigerinum Grimi ineri um! llastigerinen linden sich dagegen

manchmal in ntarkster Zima aimen bau tang, mehr odei

o ■

weniger
lang gestreckti

Fasern. die, wie ein Yergleieh mit gene

- ' O o

men Copepoden lelirt, ganz ohne Zweifel auf

Gopepodenmuskeln zuriiekzuführen sind, die innerhalb den Foraminiferenköipers ihrem, in ver- 

nchiedemm Zwischenstufen erkennbaren, Zerfall entgegengelnm (Taf. XXXIII Fig. 2, 15 Cop. M;

Taf. XXXVII Fig. 3, 4, 6, 8 Cop. M; Fig. 16 18). Dabei fallt auf, dab sich
)S‘-

Aluskelfasern niemals die Panzer der betreftenden Copepoden oder Copepodenlarven innerhalb

r) ('f. Rhumbler 03a, p. 207 FnOnote; Zuelzer 07, p. 90; v. I’rowazek IO, p. 71, 72.

") Da sie abei' liei anderen Rhizopoden medici' Erfahrung liaoii eine weit grollen* Yerhreitung hesitzen ais man 

in der Regel annimmt, so bleibt ihi' Yorkommen immerbin möglieh. 8e handi nii (99, p. 41 ) faini Gashlasen bei 

Triultosplaterioan. Icb selbst konnte eine Gasblase im Weichkorper einer 01 ronda (Hyalopus) dujardtnn beobaehten, 

deren Durchmesser von Tag zu Tag zunahm, bis sie liaoii einer Woehe die 8chalemvand durebbraeb und an die Wasser-

O >o -

Das Loch, das sie iii der Schalenwand erzeugt batte, uchioi» sieb allmahlich wieder limi das Tier«►berilbebe bochstieg.

O

lelde noeli lange Zeii, ohne hesondere Erscheiiiungen zu zeigen, weiter. Iii einem verhaltnisinatöig kleinen GlaisgefaLI 

konnte icb Uber einen Goliat lang tagtaglieh bunderte von grollen ÏUjfhtuia lobostoma mii Gashlasen boebsteigen seheli, 

ohne daÜ das Wasser faulig war.

;ï) Nicht alle Foraminifereu simi jedoeh in gleieber Weise liei iii rei* Nabriingsaufnabine wahlorisch, I'eneropltê 

z. B. gar nicht (Winter 07, p. 12).
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des Weichkörpers nachweisen lassen, Es limiet oiVenbar eine extrathalame Eröfthung der 

Copopodonpanzer, eine erste Andauung der eingel'angenen lebenden1) oder der au fge fangenen 

sinkenden al igestor benen (Jopepoden statt, nach welclmr danii nui' die weit er nutzbaren Nahrungs- 

besfandteile in das Weiehkörperinnere eingeführt werden. Schaudinii (93, p. 25) liât eine 

derartige Bohandlungsweise von Nauplien und selbst ausgewaclisonen Exemplaren der Copepoden-

Temorn von seheli lea intra vitam verfolgt; alicii Winter (07, i». io, il)

beobaehtete den gleielien FrozeB beili! Peneroplis. Diese Foraminifere die

<rp

r>

r waven nis sie selbst, in 4 -,— 1V2 -Minuten zum Absterben, und ravimte sie in noch nicht 

zwei Standen (extrathalain) derartig radikal aus, dab nur der glasbolle Uhitinpanzer vor der 

Seinde liegen blieb; bis iii die aulAersten Spitzen <lvr Antenmui, Borsten und Extremiteiten 

wurde der ganze Weichkorper der Boute von den Pseudopodien ties Bankers aufgelöst und iii 

dossendntrathalamos Plasma fortgeführt. Stuart (66. p. 332) berichtet von seiner Cosehiosphaera, 

die niehts anders ais Oelndwa universa ist, dab die Klebrigkeit dos Proloplasmas bei dieser Form

eine so grobe ist, dab selbst /erhaltnismabig solir kriii'tige 'Fiere, wie z, B. die grolierei!

(Jopepodenarten, die emiliai sich ge langen habeli, mit Leiehtigkeit oft von nui* einem Pseudo­

podium fortgeführt wordeni

Globigerinen nithren

O

o / •
denmaoh vorwiegeml von Copepoda]), die Pulvinulinen

dagegen von Diatomeen und kleineren Badiolarimi; was otwa sonst noeli an vegetabilischer oder 

animaliseher Nahrung von ihnen aufgenommen werden mag, Heb sich aus den im Weichkorper 

eingelagertcn Nahrungsresten nicht erkennen.

Bei fast allen b e n t h o n i s e h e 11 F o r a m i 11 i f e r e n finden sich

Einlagerungen, die bei pelagisch getischten Foraininileren niemals

b es o n dens ge a r t e t e

o

angetroffen werden, und

O '

der Hauptsache nach doni Detritus des umgebenden Meeresbodens zu entstammen sclieinen, so 

dafi dieser wahrscheinlicherweise von den betreffenden Schlickbewohnern nebenlier oder vorzugs- 

weise ais Nahrungsquelle benutzt wird; es simi die von mii* ais zSchlickkugeln■« (Rhumbler 

94a, p. 494) beschriebenen limi danii von Schaudinii (99, p. 43) ais SterkOItie bezeichneten 

kugligen bis ellipsoidea Gebilde, welche alis einer molli- oder wenigor briinnlichcn bis braiinen, 

etwas durchscheinenden, Masse bestellen und meistens kleine Quarzsplitter, Stiicke von Diatomeen- 

panzern und andere Beimengungen des gewölailiclien Sclilickes2) lawi starkerer VcrgröBerung 

aus ilirem Iii neren hervorschim mera lassen. Sie habeli einen Durchniesser von etwa 5—50 p (bei 

Peneroplis nach Winter ausnalunsweise bis 350 p) mui zeichnen sich (lurch ihre absolute liesistenz 

gegen Siiuren und Alkaliën aus: liaoii doni (Jlülien werden sie rot (OberliohtbetraelWingi), ebenso

wie die bereits oben (S. 17ü

?

171) erwiilinten amlersartigen Schlickausgiisse (Taf. XXYIII

Fig. 5a, 5b). Bei Schnittfarbungen mit Motliylgrün-Eosin fiirben sich diese Sterkome grasgriin,

H Da auch Globigerinen ans den höhercn Wasserschichten mit Copepodeninuskelii dicht erlullt sein können, 

glaube icb nicht, dat» die Globigerinen mu* mii den abgesforbenen ( 'opepodenleichen fertig zu werden vermogen. Iii dor 

Kahe der Wasseroberflache können nnmöglich so viel ( ’opepudenleichen vol banden sein, ais die stattliche Zusammen- 

haufung ihrer Muskeln im Foraminiferenkörper verlangen würde.

O ) Zuweilen auch Kohlenstaubstückchen, namentlich an Hafenplatzen, wo Dampfer verkehren (Schaudinii

99, p. 46).

Rhumbler, Die Foraminifereu. L, c.
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gouini wie sclilickige Grumlproben und treten danii ungomein scharf aus dem grellrot geiarbten 

Weichkorperteile liervor. Ihi* Vorkommen scheint liei den Foraminifereu an das Wohnen im 

Scldick gebumlen; so findet man sie beispielsweise haufig in solchen Exemplaren von J rutica fulina

fast niemals in solchen

5

lobatula AV. et J., welclie vom Grande herstammen, wiihrend ich sie

antraf, die von Brvozoen und Jlydrozoenstocken abgesueht worthyi waren (R humbler 92 

p. 3). In entsprechender Weise hat Schaudinii (99, p. 47) die Erfahrung gemacht, da6 bei 

doni, den Foraminifereu nabestellenden, Trichosphaerium sich die Sterkome im Laufe emiger Zeii 

ganz verlieren, weilli man diesen Rhizopoden aus dem Schlick herausnimmt und ilim sehlick- 

freie Nahrung (Siphonema Diatomeen) bietet; Tusche und Indigo (auch Karmin und Kohle), 

die dem Schliekboden zugemengt worden waren, heberi sich nach einer Woehe alicii in den

O O 7

Sterkomen nachweisen1). Es kanu diesen und alien sonst gemachten Beobachtungen gegeniiber 

keinem Zweifel linter! iogen, dafi die Sterkome der Foraminifera!! dor Hauptsache nach avis von

auberi aufgenommenem Schlick bestehen, Daraufhin

O
.

ihre ungemein we

O

ile \T
er-

breitung bei scldickbewohnenden2) Saccamminiden und Rhabdamminiden, sowie das überein- 

stimmende Aussehen von kiinstlich abgerollten Schlickmassen mit Sterkomen (Rhumbler 94a). 

Trotzdem aber ist es nicht unwahrseheinlieh, dab der Weichkorper selbst noeli ein nicht 

wenigor resistenzfahiges, k o 11 o i d a 1 e s , g 1 a s i g e s Eigen pro d u k t d e n a u f g e n o m m e n e n

O O' O O Ö L o

Schlickmassen hinzufiigt, denn einerseits hat Winter (07, p. 13) liei Peneroplis, der 

seine Sterkome vor der Schale bildet, beobachten konnen, dab die umgebende klebrige Plasma- 

substanz die schlickigen Bestandteile und sonstigen Detritusmassen der Sterkome untereinander 

immer fester und fester verkittet3) durch eine Masse, die vielleieht doni Schalenhautchen bzw. 

der Kittsubstanz der Schale ahnlich seiri konnte (loo. oit. ]>. 55); und andrerseits simi

erstaunlieher Resistenzkraft auch bei den Radiolarien

ganz

ahnlich aussehende Gebilde von gioi cher

Ö

in jT'
sogenannten

Ö

Pliaeodellen innerhalb des Phaeodiums der Trinvleen vorhanden

X %/

(of. Borgert 00, p. 2(53—259). Im 

Zutat die Hauptrolle iibernommen zu 

Pliaeodellen eingebacken tin den, mogen 

aller den Radiolarien nicht zugangigen i

letzteren Palio scheint die sonst vom Plasma gelieferte

habeli ; gelegentliehe

‘ o o

' *•
xi t

©

die sich in den

die bei scldickbewohnenden Rhizopoden auffallenden,

ver treten4 ).

1) Yon mii' im Seewasseni<|uariimi des zoologische» Instituts zu Gottingen gehaltone Individuen der filosen 

Gromia dujardini} Af, Sei), zeigten ihre Sterkome von einer Unmenge roter Kautsebukkr linimel durchsetzt, welclie das 

Seewasser avis den zuführenden Gummiscliiauchen der Seewasserleitung losgespült und dem Bodensatze, anf weldoni die

Tiere lebten, zuyemenyt batte, 

schneideri.

I >erartiye Tiere lichen sich infolye der AVeidilieit des Kautscbuks ynnz hesonders yut

-) Audi Scliaudinn (99, p. 45) faini sie : bei fast alien schlammbewolinenden Rhizopoden in Ubereinstimmendor

Weisi- : F. E. Schulze (05, p. 11 -13) wies sie bei seinen Xenophjophoren nach.

3) Cf. alicii Scliaudinn 99. p. 44.

4) Hacker (07, p. 153) machte wahrscheiniich, dab die aufgenommenen Nahrungsteile von anfanglieh schleim-

artigen Sekrettropfen umschlossen werden, welclie danii zu gallertigen Pliaeodellen erstarren.

Z a nii c k (07, p. 3) land in seiner filosen Gromia Solenopus braungelhliehe Sterkome, die er ais Phaeochondren 

bezeiehnet, und die der Hauptsache nach ans Kieselsaure bestehen, der noch ein organisches, in gewissen Teerfarbstoffen 

auberst intensiv fiirbbares, Substrat zugemengt ist. Wie die chemische Ihitersuclmng auf Kieselsaure ausgeftihrt wurde, 

ob im speziellen Flubsaure zur Anwendung kam, wird aber leider nicht mitgeteilt.
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* •
Uber die eliemische Natur der von doni , \ rv eichkorper den Sterkomen zugegebenen

resistenzfahigen Substanz, ist Sichores bis jetzt nicht bekannt.

(
lie Sterkome dei Gromia

. Schultze (54, p. 21) sali

ardinii nach Zusalz von dod und Schwetelsaure schwarziich

nose
violett werden, so daB Beziehungen zu 

Unlôslichkeit iii konzentrierter Schwefelsaure 

vermutet, wie schei i gesagt, Yerwandt sellai t 

p. 624 fiir Radiolarien).

angenommen worden künnten, weilli nicht ihre

gogen arno soleho Zuordnung sprache; Winter

mit der Schalensubstanz (vgh auch Hacker 08

f

aum weniger frag

O O

ist

/>

p li y s i o 1 o g i s c h e bzw. 1) i o 1 o g i s c h e R e d e u t u n g

er Sterkome. Dic Ansicht Carters, daB os sich um Fortpflanzungskörper handde, ist

îeutzutage nicht mehr diskutierbar (et. Rhumbler 92, p. 2) Y eniger

O

zuriickzuweisen ist

die von G nibe r (84, p. 493, 494) lediglich wegen der engeli Beziehungen von den Sterkomen

zu den Nahrungskürper zuerst ausgesprochene Vermutung, daB die Sterkome die Yerdauun
i r

besorgten (alicii S c h a u d i n n 94

1

io! 99, i>. 47; ferner fiir die Phaeot
i l i\Ul

■adiolarien Hacker 08): auch der sogenannte Kristallstiel im A
aiagen

O

I > 1 i n d s a ck < 1 er L a ui elii

lira aten ist namlieh in analoger

O

eise von v. Fiir t h (03, p. 1 S3) ais eine Absonde

aalge f ali t worden, ;>die naturgemiili1) vermoge ihrer kolloiden Beschatlenheit aus den

nung

u*

dauungssaften stammende Fermente einschlieBen muB«; abei* sehwerlieh besitzt dieser aus einer

artigen Substanz bestellende Kristallstiel die gleiehe Resistenzkraft gegen Alkaliën

Ö ö O

'• iv-
konzentrierte Sauren wie die Pliaeodellen2) der Radiolarien und die Sterkome der sclilicl 

bewohnenden Rhizopoden, mit weldi en letzteren wir es hier zu tuii habeli. Schaudinii (99

p. 47) schlieBt sich der Auff.
rrassung

Grubers (84, p. 493, 4!
‘r *g von

unverdaubaren Fremdkôrpern im Plasmaleib violer Amoeben ais sWerfestigungsmittel des 

weichen Plasmas « auch fiir die Sterkome an mui macht auBerdem auf M e i U n e r s V or-

stellung (88, p. 503) aufmerksam, »daB durch Anhaufung grubei j t
•i T" /“v

r Cl
III

der

Mitte des Plasmas die Oberflache des Rhizopodenkôrpers, die dem Gasaustausche und der 

Email rung durch Endosmose hauptsachlich dient, vergröBert wird. < Endlich fügt Schaudinii 

noeli hinzu, »daû es fiir schlammbewohnende Tiere vorteilhaft ist, weilli ihi* Kôrper durch

Sio werden bei Strömungen nicht so leichtAufnahme von Fremdkôrpern schwerer wird3). 

mit fortgerissen und sink eu, wenn es geschieht, sclmeller wieder in ihr Nalirungsgebiet zuriick«

‘i

0^0

Crklarungen schlieBt keine die andere aus

*

(cf. auch oben S. 95, 214, 215). Von ali diesen 

sie mogen nebeneinander (in verschiedenen Fallen mit wechselndem Grade) fiir das Vorkommen 

der

in kolossalen Quantitaten in dem Weich-

Sterkome maBgebend sein. 

WührGnd sich diG
zu gewisseli Zei

körper der Schlickbewohner aufstapeln können, werden sie zu anderen Zeiten (namentlich zu

♦ »V|V|» <«|«|«^«> »

1) Leider wird dieses »naturgemaB« von v. Fürth nicht wei ter hegründet.

2) Uber die versehiedene Deutung, die im Kpczielleii diese Gebilde erfahren habeli, cf. vor alleni Borgert

(00, p. 260—269).

s) F. E. Schulze konnte für die Xenophyophoren den Nachweis erbringon, daB diese in ihron Granellaren 

Bariumsulfat zur Abscbeidung bringen, so daB hier das Strebeli nach Einlagerung » schwerer « Substanzen besonders ein- 

leuclitend hervortritt (F. E. Schulze 05, p. 14 — IO); der alis Bariumsulfat vorwiegend zusammengesetzte Schwerspath 

hat ein spezifîsches Gewicht von 4,3—4,7.

Rhumbler, Die Foramioiferen. L. e.
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Beginn der Kortpfömzungsperiode) iii grojJer Menge nanii auBon gestobom und zu sogenannten 

Fakalballen zi isam monge fiigt, die von einer durehsiehtigen Hüllhaut, der sogenannten »Glas-

membran d) undiüllt sein kunnen (Texttig. LXVIIu) oder aber einer besonderen rmhüllung ent- 

behren. In solchen Fakalballen limiet man hauHg neben thai nanii aulica abgesetzten um! zusammen-

O ~

jenen Sterkomen eine reichi1 Zabi von Exkretkörnchen oder auch von Xanthosomen ~), 

welehe die zwischen den einzelnen Sterkomen froibleibenden Fagei! wie cia maschiges Netzwerk

O O

vollstandig ausfüllen können. Infolge ihrer nhemischen Itesistenz bleiben die Sterkome oder die 

aus dineti zusiimmengesetzten Fakalballen nanii doni Aussterben der Schab* iii dieser sein* haufig

a.

al leia zuriink (Ta f.

1

Fig. 27 a

O

und Hamlini! oden bai* danii, weilli

der Weichkorper vor doni Absterhen

koine Zeii land, sie alis der Schalen-

✓

miindung binalis zu transportieren; in 

andoren Fallen können sie sich ani' derii 

Boden, ani welnhem ihre Producenten 

lobeli, wie Snhutthalden sedimentartig

' O

/umiu m midui u fo n (Scliaudinn 99, p. 4b;

Winter 07, p. 5b).

Mit den Sterkomen und Fakal­

ballen simi die, namentlinh iii Schalen 

aus kiistennahen, flachstiindigen Schlick-

FigHir ex vu.

a— Kiikalbullen mit i « lusimonbrau (iii), Kivmdkm'jM-rn (F). Slerkmuen (S) 

und Xanthosomen (X) von Sit<‘antimi/ta opJmenctt M.Sars. Ver<jr. : 

h c= Dolioides Sterkom; c = Sterkome fS) in eim-r Trunmiulnta lobatula

(W. X J.i; Verer. : ♦ »."> : 1

boden 1 iii uiig au Izufind enden Eisenkies-

H

( Snhwelelkif s-) Ablagerungen nicht zu 

verweehseln (Pii um bier 92 und 94a, 

p. 571—579 t. 22 i. 41, 42. 51 — 5b),

die im verwesenden Weichkorper der Foraminifereu ans den durch organische Substanz reduzierten

Eisensul laten, ferner aus (hui o ft geringen M en gen von Eisenoxvdulkarbonat und Sulfat der

o o *

Alkaliën und alkaliscluui Erden bei Gegenwart organisclu*r Substanz (4>onso wie in allen audeni

O O

verwesenden organisehon Substraten (Both 79, v. 1 p

s
taeliel usw. usw. ontstellen. Sn

zeigen

Ö

wie Schneck(*nschalen, Seeigel-

’ O

Landini he an, weil die Küste die löslichen Eisen-

verb indun gen liefern muB.

O

lm duroldallenden Licht ersnheinen diese Eisenkiesniederscliliige ais auBerst duidde, man 

darf sagen, schwarzi Kugohi, w(4ehe meist zu im4ir(*n*n in einer Klimmer zusammengelagert

simi, idier
ui

sch wan kt wie derj

der Einzelzahl (Taf. XXI Fig. IO, E. K.) vorkoiiniien. Ihi* Durchniesser

Fntersehiedonenige der Sterkome zwischen G nini 50 M ; sie bestehen abei' im

i l Dit •se G lasmembran ist wahrscheinlieh elii Prmlukt dor pseudodiitinigen Sehalensubstanz. Audi die von

( * rulior ( 84, j>. 494, 495) für (ironua erwahnten » Brutkapselnc dürften solche Fakalballen mit Glasmemhran vorstellen.

“) Cf. Rhumbler 94a, p. 564-......-571; Schaudinii 99, |>. 47, 48; Winter 07, p. 56.

Da diese Figur sich auf eine, ais pelagiscb anzunebmende Globigerina bezieht, muil diese wohl so dicht am 

Boden geschwobt haben, daB sie mii dem Bodendedritus in Berührung kam.
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véi milvi ♦ ♦ ♦ •

zu letzteren aus selir kleinen Eleinentarkrümeln, in die sia sich rneist durch mielihalti<ren Druck

O

auf das Deckalas zersprengen lassen; zuweilen ersclieint ilir Kontur, der meist maulbeeriorinig 

abschlielit, unregehnahig bis strahlenartig iii solche Flrmentarkrinnol ausoinandergezogen (Taf. IX 

Fig. 12); linter besonders giinstigen Umstanden lindet 

man aber alicii die zacki
a- s n o i » r

mtiiren

o

Msse

einer echten Krystalldruse (Textfig. LXV1I1). Eine 

sorgialtige B e t r a c h t u n g mit O b e r 1 i c li t 1 a b t

o o o

diese Gebilde von S t e r k omen 1 e i c h t u n t er­

se h e i d e n d u r c h den s p e i s g e 1 b e n AL e t a 11 - 

glanz, der den S e h w e f e 1 k i e s verrat.

I> u r j ani i n, Max Schultze (54, p. 27) uru! Carter

îïlaubten diese, von ndr auch durch chemische Reaktionen sieher

O "

gedeuteton, Gebilde ais Keimkürper auffassen zu d (irieii, worüher 

das Nahere in meiucn beiden obeu zitierten Arheiten naelmm
seheli

werden kanu, \vu sich alicii weitere Details liber Vorkommeii,

♦ A

chemische Nacliweisbarkeit usw. linden ; nur inae' noeli angeführt 

werden, dal.» sich auch diese Gebilde (wie die Sterkome) nach dem

s

Ghihen rot turben ( Ghcrlichthctrachtunc ! ), vine Farlmng, iii dm 

alicii in lossilem Zustand aui'trcten können ((hartei” 88, p. 2t>4) und 

die bei der Gemmwart von Eisen nicht weiter beiVemdlich ersclieint.

» . 'SIO

eo

■%i

$As .

Fidui* ÏAVIII.

a = Kntkalkle Seliah* von Rotalia beccarii (L.) mit Kisen-

vi(‘smnlaceruDorni ; in der Knibryonnlkanimer deutliehe

>
Ivic sîallo erk emiliai'. Verer. : tile : P - h = Roberti1 Risen-

• i *

iioskonLrloinerate ans 'mier ubgi'stm'benen Saccammina;

Vergr. : 120 : 1.

Anpassungen des Weichkorpers an die schwebende Lebensweise bei pelagischen Formen.

Wie nach unseren friiheren Erürterungen (S. 2 IG—225) die Schale der planktonisehen 

Foraminifereu eine Reilie von Anpassungen an die schwebende Lebensweise erkennen kissen, 

ehenso liât auch der Weichkorper dor Planktonarten selbst solche aufzuweisen.

Gleicli den Radiolarien werden auch die Globigerinen und Ilastigerinen znwi

O O

einer Gallerthülle angetroffen, die nach der Abbildung Wild's (bei Murray 76, t. 2d) von

m i t

reickliehen, grubeii Yakuolen durchsetzt erscheint (Textfig. LA limi offenbar ais Schwebe-

die gl e i eli e Be d eut u 11 g w i e d i t
< r

leiclurebaute Sehwimmgallerte oder Kalymma der

Radiolarien h at (ef. Brandt 92 und besonders 95 fiir Radiolarien).

1. Die Gallerthülle ist merkwiirdigerweise seither anile!* bei Hastigerina pelagica (Texttig. L 

von mii* nur bei vereinzelten Exemplaren von Globigerinen gofunden worden. War um sie den

meisten Exemplaren fehlt, liilit sich nicht ersehen, vielleicht geht sie iii der Regoi beim 

holei! der Fange verloren*), oder sie ist

Auf

iwhaupt nur oni passi -es ’ gei eg

O Ö O

Besitztum der betreffemlen Art-en. Auf aile Fullo scheint sie koine uneiiâftliclie Beigabe fiir 

aile pelagischen Formen darzustellen, demi S t u a r t (66, t. 18 f. 1 ), der (Orbulina universa.

(bei bini
'a r

wahrend des Lebens beobachtete, erwalmt von einer Kalymma

dieser Form mellis, obgleich sie ilim doch besonders gelegen batte sein müssen, da er seine

Coscinasphaera fiir eine kalksehalige Radiolarie hielt

• I 11 t

) Sn macht Hacker (04, p. 507) <lic Mitteilung, dab liei Radiolarien, die aus der Tiefe herausgezogen werden

die extrakalymmale Sarkod eliani platzt und die Sarkode ausilmüt.

Rhumbler. Dic Foraminifereu. L. c.
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Die vorgefundenen Schwimmgallerten ai'. XXIX Fig. 1 a

;

lb; Tai XXXI Fig. 5, 14)

zeigten Nichts mehr von einer Yakuolisation, sie erwiesen sich gegen versehiedene Farbstoffe,

0^0

vor alleni auch gegen Methylgriin-Eosin, das sonst leidii gallertige Substanzen farbt, ais iiuberst

resistent; sie sallei! im ganzen glasig bis braunlich (Tai'. XXXI Fig. 5) avis, ohne daB weitere

Strukturen erkennbar warei!, zuweilen warea

lashell. dab sich ihre Anwesenheit
sie so mar

o

nur an Verunreinigiingen erkennen liei?), die 

ihrer Qberiliiche zufallig anklebten.

Diese Gallerthüllen sind natürlich bei

ihrer glasiovi! Natur nicht mit den ohen

V__/

(p. 216, 217) bereits erwahnten 2. extra- 

thalamen Sarkodemânteln identisch, die durch

den XusammenlluB des alis Foreli und Mün-

dunigen vorgeHossenen Plasmas

?

und die Schale oft so dicht einhüllen, daB 

diese, wie Murray (76, p. 534) berichtet,

M

Figur DXIX

Hastigerina pelagica id'Orb.). |>ela^j.seh g'Om-hte.s ExoïjjjJur mii 

urhalteimn Stacheia mui aus^rstreckitm Rscmlupodirn ; S» = Schale; 

,1 — Alvcolcmnantel. «1er die Schab* mn^nht fnach Murray 76 *

Verer. : ea. 15 ; î

g ganz dem Anblick ontzogen

Ö O O

Dic aubere Plasmahülle ist (analog dem 

Verhalten bei den Radiolarien, wo sie ais 

Pseudopodiemnutterboden bezeielmet wird) 

ais linter der Sehwimmgallerte liegend an- 

zunehmen weilli beide gemeinsam vorkom-

' O

men; sonst stolli sie die iiuBere lvorperschicht

d
ar une si 4m

nach Murray (76, p. 534) bei Pulvinulinen

um! war von Pigmenten und Olkugeln sturibesoiulers stark entwickelt, 

alicii bei den Pulvinulinen eine Sehwimmgallerte wie bei Hastigerina vorkommt, konnte nicht 

entschieden werden, da bei dial Beella,ehtungen nur partiell ausgestreekte Individuen vorlagen. 

Stuart (66, p. 331) beobachtete die Entstehung dieses cxtrathalamen Sarkodemantels bei Orbulina.

der Orbulinakammer treten zalilreiehe Plasmastrome ans, die sichDurch die grolierei! Porou

ani' der Auüonllaehe der Schale verteilen »uml eine je nach dem physiologischen Zustande des 

lndividuums mehr oder weniger dicke Schicht des auBeren Protoplasmas bilden, die noeli durch

Aaifiiahme der ans

Zooxanthellen

den ovaloiden 1 HTnungen

o

Grobporen] austretenden goi béii

betriichtlich verdickt wird . Diese iiuBere Belegungsmasse erhalt alicii die 

Nahrungskôrper zugeschickt mui tlieBt auf den Sehwimmborsten zur Pseudopodienbildung entlang.

Von diesem auberen Plasmamantel war bei den konservierten Exemplaren unseres Materials 

nie mehr alicii nur eine Spur erhalten; er ist beili! Aufholen vermutlich in die Schale zuriick- 

gezogen worden.

Eine hesondere Eigentiimlichkeit des Weichkôrpers, die ieh noeli bei keiner benthonischen 

Form angetroften habe, und die deshaii) gleichfalls mit der pelagischen Lebensweise der Plankton-
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foraminifereu zusammenzuhiingen scheint,, ist die Einlagerung von 3. meist homo
ogenen SU

liehtbreclienden, in Methylgrün-Eosin sich blaufarbenden, joden falls 

Globigerinen (Tai*. XXXIII Fig. 2, 5 11. 13 15, 17), bei Orbulinen (Tai'.

jL

Strangeri

Fig. S, (r)

bei Hastigerinen (lat.

Fig, IO G. St.) sowie diejenig

ig. O, Str; Fig. 7. 8) mui bei Pullenia

von sc

.3c*.

Ci
oCiKr’ augesotzten in gieicner

O O

Lreise n*"
*\ r*c.>ï i

pilzartigen Fâden bei 4 ♦

si Vv V
Cil

(Tai. XXV Fig. 3 — 5, 7 <

1
0 il* ti Ï'O

bei der Spezialbeschreibung der einzelnen Formen ilidioi* erörtert werden sollen (ef. vor alleni 

Palu intii. men. und Gobig. tri

ichkörper von polagisch geiiscliten Globigerinenbei
uii

wi
ihrscheinlich alicii niancher anderei jozies 4. zalilreiclie koinmensalistisclie

13, 14 i

2 I. Zoox. ; Tai. XXXVI Fit»-. 8 9 a—d,Zooxanthellen (Tuf. XXXIII Fi

linden, die abei* auf alle Falie leidii Geineingut aller pelagischen Spezies dar

»r*i
„/r- 4 #

J i. gi

O
i

i i i 4 n t
u

» i
c

O""

Kion 1' FAX.

universa

"iii ll11 Ui

joi rn

•mante

ckten Pseudopodien ; links: die Zooxanthella simi aus den (troBporen 

rechts: die Zooxanthellen habeli sich ani’ den Pseudopodien verteilt. 

Orbulina ist gezeiehnet nach Stria rt 66, t. 18 f. 1): Vergr.; 800 : 1.)

ausgetref eu und lieden im

rt

Nui’ eine Halbkugel der

einigen benthonisclien Formen vorkommen. Stuart (66. p. 337) hat diesen Algen pelagischer

VI
eine f*1

universa

41*1 K zugesenrieoen, ar miii.
au, dab dat

einem
eu Ortsweelisel der gel beri

O

r>
riui i en

L ' L * eigen von

O

berulie, die baki nach

«
c

4V
au i

vorgestc

K...S

11
J

fi iii 4 \ L * *e

werden; das mit grovei’

die Zurückziehung die Se

4
Ö

i 1L/

mg vera assen.

gkeit

T

k ^ c
'V a T

onn
è à 4

,se massung b

V V' •1 ✓ O’
O’

lucii sieher nicht ohm

weiteres1) richtig sein kann, so wird man zustimmen können, weilli er
ex »

sagt: »hierbei

O

• •....»..

1

die Ausstolhmo

O

) Eine Hebung der Orbulina unter Beibilfe der vorgestobonen Zooxanthellen wiire nur danii denkbar, weilli

vorwiegend nach unten statttande. Kin Vorst,oboa in radiiirer Riehtung aber, nach allen Seiten bin

j limiu

a iGrr

o?
ir an

xanthellen auf einem Radius

und Ilbhenstelhmg der

stets durch die entgegengesetzte auf dem gego

( Orbulina nicht s audeni können, da die Rüekstobwirkung der Zoe

»
len Radius auteeboliei

rnv/i nr B>.
< *

Rhumbler, Die Foraminifereu. L. c.
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wird zugleieh (lurch die Ausbreitung der relativ gieben gel ben Körper auf den Pseudopodien 

der Keibungswiderstand der Gesamtobertiache des Kor pers gagea das Wasser dermaben gesteigerd, 

dab dieser Widerstand die Wirkungen der Schwere vollstandig kompensiart und die Tiere nicht

sinken, solange dit' gelben Körper auf dea Pseudopodien ausgabraitet “Mini. was dagagen

augenblicklieh geseliieht, sobald die fraglichen Körper wieder eingezogen*werden Kielit das

Aufsteigen, wohl abei d as 8 e h w e b e n k a n n d u r e h die z a h 1 r e i e h v o r g e s e h o b e n e n

Zooxanthellen (eb Textfig. LXX) ver mit telt b z w. cri cidi teri werden.

Kommensalen im Plasmakörper1).

a) Z o o x a n t h elle n.

Wie bereits hervorgehoben, kommen die socium far die pelagischen Foraminifereu (und

alicii Padiolarien) iii einer SondciTunktion namhaft gemaehten Zooxanthellen auch im Weieh

y A*

körper maneher bentliunischen Pomum vor. Sio unterseheiden sich von den linum oiïenbar

inum
sehr nabestellenden, iii der Literator meist nut ihium gemeinsam erörteiten 

Zoochlorella durch ihre galbe, gelbrötliche, rete oder brauue Farbung, die von derii assimilierendou

O - O ' o

Farbstoff ihrer Ghroniatophoren lierriihrl. Ob dieser Fiirlmngsuntersehied zwischen Zooxanthellen 

mui Zooclilorelleu abei’ (‘ino systematisch scheidende Kedautung besitzt, mui] fraglieh erseheimm,

C w ■' O -

seitdem Winter (07. p. 02) in Peneroplis zuweilen griine Kommensalen auffand, die morpho- 

logiseh genau mit der von ihm ais Cryptomonas (Zooxanthella) schaudinni, besehriebenen, im Peneroplis 

gewöhnlich vorkommemlen, brami bis roten Zooxanthelle iibereinsti muiten.

Dic grüneii Formen kamen iii scheinperforierteii /V/omg »//k-Schairii vor. die braunen iii Schalen mii kompakter 

Wandung, so dal» der Fiirbungsiiutersehied, wie Win t er iii anspreehender Weise verniutet, vielleieht uur eine Anpassungs- 

eikebei mum uii die verselhedenarti
ee

ptisehe Wirkung der Seinde vorsti Dic Seheinperidration scheint die Licht

straille!! uii geld io letei' du rei izu lassen, ais eine kom pak te Wandausbildung, die1 eine Ahsorptionsfahigkeit der Lichtst milieu 

lundi Rot zu hewirkt -p

Das Kot der Zooxant Indien bibi sich iiberdies mit Sübwasser auszielu'ii und es hleibt

• ♦
daim niue griinliche Farbung, aiso niue gewisse Ahnliehkeit mii Zoochlorella zurüek; neben 

dem roten Farbstoff ;i) ist offenbar auch Ohloroph vil vorhanden.

Öbuleich dit* Zooxanthellen limi die eventuellen Zoochlorella!! versehiedener Foraminifereu

sieherlieh sehr versehiedener Katar mui Herkunft simi (S e h a u d i n n 99, p
zangen sie

O

1 ) Literatur: Bütschli: Protozoa;, p. 45b---------------102 (Radiolarien) und 1S32—-1 S3 3 (Zooclilorelleu).

Brandt 83, p. 241: 85, p. 7u. Scdiaudinn 99, p. 55 — 02. Ultmanns 05, p. 301-........3/5 W'inter 07

p. o/ i
2. Doflein 09, p. 72—74.

■) Ehenso wie an Stelle der in den durchsiehtigon Oberllaehenschiehten des diceros lebenden, granen Algen iii 

den Beieren rotabsorbierenden Wasserscldcbten rotgetarbte Algenarten eintreten: Berthoui 82, p. 303: Brandt 83, 

p. 298; vgl. alicii Engelmanlis (82, p. 227) Beobachtungen liber die Abhaugigkeit der Farbung der Assimilations- 

körper von der Lichtijnalitat.

:i) Dic spezilisclien Algonfarbstotfe simi in Wasser löslich und leichter zersetzlicb ais das Chlorophyll. Rote 

Meeresalgen, die das Meer auf den Strand wart', werden bald grün, weil ihi' Chlorophyll widerstandstaldger ist, ais das 

ihm beigegebene Phycoerythrin, das die Rötung bodingte (cf. St ra tl burger, Neill, S<*b enk und 8 chi ui p e r 95. p- 49). 

Nach Winter (07, p. 03) besitzt der rete Farbstoff der Zooxanthellen von Peneroplis nahe Yerwandtscbatt zu dem 

Phycoerytbrin. Vgl. liierzu alicii Pfeffer 97, p. 333.



z
jooxa

247

doch lceine sola* weit auseinamlergehenden Grobenunterschi (‘de; ihre G volae liegt irn allgomeinen

O ' *

zwischen o mui 12 M um! kanu in diesen Grenzen auch Inu ein und dersolben Korni sehwanken. 

lhrer Algen bzw. Plagellatennatur entsprecheiid lassen sicli auUer dem Kern und den Chronta-

tophoron auch die

l'J 1
agerung

von Stiirke oder karamviniu und alicii eine aus Zellulose ge

f

r A
G0r * a X » «an i i * M* wemger ril/*

mit (hui üblichen Reaktionen nachweisen; (Iii

Stiirke kanu alicii durch ihre JYdarisationserse
oinungen Oe

gemaclit werden

O

r i n t e r 07,

p. 64 t. 1 photo IO).

Winter traf den Kommens;
ï

C.
' n

«

•as sr

Zustanden an, namlicb erstens in einem mehr oder
wemger

Cu

im Peneroplis in zwei versehiedenen 

vugligon Palmellenzustaiul mit nur

O

elii ern
g limi zweitens iii einem kryptum* masnbnlieben Flagella tenzustaml1) mit zwei 

aren, zwei G ei 6e Iii und Vakuole (Textfig. LX XI). Der Peneropliskommensal verhiilt

sicli (hun von 8
a i n n

99, p 5 5 Trie/iosninoriuin. beschrieheneii
*/*/*•

,a

h €
e

Dic Zooxanthella* CnjpUouonas schaudinni Winter

amplior; Xitel.Flagellatenzustund* < Iii

lugnr Lxxn

Peneroplis Fig. o—d — l'alimUlonziiKtaml. ih 

Keni; Yuh. = Vakuole (naeli Winter 07. t. 1

d Teilungsstadien). Fig’. e 

3, 4); Vergr.: 2250: 1.

selir ahnlich, besitzt alter eine weit schwitchere Zelluloseniembran nini andere im Original m

/Ilse"'1»
Eigc

O

.1
j

.1 geiten ; er ver
; k

t n
durch rj

mrn

Anzahl iii einem jungen Peneroplis von 67 alii 82) 1

Kil

g (in zwei duigen

das Plasma seines

11 O

a

J V J
ganz

aufierorrientlich dieht erfüllen ; bis 100 000 Algen wurden iii einem i’eneroplis geschützt.

1

( l

w Flagellatenznstande warden nicht beo liaoi itet; die Inbakt ion der m égal osphar isobel!

ai toi ge^ jr im
i V

die aus diesem Plasma In

u i

u’vorgenei
ellenden Penero

%*> asina

yoneu ;

om

i

u enen .vW

WIL r von r n

(lureli die Zooxanthellen konnte nicht sicher ermittelt, werden.

tl l

?>(T

*

den genannten, hereits von Bütschli (86, p. 95) ais 

solc.he erkannten, Peneropliskonnnensalen, noeli weiterhin zu rechnen, die von Moseley (79

hereits rich tig gedeuteten und von Bütschli (86, ]>• 92—99) genauer 

des Orbitolites-, um! schlieUich dn* von Stuart (66, p. 330) beobaehteten gelben

° n a

Orbiilinen sowie die von B r a n d t ( 83, p. 222) bei
n gerinen

riiStlH1 n

i ) A u Berdem
we rue

einige von Winter

O

ais generationszustamb

formen besebrieben und abgebildet (Winter 07, p. 70, t. 1 f. 5 — 9).

i
ffedeutete, abweiebende Znstands-

e> ■

lilium bier, Die Foraminiferen. L. c*
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In dem konservierten Globigerinen- limi Orbulinenmaterial der Plankton-Expedition waren 

die Zooxanthellen ais spindelförmige, zuweilen an doni einen Elide besonders stark zugespitzte 

Ivor]>er moist deutlich zu erkennen (Taf. XXXIII Fig. 2. 3 Zoox.; Fig. 7 ; Taf. XXXVI Fig. 13 

Zoox.); wenn sie ani' Bclinitten <piergetroffen warea, seigten sie einen kreistbrmigen Kontur; ihi

L
angsmessor w

O yuli I ; \ .J

O

zwiscnen 8, 9—19,4 M. Fine Zellmembran trat iii den meisten Fallen

ais schar le Kandlinie hervor, sie Avar in Osmimnpraparaten besonders gut zu seheli, zeigte bier 

namentlich nacli Zusatz von Glyzerin alicii deutlich zwei Konturen und ergab mit Chlorzinkjod- 

lösung die Mano Cellulosereaktion; sie ist abei’ recht diinn. Im lnneren liei! sich ein etwa 3 M

grower kugliger Keni mit den verschiedensten Farbstoffen moist unschwor turben. Zuweilen 

f arb ten sich blob die Kerne, withrend der Plasmakörper und die Zellmembran sicli vom Wirts- 

plasma kanni unterscliieden (Tai. XXXIII 

unten bin); vor Verwechslung soldier isobel!

Fig. 3 ani der rechten

D.

der Fi^ur n
• t /i

getarbter Kerne von Zooxanthellen mit Chromatin

körper des Wirtes selbst ist (labor zu warnei]. Im allgemoinen gleiehen sich die Zooxanthellen 

der Globigerinen und diejonigen der Orbulinen so sehr, dab es sich um die gleiehe Art von 

Zooxanthellen bei beiden zu handeli» scheint; jedoch lia.be ieh bei Orbulinen einigemal besonders 

langgestreekte Formen gelanden, die an beiden zugespitzten Enden einen odor alicii je zwei 

Kerne hesaben (Tai’. XXXV1 Fig. da— c); sie machten den Eindruck Seenefb'surus-artigor Teihings-

V O / ' o o

zustandc, bei «lenen die Kerni' sich nacli dim Knden luii versdioben habeli und bei donei! die 

Zellscheidewande nicht konserviert simi1)- Ob alicii das 'bai. XXX Y I Fig. 9d abgebildete 

einmal in einer Orbulina vorgetundene spindolförmige Gebilde, das neben dem Kern noeli einen

*
grolierei! kugligen Körper2) onthult limi au Hordern anoi) (lurch eine Membranverdickung an

x

delli einen seiner zugespitzten Enden auiiallt, den Zooxanthellen zugezahlt worden dart, kann

fraglieh erscneinen. bloibt aiso niugini], dab /Orbulina neben den in Globigerinen vor

C AAA A dj

kommenden alicii noeli andere Zooxanthellen tonnen beherhergt.

Ö

Das symbiotische Yerhaltnis von Zooxanthellen und Foraminiforenplasma scheint nach 

den bislang vorliegenden Krlahrungen keili sehr innigos zu sein; Wintin' (07, p. 78) vermutet,

dab ais gegenseitiger Entgelt im wesentlichen nur der bekannte Stoffaustausch stattfindet, 

namlieh Abgabe von Kohlensiiure und Stickstoftverbindungen seitens des Wirtes und Lieferung

Die Kommensalen desvon Sauerstoff seitens des Kommensalen (cf. Brandt 83, p. 272—

Peneroplis wurden auch wahrend des Hungerns ihres Wirtes von diesem nicht verdaut; ebensowenig

lieben sich an den freien Starkekornern die bei dem Durchtritt der Zooxanthellen durch

die engeli Miindungsporen der Peneroplis leiclit aus den Algen lierausgepreBt werden und wohl

alicii auf andere Weise in das umgehende Peneroplis-Plasma hinein verschlagen werden Jemals

irgendwelche Spuren von Verdauungsvorgiingen wahrnehmen (Win t e v 07, p. 67); geformte

Stofte scheinen aiso die Symbionten ihrem Wirte hier nicht zu liefern, wie dies in anderen

Fallen nachgewiesen werden konnte.

*) Vg 1. z. B. die Chodatsche Abbildung bei NtraBburgcr, Noll, Schenk und Schimper 95, p. 278 f. 239. 

") Viel leiclit stellt der gröBere kugiige Körper einen ilauptkern (lar, wahrend der kleinere einem lokomotorischen, 

dem Blepharoplasten der Trypanosomen vergleichbaren, Keni vorstellt (cf. auch Winter 07, p. 76).
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Die Globigerinen limi Orbulinen entlialten neben lilliei Zooxanthellen huidig so zahlreiche

O Ö

Copepodenmuskeln ais Nahrungseinschliisso, dab alicii lïir sie die Zooxanthellen kanni ais sehr 

wesentliche Lieferanten irieiid einer ^geformten Nahrmig angesehen werden können, wenigstens

Ö

nicht ais solehe, die die Autnalnne andrei* geformter Nahrungskörpor unnötig machen.

ze1'" { ;

b) ? Z o o r b a b d e 11 e n nox.

Mit delli vorstehenden Namen niöehte ieh eigentündiche zellige Einlagerungen be-

v » O o O

in tast allen von mii* alis der Nordsee gesanmielten Exemplaren der Trunca­

tulina /(thaiula Walk. et Jak. fanden, und die höchst wahrscheinlich ebenfalls ais Kommensalen

/

aufzulassen simi1 ), obschon sie den seither bekannten Bonnen gogeniiber (luridi auITallonde 

Eigentiimlichkeiten ausgezeiehnet simi. Sie simi meistens deutlich ellipsoid seltner fast kuglig 

gustaltet, habeli einen langoren Durchniesser von 2 1 da M nini simi vor Zooxanthella haupt-

siichlich dadimdi ausgezeiehnet, dal.» sie in dirum Imieren ('iii ganz eigentiindich angeordnetes

«
dicht um! parallel zueinander gelagerter, stark liehthreehender, 1

i,,
1,2 C breiter,

Stabellen entlialten. Dic Anordnang des Ivnauels ist manchmal spindelförmig, manchmal rochi'

oder weniger

n

eekig verzogen, indem neboneinaiiderliegonde I’artimi parallel geordmder Eadei!

o

wink lig anfeinandertreften können und dabei alicii den (Jrenzkontur winklig verzieken ; zuweilen

O '

man
admete, di< iii Auseinaiiderteilung iii zwei

&

K

<1 i\ < I > •

begri fie 11 e r sei i e i n en

o

, Bei tieferer Einstellung zeigen die Stabchenkiniuel öfter eine Gitterzeichnung,

O O O 7

die dadurch zustande kommt, dab mehrere Schichten solcher Stabellen übereinanderliegen und 

die Stabellen der übereinanderliegenden Schichten eine versehiedene Richtung einhalten; bei dem

stark eu Lichtbrechungsvermögen der Stabellen können sohdie Kreuzungsgitter ganz wie Diatomeen-

O O O O O *

panzer aussehen2). KQnstliche Farbungen, die leiclit von den Stabellen aufgenommen werden.

zeigen abei’, dab es sich nicht um Kieselsaurepanzer liamhdn kanu. kiinstliche Farbung

der Stabeken mit Bushi und alicii anderen Farboreagentien fallt oft an (hm Konturrandern des 

Knauels besonders intensiv alis, offenbar, weil die Baden hier o ft um gebogen simi, und (larum 

das vom Beleuchtungsspiegel aufsteigonde Licht liaufig eine langere Strecke iii ihnen zu passieren 

hat. Diese Stabchenknauel errcichen einen Durchniesser von 1 2—24 M und entsprechen hierin 

den etwa gleich groBen (12—20 m) und auch sonst im Auf bau ahnlichen meist kernsj 

ahnlichen Bildungen, die Zuelzer (04, p. 245, t. IO f. 9a—e) ais Einlagerungen der Difflugia, 

urceolata Cart, beselirieben hat. Es kanu kanni einem Zweifel unterliegen, dab es sich bei dieser 

Difflugie um analoge Bildungen handelt. Zuelzer vermutot Baktenenfaden in diesen eigen- 

artigen Stabehenpaketen; ich möchte sie ebor fiir stabchenförmige EiweiBkristalle halten, die 

alicii sonst Farbstoffe aufspeichern und beispielsweisc bei verschiedenen Ptianzenzellen3) eine

*) Ganz siclier ist diese Peutung alter kcineswegs. Eine ITiitersuchuiig lebenden Materials konnte hier wahr­

scheinlich groBere Sicherheit bringen. Man konnte auch an FortpÜanzungskörper denken.

2) So daB ich sie friiher mit den von Carter aus (h'lntolitt’S hesehriebenen, von ihm urspriinglich ais Fort- 

pflanzungskörper, danii abei- ais parasitische Diatomeen (Cocconeis) gedeuteten Gebilden identilizieren zu dürfeu glaubte 

(Ehumbler 92, p. 1), was vielleicht nicht zutrifft.

8) Vgl. z. B. StraBburger, Noll, Schenk und Sckimper 05, p- 61 f. 77 B. E.

Ehumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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ganz verse

O

i 11 i:
Lacerum»: hesitata»

O O

kruinen (baki im Zulloi!), baki im Keni. baki im üliroma-

tophoren), so dab hiermit alicii die 

in der Z

* vers
“w‘ne Lagerung dieser Gt

O O

i
* in der

nugie

'/tauae sowie in einem
alcidi zu erwalmenden. driften .Falie ikr Analogon

Tii

plasma liegen, zeigen

den K

sie bei derii mutmaBliclien Kommensalen dit
ile blije

O

»
keit.

ata

ihrend namlieh bei der Difllugie die Fadenkmiuel ohne bestimmte Position (rei im Proto

vera ui diogeni

limi ais

Abstand von ihm kugelschalenartigl) umsehlieBen, (hani dieser tritt

v > > » > » > èiii
allerdings

o
immer

ais eine gut larbbare, kuglige

O ' o o

uasse von 4—5 a
a*

h-

messer mitten iii dem Stabehenkiniuel nadir oder weili goi* deutlich hervor-); er ist in der liemd

•--o- von einer

Cj

1 •ren r
Meizone umgeben. Zuweilen (Textüg. LX X Ile) warei!

Kirtii’ LX XII.

Dic iii ihrer Bedeutung fraghelm ZuorhabdcUa traura/nUunc nov.. «He sicli ui gnUWror Zabi im Wnchkorper. nament liei) iii tien 

Midkaimimin, um Tntnttihtlutae lobatula W. vX J. zu litulon pllegt. a = nut starker pai liui leei' Zellmembran und deuthehem Keni (? 

im Ntabelienpaket (&j: h mit diinnerer Membran ; c ~~ oline erkeiinfiare Membran und uuberdem mit Stabehenpakotteilung ; d und c~

isuberle Stabehennakote ; Vergr.: 1H00 ; 1.

r.
Toorna i tai von einer

gallertigen Membran;i) umgeben. viel liaufiger
war ‘Sv .

rj

membran abei' nur sehr dunii oder überhaupt nicht ais Doppelkontur zu erkennen. Das Plasma

ersemen grt

Ö

vaKiioiar

') Die Lagerung tier Stabeken eiitsprieht somit der
rilleen {

<1

les < 'hroinotophores (Lhr. Textfig. LXXI) bei

Ciu/jdom
ornis sc

houiliiuii Winter: es lage «larum nube, alicii hier elii ( ’hromatophor zu vermaten. Der Unistand abei'

«lab ( ’bronnii ophoren von stabellen pakota lm lichen! A uil nui sei! her ui ebt hek an iii geworden simi, malmi zur Yorsieht bei

einer soleben Auslegung; amii tias Volkommen knier Stiihchenpakete lui 1/if fia a ia spricht nicht lui’ eine solehe.

“) Zuweilen warei! inehrore kernülinliehe Gebilde iii «leai Stahehenpaket zu bmbm, zuweilen konnten solehe 

überhaupt nicht nachgewiosen werdrii. lis Hebe sich auch daran denken, oh die farbbaron Stabehenpakete nieli! vielleieht 

den Keni selher periphor ais Bestandteile desselben ahgreiizen limi die kernahnliehen Gebilde nur ais Bimienkbrpor des 

Kerns au fantassen seien.

;i) lui polarisierten licht zeigten we tier diese mutin ablicben Ze 11 mem bran en noch irgendwelchc
» t 

Ki,
i '«‘SU!

teile der Zoorhahdellen 1 toppelhreehung. Wehei abei' erwa hnt ^werden imük dab die Truncatulinen iii Pikrinschwefel-

saure entkalkt worden waren, so dab eventuelle kalkige Bestandteile der Membran, die

* "

lassen können, verloren gegangen sein konnten.

uii”'1" veran-
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Der dritte Fall, ui welchem ich ein iilmliehes Stühchonhundel antraf, ist iii Fis-. 25

' 7 O

Taf

.V .X V -à.

abgebildet; das betredende 17,4 a groüo ellipsoïde, abei1 an einem Pol abgeplatteb

Gebilde wurde iii der Endkammer einer (7 erma triloba ootunden. hoi bini der rolativ

groüe kuglige Kern (iSur-L) netten dem Fadenknauel (F) um! beide fiillen den zugehörigen Plasma-

ganz aus.
Mit dei- in Truncatulina angetrottenen Zoorhabdella kanu dieser Organismus

dalier vorlaufm ais Zuehere/ia.

o

Ob dieseunmüidich identiseh seiri, und ich bezeichno ihn

O 7

ZudzcreUa gleichfalls ais Kommensale oder ais erst kürzlieh aufgogrilïone (noeli nicht angedaute) 

Nahrungsbeute iii das Globigerinenplasma aufgeiiommen worden ist, lalat sich nach ilirer bloÜ 

einmaligen Auffindung nicht entscheiden.

Ö ö

Die Pseudopodien und liber die mechanische Erklarung ihrer Wirkungsweisen.

Dic Pseudopodien der Fo raulini teren gehören dom retikulosen Pseudopoilien typus an, 

d. h. sie simi bei allaemein fadiirem Yerlaut zu notzförmiücn Yerschmelzuiuren ihrer einzelnen

o ö o Ö

Pseudopodialtaden betahigt und auberdem auch durch die sogenannte Körnchenströtmmg aus-

i>ezeichnet.

O

I lurch die Kornelienstromung unterseheiden sich die ïieuerdmgs auch ais Rhizopodus •* hezeichneteu Pseudopodien

— o ft sehr ahnlichen, fadenlbrmigen, mehr oderder Foraminifereu von den dineti sonst rein auherlich Lfemmimen

weniger hyalin erscheinenden kornelienlosen Filopodien der Filosa; iunii ist im allgemeineu1 ) bei den Rhizopodien eine 

grohe Neigung zur netzformigen Anastomosenbildung zwischen den Pseudopodien zu konstatieren, wahrend die Filopodien 

im («egensatz hierzu ineist gar keine und nur in schenen Fiillen -) eine sehr geringgradige Anastomosenbildung zeigen.

Ani' Rhizopodien, die scheii langere Zeit ausgestreckt simi, bemerkt mam stets ;

Strömungen, die auf demselben Pseudopodium diclit nebeneinander herlaufen können"), namlieh

s

eine zentri fugale, die von dem zentralen nach

gerichtet ist, und eine zentripetale, dit

des Pseudopodiums Inu 

von den Enden der Pseudopodien nach dem Haupt- 

körper zurücktiihrt. Je nachdem, ob die Zentrifugalbewegung iiberwiegt oder die Zentripetal- 

bewegung, verhingert sicli oder verkürzt sicli tias Pseudopodium iii entsprechender Weise, Es 

behalt dagegen seine Lange bei, weilli beide Sfrömungsarten mit gleieher Intensitat verlaufen.

Immer besteht

zentrihmalen

ö

die Expansionsphase, d. h. die Ausstreekung der
111, iii einem

dor lebmidigen Substanz iii

O

das unmebende Medium liinein, die

O 7

tuase,
d. h. die Einzielmng der Pseudopodien dagegen in einem zei

iase
istZurückHieBen von der Peripherie nach doni zentralen Zellkörper. Die 

charakterisiert durch Yergröberung dm* Oberllache, die Kontraktionsphase durch Strebeli liaoii 

der Kugelgestalte (Verworn 09, p. 282). Die Entsemlung der Pseudopodien geschieht bei den

imperforaten Foraminifereu von der Mümlung aus, zuweilen scheint alter das Protoplasma, bideni

• ♦
es reidi lie liei- aus der Miindung vorquillt, Uber die Sehalenaufientfiidie sicli wie ein Uberzug

AlAMlW I

’) Nach Stuart (66, p. Sol ) soli sich die Bewegnng der Pseudopodien hoi Orbulina ganz und gar ani' ein 

Auf- um! Ahströmen auf den feinen Schwehehorsten der Sehale heschrankeu, so dali hierdurch eine netzfbrmige Ver- 

schmelzung der Pseudopodien in der Regel kaum stattzuünden s(dieint.

2) Fine derartige Anastomosenbildung hildet Jarlii k (07) von der filosen Srointa Solenopus rA, ab.

;i) Bei dickeren Pseudopodien scheint sich die zentrifugale Strömung vorwiegend in der Axe, die ï 

abei- auf der Peripherie des Pseudopodienstranges ahzuspielen ( Verworn 09, p. 281, 282).

Rhumbler, Die Fonuniniferen
j»

C.

32*
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auszubreiten und von diesem axis die zarten Pseudopodien ausstrahlen zu lassen (Bütschli 80, 

p. 119, cf. auch oben p. 116, 131). Auch bei den Perforate!! spielt die Schalenmtindung bei

bei dendem Ausstrecken dor Pseudopodien zunachst die Hauptrolle, spaterhin treten 

allermeisten Perforate!! alicii Pseudopodien aus den Sehalenporen hervor. Nui' bei den fein- 

porigen Nodosarien, deren Poren fiir die Körnchen der Pseudopodien zu eng sind1), scheint 

die Pseudopodienentfaltung ganz ani' die Miindung besehrankt zu sein (Durjardin 35, p. 347 

tui- Cristellarien; Gruber 84, p. 501 fiir Lagena).

Die Pseudopodien, die sein lang sein können1 2), sind im allgemeinen und

divergieren von ihrer I rsprungsstelle aus meist nach vorwarts, zuweilen auch nach rüekwarts, 

sie können sich bei entspreehemler Lagerung ilirer Ausgangspunkte auch einamler überkreuzen;

im

o

ist ihre Anordnung eine sehr wechselnde, zuweilen alter auch eine far
'/ex u

Ponnen typische3) (M. Schultze 54, p. 17 ik).

Sehr auffallend kanu linter Umstanden das erste Aix ss treek en der Pseudopodien

g hervor

Allogromia ovoidea

vor sich geiten, so beschreibt M. Sell uitzo, daB die zuerst mis der Sein

O ' 7

kommenden Pseudopodien bei [Unimia oviformis (noe! D u g a r din I 835)

Rhumbl. zuerst tastend umhersuehen, ehe sie sich an teste Körper oder der Unterlage festlegen 

(M. Schultze 54, p. 17), mui ich selbst konnte das gleiche Schausphd Itoi der nahverwandten

> /,•»
V

paludosa (Cienk.) beobachten. Es entwiekelten sich zuerst an iiirem
4 m.

lormig angeschwollene Pseudopodien, die auf ilirer Oberllache auffallend glatt warea limi ganz 

wie Schlangeii ihre kopfartigen Keulen enden emporhoben, dallii! und dorthin tasteten, wieder

zur
\

tgen, nach einer anderen Eielitung vorgingen mui sich auch s
S V in > / * an ren

me
Uber die Unterlage hinbewegten, chi

Ö o ■

sie siri» festlegten mui die Netze mit ihrer

Körnehenströmung entfalteteii. Man kanu sich hier kamii des Eindrucks entschlagen, dafi diese 

ersten Endknöpfe der Pseudopodien eine Lasti miki ion ausubeli4). Nutierende Sehwingungen 

der knopiurtig verdickten Emlen von vorriickeiiden Pseudopodien bcobachtete auch Winter

(07, p. 50) bei Peneroplis5).

A alter dieser wahine hein lichen Tast funk tutu habei! die Pseudopodien die 

aufnahme mui die Lokomot hui zu verrichten. Das A ala‘re iiher diese Verrichtungen wird sich 

aus der Bespreehung ihrer Meehanik ergeben, und hier soil mu* erwahnt werden, dafi bei dem

1 ) I tie Feinperfuration scheint hier nur der Atmung und anderen molekularen Importgeseliaften zu dienen 

bd', [i, 131 und Putter 07. ]>. 308 so wie Putter 09, p. 54).

") Bei Mg.ro'Itera fund Scliaudinn ( 93, p. 24) 1 ’sendopodien, die 4 — 5 cm, d. li. 80 bis RM) mai so lang ais 

der L>urchmes?mr des übrigen Weiehkdrpers warea.

4>
O
) F m lur den letzteren Fall ein alicii mir hekanntes Beispiel zu nennen, fallen die Allogromien oft dadurcb 

auf, dab sie neben ibren anderen Pseudopodien ein geradegestreektes besonders breites mui besonders langes so zu sagei) 

ein Ifauptpseudopodium in der Langsachse der .Solutie vorzuscbicken pii egei); dieses JIauptpseudopodium kanu die zelin- 

faclie Lanice der Schale erreicben, wiihrend die übriiren erheblich kiirzer simi.

O ' 'A

4) Fine solehe Tastfunktion sehreiht alicii Schaudinii (99, p. 13) den fingerformigen Pseudopodien des Tricho­

sphaerium ZU.

5) Sie simi bier von sehlagend rotierender Art, mit kleinei* Amplitude und von verschiedener Sclinelligkeifc; 

die schwingende Endstreeke ist 5 — IO ju lang, der hyaline Endknopt mii’.t nui* einen Brucbteil eines ja.
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Brgreifen limi Festhalten lebender Nahrung, die Pseudopodien linter Umstanden eine Iii h mende 

W i r k u n g auf die eingefangenen Opfer auszuübon scheinen l). Max Schultze (54, p. 23)

erwahnt eine derartige Giftwirkung der ;egen kleine Organismen,
O
O O

z. B. Infusorien,

für Gromia und Polystomella, mehdem eine solehe oflhnbar zuerst von Ehrenberg (38, p. 303) 

für die \Io\\07A)o Actinophrys sol angegeben worden war2). Ganz siclier alter ist, daB sich diese

lahmendo Giftwirkung nicht allen Iii fusoidea oder Flagellaten gegenüher iii gioi c.

O H ~ O O

leicher Weke

auBert, deun Winter (07, p. 11) hat die Beobaehtung gemaeht, die ich vollauf
.-ei nigeli

kaan, daB Stylonychia sp. munter auf den Pseudopodien und iii den manchmal halbleeren End- 

kammern von Peneroplis Corso laufen kanu, ohne Schaden zu nehmen.

Bei Peneroplis und Polystomella konnte ich überdies die Beobaehtung machen, daB Flagel­

laten ruit ihren GeiBeln auf den Pseudopodien hangen bleiben, obae Lahmungserseheinungen 

zu zeigen, daB sie sich daim o ft lange (bei Polystomella bis drei Minuten beobaclitet) loszureiBen

strebeli, um

k»> V/ ?

weilli ihre Fluchtbewogungen ohne Er fo!
t r waren

nicht unhiiufig

Ö

führen sie zur Befreiung3) nach dor Schale Ilia transportiert zu werden, intiem sie meist

schon auf dïesem Transport zerfallen. Ganz entsprechende Erfahrungen liât schon Verworn 

(89, p. 148 t. 3 f. 11) bei der Nahrungsaufnahme der Lieberkuhnia /rayneri gemaeht und ganz 

im Gegensatz zu einer Lahmungserscheinung gelanden, daB : immer nui' lebhaft sich bewegende 

Organismen von den Pseudopodien der Foraminifereu festgehalten werden«. Durch künstliche 

Bewegung konnten sogar indifferente, d. h. im unbewegten Zustand nicht importfahige, Fremd-

zur Aufnahmo in tias Pseudupodiennetz tier Polystomella crispa gebracht werden; eine

Papier f as e r w u r d e von d e 11 dien
mu* so lange <

leai zugcfülirt,

< n *:
Sio m

egung erhaltcn wurde (loo. cit. p. 148, 149). Der mechanische Reiz der Bewegung der

O O

Beute macht die Oberfliichenschicht der Pseudopodien klebrig, das Pseiulopodium wirkt daim

wie eine Leimrute; allerdings wie cine soleliw deren Helag gleiclizeitig alicii chemisch (ver­

' O O O O \

dauend) wirkt. DaB die Pseudopodien selbst verhaltnismaBig suhi* groBe Copepoden einzufangen 

und vollstandig auszuraumen, daB sie aiso organische Nahrung ohne direkte Beihilfe des übrigen 

Weichkörpers zu toten und zu lösen vermogen, land o béii (cf. p. 239) schon Erwalmung.

• •
Ahnlich wie sich bei den lobosen Rhizopoden nicht die ganze Masse des Pseudopodiums 

ais gleichmaBig flüssig erweist, sonderii wie dort eine zahHüssige bis gallertige ektoplasmatische

.‘poden, die mit den Pseudopodien iii Borührung kommen, zucken nur heftig zusammen (Winter 07, p. IO).

2) dedoeli hat man sich liei den einschlagigeii BeobaeliUingeu vor Tiiusehungen zu liüten. da sehr bau lig gerade 

springende Ponnen von Infusorien (z. B. Mesodinium, P/rurouema) und Flagellaten zwischen den Pseudopodien iiir Wesen 

treiben, und ihi* abruptes Stillestehen liaoii einem Sprung, wie ich aus eigner Erfahrung wei LI, einer momentanen Lahmunt 

ganz auBerordentlieh ahnlich seheli kanu, zullini, weilli ein soldier Sprung auf dem Pseudopodicnwerk sein Ende hndet.

cr

und linter Umstanden danii auch eine Fmiliebung der Beute waimea! des selbstbewirkten Stillstandes derselben oft leichter

von statten geht, ais weilli das Beutetier liaoii einer kürzeren Pause eine mele Spniiigbeweguug voruimmt, und sich

• a 
<>

danii o ft wieder befreit, um antlerlialb des Pseudopodiennetzes ani heüebigen Octo sein luhmungsahnliehes Stilist eben zu 

wiederholen. Eine Neuprüfuiig der Schultze scheii Befunde ersclieint mii* hiernach sehr angezeigt.

) Es gilii sich hierin eine gewisse Unsieherheit in der Wirkiing flüssiger Fangwerkzeuge zu erkennen, auf die 

ich jüngst (Rhumbler 10, p. 217) besonders aufmerksam gemaeht balie, und die bei einer gewissen Steigerina die 

Erscheinungen hervorrufen, die J ennings (04) zur Aufstellung seines BegrifFes » Trial and error far Amoeben gefülirt habeli.

Rhumbler, Dic Foraminifereu. L. C.
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Aubenschicht und eine entoplasmatische dünnertiüssige Schicht luiterschieden werden kanu, so ist 

meli die Konsistenz der retikulosen Pseudopodien auf keinen Fall durch ihren ganzen Quer-

» e»
hindurch eine gleiche. Dit fj-jahigkeib

« L «
U O V.'

liegen abei bei den Reticulosa

unig
wie bei den Lobosa und alicii wie bei den Filosa, die diinnertliissige Substanz beet

' O

namlieh nach den iibereinstimmenden Angaben von M. Schultze (63), R iit sellii (92, p. 68), 

Schaudinii (93, p. 24 mui 95, p. 211), Rhumbler (94a, p. 462) und Winter (07, p. 51)

in der Aubenschicht der Pseudopodien, setzt sich abei* nur selten und linter besonderen Um­

standen (cf. Schaudinii 95; Winter loo. eit.) an besonderen Stellen, von der zahHiissigen

bis ga. ’r,gen Achsenpartie der Pseudopodien so scharf ab, daB die diinnfliissige Rinde sich ohne

weiteres leidii von den ziiheren Aclisenpartien untersebeiden laBt, meist scheinen die Schichten

graduell, fiir das Auge sehwer trennbar, incinander iiberzugehen. Dic Leiehtfliissigkeit der 

Aubenschicht hilii sich an der Kornchenbewegung mii zwingender Bestimmtheit erkennen, demi 

das rasehe Amdnander-Vorbeiscliieben der Körnehen oft in entgegengesetzter Riehtung in denk­

bar diehtestem Nebeneina liber hil.lt die Annahme dazwischen liegender, auch 

fiigigstem Grade fester Substanzen nicht zu (Rhumbler 03a, p.

nur in gering

O Ö

Bei Pseudopodien, die zufallig oder absichtlich mit gröberen Luftblasen in Beriihrung 

gebracht worden simi, wird das liber dit* Luftblase hinausstehende Pseudopodienende so schlaff, 

lab

t es
der geringsten Ersehiitterung Inu- und herschwankt, wah reini die unberiihrten

Pseni
iii T

a- Ausstreckung verharren. Ich vermute, dab die Luftblase durch

ihre Ausbreitungswirkung (Rhum filer 03 a, p. 312) die diinntliissige Rindenschicht. von dei

Aclisensubstanz des Pseudopodiums wegreiBt, mui dutlurch tias Schlalfwerden des Pseudopodiums 

Velatida bt.

a lis;-eschi ossen, <la sich in ci nic oli Fiillen cia huso micros Fitrbungsvermogen

l' < ’ K }

Oh tias Pseudopodienprotoplasma iii alien Slacken deni Plasma des librile» Weiehkörpers entsprieht, ist zulu 

mindesten sehr zweifel haft, weilli nicht 

desjenigeu Plasmateiles nachweisen liei», der liei monothalamen Formen der Miindung zuniichst liegt (cf. p. 234) und 

(larum fiir die Psendopodienbihlung alicii in erster Linie in Fraga kommt, und weh auherdein das der Miindung zuniichst

liegende Mündung.splasma, wie ohen gezeigt wurde, hei der Kehalenhildung einen g rokeren Randwinkel bei dem Kammer-

hau liefert, ais das von der Mundana writer ahliegende Plasma (ef. p. (>9). Wahrscheinlich ist tias Mündungsplasma, 

das die Pseudopodien vor alleni auszuspinnen hat, von [luus aus ziihllüssigerr), und entmiseht sich danii heim Aus- 

spinnen der Pseudopodien linter Finlluk des umgebenden Wassers iii die dunidliissige Aukonsehicht und in die eventuell 

gelatinierende zillii mindesten sehr zahtlüssige Aclisensubstanz; heim Kinziehen der Pseudopodien vereniigen sich danii 

wahrscheinlieh die entmisehten Substanzen wieder zu einem zaliflüssigeren Plasma, das hauptsaehlieh an der Mündung 

liegt, abei’ bei perforate!! Formen woh! auch linter dor Sehale hinziehen kanu"), um durch die Porou Pseudopodien zu

(uitlassen (cf. M. Schultze 54, p. 21 t. 5 f. 11).

In Jodlösung farbt sich die Grundmasse der Pseudopodien brami, wie andere stickstoft-

haltigen Gewebe auch, iii verdiinnter

\ c
A

rhiirtet sie aber zimaelist mui wird in
O* n * i rfn

(beselii Reagens viel spater gelost, ais die Kohiclien der Pseudopodien, die sicli ziemlicli rasch

lösen (M. Schulze 54, p. 19).

♦ ♦♦ —— MM

’) Wegen des grolierei! Rand winkels.

2) Das zahtliissigere Plasma würde in dieser Lagerung dem Ektoplasma lolmser Formen etwa gleichkommen.
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Die Körnehenströmung1) kommt daduirli xusfainle, daB die Kornclien von doni 

flieliendon Plasma erstens: passiv mitg'enommen werden, und tias aufierdem abei1 zweitens: die 

Körnchen, wenigstens zeitweilig. eine eigentümliche Eigenbcwegung -) ausführen. Dic Körnchen

(dier wie lehendes
venu n

. r'

si eli denmaeli nicht wie aufgeschwemmte Kôrperehen, sonderii

en (Jesehwindigkeit die einzelnen

O

Kleinplankton innerliall) einer Wasserstromung, gegen den 

Plank ton wesen zwar nicht aufkommen können, in deren Innerem sie sich aller doelt in hoherem 

der genu therein Grade selbstandie:

4J il t J

( uier ge ni moretii urnae seiustanuig zu veria geni vermogen. G loirii weili ware es

O O O O < >

:i i s •
i.

ir ganz

unrichtig angesiehts dieser Eigenbewegliehkeit der Körnchon. die an sich schon stark gegen 

ihr passives Transportiertwerden im Strom e zurüektritt, ani' (dite besonders helle Organisation 

oder Struktur der strömenden Körnchon zu schlieben. Es kanu vielmehr kanni einem Zweifel

unterliegen, daB die nichts winter ais Pa Nikei elmii darstellen, die ais

friihere oder spatero Dcrivate von aufgenommener Nahrung horriihren, und hier ani' den Pseudo­

pedina ihrer allmahliehen Auflösung entgegengeführt werden. Schon Al. Schultze (63, p. 26, 

27) und Jensen (01, p- 392-......-395 f. 4) konnten den Nachweis erbringen, dali Karmin und

"“^n, die man an Foraminifereu kiinstlieh verbittert, nach ihrer Aufnahme auf den

Pseudopodien ehenso Itia- und herströmen, wie die anderen von der Foraminifera mitgehraehten 

Pseudc>jm>dialkornelieri, und ich selbst woifi aus mehrjithriger Erfahrung, dali die Pseudopodien 

von Peneroplis und Polystomella ihre Kornclien mehr und mehr einbiilien bis ganz veriieren, 

Avenu man die Tiere hungern lafii'*), daB die Körnchon alter nach oiniger Zeit wieder auf treten, 

sobald nette Nahrung geboten wird.

AV io schon Rutschi! (92. p. 200) hervorgehoben liât, hilii sich die Eigenhcwcgung «1er Pseudopodialkôrnchen 

(1er lebhaften Bewegung von Kampferteilehen auf einer reinen AVasseroberfliiehe mechanisch vergleiehen. Letztere heruht 

hekanntlicli darauf, dat> lvauipfer sich et was iii Wasser lost mui bierhui cine auLlerordentlieh starke Erniedrigung der 

Kapillaritatskonstante des AVassers hewirkt. » Ila die .Lösungsgescliwiiuligkeit nicht allseitig die gleiche ist, erzeugt die

verschieden grotte Spannung an verschiedenen Stellen die Bewegung (ans: Freundi ich 09. p. 271 — 272). In ahnlicher 

AVeise lafii sich die Eigenbewegung der Kornclien ani eine ungleiehnüittige Auflösung d ersei hen im Pseudopodialplasma 

zuriickführen, eina Auflösung, die allerdings — ganz ehenso wie bei dem Kampfer, bei delli sich eine (iroflenalmahme

— mit so geringfiigigenider auf der Wasserobertîaehe hin- nini hcrzichenden Körnchen auf keine AVeise feststcllen Iii ht — 

allmahliehen Substanzverlust tui* die Körnchen verhanden ist, dal’, sich kanni boffen Iii ht, sie in zusanimenhangender

foluende genannt : I ) n j ar di n (41);!) Alis der zahlreiehen Literatur Uber die Körnehenströmung seien

AL Schultze (54, p. 17ff. und besonders 63); Haeckel 621 ; Bütschli (80. p- 1 18—121 und 92, p. 04, 206); 

V e r w o r n (89, p. 82 mui 09, p. 270 — 282); Schaudinii (93. p. 24 und 95. p- 211, 212; Jensen (02, p- 11, 12): 

Gurwitsch (04, p. 85 — 91); 0. Hortwig 06. p. Ul; AVinter (07. p. IO, 40 52); io,Heia (09, p. 30, 102).

2) Die einzelnen Kôrperchen simi namlieh nicht an die Sehnelligkeit der Stromungsbahn, iii der sie liegen.

» 9unahiinderlich gebunden, sonderii sie vermogen sich innerliall» des Stromes gcgenseitig zu überholen und mit einer

gewissen Selbstandîgkeit so zueinander zu versehieben, dah ihre versehiedene Sehnelligkeit unhedingt nicht allein einer

* s./ 1.. y <s

verschi eden gradile n Reibung durch ungleiche Positionna im Strom I Reihung in der Strommitte anders ais an den Strom-

O O O O i '

random] zugeschriebcn werden kanu.

3) Hungernde retikulose Formen konnen miter solchen Ernstii mien leiclit wie ülose Formen erscheinen. Bei

/ O

den echten Filosa abei* hadei auch nach reiehlichstor Fiitterung nie eine Körnehenströmung stuit, schon deshaii) nicht, 

weil hei ihnen im Unterscliied zu den Rotikulosen, zu denen samtliche Foraminifereu geboren, die Auhenschiclit der 

Pseudopodien viel zu zahilüssig, viel zu gallertig ist, um eine den Foraminifereu vergieichbare relative schnelle Strômung 

der oberflâchlichen Pseudopodienschichten zuzulassen.

O"

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Beobaehtung mit dem Alikrometer zu konstatieren, zumal es unmbglieh sein diirfte, bestimmte Einzelkörnchen durch

; die ( dandia chenspannungen, die hier in Aktion simi, simi ebengenügend lange Zebrinum- hindurch zu beobaehten 1

‘ > 1 J V*

dera.rt emplmdlich, datt solum die Abgabe weniger Alolekiile, wie sic mit der Verdauung verknüpft sein mutt, ausreicben 

kanu, derartige Yersehiebungen zu bewirken ").

Wie si eli die Eigenbewegliehkeit der Kornclien auf Grand

O O

xinnungs-

O

verlialtnis.se erkliiren Iii ht. so ersclieint alicii die Stroinung dor Pscuilopodienaste einer out-

spreekenden Erkliirung nicht unzuganglich, weilli auch bis jetzt eine bofriedigende kiinstlicln 

Naehbildung des roti hillii ren Psemlopodienspieles, die (unor solchen
hr

artum ais

o

dienen konnte, noeli nicht gegliickt, alter auch kanni noeli ernstlich versacht worden ist3).

' Oil' /

Das A u s s t r e c k e n der Pseudopodien, die sogenannte Expansionsphast TA e r w o r n s

entspricht in nnverkennbarer Weisi' titan von mii' * ) niiher a*ia lysidici] Ento -EktoplasmaprozeB 

lohoser Pseudopodienhildung, wiihreiul die Einziehung tita' Pseudopodien, aiso die Contraktions- 

phase Ver wor lis, dem Ekto-Entoplasmaprozeb loboser Eormen gleiclizusetzen ist. Wie sich 

nun der Ento-Ektoplasmaprozeb Ixa lobosen A nidi am ani eine Vorringerung tita- Span nung5) 

der Oberllache an der Stelle der Pseudopodienhildung zurüekführen kibi, liei weleher der

ts unvenninderte Uberllii-chendruck (1er Amohenohertlaehe entoplasmatische Innen-
M'waris

partita) des Plasmas nach der Stelle der Druekverminderung hinprol.lt und hierdurch nach der 

Oberllache luii verlagert, wo sich diese vorgeprobina entoplasmatischen Plasmatcile linter dem 

Einlluh des umgohenden Wassers zu Ektoplasma verdichten, so lafii sich ani' gleiche Druek- 

vermindemng am ii das Yorschiehen fadenförmiger und noeli dein Ilinzudonken der Pse.udopodial- 

körnchen bis zu einem gewissen Grade am ii dor retikulosen Pseudopodien verstellen (vgl. J on so n 

01. p. 373 f. 3); wir erhalten bei der Expansion die ; eylindrogone Strömii ng« dense ns.

Um das / u r ii c k s t r ö m e n der Pseudopodien zu versteken, tias, wie gesagt, ais

niso dem Ekto-Entoplasmaprozefi lolioser Formen entspricht, und von Jen seu

esamte Plasmakörper beim Em­
oi

ais Sphaeramene Bewegung bezeiclinet worden ist, weil der

L O m ra '

ziehen der Pseudopodien sich doni Krigei zustand mit seiner minimalen Oherfiaehenentfaltimg

b Genauere Erfabrungcn, ob dit' Khriiclum iii ihrer IXirchschnittsgrötte wahrend des Hunteri! abnehinen. ehe 

sic versehwinden, liegen nicht vor, so wahrseheinlich ein Kolobos Verballen alicii ist. Ein Angedautsein zirkulierender

{ < ✓ i

Starkekorner konnte .lensen (01, P* 394) konstatieren.

-) Dic Intensitat der Bewegung der Kampferstückchen ist natiirlicli eine erhoblich grhttere ais diejenige der 

Pseudopodialkörperchon, emiliai, weil sich der Kampler auf der leichttlussigen Wasseroberjiache bewogt, wahrend das 

Plasma um vicies zahflüssiger ist. und danii, weil die llerabdrückung (1er Kapillaritatskonstanten des Wassers (lurch den 

gelösten Kainpfer eine ungewöhnlich hctraehtliehe ist.

9 4
3) Araii weitt zwar, datt manche llilssige Stoffe, wie ( )1 auf der Oberflaeho einer alkalischen Fliissigkeit oder 

Kreosot oder auch ahgestandene Karholsaure auf einer Wasseroberflaehe Formen anzunehmen vermogen, die eine

» 4
gewisse Ahnlichkeit mit radia ren fadigen Pseudopodien hesitzen (vgl. Verworn 09, p. 698 f. 302 um! auch Roux 95, 

Bd. 2, p. 35), von Stromungen, die abei* gleichzeitig zentrifugal und zentripetal nebeneinander bin und berlaufen wie bei 

den cetikularen Pseudopodien, ist seither keili Beispiel aus dem Anorganismischen bekannt.

4) Cf. Rhumbler 98, p. 150 -158 und 05a, p. 43—41.

r>) Dabei ist es bis zu einem gewissen Grade gleicbgiiltig, ob die Spannung der Oberllache durch die sogenannte

uasmas
Oherflaehenspannung von flüssigen Trennungsflachen oder ob sic ais eine durch die Gelatinierung des 

verursachte Spannung oder ob sie in einzelnen Fallen vielloicbt auch ais elastische Spannung einer eigentlichen Uber- 

flâchenbaut auftritt.
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und minimaler Oberllaehenspannung zu millerii strebt. mui.) angenommen werden, daB die vor- 

gestrockten Pseudopodien frtiher oder spiiter naeh direr Ausreekung in das umgehende Wasser, 

— sei es dureh die Einwirkutig des Wassers sei list, sei es dureh die Arbeiten, die sie im

urngebenden Weissei Aufnuhme von SauerstoiV, Nahnnmsaufnalnn

' O
ie

best he ft uii
<P
,—s

an Fremd-

körpermaterial, Abgabe von soldi tui Stollen, die suhi niwa in dem Pseudupodialplasma in 

Lösung hindei! u. dgk] verrielitet habeli — , eina durartim

/ O

>11 vsiologisclie chemische Um

*' O

wandlung erfahren, daB dire Inum Ausrecken verringertu Obertliidunispannung allmaldich wieder 

grower wird und schlieiMich sich so steigert, dab die ausgeschiekten Fortsatze veli dem Bruei

hirer eignen Oberthiehe wieder in den zentralen ilanptplasmakörper mii

V

snner ^vringeren

Oberllaehenspannung zurüekgedriickt werden.

Fine gewisse Sehwierigkeit besteht abei1 fiir die retiknlosen Pseudopodien in Beziehung 

iese al Igai liei ne Erkhirung danii, dab gleichzeitig ani demselbeii Pseudopodium versehiehbare,

mui zentrifimale Ströimmgsgeleise dicht nebeneinander herlaufen, so daB hier nicht

O O 7

wie bei den übrigen Pseudopodienarten fiir tias ganze Pseudopodium eiue temporal* gleich- 

sinnige1) Spannungsart der pseudopodialen Obertkichenschichten angenommen werden (lari'. Mali 

kanu sich indessen die Erscheinung dadureli erklart (huiken, daB ani' dem gleiehen Pseudo)jodium 

gleichzeitig Plasmazustande von grolierei* und niederer Oberilachenspaniiung verfeilt liegen, von 

denen die mit gröBerer Oberflachenspamiung nacli dem Wbuehkörper zuriiekzuströmen strebeli 

w i i h r e n d dit >j enig e 11 m i t

5

geniifferer

o o

IV11• w» msjmnnung
zentrifugal

O

von Hilii wegzutlieBen

O

bestrebt sein müssen, sobald nui* die Koharenz der Fliissigkeitsscliichten an keblei* Stelle eine

O

Unterbrechung erleidet. 

sorgt aller der z;

Fiir den Zusammenhalt (hu* versehieth-miradie

o r>

eu öc I ani

ssige

» ?

Zustand des pseudopodialen Plasmas selber.

Es ist Jensens Yerdienst, im Anbau an die i'riihertui diesbezimliehen Erwagungen Verworns

7 O O O

(Verworn 92, 92a iii neuerer Form 09, p. 279— 2S3 mui 095 — 700) eine allgemein physiologische 

Grondlage fiir die Entstehung dieser versehiedenen Spannungsgrade der OberHachen tliebender

Plasmateilclien iii dem versehiedenen Grade ei liei* anisteigenden • assimilierendemc mui einer ah- 

steigenden »dissimilierenden« Zustandsamlerung der Biogene (Verworn 03) geboten zu habeli.

Nanii I teri n g lassen
« 1 z»

die Yonrange im Protoplasma ais Assimilations- und DisSi-

^S

milationsarbeit unterscheiden. »Da eine Pseudopodieiibildung stets linter solehen ümstanden 

auftritt, wo gunstige, stolli eli e mui energetische Bedingungen fiir die Assimilienmg vorhanden 

simi und cia dieselbe dureh assimilatorische lieize belbrdert wirdso liegt von vornherein die

Folgerung nalie, »dab es die durch die gesteigerte Assimilierung

♦ •
Urias, aiso eine lokale, aufsteigende Anderung sei,

bewirkten lokalen Anderungen 

welche die Yerminderung des

Oberflâchendruckes bedinge “) (Jensen 02. p. 29).

*) Bei den lobosen Form eu ist aiso die Spannung; der ( Iberfliiehe der Pseudopodien eniweder kleiner ais die 

des übrigen Plasmakorpers, niunlieh wahrend des Ausreekons, oder gleiebgroÜ beim Yerbarren in bestiinrnter Lage, oder 

gröBer, namlich wahrend der Zurückziehung ; bei den retiknlosen Fornien kommen dagegen beide Spaimungsarten auf 

derselben Pseudopodienstrecke gleichzeitig nebeneinander vor.

“) Diese Annalirne macht alicii in bkoloiriscber llinsic-ht versUindlicb, dab der On>anismus sich dahin bewegt,

r ' ■ '' 4

wo die günstigsten Lebensltedingungen obwalten (.lensen 02, p. 30; of. alicii Riui miii er 98, p. 252); er bewegt sich 

nach den günstigsten Assimilierungsbedingungen bin, wei! diese seine Ubertlaclienspannung ani meisten herabsetzen.

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L. c.
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In der Tai lulat sieli eine solelie Wirkungsart (1er Assimilierung alicii leiclit begreifcn.

O O O

An erk an n term aken ist nam lie h dit1 Assimilierung, so schlieBt den seu weiter, mit einer Yer-

(unigung mohreror versehietlener Molekiüe des Assimilhvnmgsmatenals zu komnlizierteron Biogen-

^ O O X Ö

é ft
molekülen verbonden, so dab aiso eine aufsteigende Anderung des Protoplasmas eine Verminderung

von der Krihmnung der

o

Ober-seiner Molekiilzahl bedcutet; da abei* dio OberHaehenspannung,

Hache abgesehen, linter sonst gleiclien Umstanden (gleiclibleibender Temperatus), dem Quadrat 

der Anzahl der zusammenwirkenden Molekiile proportional anzunebmen sein wird1), so imifi

alicii mit der aulsteigenden Anderung und der durcli sie veranluBten Yerminderung der Molekül-

S
/alii die Obortlaehenspa timing des assimilierendon Plasmas akundimem l)ie Erkliirung der Aus- 

reekung der Pseudopodien wiirde aiso keine Schwierigkeiten bereiten.

Fiir die E i n z i e h u n g d e r P s e udoi) o d i e n gilt

O i ö

eben Au ^ 1». fiihrton.

o

Si* erfolgt linter Umstanden. die

O -

Substanz begilnstigen miissen. d. b. vor allen JDingtui bei

O O ■ O

im wesentlichen das Umgekelirte des

eine Dissimilierung der lebendigen

» »
a b s t e i g e n d e r A n d e r u n g in fol ge

O O O

dissimilatorischer Beizo, linter Krliöhung der Molekiilzahl, indem grobe Biogenmoleküle ie in

• O - *) © ,1

eine Anzald von Dissimilierungsprodukton zestallen; und daraus ergubt nieli alis der

eine Erliöhung des OberHacluuidruckes. »Findet diese im Bereicli tunes Pseudopodiums statt

so erfolgt ein Druckausgleicli nach dem zont rai tui Plasmakörper, welcher erst mit völligei

Yerstiauehung des Pseudopodiums vollendet ist . (loc. eik, p. 31). Ainu* nicht nui* die Strömungs- 

ersclieinungen, sondern alicii die von den Ikeudopodion vermittelten Lokomotionsvorgange und 

die Nahrungsaufnahme lassen sieli auf G rund der J e n s e n scheii Ausführungen mechanisch 

verstollen, tahue dal.5 hier auf Einzelheitiun die iii den Originale!! naehzusehen simi (Jensen 01 

und 02, p. 37—40) allzusehr eingegaiigen werden kanu.

Wahrend des Expansamsstadiums und wahrend der maximalen Entfaltung besitzen die

Pseudopodien die Fahigkeit, sieli au lest eu Körpern auszubreiten, zumal alicii an ihren linter-

lagen zu

o

adharieren ~), »demnach wird eine verlialtnismaBig geringe OberHaehenspannung des

Proto] tlasmas, weldi e eine Benetzung des festen Körpers (lurch das letztere

alicii der ^YnlaB zur
g an

demselben [um] zur eventuellen UmHiebung desselben Bh.] 

seiri, wahrend eine Yergröberung der OberHaehenspannung, Benetzung und Ausbreitung aufhebt« 

(loc. cit. 01, p. 377 ff. und 02, p. 30). Weilli das im Kxpansionszustand adhasionsfahig gewordene 

Plasma in genügender Monge vorhanden ist, wird es den herülirten Fremdkörper nacli dem 

von mii* friiher formulierten und physikalisch begriindeten Jmjiortgesetz :]) vollstiindig umflieBen;

a
ist es nui* iii geringercr Monge vorhanden, so wird es dem Fremdkörper bloB anhaften. Erfolgt

J) Dmser Annahme salzi allerdings tias Volkommen soldier Kolloide, deren Oberflachenspannung mii der 

Komlensation sinkt {Wo. Os t waki 08. p. 8TU, 871 mui 09, p. 213; Rhum hier 10, p- 200) Schwierigkeiten entgegen,

die vieileidit dadureh heseitigt werden kenneli, dal’, bei der Kondensaliun der betretfenden Stofte (vor ihrer Gelatinierung) 

die Fai t steinini'- gröberer Al oleku lar verbande anzunebmen ist. Rh.

■) Sio verlieren diese Fahigkeit bei starker Kontraktion und bei der Nekrobiose (Verworn 92).

:i) Dieses Lmportgesetz lautet; Fremdkörper werden von einem flüssigen Rhizopodenkörpcr danii aufgeno.nimen 

( = importiert ), weilli die OberÜiiohenstelIo des Rhizopoden, mii welcher der Fremdkörper iii Berührung gekommen ist, 

zur Zeii der Berührung eine grebeni Adhasion zu dem Fremdkörper besitzt, ais das umgehende AVasser zu demselben 

Fremdkörper. ( Rb um hier 99, p. 592.) Dieses Oesetz gili alicii l'iir anorganismische Flüssigkeiten in gleicher AVeise.
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• 9

nun tiC
déni Umfliefien oder Anhafton an dem Frmndkôrper eina absfeigmub1 Anderung im

Pseudopodienstrang, so wird der importierte A ul innigs luh*
>er

naeli dem /mitraleu Weichkörper

>i,r, oder das gauze Tier wird nanii doni evmihmll listii
eg(

O

mien adhiiriermidim Ermini

korper hingezogen, weil die absteigende Phismaiiiiderung, wie oben gezeigt wardi*, niue Kin

ziehung der Pseudopodien venmlalit.

Bei der xVbgabe unbrauelibarer Stoibe von scheii des Weiehkürpers bzw. des Pseudopodien 

netzwerkes kommt (kis von mii’ formulierte Kxportgesetz zur Geltung (P humbler 99, p. 592

1

’pers bzw. (‘ino Drtakation desselbmt tritt, weilli derEs liei LU: Ein Export eines

ans derii Inneren des illiizopodenkürpers an dess(*n Obertliiche verselioben wird

5

linter der Bedingung (Ui, delli er zur

O O 7

r
Uu

seiner Permirum,»* mit der Obertkielie eine geringere

Ö ÖO

Adhiision zu dem Plasma der Kontaktstelle besitzt ais zu (kau umgebenden Wasser.

Um das der Import- und Ex port hedingi! ngani in direr Beziehung und

O

Wertigkeit /aim Weichkörper niilier zu erbi uteri!, w(*rde an folgendes ein Caeli es Experiment 

erinnert (Rhumb 1er 98, p. 250).

lirimrt man ein iiberscliellacktes GlasCadehmi mit einem in Wassoi

V..'

liegenden Chloroform-

o

tropfen in Berührung, so wird es von dem ChloroCornitropfen importuna Das ( liloroform lost 

danii aber allmahlieh die Sehellaekrinde ab, und mui wird, da der mitrindete (ilasiaden eine

4 /

grofiere Adhasion zulu umgebenden Wasser liât, der (Easladen wie eine Eaka.de nach auBen ins 

Wasser abgeworfen.

O

In analoger Weise nimint ein R-hizopode (dae I...Hatomeo aid) um nach Lösung des Weich-

körpers der Diatomee den Panzer derselben liaoii auBen zu werfem In beiden Fallen ist die 

Ein full r an die Anwesenheit, die Ausfuhr an die Abwesonheit der loslichen Substanz gekniipft. 

Die Losliehkeit (1er Substanzen des Fremdkörpers bedingt namlieli mit Not-

» *
< 14

wendigkeit eine, den Import ermoglichende, groBe Adhasion zwischen losliehen Substanzen und 

Amöbenplasma, denn die physikalische Bediugung fia* .Losliehkeit lieiLU: Adhiision grovei 

Kokasion: die Entfernung dei

O

um! der Körper kanu mui mela* ans dem Weichkörper entternt werden, soleni er die zhui 

Export notwendige Adhasion /um umgebenden Wasser besitzt.

s
ui S stammi dureh Verdantum hebt diese Adhasion ani’.

O *

In gleicher Weise bedin

yi

gen

irkungen gleichfalls eine notwendig grohi * Adhiision zwisehen den in Weehsel-

GO O O

beziehungen stehenden Substanzen; so erkliirt es sieh, dab organische Bestandteile des Ehizo- 

poden, Keni um! andere notwendige Einlagerungen und etwa vorhandene, iii ehemischer Wechsel-

den Amöben stellende kommensalistisehe Algen nicht ans dem Rhizopodenkörperwirkung zu

O

entfernt werden; eine Eigentiimlidikeit, ani' die I’ i'ei'l'er (90. )>. 175) zuerst ais der Erkliirung 

bediirftig hingewiesen hat ’).

Die gesamten A r b o i t e n des P s o u d o ] ) o d i e n s p i e 1 e s lassen sieli aiso a 1 s

» •
d e r Aus d r uck d e r d u r e It d eu St o f C w o c. h s e 1 b e d i n g t e n A n d e r u n g e n d e r 

Capillaritatskonstanten deragiere n d e n, iii Koh ii ren/st e h e n d eu, z it h f 1 ii s s i g e n

MAaB*a*M4lAIIÉÉAVIAI

C Zu dem Kapitel Xahrungsaufnaliine vgl. alicii die zusammenfassende DarUellung von Gurwi t sell 04, p. 104 bis 

113; und Verworn 09, p. 643 — 649; liber gelcgentliche Aufnalmie nnbrauchbarer S toffe (iehauscsteinehen usw. Hilum bier

98, p. 199—256.

Kh umb 1er, Dic .Foraminiferen. L c.
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Pin s mai ci le darstellen. Im Gegensatz zu der Ausbildungsmechanik der Sehale gibt sicli 

bia dem Fseudopodiens|)iel abei' niue augenfallige Selbstandigkeit der einxelnen koharierenden

Pic
ishii: a

zu erkennen; eine Selhstandigkeit, die dureh eine Aveitgehende Variationsamplitude

d(Ui
von

den Pse n besoigten Vorgangeli den Stempel einer groÜen Willkürlichkeit

aul'drüekt. In d ios» mi Will kuri ichkeitsspiel werden alicii diej enigen Momenta enthalten seiri, 

die man ais niehr oder Armiger primitive Yorstulen bollorei’ psychiseher Leistungen anzusohen

habeli wird. Bei der Schalenbildung (lagenaai seheh) t der minxe

O O O o

Stoffweelisel iii einheitliehe

Bahnen hineingvdrangt, dadurch f'ehlt bei ilun der Eindruck jeder Wüllkiirliehkeit limi jede 

Bereehtigung zur Annahme des Eingreifens psychiseher Faktoren (et. p. 6, 7).

Die Kerne und die ChromidienD.

Die Pntersuchungen List e rs (94), Sella n dina s (95 b und 03 p. 550—553) und

Winters (07) habeli sichergestellt, dab die Kernverhaltnisse der von ihmai bearbeiteten

dimorplien. d. h, Genera tionswechsel /eigenden. Fora nii uiteren bei den makrospliarisehen

Individuen andere simi ais bia den mikrospharisehen derselben Spezies, mui es kanu keinem 

Zweifel unterlieuen, dab diese Yerhaltnisse aucli bei anderen, ruudi nicht untersuchten Arten

eina weite Verbreitung besitzen, mehr wie zwei tel ha tt bleibt abei' (et. ]). 287) immer noeli, ob

die weite Verbreitung derartiger Kernverhaltnisse eine allgemeino ist, demi es dart nicht

vera essen werden. daB un sere diesbezi'm licium Kerni tinsse sieli doch

r> es

uur auf eine gari/ ver-

seliwindeiul geringe Anzalil genauer untersuehter Ohjekte beschranken, so daB noeli nu

Modifikationen der Vorgange, Averni alicii vielleieht Aveniger prinzipieller ais 

Art, zu erwarten sein mogen.

* *
graduellei

Ö

Dic Mak ros pii arisch eu simi bei (bai untersuchten Formen dureh den Besitx eines

j

(lurch seine verhul tiiisnnibig stattliche G nibe ausgezeiehneten, s
« /'%

langere Zeii bekannten,

M a k r o miki e u s oder P r i n z i joi 1 k e r n s (Taf. XXXIX Fig. 25, Kliei.) ausgezeiehnet, Heberi derii

0 Literata!’ Uber Foraminiferenkerno (cf. Rütsehli 80 p. III? 112; luister 95 p. 411—413 linei Winter

Literaturamraben w Mvxotheeinen nini Alloeromiinen wirtl man ans meiner Zusammenstellung- der

e O

07 p. Hl ). —

Reticulosa (Rhumhler 03 p. 100—215) entnelnnen konmn; auberdem werde besonders auf Renard 03 (p. 554 — 570

mit Fie. ) aufmerksam eo in acht. An einzelnen Formen simi liei* vorzu hebe*n: Shepheardella Siddall (80 p. 131):

Myxotheca Sch audinn (93 p. 25 — 2S ; f. 3 — 7); Saccammina Riui mb le r (94a p. 512—.....550) mui Lücke (IO p. 33

bis 43 ) ; Haliphysema Rankest er (79 ]>. 470 ) ; Itip/nc/ioi/romid. Rhlpn'hos<a-eu*, f Dactylosaccus, Ophiotuba, ]Dendrotuba 

Rhumbler (94a p. 593. 599. 003, 005, 000», 0o9); ! Pend raphida -Moebius (88 p. 13): Ammodiscus Schaudinii

V * Ml»(94 p- 102); Sp'n

p. 221 — 229); Spindoc

Biitsobii (86 p. S4); Rutellum! Scbaudinn (95 a p. 183, 185); Calcituba Schaudinii (95 

a R. Ilertwig (76 p. 40); thiimpieloeulinu (= Miliolina') F. K. Schulze (75 p. 

und Scbaudinn (94 ]>. 102); .Renerojdls Büt sohli (86 p- 80) und W inter (07 p. 82 — 103): (Debiloides

Bütscbli (86 p. 80—82) und Lister (95 p. 431—430): Textularia Bütscbli (86 p. 83, t. 0 f. 13) und B.. H ertwig 

(76 p. 50); Tadena M. Sellii ltze (54 p. 50), F. F. Schulze (76 p. 14), G ruber (84 p. 501) un(l Bütscbli (86 

p. 83); Truncatulina Lister (95 p. 430); IDiscorbina Bütscbli (86 p. 80) und Schaudinii (94 p. 102; 95a, p. 188); 

.Rotalia R. Hert \v i g (76 p. 49) und Linter (95 p. 430); Calcarina Bütscbli (86 ]>• 85) und Lister (95 p. 85);

Lister (95 p. 437): Amphistegina Bütscbli (86 p. 80); (idobnjeeina R. Hertwig (77 p. 345); Roly-
ICUS

stoinetla 1. _L. Schulze (76 p. 18), Verworn (88 p. 462), Hofer (90 p. 149), Schaudinii (94 p. 162), Lister 

95 p. 414—431 ) und Sella lui iii n (95b p. 90—96; 03 p. 550 — 553).
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sich abei- noeli im Weichkörper extrannklearc Chromatinmassen bcHnden, tui* deren Gosamtheit 

R. Hertwig (02 p. 4) iii entspreclienden anderen Fa

gefiihrt bat
1-4

m Ausdruek xChrom idium < ein- 

dg. 25 Chi’.). lile mik isis pini risi' h ori Individuen der gleiehen

Spezies besitzen dagogen einen derartigen ITinzipalkcrn nicht, sonderii zeigen ilire gesamte

Kernmasse auf erheblich kleinere, abei’ zahlrciche.
o

echt unrcgelmaöig gestalteto Strange

m o O O

um! .Broeken verteilt (durf. "r

j.:

, Pig. 20), vnn <ha um sich keili e duccii besondere GröBc

von den anderen gesetzmaBig unterscheiden und die im Xachstohendon, da sie 

Melirzahl auftreten, ais Plural miki ei bezeichnet werden sollen.

sc xr o Ul
der

Bali diese Cerhaltnisse, cl. h. aiso einerseifs ITinzipalkcrn mui Chromidien bei den 

Makrospharischen und andererseits Pluralnuklei bei den Mikrospharisehen, koine ganz allgemeinen 

sein werden, (lari* wolil soboli alis dem Umstande gesehlosson werden, daB Scbaudinn (93) 

in seiner Myxotheca-Avhext keinerlei Heb ihi e besehreibt oder ahhildot, die indien dem deutlichen 

Kern ais extranukleare Chromidien angesprochen werden künnton. Zwar stammt die Schau­

dinii sclie Arbeit ans vorchromidialer Forschungszeit.

o

Dic von (liesem Protozoenklassiker

gegebenen Abbildungen (loo. cit. t. 2 f. 3, 4, 7) zeigen abei* kiai*, daB das mit

IV
\iarn nii

auBerst gleichmaBig rotgefarbte Zellplasma kamii grdüere Chromidien heherbergt habeli kanu;

die Chromidien müBten hier zhui mindesten aiso ais ungowöhnlieh klein mui umiu f hilli

o

g oder

sonstiger

gleiehe gilt abei

Chromidialnatur entgegen ais auBerst schwer fiirbbar angenommen werden. Idas

« j
meiner Erfahrung nach fiir manche andere Formen. Dic von mir

(Rhum bier 94a) sehr eingehend untersuehte mui ganz nouerrdings von Liicke (IO) naeli- 

Lcbens liindurch einen einzigen nadir oder 

weniger groben bis sehr stattlichen Kern olme Chromidien; Vanhoeffenella gailei Rhumbl., die

e Saccammina zeigt die
* / \ C '

mit ihren bciderseitigen

O

Glasfenstern (cf. p. 210 Textfig. ein geradezu

O

T-

suclmngsobjekt ohne storende Nahrungskörpereinlagerungoïi2) fiir Weichkörper mai Kern- 

konstitution darstellt, verkalt sich ganz obenso. Sio entwickclt zwar Sclnvarmsporen, die viele

r/£>
aiso f rag] os

O

der mir zur Untersuchung vorliegendeu Exomplaro vollstandig cri uilen, sie 

Generationemvechsel, trotzdem abei* findet man in den kleineren jugeridliehen Tieren alicii in

simi viehnehrder schwarmererzeugenden Generation koine extranukleare Chromidien ; letztcre

O '

er
ais Uüverkennbare Einleitung zur Sehwarmorbildung in doni Weichkörper leidii

nachweisbar ; mui ganz entsprechende Yerhaltnisse scheinen alicii fiir die pelagisch 

Globigerinen und Pulvinulinen zu geiten, bei demon sich nui* selten extranukleare Chromidien

' Cu -

immer abei- ein groBer deutlicher Keni3) nachweison lassen.

....... Al.. vivimi.

‘) loii (larf hierbei vielleiclit erwahnen, dal! i<*h solum in den .Fabrea 1895 (a, p. 59, 78) mui 1898 (a, p. 37 

extranuklear gelagerte, stark farbbare Gebilde bei Sütwassertest arena ais tnöglichenveise zu den Kernsubstanzen in 

naherer Beziehung stekend verniutet babe, so dat irh aiso sehr weili auch iii vorehronddialen Zeiten Ghromidial- 

strukturen zu linden wutte, weilli sie vorhanden waren.

'2) Sie scheint ganz von .Diatorneen zu leben, und diese entziehen sich durch ihren Kiesolpanzer bis zu ihrer 

vollstandigen Ausdauung ieder Verweehslunir mit chronmtisi

O W Ld
ui

bestandteilen

3 ) In ahnlieker AVeise steilte Scbaudinn (95a p. 183 f Fur Patellina lest, dal! sie wahrend. des grotten Teils

ihres Lebens einkernig ist und dat die schlieiUiehe Kernverniebrung gewübiilich erst knrz vor der Fortptlanzung eintritt.

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L. c.
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Es scheint annehmbar, daB in den genannten •> « bis
ZU

ihivr schliefilieben Yerwendnng bei der Schwarmsporenbildung iii delli Keni selbst geborgen

g die Substanzen der

O

bleiben, so dn B diese Kerne wahrend lan gerer Zeii hindureli gie

- O O

Prinzipalkerne um! die Chromidien umsehlieüen und in diesem Zustande ais Totalnuklei oder

oder Vollkerne bezeiehnet werden kunnen.

Um die noeli
• •

nicht zur Ubereinstimmung gebrachten verscliiedenen Yerhaltnisse der

O Ö

groBeren Kerngebilde in ihrer Yerschiedenheit zu signieren. bezeielme ieli im tolkenden:

O O O ' o

ais N u k 1 e i schleehthin diejenigen Kerngebilde, die nach den hinbei* vorliegenden linter- 

suclmnaen keine extranuklearen Chromidialsubstanzen im Zelleib neben sich liaben erkennen lassen

eo
f

ais Totalnuklei~) oder Vollkerne solche. die sich auf einem Stadium befinden, das

/ - '

die Chromidien noeli enthiilt, welche daim abei' nach vorliegenden Beobaehtungen spater noeli

austreten ;

/

ais Makronuklei diejenigen. neben denen das Vorkominen von extranuklearen Chro­

midien sicher erwiesen ist;

um! sehlieBlich ais Prinzipalnuklei diejenigen Makronuklei, von denen duccii Beobachtung*

Ö

2 T Ch
ist, sic alis der Versehmelzung einer Anzahl chromatischer Kleingebilde zu­

stande gekommen simi, iii der Weise, wie es Schaudinii (95b p. 95 und 03 p. 553) zuerst

lar besehriehen und Winter (07 p. 84) daim fiir Peneroplis bestatigt bat.

Ali diese Kerngebilde. die dureh dire relative GroBo, dureh dire Einzelzahl und dur eli

O ' '

eine meli!* oder weniger iibereinstimmende Baustruktur kenntlich simi, fasse icli ais prava

lente K u kl ci zusnmmen.

1 bitoi scheint os nicht überflhssig zu betonen, lini) diese Fnterscheidungen mbglieherweise einer morphologischen 

Grundhure enthehren und daB sic mii' den aiurenbliekliehen Stand unserer Kenntnisse ais Pniinintr traden sollen, liemi

es ergiht sidi olme weiteres, daB ein Nucleus oder cia Totainucleus dieser Nomenklatur zu eineni »Makronucleus« 

umgetauft werden muB, weilli sich dureh nachkommende Arheiten Chromidien neben ihm im Zelleib nachweisen lassen, 

die liei seiner ersten Besehreilmng ühersehen worden simi, und daB er sehlieBlich alicii zulu » Prinzipalkern avancieren 

kanu, weilli nachgewiesen wird, daB er in dem hestimmten Falie ans einer Versehmelzung von niehreren ursprünglich 

gotrennton ( ’hromatinpartieii seine Fntstehung gem mimen hat.

lm Gegensatz zu den genannten pravalenten Nuk lei können die Pluralnuklei der

Mikrospharischen und die sj iii ter (p. 289) zu charakterisierenden Nukleiten der Plasmodien- 

bildungen ais aquivalente Nuklei bezeiehnet werden, da bei ihnen eine Pravalenz bezüglich der 

GröBe eines bestimmten Keni toils sowie eine Funktionenverschiedenheit der einzelnen Kern­

gebilde nicht vorkommt, sonderii alle Kernformationen bei nicht sehr weit mui namentlich 

nicht kategoriell auseinandergehenden GröBenverhaltnissen gleiche Funktion zu habei! scheinen.

J ) R. G o 1 d s c h m i d t (04 p. 83) gebraucht fiir diejenigen Falie, in denen somatische und propagatorische Keni- 

anteile in einem Keni komhiniert vorkommen, den Ausdruck »Amphinukleus«. Bei dieser Bezeichnungsweise ist aher 

im Auge zu halten, daB die spater erwahnte Amphinukleolarsubstanz oder Amphisubstanz nicht etwa ein bezeichnender 

Alleinhesitz soldier Amphinuklei ist.

-) lm Gegensatz hierzu korni ten die Makronuklei und Prinzipalnuklei ais Partialnuklei zusammengefaBt werden,

da sie die (-hromatinsuhstanzen nui* zum Teil umschlieBen, wahrend der andere Toil io den extranuklearen Chromidien

/

untergebraeht ist.

O



Lagerunijsregel fiir den pravalenten Keni. 263

• WM VIN

1. Die gröficren K e r n g e b il de o d e r ] > r l\ v a
e n t o n

N u klei (== K u k 1 e i m o t a 1 -

n u k 1 e i , M a k ron u klei u ml 1 ’ r i n /. i p a 1 n u k 1 e i).

Die Lagerung der
f t

in dor Lberseliriit zusammemrehd>tpn gröberen Kerngebilde

e.

ganzen keine engbestimmtt

O O

o doch lassen sich ans den seitherigeii Beobaehtungen einige

o o o

ist im 

Kegeli!

ableitem von denen abei' Ansnalnnen nicht gerade seltim simi.

✓

Bei monotlialii nieli Foraminiferen kanu

ganz
baki meli!' /entrai (\d. Benard

r Kinai irgendwo im Plasma liegen, 

>. 557 f. 1; p. 559 f. 1; p. 562 f. 1;

p. 569 f. 1, 3), mui weilli er alicii bei einzelnen Formen, z. B. liei Saeraimnina (R h u m b 1 e r 94 a 

p. 512 und Liieke IO p. 33), sich in deutlich ersichtliciier Weise an die peripheren Wcich-

halt. so kommt
*

, soweit man weib, eine hxierte danernde Bergung

- ' O O
;a c

Kerns im hinteren Fundusteil der Schale, wie sie bei lobosen Siifhvassertestaceen so gesetzmatôig

/ O ce

auftritt, bei Foraminiferen niclit vor. Ein derartiges Verweilen im Fundusteil ist wolil sclion dureh 

die wahrscheinlich allwartige Verbreitung einer (wemgstens temporaren) Plasmastrdmung, die 

den Keni mit dem übrigen Plasmainlialt verlagert, unmôglieh geniae ht (cf. S id bali 80 und

Pénard 02 p. 558, 563, 569).

Bei polythalamia Formen macht sich im allgemeinen das Strebeli geiten d, den 

prâvalenten Keni ungefahr iii die Mitte der gesamten Piasmamasse einzustellen. so fund Lister 

den Makronukleus bei zykliseh waehsenden Foraminiferen me ist in der /entrai zu den übrigen 

Kammerringen gelegenen Embryonalkammer, oder wenigstens dicht bei derselben, aiso annahernd 

im Zentrum der gesamten Schale, das hier dureh die. Mündungspassagen alicii Zentrum des 

Weichkörpers bleibt (J. J. Lister 95 p. 434 fiir Orbitolites: p. 438 fur tijdochjpeus). Für 

Patellina erwahnt sclion Schaudinii (95 p. dab der Keni wahrend seines Ruhestadiums

stets iii der Embryonalkammer liegt (Taf. VU i •ig. Il, 13

?

Bei anderen amen Formen, bei denen keine direkte

Embryonalkammer mui den Kammern 

Schalenwachstum iii der

+ »
sia

f V ^

Umgange oxistierf,

Yerbindung zwischen 

wird d er Keni mit d em

Regel so

zunehmenden Wachstnm nach einer

dali or von den Erstlingskaimnern aus mit doni

wird, die ihrer ürdmnigsnummer

uii
iii der Mitte zwisei)eu der Embryonalkammer mui der Eiulkammer liegt; so tand

beispielsweise M. Sellii Itze (54 p. 18) den Kern von 

Kammer, die ihrer Ordnungszahl nach zina mittleren Drittel der 

gehorte. Dieses Verhaltnis wird meiner Erfahrung nach 

progression der Kammerdurchmesser otter angetroilen.

iii emer

der Kammern

bei Schalen mit geringer Grölien-

Es steht mit dieser Regel (Regoi des Anstrebens einer Zeiltralstellung des pnivalenten

entgegen alicii das Vorkommeii einer AufstellungKerns im Gfesamtplasma) erstem Anschein

) Diese Lage scheint hier doppelt geboten. da bei derii ('tonus Patellina sich yod der Embryonalkammer aus 

sekundare Röhren in den Hohlkegel hinein erstrecken, der von der pomarei!, gekammerten Rubre ais Mantel dieses

O'"'* **—-***■ ^ ------------

Hoklkegels geschaffen wird; durch die Lacerum* des Kerns in der Knihryonalkaininer werden sowohl die Plasmateile

o O . O O v

der gekammerten Kegelmantelröhre ais alicii diejenigen der im Innern des Kegels sich ausbreitenden Sekundarrbhren 

den Einflüssen der Kernarheit iii gleicher Weise unterstellt.

K humbler, Dic Foraminiferen. I,. c.
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s. \ / SA+t*

des Xukleus iii einer der Endkammern1) bei soldani Formen in gutem Einklang, die sich, wie 

die Globigerinen (Taf. XXXIII Fig. 2, 13, 14, 16, 23) und die ürbulinen, ila veli eine sehr 

rascli ansteigende Gröbenprogression ihrer Kanimern auszeidmen, demi hier überwiegt das Plasma- 

< piantum in den Endkammern derma béii, dab der Keni notwendig dem Waehstumsende der

Schale nalierrücken ni ula. weilli or sich in die ungerilabre1 klitte des Gesamtplasmas einstellen

soil; er riiekt hiermit oit alicii zugleich iii die Kahe «1er pros pekt i ven Ansatzflache der künftigen

Xeukammer, so daB etwa von ihm /air Kammerneubildung gelioierte Stofte und Eeeinflussungen 

ihren Kestimmungsort ani raschsten und sichersten erreichen kennen (cf. II hum bier 02

Jedoch simi hier schon nicht geruite

11 « 
-ig-

p-

nannten liegt1! zu konstatieren (Tai. 

so daB die Kegel ani' nicht allzustarken Fiiben 

weilli in zahlreiehen anderen Fallen dor Keni

sollen unmotivierbare Ausnahmen von der ge­

©

17: Tai. XXX11 Fig. IO; Tai. XXXVI Fig. IO), 

stekt. Sie gerat noeli mela* zum Sehwanken

O ?

iii einer Iva miner liegend angetrolten wird, die

O ö ’

sogar ilma1 Ordnungsnummer nach dem Embrvonalende «hu* Schalt1 wesentlich mu *

Ç5 Ö

liegt ais

o

I . » . '
zu weden in steiler Kammerprogression stark v or­dalii Waehstumsende, obgleich mizu ères

' O

herrsclnaide Flasmaquanta beherbergt.

Ein Beispiel hierlür bietet Peneroplis (Winter 07 p. 28, 84), bei der der Prinzipalkern 

in den irühsten Kaïmnern liegen bleibt. Man Hndet ihn in der 4.-7. Ka iunior, wahrend sieli 

die Gesamtzalil der Karnmern eines makrospharischen Peneroplis aoi 30 und mebr behni fo
n

kanu, aiso der Prinzipalkern zum mindesten in «1er Kahe der 15. Kammer zu erw; • +
ware

>

weilli die angegebene Regel alicii fiir ihn Geltung hatti1. Kecil extravagante!* in dieser Hinsicht

» / » 
./ A k

das Textile*, jja^ a abgebildete Exemplar von Truncatulina lobatula, es hat iii einer, 

alicii lui* die Spezies ungewdhnlichem Weise seinen Kinai in der Embrvonalkaminer liegen lassen,

IO' ö 7

obgleich hier nicht, wie bei den zyklischen Schalen oder bei Patellina, breitere Plasmawege von 

der Embryonalkammer ans direkt iii «lie Karnmern dm* ansehlicbenden Spiraluingiinge hinüher- 

fiihren; «1er betreffende Keni scheint zunadist iii betreft seiner Einstellung ganz aus der Kolle 

getallen. Dab ainu- alicii einzelne andere Formen (gosetzmabig fiir die Spezies oder doch vor-

wiegend) g r ö b e i * e K e r 11 g e bilde

O J O

voriibergebend oder dauernd in der Embrvonalkammer

ö v

'T rj

halten strebeli, wird «birdi die Abbildiingen Tai'. 1\

O

Fig. 9, 11 —13; Tai X Fig. 1

J >

Tai. XXVI Fig. 18 gezeigt.

O O o

Eine fiir alle Falie geltende Kegel für die Keriistellung liibt sich

demnach zurzeit nicht geben.

Die Gestalt der prli valenten Nuklei ist sebr weehselnd und in augenfalligster Weise von 

den Bedingungen ilirer nmnittelbaren plasnuitiselien Umgebung oder mit Omen zur Berührung

Schalenwandtt'ile abhangig

O o

danii, weilli ilmen gröfien

Kuglig bis ellipsoid erselieinen die Kerne iii der Kegel 

Uii ame zur Verfügung stellen, in (lenen sie ungehindert nieli selbst 

überlassen simi ; vor alleni z. B. bei ïnonotbalanien Formen •), wo sie uneingeengt von Kammer- 

scheidewanden in dem einlieitliehen Wolinraum Plata fiir eigenmachtige Gestaltung linden, abei’

Karnmern des letzten Schalenumganges.

O ■ »

Su zeiden alle Myxotheeinen, À llogroiniinen (Schaudinii 93 t. 2 f. 1, 3—7; Renard 02 p. 554—570; 

R hum bier 03 1‘. 11, 12, la, 17, 23, 25, 23, 31, 32, 35), Sacca mniinen, Lagenincn (Taf. XXI Fig. Ml. 33; Taf. XXII 

Fig. 18), cowrit die vorliegenden Erfahrungeu reicheli, rundliche Kerne.

CD ’ ' CD O '
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♦ ♦ ̂

alicii in gröBeren Karnmern polythalamia- Formen lini
Ul1

man die Kerne meist in rum 11 idler

Form, sofern sie nicht dureh AVamlnahe oder dureh Stromannen ini Flasrmi in andere Formen 

hineingezwangt worden simi. Wir diirfen hieraus den Scidula zichen: sich selbst iiberlassene

O O

Kerne strebeli nach einer Fagi igen A b fo nunu g ihrer ( ) beri’lile he 2); dire OberHiiche 

ist kontraktiv gespannt (unbe/weifelhar (lurch die Ubertlüchenspannunn der xahiliissigen lvern- 

substanz bzw. (lurch di(; elastische Spannung der evcntucll vorhandenen Kernmembran).

Diesem Strebeli nach Abkugelung setani) aina* die plasnnitisehen Strömungsorscheinungen

ein Hindernis entgegen.

Cu c.

Maa muB niimlich bedenken, daB das Zellplasma, trotzdem es ais 

Flüssigkeit keili Geriist von irgendwelcher Festigkeif im liuiern birgt, doldi koine einheitliehe 

Flüssigkeit, sonderii ein molli’ oder weniger 

zahfliissiges, scliaumwabiges, kompliziertes 

Gemisch von fliissigen Substanzen dar-

stellt, tia il infolgo dea- Minimalllitelnai- 

spannung seiner Sehaumwandc notwendig, 

wie ich andernorts (It h u m b 1 o r 02 a 

p. 35G) gezeigt kahe, plastische Eigen­

schaften entfaltet, die einer einheitlichen

%+ +* .... ~
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Flüssigkeit absolut abgehon. Der Kern

o o

schwimmt aiso iii der Plasmaströmung 

nicht wie in einer einheitlichen Fliissig­

keit3), in der er sciaeni Abkugolungs- 

streben ungehindert nachkommen konnte,

o '

s' »
V.4

I.

.4

\ tri i

S r j . r

t

\

X.

id K T

i-g

\

•r
r.

A

vO*

,v

JA

* y M C 'r., / V / f fl ii/

V

sonderii er wird von dem in Bowegung

,V • - * J

ty -

T±k -c. ' *

i

V

r'\^l
‘ . ^

•C

.«■iii

begriffenenZellschaum, wie innerhalb (drier 

plastischen Masse (ganz wie Quecksilbor­

ia einem Modellierton, den man

Ino. 1.XXIII.

Selmittpriiparat dureh die Kmhryonalkammer (fr'K) und Kammor 3—5 des 

malcrospluiriselieii Penei'ojiits ; Ma — Makrouukleus ; (Vir = (’iiromidien : 

( X = (’( iinmensaltui : St = aus den Fuinmunsiilcn stammende, aber nicht 

anpodauîi1 Starkeklu'iior : Verpr. : Zeii) Apoehrom. Iunii. 2 nini Comp. He. H

( liaoii Wint e r 07 t. 2 f. 12

hin und her knetet, etwa) gepreBt und 

gezogen, und iindert somit seine Gestalt 

mit dem Strömiingsverhuif4) ; so erscheint 

der Kern zuweilen selbst in solclien Karnmern wurstfürmig in die Lange gezogen mui im 

Sinae einer walirscheinlichen Strömmig irgendwie gebogen (Textiig. 1.XXIII. I.XXIVl. in (lenen

^I^|4 MM»»»»»»»»» IIIIII lillei f<^ ♦ > .... . A » ♦♦♦♦♦♦ M.

r) Z. B. Taf. XXVII Fig. 5: Taf. XXXI! Fig. IO; Tai'. XXXIII Fig. 2, 14, Iii, 23: Tai'. XXVI Fig. 14, IO: 

vgl. aucli die Abbiidungen bei: Bütscbli 86 t. (> f. 4,5, 9, 12, 13a; .1. J. Lister 95 p. 421 t. B 1. 7: t. 8 1. 32a; 

t. 9 f. 52; Scbaudinn 95 t. 15 f. 3G: Scbaudinn 95a p. 185 Textiig. und p. 189: Winter 07 p. 84 t. 2 f. IO.

2) Das Abkugelungsstrebon ist wabrscbeinlicherweise auf bestimmten Stadiën groBer ais auf anderen (of. AVint.er 

07 p. 81 —101); mit weckselndem Chemismus wabrend der Kernarbeit verschiedmer Stadion wird alicii aus rein physi-

kaliscben Grimden notwendig der Betrag der Spannung in der kolloidalen Kenioberilarne vanieren mussen.

3) Xur bei Mt/xot/tera (Sohali(linn 93 }>• 24) liegt der Kern innerhalb einer Flüssigkeitsvakuole und rnufi 

bierdurcb, wie das Herz im Herzbeutel oder wie ein Wirbeltierombrvo im Amnionsack, vor Druekinsulten seiner Lmgebung

gescbützt sein.

4) Vgl. auch Winter 07 p. 85.

Khumbler, Die Foraminiferen. L. e
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il /• /' i\ h u ni b 1 e r ?

er sonst
l ci

^ V Ÿ \ (V

r>

LM
m

iitte, oder er erse
f.ï üv t* a

oder weniger e

O

abgeplattet, eliae da IJ er die TT
1

selbst herührt, weil

ilm der ])lastiselie Widerstand
'1 ö 
.✓ O

asmas an der Wami soboli erreicht liât, elle
er se

noeli in Beriilirnng mit dieser karu (Textiig. LXX1Y b).

Viel starker abei
n* wer ai

delorti ire Deformierung

c. :

en, weilli
u* Keni von Kammer zu

animer transportiort wird und er dabei die schmalen Passagen

ci
i

c.-

durebwandern hat. 1 lierbei wird die durehstromende Plasmamasse so bedrangt,

O /

o

Kern mit dirum plastisehen Widerstand zu langei! Girsten umpreBt, die mehrere Karnmern

durehziehen kenneli (et. p. 18); diese Wurstformen zeigen mit un ter an mandiën Stellen, wo

\ i o 5

ovh; î. b = Sieberi te

•eatuliua lobatula . et J.) a mit gmeumlem-m Keni (Suri.) in (b*r Embryonalkammer; die übrigen in der Zeiehnung schwarz 

ilteiwn Kürperrhen simi auigrmnnnu'iw KuhUmparîikrU'lmn : Un'iLO der Makrospharo --= ZO u ; Vergr. : 

nor mit Keni (Snel.), der nii fnm-rn die ulveolaren Amphisubstanzplaken (ale. Ampli.) zeigt; Alakrosph

Exemplars = 3b p ;

• 1 cri es ■ei

Vergr. : 575:1.

sie von Lontra ren
L t ft *

maui itoi

n

redriiekt worden simi, schlangeri fönnige Windungen, von denen

/
è V/

‘ sugar

O

O' 1 / >

eina! driegen. -*s

m

gelegentlich

O O

U’S

T*

osenartigcn

KJ

gen mit

Ö
li n ,gss 3111\ an-

ugesii tr

O

maruim
urstformen meiner Erfahrung nach bei

'oo<iima
f) cl, tv •

J
i

aulierdem noeli sehr halliig der
il »

i
vammern

Te: r \ y

\

Tia*

o :
o

9) hindurchgezogene
rn

A u f 1 ) a u s e h u n g e n in j e tl e r K a ni m e r, 

alis than Herabsinken des Pressungsdruckt

!»/'• I
« l

zeigen kanu, eine

artige (Textfig. LXXVI

Erscheinung, die sich

c..

erklart, welclie tias
#

ei

wahrend seines Vorniarsehes im Heroldi der gröBeren Kammerhohlraume erfiihrt und ausiibt,

O /

im Gegensatz zu der viel gröBeren Pressung iii den Engpassagen der Kammermündungen. Die 

weeliselnden Drucklagen, denen der Keni wahrend seines Transportes hiernach ausgesetzt ist,

sogar zu gelegentlichen ZerreiUungen des Kerns iii mehrere Stücke1), so chili danii mehrere 

Makronuklei iii demselben Exemplar angetroffen werden, ohne dali abei’ hierdurch der makro- 

xleimartige Habitus der Kernteilstiicke eine wesentliehe Veranderung erleidet.

südehe Xertrenmmgen <les Makronuklcms in mol ire re Kerne wahrend des Transportes sind an eli von Scbaudinn

(951
) P * »

• ' *

tui* Polys limi von Winter (07 p. 85) fiir Peneroplis besehriehen worden.



Verhàltnis der KornurdBe zur W e io h k u r p u r g W > i, - ( Kcrn-I
emmi

- Kelatio

véwév4 11 ̂iiiiiii# ♦ «„«, , > ♦ ... , >

Iii

Fallen mit der

ii»

Grölie

a IV

kanu so viel gesagt worden.

t li)

9 ♦

i iii einmen

O

s vn / * dorpers
•r An/alil der Karnmern zunimmt; so

gibt Lister 95

eris

p. 423 eine graphiselie Darstellung von Kammorzahl und KerngröBe der

?

welelie deutlicli ein anna hermi ïonales Yorhaltnis beider Alomente

»tVüT O
; auch S e h a u d i n n (93 ] >. 2

die KerngröBe im Verhaltnis zur ü röBe des

uii ..i -i
1/vav

'■OU ICC 'f '■ //er

Sehaud. gef

ganzen Tiere zu stellen seheint

5

M\
?

>

ft

Oilcl ' o

*1 r\ SS waren.
linter (07 p. S4) trut' bei Peneroplis ein starkes

Wachstum des Prinzipalkernes nach seiner Entst elmii
< f 3i ucr y on mir eing“no

slichten Saccammina sphaerica M. Sars niinint der Kerndurchmesser ganz

Ö

'i V
a *

erheblich mit derii

Fig. LXXV. —t * I t r rH io-, IA A \ 1.

r. aler Weiehkörperteil von 

; Kern (Nucl.) erstreekt sich (lurch die Karnmern 

5—9; Makrosphare = 42 ju ; Vergr.: 20 : 1.

Desgl. Kohnia durch den zentralen Weichkörper: 

Kora kai sich in den Kammerhohlraumen zu Kernkoop 

'oij aiifgeMaht; Vork = Porenkanale: Vergr.: 277

en

1.

Weichkörperwachstum zu ; wiihrend der Keni jugendlicher Saccamminen seineni Volumen nach

nui*
^68

♦ »

O

*» r gen
konnte, erreichte er bei

a u sge wa c n sen en,

gen Exemplaren
z

p. 513, 514); der Keni entfaltet aiso

/

o o

ein vero*

t übrigen Woichkörpermasse (1? h u m b 1 e r 94a

♦ ♦

tl

uisma mg weit
s' r * i i» r^
n u

W ac is

# •
Alterwerden der Individuen ais der Weichkörper2). loii venante, daB diese starki) Pravalenz 

des Kernwachstums dem fiir Polystomella konstatiorten 

Weichkörperwachstum gegenüber daranf boruht, dab

aioii Yerliiiltnis von Keni- und 

der Saccammina-Kern lange Zeit hindurch

die gesamte C

schon

tls i
, die iii i ¥

Ui
«

walli’
OIV./

von Anbeginn an
irn> vie ar un

« «

1 J\
'nor

q'el ageri ist

O O

mui (larum mit ihrem

Wachstum für die KernvergröBerung der Polystomella selbst in Wegfall

*) Eine zweite Kurve Listers (lee. cit.) zeigt, daB der Kerndurchmesser wahrend des Hungerns zurüekgeht 

2) Allerdings handelt es sich auch in diesem Falie um eine Regoi, die bei nieinen Messungen 14.3 °/0 Alis-

nahmefalle zu erkennen gab.

O
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/AI/MM

Den

O

felicii andere Falie gogen liber, in denen die Kerne mit dem Wachstum

des Weichkörper^ gar nicht oder doch wenigstens nicht iii erkennbarem Grade an Durchmesser

Kukleus von Orbitolites complanata Lanck inzunehmen; nach Listers Beohachtungen ist dei

Ö

iilteren, vielringigen Exemplaren kanni grower ais in jugendlichen mit nur wenigen Kammerringen1).

Dic Struktur der pravalenton Nuklei zeigt in der Hegel einen relativ einfachen Bau,

der abei* ani' gewissen Stadion, z. B. zur Zeit der cventuellen Kernvermehrung,
erne

Komplikation erreiehen kanu, ohm4 jedoch jemals, soweit man kis jetzt weiB, die verwickelten 

Bilder einer echten Karyokinese zu liefern -). Solclie kommen vielmehr in typischer Form nur 

bei den extranuk Kareii Cliromidien vor.

Das Chromatin seheint nui* in besonderen Fallen wahrend und vor den Vermehrungs- 

phasen ais f'einkornige Rindensubstanz einem deutlich erkennbaren Liningeriist aufgelagert; in

den weitaus moisten Fallen ist von einem soldani Liningeriist ebensowenig wie von eigentlichen

O Ö O

seliarf difterenzierten Chromât inkörnclien ingen d et was zu scheii, auch Kukleolen felilen

O /

oder kommen doch nur linter nicht niilier bokannten I'mstiimlen zur Ausbilduny ; ebenso ist

C.-

die Kernmembran nur in seltenen Fallen und alicii danii oft nur voriibergehend (cf. z. B. Winter 

07 p. 85) ais wirklieli hautige Membran ausgebildet, meist erscheint sie

i b

ais eine gallertige

indschicht von wechselnder (an einzelnen Stellen oder alicii ringsum manchmal nicht un er­

in der weitaus gröheren

o

Lberzahl der Falie wenigstens

der, bekanntlieh weiliger larbbaren, Nukleolarsubstanz

Dicko oder sie fehlt ganz.

o *

Die chromatische Substanz scheint 

wiihrend der sogenaimten Kernruhe mit

O

zu einer fast homogenen, iii konserviertem Zustamle glasig aussehenden, gallertigen,

O 7 Ö O ’ G Ö ’

haft kolloidalen Substanz verbunden zu sein, bei der die Chromatinkomponente iii verschiedenem 

Grade, dabei die verschiedengradige Far!) burkei t dieser kombinierten Substanz bestimmend, 

vertreten sein kanu. Dic kombinierte Substanz muB nach dm* gegenwartig gebrauchlichen Komen-

o o o o

klatur mithin ais Ampliinukleolarsubstanz3) bezeiehnet werden (cf. Doflein 09 p. 17), wehei 

allerdings bemerkt werden mulb daÜ die Deutungen der getrennt auftretenden sowohl ais

O 7 O ö

*V,vU*

1 ) Yidleidb ist die Vermai ung gerechtfertigt, dat» ein gröberes Kerngebilde um so weili gei* wachst, ie mehr

' O ■ Ce • i O O > O

( 'hroniidien io im Weichkörper neben sich liât, limi dal» es mngekebrt bei sonst gleiehen Umstanden um so mehr an 

(«robe zunimmt, je mehr der versdiiedenwertigcn Kernbestandteile es iii sich eingesdilossen gehalten bat; doch felderi iii

• o . O O '

dieser Beziehung stützende Befundc.

“) Anklange an eine solchc kommen allerdings vor (cf. waiter unten Textiig. D c).

a) Winter (07 p. BH) bezeiehnet diese Substanz ais Chromatin -4- Piastin, versteld unter Plastin liber auch

die Nukleolarsubstanz, wie aus einer Bemerkung (loc. cit. p. 02), wo Piastia = Nukleolarsubstanz gesetzt wird, hervor-

gebt.

Si

Dies kaan zu Yibverstandnisscn fulmen, da Zaeharias das Plastin des Zeükörpers nielit der Nukleolarsubstanz, 

sonderii dem Dinia des Kerns gleiehgesetzt bat (cf. O. Hertwig 06 p. 33). .Der oliën vorgeschlagene Ausdruck 

Ampbisubstanz enipiieblt sich wohl, weil er neutraler gid’aCt ist und mir zum Ausdruck hringen soil, dab dieser Substanz 

auher dem Chromatin noeli eine andere Kernsuhstanz zugemengt erscheint, in der maa zwar sehr wohl Nukleolar-

'Tv O f
«

substanz vermuten darf, weil soiehe sonst iii keinem Keni zu fehlen scheint (cf. O. Hertwig 06 p. 32), die abei’ 

keineswegs sicbergestellt ist um! vielleicht ebensogut der Liningruppe zugehören könnte. Audi ist bei alleni nicht zu 

vergessen, dab die Annahme der Substanzvereinigung innerhalb (1er Ampbisubstanz von stark morpheiogischein Stand- 

paukt aus diktiert ist; wed wir die sonst übliehen Kernstotfbestandteile vermissen, halten wir sie in den vorliegenden 

Bestandteilen zu einer klasse verscbmolzen, mit welcbem Redit bleibt abei* fraglidi.
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aMAvi*

dieser komhinierten Substanzen alicii] auf verideichem

o

louise beni Boden stubeli und ernes

Ci

die Deutung sichernden Ritekhaltes (lurch chemische Keaktionen noeli iranzlieh entbehren.

Neben dieser Amphinukleolarsubstanz. die ich goldirzt ais A mphisubsta nz bezeiclmen 

will1), tritt das sogenannte Kernoneliylema (auch Kerusait genaimt) ais cine kanni fiirbbare,

sehr dichtwabige oder alicii mchr odor weniger homogen, seltener granular2) erscheinende. abei* 

optisch viel weniger dichte Grundmasse des Kerns minstens in besonderer Alassigkeit auf, so 

dab das Ruhestadium der Kerne im alKemeinon durch die Stirhworte charakterisiert werden

kanu: Viel K e r n e n e h y 1 e iii a m it e i n g e 1 a g o ï* t e r, wie gleich gezeigt werden
ver-

schiedenartig angeordneter, A m phis u b stanz und p e r i p h o r e r, ui eis t g a 11 e r t i g e r, 

seltener h a u tige r, K e r n m e m b r a n s e li i c h t.

Trotz dieser verhaltnismaflig einfaclnm Struktur lassen sicli (lucii jetzt schon einige Typen

für das Verhaîten und die Ausgestaltung der Amphîsubstanz ïn ruhenden pràvalenten Nuklei aul-

stellen, die, ailes in alleni genommen, ais mehrphasige, grob disperse Système im Sinne der

neueren Kolloidnomenklatur erscheinen.

Die Ampli isubstanz kanu nandi iii ihrer kolluidalen Katar 

suspensoider oder in emulsoider oder scldieblich auch in alveoiider Form auftreten ; su spei!-

entweder in

weniger dichte? kundiger

Ö Ö

soit! erselieint sie danii, weilli sie in Form molli* celer

Körperchen im Kernsaft iii dispers zerstreuter Lagermi g suspendiert ist, emili so id danii

Form (so dab dire Gestalt linter verschiedenen Drunken verscliieden-

j

weilli sie iii zi SP ger

o

artige, den Druc-kwirkungen konforme, Abweichungen von der Kugelform erkennen
in

dem Kernsaft eingebettet liegt, und al yeoi id sehliehlieh danii, wenzi sie mit delli Enchylema 

zusammen ein alveolares Schaumwerk oder Wabenwerk bildet, dessen Wande von der Amplii-

IV
stanz

?

dessen Kammerraume von doni Kernenchyloma dargestellt werden. Die Ver

sehiedeidieit der genannten Typen berulit im wesontliehen ani' einem verschiedenen Erstarrungs- 

oder Fliissigkeitsgrad der delli Korneneliylema eingelagerten Amphisubstanz und auf einem ver­

any, mui des Kernenchylemas. Da nun abei* beischiedenen Mengenverhaltnis der

Kolloiden im Gegensatz zu
ui

—• der Übergang von Fliissig zu Fest keili prin- 

ziepeller, sondern ein gradueller ist3), urd ila auBcrdem die Alengenvcrhaltnisse zwisclien den

• •
beiden Substanzen bei den verschiedenen Form eu nicht immer die gleiehen simi, so simi Uher- 

gânge zwisclien den einzelnen Typen, sei es ais verschiedene Entwicklungsstufen derselbcn Kerne

• •
oder ais Uberirangsstufen

o

zwisclien den Kernen verschiedener durchaus nicht selten.

a) Der suspens oide Typus mit allwarts im Kernenchyloma verteilten kugligen testent

oder viellcicht irgemleiner Modifikation derselbenKorperchen alis Amphisubstanz — 

für Saccammina sphaerica ani besten bekaimt. Him* werden die Amphikiigelchen, die ich mit

AA Alicii > > y AA

r) Schon deshaii), weil (lurch diebeli Ausdruek die Kntseheidung, ob Nukleolar- oder Linhisubstanz die neben 

derii Chromatin stellende Komponente darstellt, iii suspense ^elasson wird (of. vorausgebende FuEnote).

granulare Bescbaffenbeit der Kerngrundmasse diirfte zillii Teil auf feinkörnige Niederscblage wabrend2) Die

der Konservierung zurückzufübren sein (of. (). Hcrtwig 06 p. 33): zillii Tuii berulit sie sicher aher alicii auf einer

Einlagerung kleiner Bitmenkorperehen (Texttig. LXXXLFÏ a).

3) Ygl. z. B. Wo. Ostwald 09 p. 114.

Rhina bier, Dic Furaiiiiuii'ereii. L. C.
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doni neutralen Namen >:Binnenkorperchen<: belegte. weil ilire morphologische Deutung nicht

guii/. Z\Vr‘

p. 329 zu testen

innerhalb des

raseh (K h u m hier 93

öligglanzenden Korperchen, die nui* eine auberst geringe Aftinitat zu

s ist, in kamii verkennbarer Weise zuerst im

daniiKernsaftes zur Ahseheidung gebracht und erstarren

i. J Ci

Kerntarbstott'en hesitzen (li humbler 94a p. sicli in Pikrinsiiure dagegen stark gelb1)

•v* V,
** x*#, ■

Fiir. LXXV11 a—g.

Vorseliiedene Kenizustiinde der Saccammina sphaerica M. Sara, bei gleieher 300faelier YergruBerung dargestellt, um die Groficn- 

zunahme der Kerne, dit- den suspensobbm Typus mit bwten .Bmnenkbrporcben vertreten. zu zeigen. Dic rbmiseben Zahlen I—IX. 

entsproehen den verscbiedenen in nwiner S(n'(:vnabm-.Mtuiograpbie (Eli um bier 94) awsHibrlieh besehriebenen Stadiën: I—iX; r. 1$. ==■

resistenter Hinnenkdrpor ; Ml: -_____ebromat inreiehe _M embrunkcgtT Die Stadion 1...............VII geboren nardi Liieke (IO p. 34) der Kmbrvonen

bildenden Generation an: wahrend die Stadion XIII und IX tFig. f limi g) naeh dit1.sem Autur der llagellosporenbildenden Generation 

zugerechnet werden unisson. Fig. g stolli mu* die Kernriimler des neunten Stadiums dar. Die Kerne simi nui* zuni Toil ausgezeielmet

worden. — b = Mernhrankegel stiirker (1500:1) vergrobert.

» » it 11
mui alis mehr odai weniger grubeii Aggregaten kleinerer Küreicheli besteken.

e .

die in

o ’

Jh’opfenform zusammentraten, abei1 auf verscliiedenen Stadiën ilirer Erstarrung zusammensinterten. 

Alii' spateren Kernstadien, ani' denen Fliissigkoit aus doni Zelleib in den Keni eintritt mui

ichsen macht, wird die Binnenkörpersubstanz wieder allmahlich verfiiissigt
niacnug anwaciisen

mui alsdann gelost, so dab die (iröbe der Binnenkorperchen mit (leia AVachstum der Kerne nach 

einer ersten Quellting derselben spaterhin stiindig abnimmt2); gleichzeitig mit delli Kleinerwerden

i ) Dic starke Gelbfarbung in Pikrinsiiure ist ein gutes rntersebeidungstuittel von Binnenkorpcrn und ckromatin-

fiibrenden Kernbestandteilen (Rhumbler 94a p. 5^2).

■) \
t f

lderzu alicii die Yermutung Listers

von l\ a im Yerlaut der Entwieklune abnimmt.

95 p. 424), dab die Grobe der Nukleolcn ( — Binnenkorper)
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tier Binnenkorper treteii daim starker larbbare Kuhstanzen iii Gestalt oigentümlicher, seitlicr

p. H5), die ich fiir cine chromatin-sonst nicht bekannter » Membrankegel « mii' (cf, L ii e k e 

reichei, an der Kermaembran anhaftende Amphisubstanz halte. Abei’ alicii diese amphinukleo-

laren Zellniembrankegel habeli keinen Bestand ; each einer erneuten

von seiten des Kerns verschwinden sie wieder mui es ti’itt jotzt oin feinmaschiges Liningeriist

j

(Text-fig. LXXIIe) in deni Kern mii', das dim Kernrauni allwarts durchsetzt nini auf seiner 

Rindenschicht feinste Chromatinkörnchen enthalt. Schlieblich Idst sich die Kernmcnibran aoi' 

und das Liningeriist mit seineti Cliromatinkörnchen verbreitet sich zu Foidpllanzungszweeken1 

im Zelleib. Die Binnenkörpersubstanz erscheint mii* liei Sarrammlna liiernach einc Vorlaufer- 

substanz fiir die nachkommende Aniphisubstanz der Membrankegel, mui diese wiederum die

einleitende Substanz fiir Liningeriist und Chromatin zu sein. Rei der allmahliehen Auflösung 

der Binnenkorper, welclie clem Auftreten der amphinuklearen Membrankegel mui der spiiter

erscheinenden Chromatin- und Lininsubstanz voraufgeht, können einige wenige 

Binnenkorper der Auflösung trotzen und ani' der

nur emer

'ren Grölkmstufe verharren, vielleicht

sogar etwas anschwellen, solclie ^resistente Binnenköperc (Textiig. LXXVIIc, r. B.) verhalten 

sich dann wie echte Nukleolen, den en sie tatsaeldieh alicii nalie stylum (liirfton, da sie sich wie 

echte Nukleolen starker turben ais die Binnenkorper, abei1 doldi nicht so stark wie die spiiteren 

Cliromatinkörnchen, die auf (leai Liningeriist des Endstadiums aufsitzen.

Im iibrigen ware es

n

walirscheinlich falsch

7

den gleichen
■1
Intwicklungsgang der Kern

substanzen fiir alle Kerne des dispersoiden Typus in Anspruch nehmen zu wollen.

mit

falls dem

Der Makronukleus der Pulvinalina menardii L., der im Untersehied zu den Kerneri echter,

gemeinsam vorkommender von mii* untersucliter pelagisclier Globigerinen, gleich-

Typus zugehört, lied bei den zahlreichen Exemplaren, die ich auf 

Schnitten untersuchen konnte, niemals Membrankegel oder Liningeriist mit Chrornatinauf-

lagerungen erkennen. Der Keni bestand hier moist ans einor fast homogenen oder sehr fein

wabigen Grundmasse, in welcher

j

kugligen A mphikörperchen
warei!

(Taf. XXVII Fig. 5, 6, 11 Nucl.); die Körperchen waren homogen ziemlicli stark liehtbrechend, 

nicht alis kleineren Kügelchen zusammengesetzt, farbten sich starker ais die Binnenkorper der 

Saccammina und diirften (larum direkt ais eine test gewordene Amphinucleolarsubstanz auf-

zufassen sein, nicht blofi ais eine einleitende Moditikation derselben, wie bei Saccammina. Sie 

simi in dem konservierten Material so hart. dab einzelne von ilineii beim Schneiden sehr

hâufig aus derii Keni lierausgerissen werden (Taf. XXVII Fig. (>, links von Nucl. und Fig. 11, 

rechts von Nucl.). Die GröBe der Amphikörperchen kanti ini ganzen Keni eine ziemlicli gleicli- 

mafiige sein (Taf. XXVII Fig. 6, 11 Nue!.) oder es können aueh einige an GröIJe »r 

artig« pravalieren (Tai1. XXVII Fig. 5 Nue!.).

1 ) 8 c h a u d i n n (95 a p. 184), der meine Beobaehtungen an frisehem Watered bestatigen konnte, erganzt sie 

folgendermaÖen : » Die von Rhumbler genmtmaBte multiple Kernvermehrung findet tatsaeldieh statt; die Kernsubstanz 

wird durcli den ganzen Weichkörper zerstreut, sarnmelt sich daim wieder in einzelnen Gruppen an, die zu den Tochter- 

kernen sich ausbilden.« Dic Tochterkerne werden danii zur Embryonenbildung verwendet (et. weiter unten).

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L. c
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Walbenii in rundliehen Kernen die Anordnung der Amphibinnenkorper iii der llegel

eine mola1 udoi* weniger gleiehmabig zerstreute ist, zeigen solelie Kerne, welelie si eli dur eli eine

Yiindungspassage liindurcherstreeken oder welelie ofienbar eine solelie kurz vor ilirer Konser-

vierung passieri lia ben.
rege

g niue binnenkbrperfreie Abteilung und eine solelie

?

die

besonders stark von Binnenkorpern erfüllt ist. Scheii K. Her twig (77) liât einen derartigen 

Kern mit einer binnenkôrperreichen mui einer 

beselirieben. die mit Pulvinulina menardii identiscb sein diirfte.

diesem verse
'tageli

Kernbau eina

tui’ eine Kotakae 

wara abei’ sicker falseli, in 

von irgend wui cher morpliologisclier Be- 

deutung solum zu wollen. Das Verhalten erklart sicli vielmelir iii einfachster Weisi' dadurcli, 

dafi sick die Binnenkôrperchen bei der Passage des Kernes dureli den Kngpafi oder bei den 

Stromungspressungen, die mit der Kernverlagerung (et. p. 26G) verkniipft sinu unisson, ans den 

starker gedriickten Kerngegenden in die weniger gedrüekten zurückzielien und dort zusammen-

hiiufen (Tai'. XXY1I Fig. 11 Nucl.); die dureh iliren wabigen Bau plastiselien Druck aut die 

Binnenkorperehen ausiibende Kerngrumbnassc mula notwendig miter den verschiedenen Drucken, 

die sie bei der Kernverlagerung erleidet, diese Wirkung ausiiben1). Diese doni Gedriicktwerden 

des Kernes ent.sprecliende Yerlagerung der Binnenkorperehen zeigt denti ivii zweierlei, namlich 

emma!, dali die Kerngrmulmasso keinerlei fixiertes G(U*iist von irgomlwoleher Festigkeit oder

' O CT Ö

von irgemlwelcher bedeutuinjrsvollen Anordnuno- bcsitzen kanu. dorni os miiBte alicii bei ver-

O CTO

haltnismafiig geringer Festigkeit entweder die Yerlagerung der Binnenkorperehen verhindern oder 

die ganze Anordnung miiBte (lurch dieselbe jedesmal zerrissen werden, mui danii abei*, dab es 

auch auf eine feste Stationiorung der Binnenkorperehen gar nicht ankommen kanu. Sio können

liegen, wie sie wollen, okae die Kernfunktion in ersichtlicher Weise zu binderi! ; nirgonds eine

a o r

ö
V

tui’.
L

Alles versehiebbar.

Neben diesen grob dispersen, supensoiden Kernznstanden linden sich bei Pulvinulina

auch solche weniger hautiger, bei denen der ganze Kern eine ga lier tige, homo­

gen e Beschaffenheit zeigt (Taf.

O O \

^ *ig. 3, 13); es seheint, ais ob es sich hierbei um

eine Kntwasserung der Kerngrundmasse handelt, welche letztere so stark kondensiert, daB sie

O O - '

in ihrem Liehthreehungs\ « «mrmogen donijenigen den

Ö

leich wimi. Auch hoi

anderen Foraminiferen, so z. B. bei Saccammina (lilium bier 94 p. 528), bei Psammonyx md- 

caninis Doed. (Taf. III Fig. 29 bei den G nunni {Tai XXXIII Fig. 13) bis zu 

einem gewissen Grade alicii bei Paly sic meli a (Lister 95 p. 425) und bei Peneroplis (Winter 

07 t. 2 f. 4) kommen derartige homogene oder fast homogene Kerne gelegentlich zur Be- 

obaehtung; sie simi manchmal hart wie Knorpel, so dab sie beim Schneiden in einzelne 

Schollen auseinanderspringen können, wie ieli dies bei den groBen Kernen der Saccammina 

hautiger erfahren muBte; zuweilen lassen sich in der erstarrten Gallertmasse noeli die auf- 

geijuollcnen Binnenkorperehen oder Amphisubstanzbestandteile undeutlich erkennen. Der-

immer groBe Yakuolen oder Plasmaliicken um sich

CT

artige homogene' Kerne zeigen 

hermi! oder doch in so diehtem AnschluB, daB «io möglicherweise in einzelnen Fallen ais

' O

1 ) Vid- ïaeiuo amdotren Expérimente mit Dotterkorperehen R hum hier 98 p. 135, 13G; sowic die Krörterungen 

iii Rhumbler 99a p. 4(h 41: f. th
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ver
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Keras ais Enfsteliungsursaehe diesel* Kernzustiinde and direr exti

auklearea Plasmaluekea nicht ausgeschlosseu (Rhumbler 94 j>. 52b). Winter (07 p. 

faad bei Peneroplis ents

i U O Uii

wenn die extranuklearen Ohromidien

; zur Zeii der Atropha1 des Priazipalkeraes 

amllmig zu Schwarmerkemen eialeiti
ui ; r

z ( % a TS •« /•*

o i.»

abgabe lafit sich zur Zeii

?A

S iii

g derartiger Kernkomlensierungcn
'i • »

f v /

rues vermaten.

Kerne mit disperser suspensoider Verteilung l'ester

•jauch bei Polystomella crispa (L.) (Lister 95 t. G f. 2, t. 7 f. Io,

)sianzKornercnen

, 17-21), bei

3 F i r 
O

Iv
.^X l.-i

P1

searli
* ♦

(L.) (ibidem t. 8 f. 40 i, und simi jedenfalls, wenn alicii nur ais passant! 

weiter verbreitet1).

b) Der e m u 1 s o i d e T y pus
D'

O

Kernen ist unsrer Definition zufolge im wesentlichen (lurch die molli
4

(nicht

tröpfchen sind wie die

i
stanz gekennzeichnot. 

einer Emulsion in der irie

O

» *

iveri STc;

) z;

•mails

sie haben den festen Binnenkorpern des dispars

iii prav£

r weniger zu

ssigen

issigen

) tris

nui gr

O

ais geger

O O

> «

oder gar ausschlielilich anhaufen und danii leicht infolge Hirer zahtliissigen,
o ar

o

issige

/sianz

1 masse

die weitere Eigentümlichkeit, daB sie sich meistens in den peripheren Kernscliichten besonders

igen

an der gallertigen inneren Uberflacheuschicht dos

O O

i , » *1

membran, wenn eine solelie in hautiger Ausbildung vorhamhui ist, haften,

a n j t» a

h

tv era-

sie ennnern an
y

ygel der Saccammina (p. 271), simi aber viel unregel-

m<
gestaltet und lagern, wenn sie in langgostreckter Form a aftreten, Hire Langsachse

er gesu

nicht wie die Membrankegel senkrecht radiar zui 

tangential zu

%

derselben. Maa kanu den

rnoberflache, s

durch

r
i

* SS
gang der

O O

körper des 

gleichen Form

nur um graduelle, nicht um prinzipielh 

handelt, die nur durch das Anhaften der zii 

Kernmembran

unschwer ableiten und das Vorkommen beider Typen hoi der

z. B., weisi deutlich darauf Inu, dab es sich hier tat-

Typen
cu en

ug gewon

Ö Ö

stanz an der

-r
iN ur ui i nea

?

»

sie von den umgebenden l’lasmaströmen Iii nu ere Zeit

C.; ' *

Form zeigen,

miert worden simi (cf. p. 265), kommen die 

Ausbildung2) vor [z. B. Biitsohli 86 t. 6 f. 14 — 16

nicht defor-

m

von o s
<

•) Es mag hier an die Erfahrungen der Kolloidehemiker orinnert werden, dat» ein und derselbe Stoff je nach

gen sowohl in suspensoidem ais alicii in emulsoidem Zustand auftreten kanu (ef.den jedesmaligen 

Wo. Ostwald 09 p. 116).

o) Sie können daim festen Binnenkorpern sehr ahnlich seheli, unterscheiden sich jedoeh von ihneii durch ihr

festen) Zustand schon auÜerlicli verrat; sie iarbeii sichgeringeres Lichtbrechungsverinögen, das ihren wenig dichten 

vermutlich in Pikrinsiiure auch nicht gelb wie echte Binnenkorper.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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die Kerne abei* (lurch ihre Form
anzeigen

?

daB sie von Strömungen geknetet worden simi, ver-

lassen alicii die Amphisubstanztropfchen ihre abgerundeten Formen und modeln sich ganz nach 

MaBgabe der Drucke um, die auf den Kern eingewirkt habei! und die der Keni nun ebenso 

durch die plastische Wirkungsweise (cf. p. 265) seiner schaumig alveolare!!
asse an sie

we 'O’OO't
eben lmt, wie er sie von (lena plastisch driickenden Zelleibplasma enapfing; sie sind

demnach langgestreckt, wenn der Keni langgestreckt ist (Textfig. LXXVIII, LXXXII), oder sie 

erscheinen in konzentrischer Lagerung zur Kernoberflaehe abgeplattet. innerhalb der knopf-

der Keni mit einem Teil seinesormigen lvernvortreibungen, wie sie kaufig entstelic
ui, wenn

Figur LXXVIII—LXXXII.

Verschiodene Kerne des emulsoiden Typus der Verteilung der Amphisubstanz. Die Amphisubstanz ist fliissig und liegt

rnembran an.

Fig. LXXVIII. Keni (X uel) von Dendrotuba gelatinosa Rhumbler; Yergr. : 250:1.

Fig. LXX1X v>*n Calcarina spengleri: stark vergröBert; naeh Bütschlii 86 t. 6 f. 14.

Fig. LXXX von Polystomella crispa; naeh Rollein 09 p. 20 f. 12.

Fig. LXXXI von Polystomella naeh Lister (95 t. 7 L 15). Vergr.: 700:1. *

Fig. LXXXII von Peneroplis pertusus naeh Winter (07 t. 2 f. 8); Vergr.: Zelli Apochr. imm. 2 mm Comp. Oc.

der Kern-

6.

Körpers durch eine Mlindungspassage ez wangi worden ist (Textfig. LXXXI) und der

durchgepreBte Kernteil sich in dem weiteren Wohnraum der Kamui er kolbig ausbreitet. Im 

Gegensatz zu den dispersoiden Kernen werden hier die Amphisubstanztropfchen nicht von den 

jeweiligen Druekkonstellationen im Keni passiv liin und hergeschohen, da sie ja an der Kern- 

membran bzw. an der gallertigen Kernoberflachenschicht festliegen ; man findet durum auch 

keine ungleichlnilftig gebaute Kerne, wie bei dem dispersoiden Typus, wo sich die Körnchen, 

wie ohen (p. 272) gezeigt wurde, ganz an den Stelleri geringeren D ruck es zusammenhaufen und 

die starker gedriickten Keratella ganz frei von Binnenkorpern erscheinen können (vgl. Text-
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fig. LXXXI mit Taf. XXVII Fig. 11). Der zahfiüssige Zustand bringt es mit

L

daB die

einzelnen Amphisubstanztropfchen auch zu langoren
H
urmen von ganz verschiedener Gestalt

zusammensc t:
J V-*

können. Ani auffiilligsten war eina tierartige Versdrmelzung bei

Tai XXXVII Fig. 4 in einem Tangentialschnitt wiedergegebenen Keni von Hastigerina pelagica 

(d’Orb.). Die Kernmembran dieses Kernes war ganzlich gesch wanden, die Amphisubstanz war 

auffallend stark farbbar und die Anordnung derselben in den peripheral! vernscnichten g

ungemein derjenigen der einleitenden Spiremstadien einer echten Mitose; die Amphisubstanz- 

tröpfchen waren aiso zu einem einheitlichen peripheren Geriistwerk zusammengeschmolzen, ohne 

daB sich der Grand dieser Konstellationsanderung im Keni mit Sicherheit hatte erkennen lassen1).

c) Der alveolide Typus der Verteilung der Amphisubstanz in den Kernen laBt sich

dadurch von dem 

Vermengung der 

erscheint hier in die Am

vorher besprochenen emulsoiden ableiten, daB bei ilma eine innigere

wng
rundmasse mit der Amphisubstanz stattgefunden hat ; der Kernsaft “)

stanz eingedrungen und hat sich mit ihi* linter gegenseitiger

Abplattung der eingedrungenen Enchylema-Tröpfchen zu einem mehr oder weniger grobwandigen

16;Taf. XXXIII Fm 2

x . -

Schaum formiert, der entweder den ganzen Kernraum ertullt:

Tai XXXVI Fig. 13, 14) oder aucli einen Teil des Kernes freilaBt. Ein soldier Freiraum 

kann irgendwo an der Kernperipherie (Tai. XXXIII Fig. 12, vielleieht alicii Fig. 2, 26)4);

Tai XXXVII Fig. 7 oder auch wenn sclion seltner im Kernzentrum liegen (Tai XXXVII

tea zugehört, erinnert noeliFig. 3 Nue!). Der letzt zitierte Keni, der einer Um 

durch die vorzugsweise periphere Lagerung seiner schaumig gebauten Amphisubstanz an die 

periphere Lagerung der Amphisubstanztropfchen des emulsoiden Typus, allerdings erscheinen 

auch hier schon einzelne gerundete Schaumtröpfchen gegen das Kernzentrum Ilia verschlagen. Im 

Kernzentrum selbst zeigt dieser Keni eine spharenartige strahlige Anordnung der engwabigen Kern- 

grundmasse, die wohl der Ausdruck starker endosmotischer Flüssigkeitsaufnahme des Kernes (aus 

dem Zelleib heraus) sein diirfte und vielleieht mit der Alveolisierung der Amphisubstanz zusammen- 

hangt, die der bereits besprochene Kern der Fig. 4 Tai XXX VII noeli nicht aufzuweisen hat.

Bei Truncatulina lobatula (W. et J.), die meistens Kerne vom emulsoiden, zuweilen alicii 

vom suspensoiden Typus aufweist, habe ich einigemale auch Kernzustünde des alveoliden Typus 

angetroffen ; die gleichmaBig alveolisierten Amphisubstanzpartien lagen hier plackenartig °) der 

Kernmembran an (Textfig. LXXIVb p. 266).

^ MM 11 ...».....,

1 Vielleieht handelt es sich um ein Stadium der Flüssigkeitsaufnahme des Kernes vom Zelleib her, wie sie in 

ahnlicher Weise linter ersichtlicher Aufblahung des Kernes auch bei den spiremen Anfangsstadien echter Mitosen eintritt. 

Diese Flüssigkeitsaufnahme konnte auch mit der Emulsionierung der Amphisubstanz, weiehe sich in anderen Kernen der 

gleichen Spezies fand (Taf. XXXVII Fig. 3) moglicherweise in Zusammenluing stelien.

2) Der Alveoleninhalt der schaumigen Amphisubstanz glcicht im Aussehen dem Kernsaft.

*) Bei dem alveoliden Typus hat die Amphisubstanz Kernsaft importiert, und ist durch ilm derart aufgetrieben 

worden, daB sie den ganzen Kernraum mehr oder weniger ausfüllt.

4) Bei den Figuren 2, 26 Taf. XXXTII könnten eventuell Schrtimpfungsersclieinungen einen Freiraum vortiiuschen.

5) Diese Blacken können eine gewisse Ahnlichkeit mit den oben (p. 249, 250) erwàhnten Stabchen der in den 

Truncatulinen vorkommenden Zoorhabdellen erlangen, wenn sie linter Zug- und Druckwirkungen parallelstreifige Struktur 

annehmen.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L, o

3b*
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Bei Globigerinen mui Orbulinen, fiir die der alveolide Aufbau der Amphisubstanz aufier-

onlentlich 1st
nui* ansini Innsweise kamen hier homogene Kernstrukturen vor

o '3) —, bildet der gan/e Amphisubstanzsehaum eine koharente AI lisse, die einer besonderen

Wandstandigkeit niclit mehr bedarf, weilli sie sich scheii an irgemleiner Stelle der Kernmembran

naeh wie vor geni anlegt (Taf. XXXIII Fig. 12, 26), Der ganze Schaum kann recht gleich-

maBig aufgobaut sein (Taf. XXXIll Fig. 2, 26) oder ein zolae Vakuolen suni besonders groB 

('haf. XXXIII Fig. 16; Tai. XXXVI Fig. 14); besondere GesetzmaBigki itea in der Anordnung

grubei*

o

und kli A11 er Alveolen bestehen abei’ hier ebensoweaig, wie bei irgeadeiaem anderen

Se Imum eine solelie a us meehanisehen Griinden abgeleitet werden könnte.

In sein* typischer Weise wirken auch hier Pressungen des Kernes ani' die Alveolenlagerung 

der Amphisubstanz ein. Da sich cia Pelmum wegen seiner plastischen Eigenschaften nicht aus

Gegeaden, iii denen er zusanimengeprelU wird, ein fanii znriickzieht “), sonderii sich und seine

Alveolen zwisclien zwei drüekenden Schichten zu einer dunnen Platte auszubreiten strebt, so 

timlei sich die Amphisubstanz derjeaigea Keratella, die in einer Müaduagspassage oder in

Strömungsbahnen beengt worden simi, recht oft in fibrillarstreifiger Struktur ; der Schaum muB

r>

sich hier notwendig ebenso verhalten, ais ware er in einem zu den Druekriehtungen senkrecht

gedachten Sinaia fortgezerrt worden (Taf. XXXIII Fig. 26 St.). Uiitsellii (92 p. 32, 66 t. 1 

f. 9) hat durch Zerrung von besonders zahea Ülseifenschaumtropfen eine gaaz analoge Langs- 

streekumr der soast mehr ruadlichea Sehaumwaben erzielt und diese langgestreckten Waben bereits

r*>

mit, linter ahnlichen Zerrungen

2 o

c
mussen, um

stellenden, lebenden Waben des Protoplasmas vergliehen ; auch 

iii Textfig. LXXIVb Iii LU sich alis der Lagerung der langgestreckten Alveolen der Amphisubstanz

der Verlauf der Druekriehtungen erselilieben, die auf den Keni eingewirkt

«

seine Gestalt zu erklaren.

Ais Facit (1er Besehreibung der Haupttypen der Amphisubstanzverteilung in den pravalenten

Kernen können wir demnach folgenden Satz aufstellen : cine festfixierte morph ologische 

S t r u k t u r e x i s t i e r t i n d i e s e n Kerne n n i c h t ; i h re bist o logis e h sichtbare 

S t r u k t u r ist a k z i d e n toil e r X a tur ; sie w i r d b elierrsc h t v o n d er Sc h a u m -

m e e h a nik dv e r w a b i g g e b a u t e n K e r n g r u n d iii asse u n d der Konsistenz de r

o r?

A m p II i n u k leoi a rsubst a n z. 1st letztere fest, liegt sie aiso in der Form erstarrter kugliger 

Binnenkörper vor, wie bei dem suspensoiden Typus, so können sich bei geeigneten Druck- 

wirkungen auf den Keni die Binnenkorperehen iii den weniger gedrückten Kernteilen besonders 

zusammenhaufen und liierdurch omen verschiedenhalftigen Aufbau des Kernganztm veranlassen

<Tn O

(cf. p. 272); der abei' bei der Ruhelage (Ios Kernes wieder einer gleichmaBigeren Dispersitat 

dea* Binnenkörper weicht.

(emnlsoider f

die Amphisubstanz dagegen weniger zahflüssig

r Typus) und haftet sie dabei an der Kernmembran, so werden ihre Tröpfchen nach

Mabga.be der auf den Keni und seine wabige Grundmasse ausgeübten Drucke in einer zu den

Druckwirkangeli senkrecht stekenden Riclitung vurstförmi
g m

Ö

die Lange gedrückt, und das

!) lm Uegensatz zu der ptdngisch lebenden Vulvinulhui 

niomals suspensoide Kerne aneetroiTen ; alicii emuLsoide Kerne babe

-) Cf. Rhumbler 02a p. 355ff. um! 02b p. 420—423.

nii'1
naniii babe ich bei (xlobigerinen

O

und Orbulinen

ich nie gesehen.
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gleiche geschieht auch bei delli alveoliden Typus mii turn schaumig gebauten

anz-

.*hen, die abei' auBerdem noeli die Anordnung ihrer Alveolcnwande naeh der Alechanik

zahfliissiger Schaume den auf sie eimvirkenden Druekwirkungen entsprechend einrichten, ohne

in dem Wechsel dieser Strukturen alleni Anseheine naeh inoi ngisch oder liistologisch irgendwie

bedeutsame Entwicklungsstadien des Kernes zu Wage zu bringen.

i
r t , *

©

jinn von
wnganzen umsehlo^omm Stofl'kategorien, der

C* Ö >

substanz und der Kerngrundmasse, fiir die Lebensfunktionen des Zoiloides sein mogen, so wenig 

scheint es dabei auf tune unverriickbare Lagerung dieser Stuftkatogorien anzukommen, tias mag

o o ? O

hier besonders betont werden, da die jetzt zu besprechenden Kerne bzw. Kernzustiinde mit

Liningeriist
r 4' agerungen eme

wartigo relative Gleichgüitigkoit
>1 %

Formbezielmngen der Einzelsubstanzen kanni batten vermuten lassen.

©

Wie bereits hervorgehoben, triflt man pravalente Nuklei mit Liningeriist und aufgelagerten

Chromatinkornchen recht seheli linter den Forarniniferem 

zwar bei Saccammina sphaerica vor dem

>n obeli wurde gezeikt,

Ö O ’

«

Fortpflanzungsakte ein solches Geriistwerk einstellt

J

wahrend die zerstreuten
* )or

a ,

LO U
>11 r» 4

(

m »

c
% r

anheimfallen. Eine almliche Abfolge von Entwicklungszustamlen (cf. 270), dia mit einem Linin-

kennt man abei* von den moisten anderen Foraminiferenkernen 

steht dieser Ausfall einer festeron Anordnung der Kornbestandteile in einem

Liningeriist, die an

wegen der

sich bei den verhaltnismabig groBen pravalenten Xuklei polythalamer Formen 

beim Kerntransport (lurch die Ka minor miind ungen hindureh unvermeidlichen

Pressungen groBe Schwierigkeiten zu kompensieren liiitte, in (1er Uherzahl der Falie mit der

Tatsache in irgendwelchem Zusammenhang, daB doni lvei

V ’

mu. wie gie

O

ï » M, ? AI»
soil, im

Gegensatz zu in den meisten Fallen eine direkte Beihilfe bei der Ausstattung der

G /

Fortpflanzungsprodukte mit Kernbestandteih
,eiien verwenrr- ersei

diese Aufgabe von Anfang

O O

an extranuklearen C

der

ui zugewiesen zu sein ptlegt. Allerdings simi an her den E
• » •

ne * I*
* t

eimge wenige 

© ©

Kerm', doren Entwicklungsgang
4
Cl

'1* wenig

kiai1 ist, bekannt geworden, die gelegentlich ein solches Geriistwerk fiihren

Der Kern der Einlagerung
einer grot

©

oBen Plasmavakuole von

Strömungspressungen isoliert ist, zeigt zuweilen ein der dicken Kernmembran anliegendes, mit 

Chromatinkornchen st, das gegon das Zentrum bin ein eu scliarf abgesetzten,

mit einigen kleinen oder Nukleolen besetzten fl é 9bin m tui*
i ■

' O

?

einschlieBt (Textfig. LXXXÏI1 b). Neben diesen Kernzustiinden finden sich liaufiger solche, bei 

denen sich in der peripheren, der dicken Kernmembran anliegenden, stark farhharen

nacliweisen lassen (Textfig. LXXXIlla), sonderii bei denen die chro­

matische Substanz in eine Grundsubstanz, die et was starker liehthrechend ist ais die zentral 

gelegene Kerngrundmasse, feinkörnig eingesprengt ist. Die Lagerung der stark fiirbbaren Sub

cr> ©

stanz an der Kernmembran erinnert noeli durchaus an
%
a

die fiir di<
‘ nussige

. »|.|.|^|É|É|É|É|É. .

b Die gelegentlichen Angaben der frtiheren Li tera! ui* liber chi Kerngeriist sehliehthin bedürfen in j edeni Falie

eine Nachpriifung, da zuweilen ais Kerngerüst das Alveulenkantenwerk der Grundsubstanz bezeiehnet worden ist, ohne

A^

daB damit ein echt es fadiges oder astiges Lininwerk gemeint sein sollte (cf. Lister 95 p. 423,

.Rhumbler, Die Foraminifereu. L. c.
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substanz maBgehend war, und diirfte spezieller nodi 

kerne zu vergleichen sein, zullini sich bei den ganz

vermiformis Rhumbler (Textiig.

mit den Membrankegeln der Saccammina» 

analog gebauten Kernen des Dactylosaccus 

eine deutlichr Radiarstreifung in dieser Schicht findet1),

die zu einem Vergleich ruit der radiaren Auf steil une

A
on

weili Vergleich alis wird es wahrscheinhch,

der Membrankegel geradezu herausfordert.

dali dor geriisttragende Kernzustand der

os

sich wie bei Saccammina aus dem 

nichtgeriistigen linter Fliissigkeitsaufnahme und

ger Auflösung der Binnenkörper ent­
ellae ïze

Ö

wickelt, die in Fig. LXXXIIIb deutlich kleiner

simi ais in Fig. LXXXllIa. Zur Fi
■ganzung

mag mitgeteilt werden, daB Sell au d inn (93

p. 2H) einmal eine Zweiteilung des Kernes durch 

biskuitförmige Einschniirung bei Myxotheca beob-

a

Figur LXXXIII.

Kerne von Myxotheen arenilega Schamlinn; a Keni mit pori- 

pherer ehromatinreielmr Schicht ohne Linino-oriist ; h Keni nui 

periplierem LiningoriisL tias mit Cliromatinkörnchen baladea ist. 

Vergr.: Zeiss. ()e. 1\’: Immers. 1 ^ ; naeh 8 e is a u di n n

' (93 t. 2 f. 5, «).

Fiour LXXXI V.

Kerne von Dactylosaccus vermiformis Rhumbler; a Keni in 

optischem (Juersehnitt ; b Zenlralsehnitt (birdi (bm Keni (hues 

anderen Exemplars; liei beiden die ehromatinreidie Kaudschicht

achtet hat “) und daB auch bei 

( R h u m b 1 e r 94 p. 603) zweikernige Exemplare 

vorkommen.

1 )as Vorkommen der soosi fiir die pra- 

vahmten Kerne ungewöhnlichen ïeilungen bei 

Kernen mit Liningeriist ist um so beachtens-

O

werter, ais auch die nachgenannten Falie Kern-

stadion vort aimen, die mit der deutlichen Er-

/

kennbarkeit von Lininfaden zugleich auch gewisse 

Âhnüchkeiten mit Kernteilungsstadien erlangen;

o

st raii Ho- Vernr.: 720: I

n ‘

Liningeriist nicht zu erzeugen vermögen

o o o

es scheint fast ais ob pravalente Kerrie, welche 

die Fahigkeit, friiher oder spater Liningerüst- 

faden zu erzeugen, erworben oder gewahrt 

habeli3), mit dieser Fahigkeit zugleich auch die 

Möglichkeit zu spontanen Kernteilungen erlangt 

oder behalten habeli, daB alter Kerne, die ein

vielleieht weil die dazu befahigten Substanzen den 

ungeteilt bleiben, sich

..i 11

extranuklearen Chromidien mitgegeben worden

o

wenigstens nicht mit eigenen Kratten zu teilen vermogen, sonderii höchstens durch Strömungs-

pressungen passiv auseinander gerissen werden können (cf. p. 266).

♦ • ^ •« •« / V *** ♦ SW SS SA* •

Die eigentümlieh irebauten Myxotheca- uru! Dactxjtosm cas-Kerne erinnern stark an die Kerne, welche Carter

< . * * i /

in den AVurzelzelleu der Chara Verticillata (Roxb.) gefunden hat (cf. Carter, H. J. in: Ann. Mag. nat. Hist., Ser. 2 v. 19 

p. 13 — 32 t. 3), withrowi sie sonst kanni Ahnlicbkeitsgenossen habeli diirften.

-) AuLlerdein abei* bat Schaudinn spater (95b p. 96) Sporenbildung fiir Myxotheca konstatiert, ohne daB 

jedocb das Verhalten des Kernes wahrend derselben bekannt geworden ware.

3) Je naehdeni, ob man die Fahigkeit, Lininfaden zu erzeugen, ais eine ursprüngliche, allen Kernen zustehende 

Eigentümlichkeit ansicht, die nur linter besonderen Umstanden verloren gegangen ist; oder ob man die Befahigung zur 

Liningeriistbildung fiir eine spatere Erwerbung halt, die den primitivsten Protozoenkernen ursprünglich fehlte.
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ininfiiden, die von einem ver
m1*

n (bis zu einem gowisson Grade spharenartigen)

Zentrum der Kerngrundmasse aus naeh den, an dor Kornniombran anhaftenden, Amphisubstanz­

tropfchen hinliefen, faini ich eirnnal in einem Kern von Dendrotuba nodulosa (Textfig. LXXXV);

sie erinnerten 

Weise an die

vermelirung von

diese Anordnung iii

£T>

?r (]>. 289) behandelte

unvcrkoimbarei

r f-
xoni

y

(vgl. Te> •*
or

‘ö

mit Toxt

fig. LXXXXi, A). Vielleieht noeli interessanter simi die in

Textfig. LXXXVI zur

von

<>' gx

e 0

ekommenen Kernzustande

Sio zeigen iii
»

r Kulai

i t *•
<■ ‘-a * •, o ? • «<-­

""v... Jvl/\ ^ *1 -rf-

membransehieht dicht anliegende besonders voluminbst

igen
meist unregelmâBig alveolide, Amphisubstanzanhaufun 

in geringer Anzalil, von denen aus Lininfaden mit kör 

Chromatinauflagen abstrahlen, welelie die einzelnen An

t \
' ' 5

o\

Ki»ur LXXXV.

ingen

O

miteinander verbinden. In einzelnenhaufungen

fanden sich nur zwei soldier Anhaufungen

[7 »
ui

‘seu

K<srn (Auri) yod Dendrotuba noa mona itmimoier 

in nigeri! iimlichon an die VI ulli poli eli u no* rrinnern- 

dmn Zustand; Lininfaden stridden von einem 

dkdiO'ren Zentrum aus naeh den peripheren

dnsubstanzkdrperohen ; Vergr.: 250: I.

Umstanden konnten die Kerne zweipoligen Kernteilungsfiguren echter Mitosen 

ordentlich ahnlich seheli3). Da ich in einem soldier Kt

ganz i

O

>*r-

uam sugar eimge ear

o o

• •
Gebilde in der Aquatorialebene angetrofien hake (Textfig. KXXXVir), hami kaurii bezweifelt

werden, daB sich tatsiichlieh auch

derbei den pravalenten 

Foraminiferen linter besonderen 

unbekannten Umstanden ein-

xi a
Voigtiittj

r? n r
’J

ab-

LY a
O v/

yJ O \J 0
kurz ver-

• «

•gangssti

O O

zu einer echten Mitose finden.

)

ri
S O VC

wirklich zu

Ligur J,XXXVI.

Eigentiimliche an die Multipelteilung erinnernde Kerntcd

tulina lobatula (W. et J.); a -.........Anfangszuslund, Plasmaval

ein ; b = Amphisubstanz in droipohger und in zweir.

ilungszusUinde aus Trunca - 

:den dringen iii den Keni

g ; Vergr. : 005 : Î.

uru n
Ö

V aus

' >

werden, die ich neben solchen

g.

O

abgviel- oder zweipoligen Kernteilungen antraf; so hatte der Textfi 

noch acht andere neben sich und darunter drei, die in ilma- G rei lie derjenigen der Amphi-

. Die Embrvonalkammer des betreflenden

t'

.,Al*» »..^

J) Cf. auch Wi uter (07 p. 87), der heim Makronukieus des makrospharisehen Peneroplis zuweilen ahnlicbe

Strukturen fand.

2) In diesen Amphisubstanzanhaufungen können auch noeli einzelne kuglige Körper liegen, die weili ais resistente,

noch nicht geloste, zu Amphisubstanz noeli nicht umgearbeitete,

8) Kernteilungsfiguren, die mit den abgebiideten (Textfig. 

hat Swarczo w s k y (08 p. 177 t. 15 f. 13 — 15) fiir die Zweiteilun

V *
{ori „.i.gesen

O

wert

• *

erne unverKe
/ j. Ive • i t u

41

vr
der Arvella Kerne hekannt gemacht: alicii die

multiple Mitose, die Hartmann (09 p. 492 f. 3) far die vegetative Kolonie von Collozoum abgebildet bat, hietet unver-

a «
kennbare Àhnlichkeit.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Exemplars war 24 u groB, kanu aiso nicht, wie man (1er

erne
.A.

vrosi

gememen

Kernzahl naeh erwarten 

gewosen seiri, ila die Mikrospharen bei den Foraminiferen im all-

denerheblich kleiner zu sein pflegen, und Lister (95 p.

Durchmesser der Mikrosphiire eines Exemplars der Truncatulina lobatula selbst zwisclien IO und

11 M f

C

hoi
'Ul. o cns]u

groBer Embrvonalkaminer vor: sie simi abei* seltem linter 1760

Ö t

Untersuchungen (loc. cit. p. 425, 428) nur 21 melnyki

pa (L.) kommen derartige mehrkernige Individuen mii

miplaren waren naeh Listers 

Lister halt daher diese mehr-

Ey i

'iveniige ;

i
verimre

C 0

ilare lui* bis zu einem gewissen Grade anormal; bei Besprechung der

Nuldeiten (p. 291) wird auf sie zuriickgekommen werden.

2. Schick sal und Eedeutung der p lavalei! ten Xuklei der Sell wârmsporen

zeugenden Genei

o

1 4 n.

pravalenten Xuklei, die sich ais Makromiklei odei
m maKrosnm

oder in ihnen uipii valenten Yertretern der Sehwarmsporen erzeugenden Generation1) linden 

verschwinden naeh den Ubereinstimmenden Angii béii von Lister (95 p. 425 fill 

Schaudinii (03 p. 551 fiir Polystomella), Winter (07 1*. 88 fiir

?

p. 42 fiir Saccammina') mehr ode
r weniger

o

allmahlich abei* restlos2), sobald die

Chromidien die Kerne fiir die Sehwarmsporen herzurichten beginnen.

und Ltieke (10

Schaudinii (03 p. 553) antwortet daher ani die Frage: » Was ist der

1
y arx : >> « fo vo^Tauvo

o

rr entis

Beginn der
‘sei a * sr

. <

gkeit xug,

O m

» *. c<

doni Makronukieus der Infusorien; er geht beim

der

abei* nicht gesagt,

o © '

daB beide Kernarten, die praevalente Kernart und die

voneim a i > « unaommgige
Bildumren darstt

Ö

Ws

verschiedenen Beobaehtungen hervorzugehen,

Ö © ‘

scheint vielmehr aus

daB der Prinzipalkern bzw. der Makronukieus der 

Foraminiferen »vor seinem Zerl'alle Sida* wohl in irgeml einer Weise sicli bei (1er Ausbildung

y marei! it i n er/*
et.

von LWenn alicii Win ter (07 p. 88) fiir 

(95 i>. 96; 03 p. 551) gemaehte Angabe,

nicht hloB (lurch deren eigene Zerteilung, sondera alicii durch 

S c h au d i n n = Chromatin und Elastin) seitens 

Bestatigungen linden konnte, so glaube ich

is ter (95 p. 428) mui

eina
der Chromidien

von T t 'v * »

Ö

dem Zugrundegehen

Sc

rVbgabe von Amphisubstanz (bei

bei Peneroplis keine

inns Auffassung einer

und eine Anzahl

anderer Formen zu Rechte besteht. So faini ich bei Truncatulina lobatula einigemal Makronuklei,

strahlige Anordnung von
um im uuigeoe asina eine i

i ) Uber das Verhalten der eventuell (der sonstigen Regel entgegen) auch in der, Embryonen bildenden, Generation

k Ul K n .*» 11 n
weiter unten p. 287.

2) Auch bei Vanhoeymelbi {janssi zeigen Exemplare, die voll mit Sehwarmsporen erfüllt sind, nie

mehr eine Spur des Makronukieus.



Beziehungen der pravalenten Xuklei
ZU

den Chromidien. 281

•a I ̂  gillii «<4 » » » »........ ......... . » » » » ̂  t » » » » » » » » » » » » « .^««^.««^ S > ... »«» MM »..... ̂  »...... . ■ l ......*.. . > > t .......................  \^vwM>fWfyi^Bk

unverkennbaren Chromidien zu erkennen war. Die Chromidien zeigton gen au dieselhe Fârbungs

intensitat wie Zapfei!, die der âuBeren Kernoberfkiehe aufsaBen1 

deutlich in die gallertige Oberflâchenschieht des Kerns hinein fortsetzt 

substanz aus

Ö

dem

(Textfig. LXXXVII) und sich 

setzten. Es scliien hier Amphi-

Kern auszustrahlen, um im Zeiiplasma sich

ZU .’omiuien lunzi den.

• •
Ahnliche Strahlungen findet man gelegentlich auch 

bei Polystomella (Taf. XXXIX Fig. 25 Nucl.)\ Lister 

(95 p. 428 t. 7 f. 23) erwâhnt sie bereits und deutet 

sie in entspreehendem Sinne* 2).

Auch hier simi eben wieder Abstufun
gen

denkbar. Nicht alle pravalenten Kerne der Fora­

miniferen miissen genau identisch sein. Es scheint 

viel mehr das Stoffwechselgefiecht, das sich zwisclien 

den einzelnen Kategorien von Kernsubstanzen hin 

und herspinnt, verschiedene histologischen Kon-

Ranuner.

Ma,Nue!

Kirtii* nxxxvii.

Vierzchnte Kamntcr einer makrospharisehen Truncatulina 

lobatula (W. et J.). Makronukieus (Ma. Nucl.) gila in 

radiiirer Richt ano- Chromidien (Chr.) an den Zelleib ab; 

GroBe des Makronukieus — -18 p; die Makrospkare maB

= 3ü,6g; Vergr,: 417: 1.

figurationen zu gestatten. Es ware nicht undenkbar, 

daB in manchen Prinzipalkernen sich auf kiirzere 

oder langere Zei ten hin nile vorhandene Kern­

substanzen zu einem Kerngebilde zusammengefiigt 

hâtten, so z. B. bei Globigerinen und Pulvinulinen, 

bei denen ich oft den, stets in der Einzahl angetroffenen, Keni mit den verschiedonsten Keni- 

farbemitteln aufs grellste farben konnte, ohne daB sich extranukleare Substanzen mitgefârbt 

batten, die fur Chromidien batten geiten können. DaB iii anderen Fallen ein mehr oder weniger 

groBer Teil der fiir die spâteren Geschlechtsprodukte bestimmten Kernsubstanzen friihzeitig von

?

der übrige Teil

Ö

a oer
ais Ergânzung

Ö Ö

Anfang an auBerlialb des Makronukieus stationiert win 

erst spâter aus dem Makronukieus den Chromidien zugeschickt wird, z. B. Polystomella und 

Truncatulina, und daB schlieBlich in extremsten Fallen, so bei Peneroplis, alle fiir die Gesehlechts- 

kerne bestimmten Kernsubstanzen von Anfang an sich vom Prinzipalkern so radikal separiert 

halten, daB sie von ihm zu keiner Zeit irgendwelche histologisch ais 

chromatische Bestandteile erhalten. Hiermit ist freilich nicht gesagt 

p. 88, 89) hervorgehoben hat, daB nicht trotzdem alicii

O

diagnostizierbare

o

wie schon Winter (07

im letztgenannten Falie Stofiwechsel-

O

beziehungen anderer aiso histologisch nicht differeiizierbarer — Art sich zwisclien Prinzipal­

kern und Chromidien abspielen könnten, im Gegenteil simi seiche wahrscheinlich, denn sohab! der

Prinzipalkern Verânderungen zum zeigt, beginnen auch in den extranukleâren Kern-

substanzen die Verânderungen, welelie sie zu Sporenkerne umbauen.

*) Diese Zapfei! erinnern einigermaBen an die neuerdings von Stauffacher 

tierische und pflanzliche Zeilen beschriebene Kernbriicken,

2) Derartige Strahlungen für Konservierungsartefakte, die ja sebr leidii in 

Form denkbar waren (cf. Lister 95 p. 418), zu nehmen, liieBe ihre gesetzmaBi

auBer acht lassen.

ge
O

und Knoll (IO) für verschiedene

dem kolloidalen Plasma in strahliger 

Lagebeziehungen zu den Chromidien

Rhumbler, Die Foraminiferen. L* c.
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3. Die Chromidien1).

Chromidien, d. b. extranukleare 

miniferen mit SiehiTheit
nacngewiesen

O

t i'Mk

nassen sind bislier nur bei solchen Fora-

auch ais dimorphe erkannt

linden sich in makrospharisehen Individuen neben dem Makronukieus 

bzw. neben dem Prinzipalkern im Zelleibplasma zerstreut und habeli die Aufgabe, zur Fort-

pii
anzungsze

zeit die Kerne fur die Sehwarmsporen zu konstituieren.

Jhr Entwicklungsgang
i <

folgender : In uen
wonen, von

m' 7

denen aus die makro-

lndividuen ihren Ausgang nehmen, ist die Kernsubstanz noeli in Form unregel

maBiger Körnehen und

öv

Strange im ganzen

ö Ö

Plasma diffus verteilt. Spater aber, wenn die 

ouei! linter Schalenabseheidung selbstândig geworden sind und ein Stadium von ca. drei 

bis sechs Kamtnorn erreicht haben (Schaudinii 03 p. 551; Winter 07 p. 84), bildet sich 

aus einem Toil dieser diffusen Cliromatinmasse einerseits ein Makronukieus bzw. ein Prinzipal­

kern (cf. Tai'. X Fig. 2, P), withi-
a ' o »*

v
nasse g r%

ais Chromidium weiterentwickelt, nini lueckei, wie erörtert, zeitweilig noeli neue

«

Substanz-

meli vom Atauro

O

r
! V» «

her erhalten kanu, oder alicii ohne solehe ihren

hlaschenformigen Endstadien

o

zutreibt. Die Einfftadien
iii einer

zuweilen sicher

?

VH i
i L \_' il

A i k
allgemein — zweimaligen sehr schnell ablaufenden karyokinetischen Kernteilung

(Schaudinii 03 p. 551, 552; cf. alicii: Lister 95 p. 430; Schaudinii 95 p. 96; Winter

07 p. 92), welche die Kerne fiir die Sehwarmsporen in einer gewissen unverkennharen Analogie

zu den Reifungï gen der Geschlechtszellen bei Metazoen fertigstellt2).

a

* öI/Fuiv
tui

wenig

IV I \IY 

Ö

kompliziert, wechselt aber wiihrend der 

Xach Winters Beobachtumren an Peneroplis simi die kleinen diffus verbreiteten

Chromantinpartikelchen der Anfangszustande in ihrer Gestalt von den
um g

ebenden Druck-

verhaltnissen abhangig, bestimmte kenkihnliche Formen existieren nicht, langgestreckte zackige 

Gestalten prii villieren ; sie simi in eina schwach tingierbare Grundsubstanz von alveolârem Bau 

eingebettet und bieten somit das Bibi ei nes Chromatinnetzes, das sich in der Embryonalkammer 

noeli lange Zeii hindurch erhalt (vgl. das Chromidialnetz iii den Erstlingskammern der Paini-

eo \ O <....?

Tai. XXVIX Fig. 14), nue
‘Ul SICi

sich aas den vorderen Teilen des ‘tzes dei

1
cern

der Netzbestandteile gebildet hat (Winter 07 p. 83, 84). 

Von diesem urspriinglich in der Embryonalkammer eingelagerten alveolaren Chromidialnetz 

werden durch die Strömungen Strange in die ïiachstliegemlen Kammern überführt, sie dringen

weiter und waiter iii der Kammerreihe nacli vorne vor und erreichen bei 16 bis

1 ) Li te rütur: l\. H e r t w ig 99 p. 367: 02 p. 1; 04 p. 303; besonders 07 p. 1—22; Schaudinii 03 p. 547: 

Goldschmidt 04 p. 68—85; 04a p. 132: Mesnil 05 p. 313: Winter 07 p. 89—93: Goldschmidt und Popoff 07 

p. 321: Dofloin 09 p. 22—-24: Hartmann 09 p. 491, 504.

2) Itoi dieser Analogie darf daran erinnert werden, daB alicii bei den Reifungsteiiungen der Eizelle nie die

*
gosamte klasse des Eikernes in die hierzu viel zu kleinen Richtungsspindeln eintritt, sonderi* daB sich nur ein Bruch- 

teil der Kernmasse an der Karyokinese beteiiigt, welche das Kernniaterial fiir die Nacbkommenscbaft aushildet.

* Co ?

von der Karyokinese ausgeschlossene Anteil des Eikernes legt einen Vergleich mit dem Makronukieus der Fora-
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19 kammerigen Peneroplis mit ihren Vorlaufevn die Unngebung den Prinzi i

?
Joi' von

jetzt ab Degenerationserscheinungen zu /eigen beginnt, wahreml gleiehzeitig die stark angewaelisene

dichter wird und an Farbbarkeit zillii mint N in ter loo. cit. ]). 90).

c j

ierte sic das Chromidium ais ein in diffus farbbarem alveolare!! Plasma ani’

gehangtes Geriist, das zweierlei Substanzen enthalt, namlicli erstens eine schwach zu 

annahme geneigte massiver angelegte Substanz, in der Winter Plastin (naeh ihm =

Faros

r
X\ UIV

ganz feine intensiv farbbare S 

Letzteres überwiegt mit der z

die ais erne

O

^generation des I/Tinzmalkerns immer

k ?
j

ar

substanz) vermutet, die abei’ vielleieht auch eine Amphisubstanz darstellen könnte, und zweitens

s Ghromatin aufzufassen simi2).

O 1

J/

VT, ■

v f :

* ^

$Ui -S- X

tJ «ft v.. -
X I

5* : i

^ f, /i> v*

«

® j

omm

Figur LXXXVJIJ.

a ...........Schnitt durch ein makrospharisches Exemplar; das ganze [’Insula ist in Schwarmspumn von 3—4p

Durehmesser zerfallen; eine sekundare Kammerkonummikation (stek. Komai.) verhindet die 2. mii der IO Kamrner: Vergr.: 225; I.

Polystomella crispa (L.)

b = Schnitt durch die Endkammer einer Makrospharisehen, bei welcher der Prinzipalkern herrits versehwunden war; erne 

kleiner Kerne von 1-1,5 ju Durehmesser sind gruppenweise im Plasma verteilt; Vergr : 730: 1. Fig. c. Schwarmerkerne im vakuoli- 

sierten Zustand; Vergr.: Zeiss, homog. Iaini. Fig. d Sehwiirmerkenie in karyokinelischor Toilnng: Vergr.: 1275:1; naeh

Lister 95.

in den Knoten des Wabenwerkes die Chromatinpartikelchen zu Klumpen oder Strangeri zusammen 

haufen, die bald miteinander verschmelzen, bald wieder voneitiambm getrennt werden, wie es der

Zufall der Strömungen und der durch ihn verursachten Pressungen will.

Wilikiir behaudelten chromatinreichen Brocken und Stri!
aimen e

17

ino
j

Aus den mit s

* i T- no*
ö

und Abkugelung die kleinen blaschenfbrmigen Kerne der Endstadien, die, wie S chaii d i nu (95

p. 96) zuerst fiir Ila betonte, far die repro

tv
'i n nisen

1

*) Cf. auch die ahnlichen Verhaltnissc bei Polystomella Taf. XXXIX Fig. 25, wo die Chromidien 

Prinzipalkern (A\icl.) überholt

2) Das Bild erinnert 

testacee Arcella.

r.) den

an das von R. Hertwig (99 t. 37 f. 1, 2) abgehildete Chromatinnetz der Siiliwasser-

Rhumb 1er, Dic Foraminiferen. J„ c*

36*
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Generation sehr charakteristiseh simi, und die auch Lister (95 p. 430 t. 8 f. 28—32)

bereits in einer Gröfi
e von

9
bei der letztgenannten Foraminifere vorfand1) (Text-

fi
ar. 

o
J.

II

Dies© blaschenfonnigen Kerne schreieri dann zu den sei ion erwahnten karyokinetischen

Reifumrsteilungen.

w

Wiihrend diese Teiluugen und die schlieBliche Ausreifung der

O O

» *
• • 
i t 111-

snoren Ixa
at t

/

naeh den Untersuehungen Listers und Sc baud inns ali warta

im Plasma »oft zuglenh« stattfinden treten bei Peneroplis, derem Yerhalten wir im Nacli- 

stehenden weiter folgen wollen, und anderen lmperforaten, wie Miliolina mui Vertebralina, naeh 

den Befunden Winters (07 p. 91) die blasehenfbi
•ungeri 

©

erne und ihre Karyukinesen erst 

in den Endkammern (von der 14.—15. ab) auf, wo infolge der gerade beendeten Defakation 

viel Platz fiir sie geschaffen ist2).

Die Kleinheit der Blaschenkerne *) laBt wiihrend der Karyokinese nur eine Spindelfaserung

# *
mit Pol und Aquatorialplattenbihlung erkennen; in der Aquatorialplatte simi zwar vereinzelte

geformte körnige Chromatinpartikeln unterscheidhar, bestimmt formierte um! in

bestimmter Zahl auftretende Chromosomen „scheinen abei1 optisch nicht auseinander gehalten

• •
werden zu können. Naeh Spaltung der Aquatorialplatte (lurch die Teilungsspindeln bilden sich

jeweils zwei diffus farbbare Kerne, die wahrscheinlich wie bei Polystomella (Schaudinii 03 

p. 551, 552) eine noehmalige Teilung absolvieren und alsdann zu den verhaltnismaBig groBen, 

homogen tingierbaren kugligen Kerneri der Sehwarmsporen (= Gameten) werden, nachdem sich

um
O X V-1

lierum Plasma angesammeelt und dieses eine Goi Bei ausgetneben hat. Der fertig 

gestellte Gametenkern liegt in der vorderen Halfte des Schwarmers. Ein einem Basalkorn

des Peneroplisschwarmers nicht nachgewiesen
i es

were
len (cf.

Gebilde konnte an der GeiBelbasis

inter 07 p. 92, 93).

Auch die extranukleiire Chromidialmasse der makrospharisehen Foraminiferengeneration 

erscheint, ihrein referierten Entwicklungsgang zufolge, lange Zeit hindurch auf keine zusammen-

sie wird augenscheinlich mit gröBter Willkür zusammen-

O O

hangende Einheitsstruktur ange wiesen,

geschmolzen und wieder auseinandergeteilt, so daB es auf einen bestimmten Strukturzusammenhang 

der Einzelteile nicht ankommen kanu. Um so merkwürdiger ist es, daB sich zur Reifezeit danii

O 7

behandelten Mussen typisch geformte Karyokinesen hervorzubildenabei* aus den so regellos

♦ •
vermogen.

1) Naeh Lister (95 p. 430) linden sich diese kleinen Kernc o ft ais kompakte rundliche Körper, zuweilen aber 

auch von Vakuolen durchhöklt. Wiihrend sie sich manchmal mit Pikrokarrnin leicht farben, erscheinen sie auf anderen

Stadiën zuweilen gogen diesen Farbstoff so renitent, daB das ganze Plasma i ungefarht bleibt, da ja auch der

Prinzipalkern, der auf den betreffenden Stadiën sekon zerfallen ist, fehlt.

O Auf doni Transport nach den Endkammern hin, der in rascher Strömung geschieht, zeigen die für die

Blaschenkerne bestimmten Ohromatinpartikelchen langliebe Formen und 

simi auch die Taf. XXXVIT1 Firn 10—12 für

simi von einem helleren Hof umgehen. Vielleieht 

abgebildeten kommaförmigen Körperchen (kf. K.)

ais solche langliebe Blaschenkernkandidaten aufzufassen.

;:) Der Durehmesser der Aquatorialplatte dieser Kerne miÜt bei Peneroplis lp; die Spindelachse bei gröBter

Ausdeknung 1,25—1,33 p. (Winter 07 p. 92).
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4. Die Pluraln uklei und s o n s t i g e

I n d i v i d u e n1).

iii ikrospharischen

Die aus der Konjugation zweier Sehwarmsporen
e ' r *

j ‘ . iK
n

Individuen •ren simi (lurch + * )(‘ino gromre Zahl von
mnen ausgez

assigen 

©

"i o

(Textfig. LXXX1X und Tai. XXXIX Fig. 26), die /.war, von hirer leiehter 

abgesehen, im ganzen an die Struktur des Makronukieus makrosphariseher Individuen erinnern 

aber ihrer

>

■eu Zaiil entsprechend erlieblieh kleinei’, dala i zugleich abei’ von selir ungleiehem 

Durehmesser, simi, und keine mleutliehene -) Chromidien im Zelleib neben sich habeli. Ihre

(iennetenkerne entstandenenVielheit wird durch direkte Teilungen des durch Karvei

O

mimic del

«/ 'j

Ausgangskernes der Mikrosphare erzielt. Die direkten Toi ü «
uam Konnen ei

ntweder naeh einem

rryPus stattfinden, oder auch hier, wie gelegentlich bei dem Makronukieus

(cf. p. 266), aber in viel weitgehenderer Weise, durch ZerreiBungen von scheii 

her vermittelt werden. (Winter 07 p. 95, 97, 98.)

Sti ómungen

Figur LX XXIX,

Schnittpraparat durch Kammer 7, 8, 16—21 eines nahezu ausgewaohsenon mikrosphlirisehen 

{PI. Nucl), zum Teil im AVachstum (Kammer 8 u. a.), zillii Teil ausgereift. Co Couimei

stammende Starkekörner; Vergr.: Zeiss, Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Go. 4: nae

Peneroplis. Zahlreiche Pluralnuklei 

nsalen: St - • - den Kommensalen ent- 

Winter 07 t. 2 f. 16.

Die Zerteilungen und ZerreiBungen gehen schlielJlich so weit, daB aus ihnen die unregel- 

mafiigen chromatischen Körnchen limi Strange entstehen, die wie oben (p. 282) bereits erwahnt, 

das Plasma der Embryonen diffus durclisetzen. Es ist oben die Aufgabe der Pluralnuklei, die 

diffuse Chromatinmasse fiir die Embryonen der makrospharisehen Generation zu lief era.

Die multiple Kernvermehrung, ( 

werden wird, scheint naeh Winters »der Ausdruck

*) AuBer der alis dem Text ersichtlichen Literator ist auch Hotei* 

einen Teil der Kerne in eine Unmenere kleiner Körner zerfalîen faini.

O

2) Winter (07 p. 93) fand, daB bei Peneroplis gelegentlich auch

farbstoffe annahmen, ahniich einem kleinen lokalisierten Chromidialnetz.

(90 p. 149) zu nennen, der bei Polystomella

einzelne Stellen des Protoplasmas Chromatin-

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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einer Verteilung vollstamlig herangereiften Chromatins* zu smo. Wiihrend namlich die Plural­

nuklei in den uiteren zentralen Kammern aus unregelmaBig verzenden Broeken und Stranden

O O O

bestellen, kugeln sieli diepmigen, die in der Kammerreilie mehr und mela* nacli dem Waehstums- 

endo vordringen, linter gleieh/eitigor YergroBerung ab1) (ef. aueh die auf unserer Tafel XXXIX 

Fig. 26 abgebihlete Polystomella crispa, sowie Lister 95 f. 6, 7) und zeigen dabei vielfaeh die 

S e h a u d i u n sclie Multipelteiluug2 ).

Erst spatcr, wenn zur Keifozoit die Embryonenbildiing vorbereitet wird, erunden sieli zu-

zeiten der liuhe alicii in den Zen t ralkam morii « die Pluralnuklei mehr ab und » zangen den 

Werdegang der multiplen Kinaivermehrung iii primitive!* Form (vgl. auch Textfig. LXXXIX)«.

Xielit unerwalmt (lari' blciben, daB bei (hu* sddieBliehen [Jmwamllung der durch die

Multipeltehung oder ZerreiBung- verinehrtcn Pluralnuklei zulu diffus verteilten Chromatinzustand 

eine groBe Mengi1 Piastin V(U*loren gelit um! auch oinzelno dor Pluralnuklei iii toto linter Um- 

standen schrunipfen und zugrunde gadieli3) (Winter loc. cit. p. 96, 97, 100).

Alicii die nii kroppi) brisei io Generation brandit aiso bei ihrer Embryonenbildung nicht 

die gesamte Kernmasse ani', sonderii sdialtet nidit nii lier bestimmbare Kernbestandteile bei dem

I •
Ubergang zur niiclisten Generation ebenso aus, wie die nmkrospliarisclie Generation, wenn 

letztere zur Zeii der Schwanmu'bildung ihren Prinzipalkern oder Makronukieus zerfallen laBt. 

Inwieweit siidi ainu* die iii beiden Fallon ausgeschalteten Kernbestandteile physiologisch ein an der 

entspreclien mogen, oder iii welehem Ma Be sie voneinamler versebieden simi, muB zurzeit unent- 

schieden bleiben, so nube auch die Annahme liegt, daB in bidden Fallen die vegetativen Kern­

bestandteile ausgeschaltet limi die generative!!, d. b. propagatorischen Kernkonstituenten, an die

m r*
* Generation weitergegehen wordt1 n

Ö ©

eigentlich nur eine umschreibende Yermutung,

aber doch eine solche, die der naheliegonden Hypothese huldigt, daB der Keni sonderungsfahige 

Bestamlteile entha.lt, die einerseits dem Betriebsstofïwechsel, andererseits dem propagatorischen 

Baustoffwechsel4) vorwiegeml oder ausschlieBlich hitmen.

Auch die starke Zerteilung der Kernsubstanzen auf die Pluralnuklei iimerhalb der mikro-

O

spliïirischen Weichkörper darf wahrscheinlieliorweise nicht iii zu schroffen, prinzipiellen, theoretisch 

etwa besonders wiclitigen, Gegensatz zu helli Auftreten des Makronukieus bzw. Prinzipalkernes

iimerhalb der niikrosplkirischta! Weichkörper gese werden, denn es ist sehr wahrscheinlich,

daB die weitgehende ZerreiBung der Pluralnuklei ausschlieBlich ilirem viel flüssigeren Zustand 

zugeschrieben werden muB, der von Winter (07 p. 97) besonders betont und iii ansprechender 

Weise auch in solchom Sinne zur Deutung der Zerflatierung der Kernsubstanzen verwertet

1 ) Die Kerne der au Beren Kammern simi nicht nur, wie aus dem oboa Gesagten hervorgeht, gröBer ais die­

' ' O / O

jenigen der innereu Kammern, sonderii sie simi auch meist in iii rei’ Entwicklung vonnis; ein Pinstand, der die Komhination 

der Stadiën \v esen tiddi erleiehtort (cf. S eh a u d i n n 951) p. 93).

■) >; Das Material /ai diesen gröBeren Kernen wird toils von den in den Zentralkammern reichlich verteilten 

kleinen heranwaehsenden Ghromatinhröckcheu rmehgeliefert, toils starnmt es aus Kernen, die durch die Strönmng zer-

fielen.« (AVintor 07 p. 96.)

3) Es erinnert dies an die Ghroinatino des Chromidialapparates lebhaft funktionierender Gewebezellen, deren 

hediugungsweisen Zerfall Goldschmidt (04 p. 15) konstatiert hat; cf. auch R. Hertwig 07 p. 5.

4) Vgl. R. Goldschmidt 04 p. 71 ; jedoch vor Alleni alicii It. Hertwig 07 p. 7 — 21.
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wird1). Diese leichtfliissigen Keni masser! können nielit in gleichem MaBe wie der dickfliissigere

J o ©

Makronukieus der makrospharisehen Generation den Stmmungspressungen des Plasmas 'Widerstand

leisten, sie werden auf die oben (p. 266) angegebene Wcise besonders leicht auseinandergezerrt. 

Man muB hierbei in Riicksicht luii ten, daB misera bislang referiorten, genaueren Kenntnisse 

liber die Kernverhaltnisse der mikrosphariselien Generation sei the r ganz ausschlieBlich auf tias

Verhalten von Polystomella (L i s t e r 95 ; Schaudinii 95 b nini 03), (hhitolites (L i s t e r 95) und 

Peneroplis (Winter 07) gegriindet waren. Diese repriisontieren ainu* gerade solche Formen, die 

durch die Zerfallung ihrer Miindung in eine Reilie von Miindungsporen (cf. p. 125, 129) die 

Passage von Kammer zu Kammer auf minimale Duivhlüssc zusammengeengt habeli, und die

O O © }

durum auch mehr ais alle andern durch Strömungspressu ageri ihi* ffiissigeres Kernmaterial aus- 

einandergerisseii habeli miissen. Es bleibt somit a priori muglieb, daB liei anderen Foraminiferen, 

die weitere Kammerpassagen besitzen oder bei denen vielleieht die Plasmaströmung weniger 

stark ist, eine ahnliche KleinzerreiBung des leichteriliissigen Kernmaterials der mikrospharisehen 

Generation entweder ganz unterbleibt oder doch nur in want genngerem Mahe statthat, so daB 

auch die mikrospharische Generation miter geeigneten Bedingungen eine einheitliche kornpakte 

Kernmasse, einen pravalenten Nukleus aiso, besitzen 

gebilde aufweisen kanu, ais sie die seither untersuchten Formen bieten. So bat. L tieke (IO p. 35) 

neuerdings die von mii' früher (R h umblor 94 p. 512—55u) aufgestellte Reihe (1er Kernstadien 

von Saccammina sphaerica an neuem Material, mit der lioneli Kenntnis vom Dimorphismus aus-

in zwei Reihen auseinanderzudeuten vermocht, deren eine zur Embryonenbildung,

oder doch wenigstens weit gröBere Keni-

O Ö

deren andere effenbar abei- zur Sehwarmsporenbildung fiihrt. Die eine Reihe2), welche mit

der Embrvonenbildung endet, und die (larum den Keni verhalt nissen der

%/ © 7

Generation polythalamer Formen entspricht, zeichnet sich auch hier (lurch einen wenigstens 

zeitweise besonderen Fliissigkeitsreielitum aus. Die gesamte Kernmasse bieibt aber trotz dieses 

Flüssigkeitsreichtums die weitaas langste Zeit liindurch, namlich bis zur Abgabe der Chromatin- 

massen in den Zelleib hinein ais einheitlicher pravalenter Nukleus bestehen, der erst 

bei der Ohromatinabgahe (fiir die Embryonen) zuniichst kleiner wird und schlieBlich noeli vor 

der Ausbildung der letzten Embryonen, die hier sclmbweise erzeugt
werneri, g; ver

schwindet, ohne vorher von KernzerreiBungen die Rede ware. Es lassen sich tatsaeldieh

o

fiir derartige ZerreiBungen liei Saccammina alicii gar leei ne mechanischen Anlasse linden, demi

1 ) » Diese Art der Teilung der Kerne ist aiso eine passive. Sio ist gleicb einer Zersclmeidung linter Regeneration 

der einzelnen Stücke. AVer einmal Stromungen in einer Foraminifere beobaehtot hat und dalioi gesehen, mit welcher 

Gewalt das Plasma durch die Kammerverbindungsiran. . ,

v y a

Alicii eine Zerteilung aines Kernes,

C5

liindurclmenreBt. wird. um auf der anderen Seite fontanenartig

zu zerstieben dem wird eine Zerteilung der erwahnten Art leicht verstiindlich sein.

wie sie Lister (95 t. 6 f. 11 a—c) ais » sections through a dividing nucleus^ ahhildet, ist eine Teilung durch Plasma- 

gewalt ; linter Umstanden mit naohherigem AViederaneinanderpressen, ainu* nicht eina Kernteiiung im Sinne einer selb- 

stândigen hantelförmigen Durchschnürung.« (AArinter 07 p. 97, 98.

Sie entkalt die von mir beschriebenen Stadiën 1—III, springt danii auf dus Stadium A II liber, um danii auf 

das Stadium V und schlieBlich, vor dem Ühertritt dor Ghromatinsuhstanzen in den Zelleib hinein und dem ganzlichen 

Schwund des Kernes, auf das am haufigsten Stadium IV meiner Nomenklatur unter GroBenreduktion abzuschwinden. 

Auf die einzelnen Stadiën hier naher einzugehen, würde zu weit führen; sie können in meiner Samn/e/can-AIonographie 

(Rhumbler 94a) nacbgesehen und mit Lückes Yermntungen verglichen werden.

Rhumbler. Die Foraminiferen. L. c.
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III
i kugligen Hohlraum (1er Schale hat hier der Kern Plata genug, um von Strömungs-

pressungen
unbehelligt zu bini ben, und audeni ist er auch von einer deutlichen Membran

Umgeben, die Um vor aiisehlagemlen Strombalinen schiitzen ninii (ef. Rhumbler 02a p. 339, 340).

Ganz auf dieselde "Weisi! se-heint auch erklarlich, daii ich in samtlichen halbervvachsenen 

und altercn (niehreren ilunderten von) Globigerinen und Pulvinulinen, die ich zu untersuchen 

Gelegenheit hatte, st-ets pravalente Nuklei angetroffen hake. Audi nicht ein einziges

der genannten Kategorien mit Pluralnuklei ist mir zu Gesieht gekommen : obgleich ich nicht

O O O ©

annehmen kanu, dali nur makrospharische Exemplare in meinen Praparaten vorlianden warei!. 

Nur in den jugendlichen Erstlingsstadien von Globigerinen (Taf. XXXII Fig. 1, 2 Ohr.) lieBen

sich mehrere Ohromatinpartien in kugligen Abformungen erkennen, die nahe legen, daB die

spateren pravalenten Nuklei der halberwachsenen und iii teren Formen auch hier naeh dem 

Modus der Prinzipalkernbildung durch Verselnnelzung urspriinglich gesonderter Kernbestandteile 

entstehen. Nachdem der })riivalente Nukleus — gleichviel, ob in einem mikro- oder makro-

erst einmal entstanden istspharischen Individuum — 

in der Einzahl erhalten, demi bei den 

mündungen so groli (cf. p. 220, 221), daB linter gowëlmliehen Umstanden ein zwingender AnlaB

Globigerinen

bleibt er die liingste Lebenszeit hindurch 

und Pulvinulinen simi die Kammer-

zu einer KernzerreiBung fehlt.

GewiB ist es ein gliicklicher Zufall gewesen, ais Formen mit engen Kammerpassagen 

zur Untersuclmng kamen, weil (lurch sie zuerst die Aufmerksamkeit auf die Verschiedenartigkeit

um! so an dem Keni material eine dem Schalendimorphismus 

parallel gehende versehiedene kerngeschichtliclie Laufhalm der beiden Generationen nachgewiesen 

werden konnte; angesichts der besonderen

der Keni verbal misse gelenkt

Ö

Verhaltnisse, welche (lurch die Miindungsporen abei

bei den untersnehten Formen uesehaffen simi, scheint es angezeigt, auf das Auftreten des

© 7 © © 7

Prinzipalkern es einerseits bei den Makrospharisehen und der Pluralkerne andererseits bei den 

Mikrospharischen keili theoretisch durchschlagendes Untersclieidungsmerkmal zu griinden ; denn 

pravalente Nuklei können unter besni)derf * ♦
S Q\ 

© k...
non

v„..

auch bei mikrosphariscben 

(oder bei diesen aquivalenten Individuen monothalamer Formen) auftreten.

Hiermit soil natiirlicli niei it behauptet werden, daB die Kernmasse der Mikrosphariscben 

mit derjenigen der Makrospharisehen (larum genau identisch ware1); vielmehr deutet ja schon 

erstens die leichter fliissige Konsistenz der Kernbestandteile innerhalb der Mikrospharischen

von der konsistenteren Prinzipalkernmasse der Makrospharisehen

der Prinzipalkern der Makro-

zu zerfallen, wenn die

auf gewisse Verschiedenheiten

hin ; zweifeli* scheii)t naeh

(
m vorliegenden Untersuchungen

ft » *
iharischen immer mit semen gesamten morphologisehen Best!

extranuklearen Chromidien die Kerne fiir die Selnvarmer herstellen, wiihrend ein eventueller 

pravalenter Nukleus der mikrospharischen Generation seine morphologischen Bestandteile noeli 

an das Zellplasma bei beginnender Embrvonenbildung abzugeben hat und wahrscheinlicli viel

> .III,.,. ..Millii ...........> >

1) Nui* der SchluB: abei den Mikrosphariscben zahlreiehe Pluralkerne, bei den Makrospharisehen »ein« Prinzipal­

kern « ware abzuwoisen und ware etwa in folgender AVeise abzuândern: bei den Mikrospharischen unterbieibt meist — 

aber nicht immer — die Ausbildung pravalenter Kerne, weil die leichterfliissige Kernmasse der Mikrospharischen ganz 

besonders leicht von den plastiscken Stromungspressungen der Plasmazirkulation zu Pluralkernen auseinandergerissen wird.
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geringere Substanzmengen zum Ausschaltungszerfall kommen laBt. Drittens abei* dokumentiert

sich die Verschiedenlieit der cliromatischen Verhaltnn
SS(

ani auffallmsten und wohl alicii am

o

inner hall) der Makrospharisehen und 

nleutsamsten (larii), dab die blasehen-

förmigen Chromidialkerne auf den Endstadien der Makrospharisehen eine

(‘ H
sie zu den Kernen der Sehwarm-immer (?) zweimalige) karyokinetische Teilung durchlaulen, 

sporen werden, witlirend die Derivate der Pluralnuklei bzw. diejenigen eventueller mikro-

spharisclier Pravalenzkerne sich durch einfache Zerfallsteilung vermolmen, die sich liaoii W inters 

Erfahrungen (cf. p. 285 ) giinstigenfalls naeh dem S e h a u d i n n scheii Multipeltypus — auf keinen

— abspielt.Fall abei’, weilli nicht aller Ànsehein trügt, auf ausgesprochen karyokinetische Weise

5. Die Xukleiten der Calcituba und die 8 c h a u d i n n s c h e

M u 11 i p e 11 e i 1 u n g d e r s e l b e n.

Ais Nukleiten bezeielnie icli Kerne, die in relativ grubei* Zahl und in

Kleinheit iii solchen Foraminiferen vorkommen, die wegen der Gröbe und der Kntstehuims-

o

geschichte ihrer Embryonalkammer nicht ais Mikrospharisehe angesehen werden diirfen.

Man konnte sie liaoii ihrem Aussehen, liaoii ikrer Anzahl und liaoii ihrer Kleinheit, die abei* alicii hier reieh-

iidkros|idarisclicr Individuen hezeichneig

i *
ïlvl l

Hebe Durchmesserverscldedenheiten zulabt (cf. p. 2S5). ais Pluralnuklei nii* 

weilli ihre Herkunft nicht eine abweichende ware ; sie simi namlieh nicht, wie du 

Abkômmlinge eines (lurch die Konjugation zweier Sehwarmsporen hergestellten Kopuhitionskernes. sonderii sie simi iii 

der (Reicheli Form, in der sie iii einem untersuchten lndividuum aimetrofbui werden, diesem von der vorwartiiren troneration

■r Mikrospharischen, die

-*■ "'****> . 

überliefert worden und werden iii derselben Form alicii an die nue

dabei waehsen und sich vermehren, um grofiere Xachkommenzahleii mit

keine differenzierte Chromidien im Zelleib neben sich ledum. du die sh

artica* (im levatum weitergegoben, nur dai> sie 

LdeirlHuii Kenimaterial auszustatten. Da sie

ierbereenden Individuen auberdem nicht ohne

weiteres Sehwarmsporen mii Kernen auszustatten vermogen1), kanu man die Xukleiten auch nicht schliehtweg ais klein- 

geteilte Makronuklei bzw. kleingeteilte Prinzipalkerne ansehen; daher ihre besondere Bezeiclmung; sie entsprechen augen- 

scheinlich kleingeteilten Totalnuklei (cf. p. 262).

Die Nukleiten und ihi* Entwicklungsgang sind fiir Calcituba polymorpha Roboz von

beschrieben, dab eine

J

Schaudinii (95 p. 224—230 und 94 p. 163) so kiai’ und liickenlos

Umdeutung seiner Befunde auf Partialkerne1 2) und Chromidien ganz ungerechtfertigt ware 

obschon seine diesbeziiglichen Mitteilungen aus vorchromidialen Zeiten stammen. Der Entwick­

lungsgang der Nukleiten ist folgender.

Die Ans gan g s z u s t a n d ( * fiihren homogene3), nui* o IO M Kerne vor, die noch

keinerlei Membran besitzen ; sie sind zuweilen kuglig (Textfig. LXXXXa); otter abei* ani Rande

1) Bei der allgemeinen Verbreitung der Nehmiirmsporenbildung linter den Foraminiferen ist anzunehmen, dab

auch die Xukleiten fiihrenden Generationen liber kurz oder lani) durch

>

mogen, doch fchien his jetzt hierüber einschlagige Beobachtungen.

UCSi
e Vorgiinge Schwann er zu erzeugen ver-

2) D. b. Kerne, die nicht alle Kernstoffe in sich enthalten. sonderii einen Toil derselben extranuklearen Chro­

midien überlassen habei) (cf. p. 262 FuBnote 2).

3) Schaudinii bezeichnet die stark farbbare homogene Ausgangssubstanz ais (-hromatin, ich moebte sie aber

furwegen der unverkennbaren Analogie des Multipeltypus mii den Kernen der Textfiguren LXXXV und

eine chromatinreiche Amphisubstanz halten, die erst naeh dem Eintritt von Zeileibflüssigkeit Chromatin und Binii) zur

Differenzierung bringt.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c
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von IO—35 M erreicht habeli. Durch Auflösung dor Membran werden die periplieren Kugeln 

frei, treten in das Plasma liber und stellen wiederum ♦aie homogenen Ausgangszustande (lar,

mit deren Beschreibung die Schilderung der Teilung )ogonnen wurde (vgl. nir«*xt

fig. LXXXX rrt mit a).

Die in dieser Weise der Vermehrung anheimialleimon

x IV t
W 'ÂÎ'Gl tV ui weensi

Zahl und auf ganz verschiedenen Stufen ihrer Pntwicklung fiber kurz oder lang den aus der

Mutterscliale auswandernden Plasmateilen mitgegebcn, in wolehe die flutter illifei

k
leren

Anliissen (Hunger) oder zu Vermehrungszwecken zern Sio liefern aiso das Kernmaterial

fiir die » Plasmodien « so benennt Schaudinii bekaimtlieh die auswandernden Plasmateih

* i *
J l -L .

Yuswandorimg none Schalen abscheiden und

> >

, die danii kürzere oder langere Zeit naeh 

zu selbstândigen Individuen werden.

Die Eigenart der Vorgange bei der Plasmodienbildung Ibrdert eine besondere Bezeichnung 

fiir die aus ihr hervorgehenden Schalentriiger, demi ais makroxoiiarische Individuen lassen sie

sich nicht ohne weiteres auf f assen, da eine Trennung von Makronukieus und zu echter Karyo­

kinese befahigten extranuklearen Chromidien hier nicht besteld. Sio mogen in

o

O*
Si

ais »plasmodiospharische« Individuen oder ihre Schalen ais >> plasinodiospharische*; Schalen an

ihre besondere Entstehungsweise erinnern.

Es ist nicht nnwahrseheinlieh, daB derartige plasinodiospharische Individuen und Genera- 

tionen auch sonst noeli linter den Foraminiferen vorkommen; so wenig Sicheres hierüber zur-

zeit auch zu sagen ist.

Soboli Schaudinii (95 p. 96) steilte lest. dab bei Pohlii iii makrosphaOschei! Individuen iii seltenen

Fallen die Bildung eines Prinzipalkernes unterblieb ; »os vermehrten sieli die ( diromatinhrocken selbstandig mui es wurden 

danii keine Scbwarmer, sonderii wieder Embryonen gebildet-, diese Embryonen. die iii makrospharisehen Individuen er-

zeugt werden, möcbte ich den Ct//ri7u5u-Plasmodien bomolog nini sic dmngemab tui' die Begründer von plasmodio- 

sphariseben Schalen halten1)- Audi die hereits oben (p. 280) genannten 21 Falie, in dmien Lister (95 p- 425, 428) iii 

megalospharischen Schalen der Polystomella mehrere Kerne auffand1) sowie die p. 279 bohandelten, an die Multipelteilung

der Calatnha-^uMeiten erinnernden, Kernteilungsbilder bei T

' O
ruur a loin

(Textfig. L

u.

I ) könnten möglicber-

weise mit der Erzeugung von Plasmodien und ihrer Xukleiten im Zusammeiihang steben. Bei der Plasmodienbildune

'O O

gibt der Keni keine eigentlichen Chromidien fur die Schwarmerbildmig ali, er bubt datum alicii seine Fahigkeit zur 

Lininbildung (cf. p. 278) und zur Seihstteilung nicht ein; er vermehrt sieli aiso in eine sonst für niakrospbariscbe 

Exemplare ungewöhnliche Zabi von Kernen, d. b. von Nukloiten, die danii, uaehdem sie mehr oder weniger kleingeteÜt 

sind, den auswandernden Plasmodien mitgegehen werden krameri (vgl. auch Patellina bei Schaudinii 95a p. 183).

K.» \ ' '

Auf die gleiebe Weise können wolil alicii die hereits von Lister (95 p. 444) lui* Orbitolites namhait gemaebten 

Scbaleiigenerationen, die mit einer Makrosphare ausgestattet wiederum "Fiere mit grubeii Embryonalkammern hervorhringen,

vermutet werden, deren Plasmodienais plasinodiospharische Nachkommenschaft erzeugende Tiere, allerdings alter ais s< 

hereits iimerhalb des Muttertieres ihre Schalen bilden, so dab biernacb mehrere Generatkmeii mit, grovei* Embryonalkammer 

bintereinander folgeri würden, deren letzte daim weili sehlieBlich durch Abgahe von Chromidien und eventueller Herricli-

O /

tung eines Prinzipalkernes (vgl. Textfig. LXXXX1 ƒ/) und schlieblich durch nachfolgende Schwarmerbildung sich ais echte

Makrospharische und Erzeugeriii der Mikrospharischen dokumentieren würde, wiihrend die vorangegangenen eigentlicb ais

iAaai m » • iSVi^iviv s i /i

l) Die Plasmodien würden bier allerdings scheii vor ilirein Austreten aus der Mutterscliale ihre eigene nuno Schale 

zu bilden habeli; doch kanu eine derartige Aimahme keine Scbwierigkeiteii machoi!, da ja auch die Embryonen ihre 

Schale zu sehr versebiedener Zeit, bald iimerhalb babi nuberhalh der Muiter zur Abscheidung hringen, so dab es auch

7 ' - '

sonst auf zeitlicbe Vorschiebungen nicht anzukommen sebeint.

Rhumbler, Die Eoraininiferen. L. c.
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pseiidomakrospharische r), d. h. in unserem Rhine ais plasmodiospharische Individuen zu deuten waren. Da die Plasmodien 

«1er Calcituba selir versehiedene LröBe aufweisen, Hebe sich auf diese AVeise alicii verstellen, warum bei einzelnen Arion 

die (Irobenunterschiede von Mikrospharen und Makrospharen keine so seharie (ïrenze aufweisen wie bei audeni.

AYo die Durehmesser w e r t e von Makro- und Mikrospharen graduell aneinandersehlieBen zu sc-heinen (Polystomella 

Schaudinii 95 p- 94: Discortdna Lister 03 p. 124), da können sich eden die plasmodiospharischen Individuen, die 

(irenae verwischend, dazwiseheng-edrangt habeli. Naeh unseren früheren Erörterungen liber die Mechanik der Schalen- 

bikinii" mikro- und inakrosphiirischer Schalen (p. 188) laBt sich ja ohne weiteres erwarten, daB die Plasmodien eine den 

Makrospharisehen entsprecheude Schale aufbauen werden, sohab! ihre Ausgangsgrö&e derjenigen der Makrosphare ent- 

spricht2). An der Schale alleni wird sich aiso ihre eventuell plasmodiospharische Natur in dor Regel sc-hwerlich fest- 

stellen lassen; nur die Xukleiten bzw. das Keblei! voji ( ■hromidien werden sie ais solche verraten können.

Am wenigsten zweifel haft scheint mii* das Vorkommen phismodiospharisclier Zwischen- 

generationen bei Discorbina globularis d’Orb, von der Seliaudinn (94 p. 162) angibt, daB die

Embryonen moist einkernig, doch auch »zwei- bis vier-

geschlossen werden kanu

hernius auftreten. so daB auf die Existenz von Xukleiten

O ;

- /aimai sie sich gari/ naeh dem

*11 —^

Multipeltypus vermehren, der allerdings hier nur wenige, 

alter gröbere Tochterkerne bildet (S chaud inn 95 a p. 189) 

— und bei der

x\\

D.

Figer LXXXNI.

Optischor Paramedianschnitt einer wnhrstdeun-

1 ich phismodiospharischen Tnn/catxUxa loo*

( W et J.) mii Xueloiten (XurL), In der 

B. Kammer hadei sich eine Ounkelung {!>}. 

vielleieht der Beginn emer Lnnzipulnukleus- 

hildung ( Boraxkarmin). I)as Liasina sehr seliöu 

wabig. Durehmesser der Kmhrvonalkaiiiiuer

24 p: Vergr. : ea. 100 : 1.

anderen sielier nicht mikros

eine schar fo GröBengrenze

und Mikrospharen feldi (Lister 03 p. 124),

oftenbar v eil sich die Plasmodiospharen mii ihrem wechselnden

Durehmesser zwisclien sie einsehieben3). Ebenso mo elite ich

die in einem optischen Schnitt wiedergegebene Truncatulina

lobatula Textfig. LXXXXI fiir ein Plasmodiospharen erzeugen-

des Exemplar halten, das eine groBe Zahl von Xukleiten

en thai t, demi es kanu sielier nicht ais

bet melite! werden, da seine Embrvonalkammer 24 u im

- * •

Durehmesser mibt, wahrend einer Mikrosphare nur ca. IO p 

zukommen (cf. p. 280). Die Entstehung dieser wahrschein- 

1 ichen Xukleiten wird auf die an die Multipelteilung er- 

innernden Kernzustande zurückzuführen sein, die oben p. 279 

Textfig. LXXXVI begchrieben wurden und die sich in einem

gleichemExemplar von weili zufalli
g genau

Durehmesser der Embrvonalkammer hinden.

Von allgemoinem. tlieoivtisehein Interesse erseheint unter Schaudinns (95 p. 222, 223)

Mitteilungen liber die ( ’oleihtbu-TsukIt-iten die Feststellnng. dab die Multipelteilungen ganz nii-

M Rei der Ensieherheit der Sachhige simi die betreffenden Zwiscbmurenerationen mit groBer Embryonalkammer

oben (p. 184j noch ais makrospharisehe hezeichnet.

') So erwahnt Schaudinii (95 }». 197 t. 14 f. 4), daB die aus kleineren kugligen Plasmodien entstehenden

« »
Calcduhcn eine autfallende Ahnlichkeit mit den Zentralkammern der Miii oti d ei i - AI n kreipli aren besitzen.

:!) Schaudinii (95 p. 189') bai zwar bei Discorbina keilini Schalemlimorphismus naclizuweisen vermocht (cf. 

p. 190): Lister (03 p. 124) fatui spiiter alter Kxemplare (mit sehr kleinei* Embrvonalkammer und Pluralkernen), die er 

far mikiospharische halten muBte, obgleich sie mit den megalospharischen durch dazwischenliegendo Embryonalkammer- 

röBen vermittelt schienen.
O
w



Yariabilitât der Kernverhàltnisse bei der Plasmodienbildung. Weichkörper und Schalenbildung.
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abhangig von den Zustanden verlaufen, welche zur iT A l '•
ern

mehrung des Plasmakörpers führen,

Schaudinii faini namlich, daB die auswandernden Plasmodien mit einer auBerst wechselnden

Anzahl von Nukleiten verschiedener Ausbildung ausgestatte
sem k<

önnen; jedes feste Verhaltnis

von Kernzalil limi Kernzustand einerseits und Zustand der t t r
>> V

ichkorper der

seits sclieint hier zu fehlen. »Diese Variabiliteit der Kernverhàltnisse bei den Plasmodien macht 

nun die Vorstellung, daB der Keni bei der Teilung den Plasmas iimerhalb der Kammer ais

Attraktionszentrum fungiert

?

unmöglicli ; um so mela- ais auch hier (iihnlieh wie bei der Kammer-

v

grööe, Ref.) die Zahl der Kerne unabhangig von der Grölie der Plasmodien, das heiBt der 

Masse des abgesclmürten Plasmas istc1). Zu erwahnen ist ferner, daB S chaud inn (loc. cit.

p. 199) die zuweilen recht grollen, auswandernden Plasmodien mehrmals mit
m Ul

zwei ïeile schnitt oder dab beim Herausliolen mit dem Glasrohr groBo Plasmodien iii mehrere

Stiicke zerfielen, mui daB alle grolierei! >>kernhaltigeim Teilstiicke sich hiernach ebenso zu Ca
IJCl-

entwickelten wie die ganzen unversehrten Plasmodien. können aiso
sagen,

tl i e

Nukleiten sind z w a r z u r n ormalen Weite r e n t w i c k lung d e r P 1 a s m o d i e n not- 

w e n d i g, in w e 1 c h er Zabi und in welcher i h r e r m ö g 1 i c h e n V e r f a s s u n gen sie 

abei* im s p e z i e 11 e n vorhaiulen sind, das ist f ü r die w e i t e r e E n t w i c k 1 u ngs-

fahigkeit der Plasmodien in weitgehende

Ö O

Grade g 1 e i e h g ü 11 i g.

Das Verhaltnis der Weichkörperteile zur Schalenbildung.

a) Das Verhaltnis der Foraminiferen kerne zur Schalenbildung.

Die relative Laliae, welche der voranstehende Absclmitt Uber die Kernbildungen in diogeni Huche angenommen 

bat, lata erkennen, wie wenig Einheitliches sich zurzeit noeli Uber die Kernverhàltnisse verschiedener Gruppen aussagen 

latët; die fortschreitende Erkenntnis wird iii dieser Hinsicht durch Fortstreiehen von Vennutungen und Einsetzen fixierter 

Tatsaclien nianclierlei kiirzen können; immerhin sclieint alicii jetzt scheii Einiges klargestellt, das bei Foraniiniferenstudien

und zillii Teil alicii vielleieht darüher binalis bei allgemeineren Fragen mitreden kanu.

*

Für tias Svstem der Foraminiferen scheint ein Umsturz der auf Grund des Schalenauf-

r

baues versuchten Aneinanderreihung der Genera, wie sie spiiter gegeben wird, rücksichtlich der 

Kernverhàltnisse kaum in irgond betrachtlicliem Grade zu belïirchteii zu sein ; denn die vor-

O

wartigen Zusammenstellungen zeigen, dab das Verhult eu und

A ^ ^ V ^ 0 ^ ^ A* A A < A ^ A A \. -
O

der Kerne viel eher von den

die histologische Ausgestaltung

Besonderheiten der Schale beeinflubt wird, ais dab umgekehrt 

Besonderheiten der Kerne die Ausbildung der Schale iii Mitleidenschaft zu ziehen vermochten.

So können einerseits, wie oben gezeigt wurde, in Schalen mit engeli lvammerpassagen grobere 

Kerngebilde zu kleineren zerrissen werden, olme dab durum durch ng des Kern-

materials der Schalentypus irgendeine wesentliche Voranderung zu erfahren braucht, die sich 

auf die Zerstreuung des Kernmaterials zurückführen bebe"). Andererseits baueri mit verschieden-

artigem Kernmaterial und mit Kernmaterial von verst ulenartiger Bntwicklungsgeschichte aus-

^^^4,4,«,«,4 4i»i.+.» w » yfc\ ,4,,,,, s ÉK l|4, I ..,4,4,.. 11

3) Diese Verhaltnisse geiten abei’ nicht 1‘iir andere Kernarten allgemein. Hoi der Fmhryonenhildung von Patellina 

z. B. stela die GröBe der Embryonen im Verhaltnis zur Grotte der Kerne (Schaudinii 95a p. 185).

-) Eine mikrospharische Polystomella mit ihrem kleingerissenen Kernmaterial bleiht ebensogut eine Rotalide wie 

biuterina, die dank der Weite ihrer Schalenmtindungen ihi’ Kernmaterial nicht iii gleicher AVeise zerstückt.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L* c
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gestattete Plasmateile sicli in alleni Tvpischen entsprechende Sclialenteile auf, sobald die 

betreffenden Plasmateile nur gleiche Dimensionen besitzen1).

Die GröBe der arbeitenden Weichkörperteile ist ein viel wichtigerer Faktor fiir 

Herstellung des Selialentypus ais die spezielle Besehaffenlieit der Kerne ; ja die Kernver- 

haltnisse habeli überhaupt keili eu »direkten« Ein flu B auf die Schalenformung; 

sie felilen unter den die Schalenbildungsmechanik leitenden Faktoren vollstandig (cf. p. 55).

Es ist hier nicht zu iibersehen, dafi nur ein »direkter« mechanischer EinfluB der Kern-

daB sich aber ein indirekter EinfluB
ass

auf die Schalenformhildung verneint werden ninii

derselben auf die Sclialenbildiuig selir wolil und in klarster Weise Ausdruck dadurch verschafft

>

daB kernlose Plasmastücke überhaupt keine Schalen aufzubauen noeli zu regenerieren in der 

Lage simi, wie zuerst Verworn (88 p. 462) fiir Polystomella experimentell nachgewiesen und 

auch Schaudinii (95 p. 199) fiir Calcituba bestiitigt gefunden hat.

Schon friiher ") babe ich den Keni wegen seines Verhaltens zur Schalenbildung und bei

, r, n
(Oe iunii:

O

V

is
k J l l

nagazm

o

bezeichnet. Er ist zwar ais solches von liolier

?

get a ci a
ig; er ist abei’ keine physiologische Maschine, die nur, wie

ausschlag- 

e Organe

und sonstige » «
’azisionsmocnamsmen,

ganz bestimmter

Bestimmtes arbeiten konnte.
*ser

i'iassung entspre

c

iguration

wir den

llirer

der Mechanik der Formgestaltung von Scliale und Weichkörper noeli bei

1 >o

kl va
topo

noeli bei
îrgenue

sonstigen msvorgang der

~ o

ui weder bei

enigen dei

’en eine

direkt mechanische Kolle spielen ; er wirkt nicht ais mechanisches Kraftzentrum (cf. p. 293); 

er greift vielmehr in kanni zu verkennender Weise nur ais cheniischer Stoftlieferant in die

o

mechanische Arbeit des Zelleibes mit ein nicht nebensaehlich

Erfahrungen

Ö

er die Wilditigkeit f T
les ivernes e 'eeae

sonderii unseren sonstigen 

wohl durchaus unentbehrlich,

ludeni er mit seinen wichtigen Stoften die chemische Eigenart der
as

cl j k J

‘ren
.guration danii

‘it-* me von
ihin, sonderii von den Kapillaritatskonstanten und

chemischen Affinitaten kurz von den chemisch-physikalisclien Konstanten dieser Plasmabestand- 

teile selbstandig physikaliseh-meehanisch geordnet wird.

Man kanu sich die Ivernmasse in der nbmasse (cf. Strömungen) bis zu feinsten 

Brocken zerrührt denken, ohne dadurch das typische Weiterleben des betreffenden Individuums

(cf. p. 277); es wird normal weiterarbeiten, sofern nur diefiir gefahrdet halten zu miissen

Stofte des S
na gazii)s

nicht telden, deren Aufstap gsweise im übrigen keine ouei- ame

doldi nur sehr uiitergeordnete Kolle spielt.

1 ) Die mikrospharischen Individuen der Miliolinen hauen mit ihrein Kerninaterial, das iii der vorangehenden 

(Generation wahrend seiner Enfwicklung echte Chroroidial-Karyokinesen diirehlaufen und auBerdem eine Kopulation mii 

einem anderen gleiclmrtigen Keni durchgemacht hat, einen delli niakrospharischen Schalengefüge ganz identischen Schalen- 

anteil auf, sobald sie von ihren kleineren Ausgangszustanden ans erst in die GröBenstufe der Makrosphârischen mit ihren 

so sehr abweichenden Kernverhaltnissen eingeriickt sind. Die Plasmodien mit ihren Nukleiten hauen Schalen, die liei

o ■

entsprechender (GröBe denen der Megalospharischen (mit ihrem ilakronukleus und ihren Cbromidien) durchaus iihnlich 

simi (cf. hierzu auch Schaudinii 95 p. 197).

■) Cf. Jîlunnbler Ola p. 85—87 und 02 p. 290.
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Art des Eingrcifens tier Kernsubstanzen bei «1er Sehahmformung.
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Seihstredend wird die bis zu weitgebendem (-trade unsehadliche Zerruhrharkeit, wit1 jede andere Teilbarkeit auch,

✓

ibre untere Greuze habeli, and es kanu alis den vorliegemlon Tatsaehmi nidit etwa gesehlossen werden, dab man sich

die Ivernmasse bis zur MolokulargröBe ihrer Bestandteile ulum Sellii dm uii gen direr Weebstdarbeit. mît dein "Weiehkörpor

i

ai (.’hromidien zeitweise zillii mindesteniei dt
zersplittert denken diirfte; abei* die Zerrübrbarkeit geht auBerordmitlirh weit,

bis zu einer VolumgroBe von Ip. Durehtnesser bina!), denti Ills zu dirser GröBe werden die oben genannten (}>. 

blascbenfonnigen Kerne gefunden, die nach ihren karyokinetischeii Toi hingen die, nile notwendigen Botenzen umtassendeii 

Kerne fur die Schwarmsporen lieferu !J.

Die imlirekte Mitliilfe tier Kernsubstanzen3) beim Sclialenbau

V cl III A
Vnhetracht (1er

liickenlos fei

- ' C' o*

o

:na

anik der Schalenformung (p. 55) mii* ani' einer chemischen Beein- 

(cf. Wi. Os t wah! 99 p. 141) ) der beim Sclialenbau aktiv 

agiei’enden Zelleibsubstanzen beruhen. Die Oberflaehenenm-gie ist nun abei* linter sonst unver-

^ chemischen Natur der fbissigen Oberllache ablningig; jede chemische
angeli von

Veriinderung im Innen- oder AuBenmedium (cf. p. 189, 190) einer tiiissigen Oberflaclie

i
L\>

meli die Energie der Oberflaclie verandern, und jede Energie veriinderung kanu 

direkt, oder, falls es sich um die Zufiigung potentieller Energie hamlelt, alicii spiiter in Arbeit

umgesetzt wen

O

VOJI

den. Somit treten aiso die Oberflachenspannungsarbeiten in direkte Abhangigkeit

Komposition der lebenden Materie. Mit jeder chemischen Ànderung der

Oberfliichenscliicht der kammerbauenden Sarkode kanu sich alicii der Betrag mui Verteilung

ihrer Oberflachenspannungen mui ihrer Randwinkel verandern ; da nun abei' der Keni die chemische 

Komposition des Plasmas mitbestinunen hilft, so hilft er dal um eden alicii die Randwinkel und die

der eberthi spannungen mitbestimmen,
>

den Sclialenbau maBgebend sind.

Die Zellkernsubstanzen geei fen bei den For;
rorei! w

o l

iii allen anderen Fallen chemisch in die mechanische Arbeit (hier mechanisch im

Sinne von Substanzverlagerungen 

1 e i b e s ein; sie tun dies i n

und Substanzanordnungen jeder Art genommen) des Zeil­

de n k b a r g ü n s t i g s t e r W e i s e , w e i 1 sich die Ober-

f lachen energie direkt in mechanische Arbeit (bestimmte Substanzanordnung) um- 

setzt, oline erst in Warme umgesetzt werden zu mussen.

Der Schalenformungsmechanismus ist, soweit die Ivernmasse dabei in Frage

kommt, der Hauptsache nach keine W armekraftm aselli ne, sonderii einc chemische Oberfliichen-

energiemaschine.

• • ■...... ........................

l) Sotzt maa die MinimalgröBe, bis zu welcher die Ivernmasse im Einzelfalle zersplittert werden kanu, ohno 

daB sie die Fahigkeit zur Lieferung der fur das Individualleben des Kerntriigers notwendigen Stoffe verliert, ais Einheit, 

so lassen sich die versebiedenen srroBervolumigcn Modifikationen, in weleben die Ivernmasse bei den Foraminiferen auftreten

O4

kanti, ais aus einer versebiedenen Zabi solcber Einbeiten zusammengesintert anseben. iii dieser Beziebung lassen sie sich

dann im Sinne von Hartmann (09 p. 504) ais polyenergide Kerne bezeiebnen, bei denen es wenig darauf ankommt, in 

welcbem Zahlenverkaltnis die Einbeiten zusammensclmielzen oder liaoii ihrer Bildung im Zusammenhang verharren oder 

scblieBlicb wie weit sie wieder dureh Strömungen auseinandergezogen werden. Ob sich die Energideneinheiten abei’ an 

Zentriolen werden abzàhlen lassen, bleibt zweifelbaft, deun Zentriolen simi bislang bei Foraminiferen nicht gefunden worden.

2) Bei den von Yenvorn (88 p. 462) ausgefübrten Regenerationsversucben mit Polystomella könnte die Frage 

wichtig werden, ob der Makronukleus oder die Chromidien zur Regeneration beiahigen. Es scheiut nicht, ais ob dein Makro- 

nukleus diese Funktionsweise allein ermöglicht sei, demi bei Orbitolites liegt der Makronukleus in der Zentralkammer, aber 

trotzdem regenerierfc ein zentralkammerloscs Brucbstück mit Leichtigkeit, alicii ist es von vorukerein unwakrsckeinlich, daB 

Yerworn in seinen kernhaltigen Regenerationsstücken gerade immer den Makronukleus oder Teile desselben gefaBt babe.

Riui mb 1er, Die Foraminiferen. L* C.
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auch Abweielmngen und Besonderheiten zeigen, die nicht mit den verseliiedenen Yolumen-
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- und Makrospharen abgetan sind und fiir

, Zu den bereits ulum ]>. 185 und
assor

die sich sonstige

186 genannten und

..cm.

ét a

0

1
g S eli au d i n n s hinzufugen, dab bei Polystomella die

mikros individuen die charakteristisclie Schalenskulpt
ur, mu

♦ é
< ortsa ,ze,

von den Kammerrandern nach riickwarts sich Uber die naclist vorangehende lvammer schlagen,

a

*,

5

Flour LXXXXII.

V >

Zdhjst Oridia crispa (L.). a nnkrospharisehes Exemplar, die Septalstego 

t reten erst von der 20. Rammer I'JO) an deutlich ani' dor AuBenskulptur 

hervor; OesarntgrdOe 0,318 mui; Mikro.spharo ea. lOu; Vergr. : 137:1;

b makrospharisehes Exemplar; solum die zweite lvammer (2) bai JSe
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(Tesaintffrnfie 0.252 mm; Makrospbart 

Mittelmeer, (Wrsika.
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TàV oer sie ’S

11 let
zu einer vn mnmasse *

iviaivros nariscnen durchaus konformen Lieferungs- und

•Kungsweise
hinfiihrt, sohab! mu* erst der mikrospharische Weichkörper die Gr

Makrosphiiren erreicht hat. 

wickl ungsganges sogar dein

uC

kann, wie oboa gezeigt wurde (p.

igs

186), wriihrend dieses Ent-

^ renale emen gewissen

<
..i

nii Wege

Elan mit- 

erzeugten

Mikropharisehen erscheinen hierna eli mit ihren an langi ich geordneten streng normierten Kern- 

verltiiltnissen ais Produkte eines Entwicklungganges, wahrend die makrospharischen und plasm o-

y n n
; ihren ungeordneteren, variableren Kernzustiinden bloiie Teilungs-

’odukte des Muttertieres vorstellen, and ais solclie die Orgi

die mikrospharische Generation allmahlich entwickelt hat, (lurch ihre
tre eigenen

liui j 0 I 1 O

weiter-

tragen, eliae zu dieser Organisation namhaft Neues hinzuzufiigen 1h

0 Auf die Parallèle, die bierdurch zina Generationswechsel der Metazoen entsteht, wurde bereits p. 186 auf-

merksam gein,*r*macht. l\fan vgl. auch Lister 97.



1 >ie A uoinogenitat Plasmas im mmundurm'.

h) Das Vorliiiltnis (Ios Z e 11 e i l> p I a s m a s zur S e h a 1 u n b il « l u n g.

a) Miindungsstrang pin stik 1 ).

Wah reini die mechanischen Kaku men. we
» it *

leai die S
anale nutmnwmh

Jella milling
er alicei!

zur Voriugung stehen, Hereits open (p. 50 (iii) eina eiiumlwm 

vorausgegangenen Ahsehnitt Her indirelden Hinwirkung des Kernes liei den Bntivoi 

(p. 29.4 -29G). sali hier nue noeli dasjenige nachgetragen werden, was >i<

Verbaltnisse des Weichkbrpers mischlieben ader noeli etwas spe/.t

m Weiehkorper liei seiner Bautatigkeit

ien und naehdem aueb im

ibr Recht tre worden ist

t (

women

an dn
lie nunmebr erbrterten (p. 243............294

/.teller nusluliren an

Bei dea fYiilmron Brurtoruagea (]). 50—6<>) Ulua* dia Moehanik (Ios Kammeniufhaues wurde 

dia À a o m o g e a i tui t v o r s c li i o d o a g e 1 n g e r t e r S a r k ode a «toil e . weldii) sich ia der 

Vorscliiodenheit der Kammernindwinkel nii nieli! homologen Sehalenstellen bei der Gleichheit 

der Randwinkel an homologen Stellen deutlich Ausdriic.k wrschafff, ais etwas Gegebeaes in die

o - o

theoretische Ableitung eingefiihrt, wir kennen numnehr aix*]* (dia* dieser Aaomogenitiiten noeli

etwas genauer ia ihrer Wirkung verfolgen. aiimlieh diejenigv, we
A

(lurch die Ansini dung

eines besoaderen Miindiingsplasmas ia die Meehanik d(*r Kammer- bzw. (1er Sehalen-Bilduag

hiaeingetragea wird.

Bs spricht manches dallii*, dab tias dor Miindung' zmniehst liegende Plasma, das schoa

friiher (p. 234, 254) ais Miindungsplasma bezeichnet worden ist L) mui das den Beruf hat, die 

aus der Bndmiiadung austretenden Pseudopodien vorwiegeml (Perforata) oder gar ausschliefilieh

(Imperforata) auszuspinnen, dem übrigea Körperplasma gegenüber eina mein* oder weniger

{?
robe V(»rschiedenheit aufzaw eisen hat.

Schon fruiter wurde erwaluit, dab dieses Plasma sich bei einzelnen Foraminiferen { Saccammina. weniger deutlich

xa
alicii bei Truncatulum. Toli) Howella u. a.) iii gewissen Farbstotlen anders fiirbt, ais das Ubrige Plasma;

.Monticelli (97) entwickelt farblose Pseudopodien, wahrend das Weiehkörperplasma lebhaft orangegelb pigmentiert ist; 

bei Lieberkuhnia formiert sich das Miindungsplasma zu einem sogenannten Pseudopodienstiel (cf. Podostyl Ivemna 04 

p. XI), der seitlich von der Weichkörpermitte entspringt (Textfig. CI, P) und nieli mit einer eigenen Röhre (cf. »raphé« 

P e n a r d 07 p. 230) umkleidet, in ahnlicher Weise wie auch die Makrosphnren der Milioliniden einen besonderen für 

das Pseudopodienplasnia bestimmten röhreiiförmigeti Hals (z. B. Tai’. X It Fig. 7, 8) um den Fundusteil der Makrosphiire 

lierum bilden (cf. Flexostylie Keni ila 03). In anderen Fallen gilii sich cine Besonderkeit der der Miindung zunachst

cr Xeukammerbildung einen groBeren Randwinkel

w e i t e r e nth* rut liegen.

\ }

liegenden Plasmateile dadnrc.li zu erkennen, dab diese Plasmateile bei

O • ' •1

auf die voraufgebende Kamnierwand ansetzen ais diejenigen Plasmateile, die von der Miindung 

Die letztgenannte Tatsache doutei von physikaliseluw Seite aus (cf. p. (>9) auf eiue gröBere Zahtlüssigkeit des in Miindungs- 

nahe liegenden Plasmas liin und dieses Plasma zeigt, weilli es seine Pseudopodien entfaltet, in diesen Pseudopodien

zahfliissige, bis gaber tig festa1 Achsenteile (cf. p. 254), die iii gleicber Weise gut mit der Annahme harmoniëren, dab

tias Miindungsplasma auch danii, weilli
es

noeli nicht zu Pseudopodien ausgestreckt ist, tune ziildlüssigere Konsisienz

besitzt ais der übrige Plasmakörper. Dic besondere BeschatFenheit des Miimlungsplasmas tritt auch darin deutlich her­

vor, dab auf der Neukammerhiase die Wandhildung da. unterhleiht, wo es, die Miindung der Neukammcr verursachend, 

an die Wandhlase von innen anstöBt.

1 ) leb babe dieses Kapitel von den frülioren Ausiuhrungen liber die Schalenmechanik getreind, weh es seinem 

Inhalte nach hypothetische!* ist, ais die friiheren, niechanischen Ahleitungen, die zwar auch theoretisch simi, abei’ doch 

nui* mit meehanischen Notwendigkeiten, aiso nicht mit vorlauiig unbewiesenen Annahinen arbeiten, wie dies Kapitel zu

tau gezwungen ist. Die friiher gegebenen Natze stebmi für sich. Sie wiirden gui* nicht dadurch berührt, weilli sich

einige der im gogenwartigen Kapitel ausgesprochenen Annahmen nicht bewahrheiten sollten.

O) Penard (07 p. 231) bezeichnet es ais »ectoplasme buccale.

Pthumbler, Dic Foraminiferen. L. v

3S
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\ hu nii
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. 1 h*- Fur;iminderen.

Man brauclit bei <besar Besonderheit des Miindungsplasmas keineswegs, alicii weilli sie sich 

auf chemische Eigentiim lie hk eden ( Baucrstoffnahe) ausdehnt, an cine morphologist* h persistente 

Differenz zu denken — gegen eina solche spricht die Btrömungsfahigkeit des Gesamtweich-

irs, die sich auch auf das Miindungsplasma, soweit sich sehen Pilot, ausddmen kanu —

man wird hier vielmehr an erne . Lokaldifferenzierunge denken miissen, die an delli Urt liei der

o >■

Miindung liaftet, auch wenn die Blasmamassen, die iii die Miindungsgegend himdnzidien mehr 

oder weniger rasch zu wechseln vermogen. Wie bei der Bewegung tier lobosen Formen Entoplasnm

mathematischen Griinden uii bedingt eintreten

asmaeinschliisse (birdi die. die Ober-

in die Obertlache der Amoebe ans 

»mull^. hier abei* linter Zuriickstohumr abei

Udehe verdichtende (die Obertlache in kontraktive Bpannutig versetzende) Wirkung des autóercn

Mediums sofort in ziihlliississigeres Ek fo] ila simi umgeprilgt wird ( Ento- Ekto j dasmaproze li ), so wird

alicii die direkte hinwirkung des anderen

n

IV.

‘wassers (lurch die Miindumr hindurch1) tias

Ö

K (Aper plasma in der Miindungsnahe in niue zahfhissigere Blasmaart umpragen, und wit1 liei 

len Lobosen Ektoplasma in tias Linere tita' Amoebe zuriiektreten kanu, wo es sich linter Diinn- 

Hiissigwerden wieder doni Entoplasnia bcigesellt und selbst zu Entoplasma wird (Ekto-Kntoplasma- 

prozefi), so wird voraussichtlieh alicii ursprüngliches Miindungsplasma seinen Chara Uter ais solehes 

bei tien Foraminiferen einbiiben und diiimfbissiger, delli iibrigen Weichkorperplasma gleich, werden 

kennen, weilli es durch die Strbmungen von den Behalenhffnungcn weg in das Weichkörperinnere

versehlagen wird, und dadurch die Position verhort, von der die spezielle Miinduiigsplasma- 

Besehaftenheit vor alleni oder ausschbelMich afdringt.

o

Bei der Xeukammerbildting werden the Zahigkeitsdifferenzen, welche dit Midmihidung

in delli (vor der Kammerbildung in (hui Schaltmwohnraum zuriickgezogenen) Weiehkorper ver-

inlal.lt hat, wahrend des Vordringens der kaninierbauenden Barkodt

• O

auf den Elubtlaelien noeli

liaoiiwirken. Zugleich wird ein eventueller Ausgleich dieser Zahigkeitsditferenztun der bei doni

jetzt allseits auf dit1 vor<jut‘Uende, kammerbauende Barkodt1 in gleieher Weise einwirkenden 

Seewasserkontakt erwartet worden könnte, deslialb ausbleiben, weil bei doni Vorpuollen. das ja tun 

1 ierausgedriicktwerden aus tier Endmiindung vorstellt, d i e i n d e r M ü n d u n g s a c lise g e - 

1 e g e n e n P a r t i e e n des v o r g e s e h o b e n e n M ii n d u n g s p 1 a s m a s not w t1 n dig i m m e r 

d e n s t a r k s t e n I) r u c le a u s z u h a 111; n li a b e n , w a h r e n d d i t' v o n d t1 r M ü n dungs- 

a dise s e i t w a rts a b fl io 1.1 eu den .Plasmateile, die sich auf tier M ii n d u n g s w a n d

i o s b r e i t e n u n d i n d i e s e r t1 i n e n B e h u t z s c li i r m g e g e n b eu Iii n t e r w a r t i g e n

Mas m a d r u e k e r h a Itea, not w e n d i g u n t e r g e r i n g t1 r e m L) r u e le s te h e n mui deshaii)

’ O O O

von den starker god mekten Gegenden der Midui ungsachse

O O O

thissige Bestandteile des Plasmas zugepreilt erhalten, die sie iii 

fulmen bzw. iii sol cheni erhalten müssen. Die im »Di

a oder sonstige dunnei-

V Cl
k ; i

geren

o

Zustand iiber-

atten ; der

ausbreitenden Plasmarander werden aiso ani* alle Fiille dünnfiüssiger sein ais die in den Druck-

O

strahlen gelegenen Plasmapartieen tier Mündungsachse (Textiig. XC111), denn um es noeli emiliai

') Iii entspreehend geringerem tirade alicii (lurch die Wandporen perforate!’ Fenneli hhidureli, die ja alicii 

Wasserherülirung verniitteln. Soboli ohen wurde das Pseudopodien bildende Plasma der Foraminiferen mit delli Ekto­

plasma loboser Formel! verglichen (cf. FuBnote 2 p. 254).
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nr des Mündunsrsachsen-Plasîiias wahrend der Kammerhildung’.

^ O O

spezialisierter zu sagen, aus
i

î T*
fc L *

V J \ ?
se

ammeri! des Plasmaschaumes wird der wassrige

Schaumkammerinhalt (Enchylema) aus delli Mimdungsachsen plasma in die Seliaumkammern des

aena goreni

O

Druck stellenden i
"éïe

IMasmas naeh MaUgabc-

O

i

(Tl*
edriiekt1). Es ist eden nie zu vergessen, (lala wir in

: *
P

lamia -i o

FHissigkeit vor uns

>n /'« K'
k.

3?'

homogene

habeli, iii der sieh innerliehe Druckdifferenzen fast moment
siri ausg

O

m i' \ i nr

o
eu, . Pl­ eine

w 1

Ö’

ie. wie ieli gezeigt

' O O
i

» / v /

eignen

O

mechanischen Eigent-ümliehkoiten besitzt.

M ü n d u n g s a, e h s e i s t w a h r ollii de r

O

►Vir kenneli

n iii e r b i 1 d u n g

•Tj

il

(02 a und 03 <3

demnaeh al lyelli ein sagen, d i e

O O 7

e i n e I ) r u e k a c h s e , in d e r

r m iijii » s

thuur xoni.

Theoretisches Schéma. Die Diehîiokeitsditïerenzen im Plasma simi kureh Sehattieningsniiancon wiedergegeben. a Verdiclitungs- 

einiiutô des uingebembm Wassers kureh dit1 Mündung (M) hindmvh walinmd des Anfangsstadiums der Neukainmerbiïdung zu einer

— h. I)rm-k\crit-iluntr in d»*r kammerbauemlen Sarkode wahrend derZeii. \vo das Plasma noeli iii die Schab* zuriiekgczogrn ist. —

Kammerbihluno ; die seitwaris von der Mündung gelegencm Sarkodepnrt ien .SS liegen im Drurksehalten der Mündungswand 

und hekommen durum Knehylemu zugepreLU. —• r Vorgang der Knehylemazujiressunp ; vgh die punktierten Incile. Die Waben 

liei’ Ànschaulichkoii wegen nii (Trötienverhaltnis stark iibertrieben. lJÎ> pedriicktes Plasma des Mündungs.stranges; S.S im Druck

sellât i en 1 i erende 1 'kisui at (‘ile.

s i c h d a s it n d u n g s p 1 a s m a v e r d i c h t e t , selbst weilli das Miindungsplasma nicht sehon

Ulna* dureh die bioice Wirkung des Kontaktes mit den) Seewa^ser verdiehtet sein sollte

e >

Weilli wir diese Vorhiiltnisse berüeksiehtigen, erhalten wir
an emo i

von ilirem Autoi' wenig ausgenutzte Vorstellun

O o

< r v v y e r s

» i * . aoer

eo

r j
•miri)

die dureh die umstehend kopierti 

\nlehnung an I) r e y e r ais Strangplastik

wollen, ohm; d;iB sieh indes dieser lîegritl mit den von Dreyer gebrauchten Alis-

Figur XCIY vera nsrh a alicii! wird, und dit
io wir iii

drücken rStromungsj tia stik. Sarina! est rangplast ik um! I
1 se

D r e y e r (98 p. 75)

S Die physikaliselien Iiedmgungvn simi hierkei ganz analog deneti, wie iunii sie iii einem ZylindergefiiP» mit 

verse-biebbiirein semipermenblem Kolken, der Wasser aker keili Snlz dnrHdnl.U. znr Démonstration lier osmotiseben Uesctze

z t, vj;i. keispielsweise Xernst 03 p. 13d t. 1-.

R h u m b 1 e r , L. c.
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m) Riui ml) 1er, Die Foraminiferen.

follini deckt. Die Fig ui* zuigt die mus den Mündungsporen austretenden Plasmastrangc (>' ) 

imd die üufieren Plasmalagen (ii PI), allerdings uur in freier Fiktion. da direkte Beobachtiingen

i
/Ui

eli mdchte dieses Schema geiten lassen jedoch mit. der Modifikation, dab ieh die anBere

*</

Flasmalage (n PI) nicht wie Dic ver von cinera die ganze Schale

A
überziehciulen. bis

• ê
Tnicht beobaehteten und ineiner L ber-

♦ * .

✓

zeugung naeli auch bei einer imporforaten Form nicht sehr wahr-

scheinlichen3 ) extrakortikalen Plasmamantel ableite. sonderii sie 

far die diinntlüssigeren, von den Miindungsporen weiter abgetlossenen 

Plasmaantuile halte, so daB sich in unserer Yorstellung nui* die

' O

Behauptung von verschieden gearteten, Versclnedenes bewirkenden

Plasmabostamlteilen und

Wirksamkeit der aus der A dise

noch von einer besonderen

der M ü n d u n g söfï gen auf

Âk v''

Kirtii* XC1V

O

[{ypothotisches Schema, des Austritts 

«1er Sarkodestia'imo aus den Mundulum- 

jmren von Peneroplis wahrend dor 

Kaminorhildung. À Strange dos 

Mündungsplasmas : a. PI iinUere 

Plasmalagen nach Dreyer f 98 |>. dl

Fige Io.

steigenden Strombahnen deokt.

% %
Pbergange von

Da der kolloidalen Xatur des Plasmas entsprechend alle

Flüssig zu Fest denkbar simi und da sich das 

a auch sonst in seimun Fhissigkeits- bzw. Zahigkeits- oder 

Festigkcitszustand ais sehr variabel für verschiedene Falie ebenso

x ~

wie für verschiedene Stellen innerhalb ein und derselben Zelle

• \ o

erwiesen hat, so werden wir von vornherein auch im Bcrcich der Foraminiferen mit

?

einem versebiedenen Zahigkeitszustand des

schiedcmen Wirl 

rechnen habeli.

vim g

O

seiner Finschaltung iii das

dasmas und einer dementsprechend ver-

Plasma zu
wemger LO

übrige

lupi dem Yordringen dei vammerbauenden Sarkode auf den FlulAfkichen der früheren

Kammern iniistii die in (hun vordringenden Plasma enthaltemui ziiheren Partieen des Mündungs-

^ o

plasmas notwendig der Ausbreitung des gesamten koharenten plasmatischen Schaumgefüges auf 

dor Flubllache einen gewissen Widerstand entgegensetzen. da sie iii fo! ge ihrer Zahigkeit ihre

O ö • O Ö

Waben weniger leicht verschieben oder wahrend der Ausbreitungsstrümung durclieinander walzen 

komma ais die mit ihnen in Zusammenhang stellenden leichter fiüssigen Schaumteile des übrigen 

Plasmas. Dieser zunachst elastische danii abei* p l a s t i s c h w e i c. h e W i d e r s t a n d -) wird 

sich in erster Linie danii Ausdruck verschaffen, daB sich das Miindungsplasma beim Austüelien

) loii I nii m* mich wrgeblieh hemüht, einen derartigen extrakortikaleu Plasmamantel au lebenden, allerdings nicht.

suhi* mohilen Peneroplen narhzuweisen. Seine Amvesenheit würde an dor Mechanik dor Sehalenhildung niehts wehrl­

ii adeni. ais «iah an Stol io dor ( i renzi! licha Schalen wandsubstanzAl eerwasser die ( ïrenzflüche > SelialemvamBubstanz-ext ra-

kortikales Plasma zu setzon wiiro. h versa elite ( lurch Anema mier lenen zwei er -houder Peli cropion limi (1 egei! eina nder-

dn'ickon ihrer Sehalenwaude die Schalen zum Aneinanderkleben zu kringen, iii derselben Weisi*, wie ieh friiher ([iii iunii Io r 

95a p. 60) Cr/ploder/a-Schalen niiteiiia nder verklebt und zwischen ilmen einen Tropida nachgewieseii liait e. Bei 

Peneroplis blioh ahoi’ diesel’ Erfolg aus.

.Ieder Solutum zeigt ankeren Drucken gegenüber zuuaehst einen elastischen Widerstand, der abei* bei langerer

Andauer des Druekes in einen plastisehen. ModellierUju vergleiehbaren, Widerstaud übergeht (cf. p. 265 mui Rhunibler 

02 a p. 356). Die betreffenden Widerstaude werden natiirlich linter sonst gieieben Pmstanden um so grubei*. je z;ih- 

llüssiger der Sehaiim ist.

O



♦

AJibangigkeit der Kaïn morfo nii yoni Mii m
gsmasma.

301

wiilirend der Noukainmerbihhmg iin Imleri! der vorrückenden ïSdiaummasse in einer uchidai eu

i i n ssmen

O

Plasmateile mit ihren leiehter beweglichenLa geruti g liait, wahrend die

O O

Wabeli sich rings mit ihren Kamhvinkeln. auf der Flubflache vnrauslaufend, ausbreiten ; derselbe 

plastisch weiclie Widerstand wird sieh weiter darin dokumentimm. daB sich das Miindungs-

as m a v o n d er ein in al vo n d e r A us fl u b m ii n d u n k a u s ein i>- e s c h 1 a g e n e n

Ö Ö

i»1

K i c h t u n g viel w e n i g e r 1 e i e h t a b b r i n g e n lass e n w ird , ais das. an ihn ansehlielJende,

umgebende weniger zahHüssige Plasma ; dadurch erklart
es

sich, dab die s u k z e d i e r e n d e n

K a m ni e r m ii n d u n g e n a u f b e s t i m m t e n ü e i h e n o d e r K u r v e n h i n t e r e i n a n d e r

die wir früher ais M ü n d u iur s a c h s e bezeichnet Italien, und da raus ist alicii ohne

o

liegen.

weiteres zu verstellen, dab der gröbte Kam mer rand wink el der Milii dung z una eli st

zu liegen pflegt, deun das zake Miindungsplasma ist von der AusttuBstelle ani wenigsten

den gröBten

O

weit weggellossen, und hat infolge seiner grdberen Zahigkeit (cf. p. 69) 

winkel dicht bei der Mündungsachse erzeugt.

O Ö

Das erwahnte Strebeli .les M ii n d u n g s p 1 a s m a s , i n f o 1 g e s e i n e r w e i c h e n 

p lastisch e n Wi d ersta ndsk r a f t d i e e i n m a 1 a u f g e n o mine n e B a h n bei z u b e - 

halten1) , wird zunackst die K a m m e r f o r m beeinflussem Es wird sich namlich in der Form

der Neukammeranlage um so umiu* Goltung verschaffen, iii je g r d B e r e r Monge es im Ver- 

haltnis zu der iibrigen Weiehkorpermasse auftritt. Su erklart es sich, dab. erstem Erwarten 

entgegen, schlanke Kammerformen 2) iii der Hegel sehr weke Mündungen aufzuweisen habeli (cf.

p. 122, 123; vgl. Ta f. IX Fig. 16 mit Tai. IX Fig. 17); die Weili 1 der Miindung doutei eben

O

auf eine reichliclie Menge von Miindungsplasma, die Sehlaiddieit der Kammerform doutei auf

eine weniger reichliclie Entwicklung
::.i r*

iibrigen Plamateile. Bei der Weite der Miindung ist

die das Miindungsplasma pragende Fin wir hung des auberen AI edi unis (Textfig. a) sein

bedeutend. wahrend gleichzeitig dit

- O Ç5 j

mehr Gilei
weniger

stark e bis vollkommene Reduktion

der Mündungswand (Textfig. X(JV) nur einen sehr geringen udoi* gar keinen Druckschirm fiir

die
von

kammerbauende Sarkode hoferi, su dab sich bei mangelndem Druckschatten

auch wahrend der Kammerbildung selbst keine uam haften Zahigkeitsdiiferenzen zwischen doni

Ö O

Miindungsplasma einerseits um! Korperplasma andrerseits nach delli friiher gegebenen Schema 

(Textfig. XUIllb. c) entwickeln konnen, alicii brandit das Miindungsplasma selbst hierbei nicht 

etwa besonders zahfhissi
zu sem.

4 *

a
M .Ks wird sich iii dieser Bezielmng wie eine aus einer < Hillii!!^ linter starkerem I>ruck hervorgeprebter Tri; 

udoi* andere plastische Masse verlialteu. Mali vgl. alicii vau Iterson (07 p. ‘Uii). Die Ahweichung iii der Spannung 

der Oberflaclie. welclie die Stellung der Miindung vermilara nini welrhe veli vau 1 teraoi! ais notwendige Annaliine

envâhnt wird, ist eben «lundi die groLiere Zahigkeit mui die bestimmte Menge dies Münduiigsstrangpbismas bedingt.

u ) Sebbmke Kainmerfornien mit weiten Mündunu
eli si

vor alien 1 himeu bei den Milioliniden selir verbreitet.

Das erstmalige Auttreten einer weiten M nudum»’ geniigt

'V. liui a les U’i ce ZU er Cia l‘ell.
1 kai.', weite Mündungen abei’

i zu zahlen sinu, nés
sunders lüiuhg vorkommen, liii.it sichgerade bei imperforata!! Fonnen, zu denen die Milioliniden j; 

auf selektionistischer Grundlage leicht hegreifen. Weitimindige Fonnen werden tinter den Varianten im allgemeîneiï im 

Vurteil sein, weh sie stiirkere Pseudopodienstarnme absidiicken und somit wett machen komieii, was ibnen an der Müglieh-

» e e 111. A usn;
alien K

vann abei’ adeli das Yortretenkeit, Pseudopodien dureb Wandporon bindurch zu entfalten, ; 

eines Flasmaklumpens vor die Mündung dem Mange! der Perfunerung ahheilen, su dab engere Mündungen alicii bei

Milioliniden ni elii vollstandig ausgeschlossen simi.

H hum b 1er, Die Foraminiferen. L* c*
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Wo weite Mündungen sich im Gegensatz liierzu mit kuglig

Ci

uifgeblasenen

O

«

zusammenfinden, wie bei den Globigerus, da ist bei guter Entwicklun
g einer A S W ci

neben einem reichlieh entwiekelfen Miindungsplasma alicii ein reichliches Quantum sonstiger

as
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Ö Ö
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M
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Fig.
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O Ö Î
es

Fig. X ( ' VI. De^gl. Nun Sodusaria scalaris OkUm’Iu ; klom.' Miindung. wenig Mümlungs- 
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o

an seme
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T9 *•

Fig. \(’\ 11. Uosgl. von einer (Unhigenrif, Omih- Miindung. Miiiidungs- nini Koi'jct- 

idasnia g loi eli gui cut uii-kui t. genu go Ziihig lo-it sdi Ilo n-nz /wisrheu ho Men : O ark

entwickelto M iindungswand iM.W.) l)if Setia 111 crungsii ü ai inoi i gflun die \ orsehifdf mus 

I helli mkeit sg rai it' ilo r uii ! c r vo rse lile i io no m Oruek sî fin-ndf n I ‘lamna t ri le an.

Elastizitiit (cf. p. 300, FuBnote 2) 

beizubehalten suehen

u rn nor arum sem rsirei
j j t j

t

lit1 AusiluUrichtum»’, die es bei

P5 ’

der Ausstromnng aus del

v.... *

\
IM

g (dureli die Lagonverhaltnisse der Flubllaehe ) erhalten hat, alicii bis /um Alisi hluB

Kammerbildung beizubehalton. So kanu das Miindungsplasma (lurch eine ^relative bedeutende

Z;i Iii gkoit ersetzen. was

O

dim an Quant itiitsw iriei mg a bgr tol it. iernaeh wiirden sieh die langei)

Kammerhalst

b. Io

(
lei

M’s za

violer Noth )sari( ■n ('I’s. f. X X Fm. 11.

< -

i (lurch (‘rkli i io Al lassen. t lui.) das aus

erbildung Ifeei. d. b. oblie Schalonw

lüssiu' ist iand (larum iii ?o'int'r Au

Fig. 7,Io-........... 1/, 34) und Lagenen (Tai'

den Xe nt.rim der Schalen milii duimen wahrend

Sell alen wami horii linum-, an (stem onde M limi unu sphyrna

o O ‘ ■ l

•ichtuim ireradeaus verharrt, und (larum

alicii den I aimen K ammeri] al

ij

<r

o . .

s Of'i' in e u k a m i m1 r bzw. dm* abzustoUendon Lagenenkanunei

O

*

ursaeht, weilli die mitgozogenen auboren Flasmasehiehten die Sehalenahselieidnng besorgen, olme

/ *-s tS O ‘

daB bei der Kleinheit der Miindung tias Miindungsplasma ais besonders reiehlich entwickelt

iangenommen werden kdnnte (Textfig. XOVI).
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luldet (larum auch bei der kiinfligen Miindung (Mu die Hohlkehle (H.). — b und c ver- 

anschaulichen. wie (lurch erne langsamore Kmtbewegung dor Streeke M.St. H eine 

Ki •timmung {<■) der kammorliauonden Sarkode erhdgen mula, welchi' den Miindungsstrang 

geo en den Riieken des voraufgeli('nden Spirai um gauges <

iihertneben.

i rueKt Wabengrbbe stark

ammorn dogeli zu hleihon strobt. wunii sio erst emiliai
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auf
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ken des vorherue

* r*» w

Dganges 'i i»
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’ O V s
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l'olgeml** Kammer anlegen milli. Su ist dit grö tiere Rei bung

hoteiligt mui MenniiHohlkehlenhilduim für die naehkommcude Xeukammcrbildung maligebend

c g v' i

alicii an der spiralischen Kammeranordnung selbst1 ).

Ans domsclben Grande begreift es sich. wareni auch dit* akzessorischen Mündungen, wie 

sie heispiclsweise auf dei' Dorsalseite von Globbjorina triloba (Taf. XXXII Fig. IO, 11 a. M;

Fig. '22) an getroffen werden, eine durchaus

/ if >
J.

Fig. IO. 17) oder bei (ilobnferaut hr!irina (Taf. 

nahtstandige Lage cinxuhalten i diegoi) ; sohab! dit* dureh dit* akzessorische Mündung dokumon-

O O i o o

tierte Abzwcigung des Alündungsplasmas an irgend einer Stelle die Schalemvand beriihrt, wird 

sie infolgt* ihrer gî'olicren Reibung durcli tin* i'ascht*r vorrückenden Flasmateile gegen diese

i"S Cu eo O

Wami angedrüekt und eben (larum wird auch die vom Miindun

i-i
asina

igs- 

&

erxengte Mündung in Anlehnung an dit4 Wand, aiso

nahtstandig erxeugt.

O O

Man künntt glauben, elati die Xa
*•» *r «

eo ui

ligkeit für die Mündung

O o

aus dt*n angegebenen Gründen eim* ausnahmslose Gesetzmaliigkeit soin

o o

mii lita4; diese Mündungslage ist zwar tatsaehlich ganz aufierordentlich

weit verbreitet (cf. p. 120); liei alitai Xodosariden abei' (Tai. .

^ v u

bis

XXIII) ist die Mündung niemals nahtstandig, sonderii sic sitzt hier 

sugar denkbar weit von der Basisnaht der Mündungswand entfernt,

'V ( ’ 7

und auch bei vielen biforme!! bischoi'stabförmigen Formen befindet

sich dit g nar ini Anfangsteil der ule an dei

der Mündungswand. walmend sie sich in den spatcren Schaleiiteilen 

des AVachstumsendes inum*]' melir nach doni Zentrum der Mündungs-

wand Ilia verlagert und sich dabei aus tier

o

immer

melir heraushebt, so dab sie dureh diese allmahliche Verlagerung die

:o»
k : o Ul

■uiige biforme Sehalenausbildung iii der oben p 78 an-

Fignr X< 'I X

Schema tier Fmtstehung euicr

<

blformeu Sehale : Zalngkeits-

(iitrereii/ zwisehen Müudmigs- 

a imd Kürperplasma relaïiv 

1 KMÏeiit end (siehe SchaUierung)

Ad hilsii m des Mündiingsplasmas 

zur FhdMlache relaïiv gering; 

daher springt die Mnndungsaehso 

allmahlich aus den llohlkehlen 

der fruhesten Kammern Ci 1) 

Imrans um! verlâuft von mner 

spiiteren Kammer (5) ah gerudo-

gestreckï.

benen W cise varanlaLff

M-y ' 4M

Das besondere Verhaken der Xodosariden erklart sich aus derii 

kurz zuvor genannten Umstande, dab hier das wahrscheinlich (relativ) 

besondei
'S 'Ai

ssige um! durum alicii relativ elastische Miindungs­

plasma aus der Mündung geradeaus vorgestolien wird und dabei auBor 

den Mündungsrandern2) der Ausiiuhöffnung überhaupt keine Wand- 

toAle beriihrt (Textfig. ALI II h und

Dit* Befunde bei biforme!! Arten (Textfig. XGIX) erklaren sich 

durcli eine relativ erhehliehe Zahigkeitsdifferenz zwischen Miindungs­

plasma nini der iibrigen Sarkode, aiso dureh relativ hedeutende elastische

') .Die spiralische Anordnung wird ja. wie irüher (p. 74) gezeigt wurde, dureh die regel m a Iii g e W ieder- 

k e h r d e r H oh 1 k eli 1 e n nui’ doni Haekeli des cora nigeli eudeli K ammonium jauges herheigefuhrt.

' v o o

Dic Mündungsriinder setzen ahoi' dem ausstrinnenden Strang des Alündungsplasmas allseitig gleiche Keibung 

entgegen: sie kenneli daher auch den Strom des Mündungsstraiigus naeh heinei* 8eite hesonders oder gal* su weit umbiegen, 

dab er auf einen Waudteil zu liegen konniit und an ihn angeprebt wird. der Anschlub an die Alündungswand (1er voraus- 

ebenden Kammer wird daher nui* von den in kouzentrischen Kreken sich ausbreitenden iibrigen Piasmateilen vermittelt.
o*
O
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so
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t
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solasma und den

iibrigen Plasmateilen nur gering ist.

ben noeli ausreiehend, um dem Mün-

/

K y

sstrarnnuasma eme eigene i »
j

*enz-

mnnung /aviso
und dem

iibrigen Plasma) zu gewii breli, so dab

der Mündungsstr

e
‘ang sem emnes i

O

■ rss m semen ma'"

ui aha so wml er zunaeiis

verhaltnismaBig leidii und ras oh auf

Zugwirkungen, derii iibrigen

. o

Plasma übermittelt werden, knetbar

plastisch reagierem Liegt aiso bei dem

au eme naca einer De
.o v

Richtung besonders 1 a n g g e s t r e c k t e

F1 u 6 f 1 â c h e vor, so wird das

**)

I l)
ÖÖ

iS trocKTiï
i • *

*? im i.
j a i

Plasnn
i den A gss

O

» * ii' mi î
• Jt M

der Strockung plastisch in die Lange 

(lehnen, danii aber wird das in die Lange

gedehnte Miindungsplasma selir leidii

Figur ( .

> ♦
UL

lhtM*nl.ÎM-iM*s Selenita, soü lie Yerzweigung der lysï) asina-

■range (lundi die Wirkunu luuggestreekter FluBtiaehen

■ • -
1

) veranselniu

adieu. — </ ein Peneroplis in etwas schraler Lape, um die Miindungs

oren ( Mji.) mui die langgesiivekte FluEflaehe (Fl. Kt.i) zu xeipetn Ans (.1er 

Iiin«luntf.-poro (Mp-O stolpi das kanmierbildende Plasma (UmBe desseiben 

bertrieheiO nui' und hiviîot sich auf der FluBilaehe in der Richîung der 

üigezeiehtietrii Incile ans, dalea zielit es in densellum Riehtunpeu an dem 

i limi einpesehlossenen weuig diehteren Miindungsplasma. — b (starker 

erprüBert uedaeho zeigt drei Stufen t.l —d) der Wirkung dies*»r Zug- 

erhaltnisso, die bei :j mit einer Teilnng des Mirndung-splasmastammes emlen.

r eine von Winter (07 p. 27 f. C) entlehnte Rurehsclimîm-SühueUe 

«•n Peneroplis, in der die bei den sukzedierenden Kammerhildungen ein- 

üetreleuen Y erzwoio angeli der Mündungsaehsen eingezeiebnet wurden.

V ï S* A s "
\f «-* m tergr. io : 1.

Ii h u m b 1 e r , Die Foraminiferen. L. c.
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» i
linter der Wirkung seiner Obertkichenspaimung in zwei Aste auseinamlerspringen. Der Miindungs-

» #
strung kanu aiso auf diese Weise ui zwei oder atieh melir Aste auseinandergexogen werden. 

Die Verzweigungen werden sich voji (leia 1 lauptstamme trotz ihrer Oherfh'ichenspaimung nicht 

lostiennen. weilli dinea von dem Hauptstamme aus geiiügende mele Mengen1) von ^Miindungs­

plasma iii den Hacken Hielden"), die 

brauehen.

bei ihrer zahflüssigen Beschuiten heit nur
rerinir zu sem

So komint es, dali bei stark abgeplatteten Schalen, die senkreclit zu ihrer Abplattung

d (Texttig. Cu. oder Tai XIII Fig. 11),langgestreckte Flubfliichen besitzen, wie z

o ' * '

x B. Periero

oder auch liei Seinden mit sehr langgestreekter M iinduug der ursju’ ünglich e i n h e i 11 i c h c 

Milii d ungsstr ang iii den spiiteren Kammern, in den eu die Liingsstreckung der Flulitlachen 

(lurch die (miBimprogrossion der Kammern immer bedeut.ender wird. oder liei demon der 

M iindungsstrang (lurch idae schlitztbrmige Mündungspassage in die Brede geprefit wird, in meli rei' e

' ansp r u n g 11 c hZwei g a s t e g e t e i 1 t und dadurch alicii in (hui spiiteren Kammern (Iii 

e i n h e i 11 i c h e Mündung iii mehrere Mündungsporen zerlegt wird (Ta 1'. XI1 Fig. 12, lvammer

und Textfig. C. c). Dalii dit1 Aufstellung mehrerer Mündungsporen an Stelle einer

einzigen Mündung danii zu zvklisrhem Wachstuin oder zu azervuliner Kanimeranordnunir odai

& D

schlieldich alicii zur IJnterteilung der langgest reek tea Kammeranlagen in Sekundürkümmerchen,

O O O 1 /

wie sie bei den meisten Orbitoliten vorkommem führen kanu, geht aus unserou früheren Er-

i i ‘ kSi iv emoi’

zu veraugen

Ö

ürterungen (p. 79. SU, 86) liervor, aus denen alicii die Hedingungen fiir dû 

jeden dieser verscl deden eu tleschehensmogli Mikoi ten zu entnehnien simi.

Diese Beispiele werden geniigen, die Wirkung dm- M.imdungsstrangplastik 

scheinlichen und es mag hier nur betont werden, dafi diese Mündungsplastik nicht etwa ein zu 

den Miller ani’ p. 55 genannten Faktoren neu ldnzukommendes medianisches Moment darstellt,

den dort zuerst genannten Faktor. namlich fiir die Anoniogenitat insonderii dab sie nui* Uii

der Spannung den- Oberflaclie der zumi Kammorbau vortretenden Sarkode. bostimmteren Anhalt 

bietet und daB sie auBerdem zu der Mechanik der Kammerformung die Erklarung für die 

gesetzmaBige Lagerung der Mündungen hinzufügt.

8) MutmaBlieher Zustand des Weichkorpers wahrend der Kammerbildung limi
ca n

c.:.

JACI

der Kammerbildung.

o

Bekanntlieh limiet dit \nlage einer

o

Xeukammer nicht in »allmahlichem« Wachstum

statt, sonderii sie wird mit einemmal (lurch ein jilötzliches VorflieBen der Körpersarkode (lurch 

die Emlmündung veranlaBt. Da bei diesem VortlielJen vor die Schalenmündung innere Sehalen- 

wohnrüiuiie, soweit man weiB, nicht leer werden, sich aiso tias Plasma nicht etwa ans den

/ X /

*) Selbst ein Wasserfaden (mit seiner .sehr betraehtlichen. < Iherflachenspannung und leichten Verschiehharkeit 

seiner Teilehen) zerspringt nicht in einzelne Tropfen, weilli er raseh geinig Hieta ; man denke nur an den aus einem 

Wasserleitungshahn austiieÜenden Wasser>trahl, oder an den feinen Wasserstrahl, den man aus einem Spritzball heraus-

dniekt u. dgl. m. (vgl. Rhumhier 05b p. 875).

2) Reichi dit* einer Yerzweigung von delli llauptstamm zufüobende Mengi' zaheren Plasmas linter besondeien 

Umstandeii emiliai nicht, um die Kuntiuuitat zwiselien llauptstamm und Zweigen zu erhalten, danii werden die Zweige 

sich ablösen.



307Welcher Faktor bewirkt die Aufquellung dei
\i rh r K o r

wahrend der Kammerbildung?

lanteren Kammern znriickzieht, weilli es avis der Miinduno- hervortritt, um die Neukammer zu

C., - }

bilden, so muB das VorflieBen mit einer raschen

banden sein. von der ganz ausgesehh isseli
■SC"11

V(dumvergTolk'rung des Weichkorpers ver­

, dada sie durch hesehleunigte Quantitats- 

zunahme der plasmatischen Bestamlfeile des Weichkorpers. aiso dureh eine plotzliche Vermehrung 

der lebenden Substanz selbst, hervorgerufen sei1); zumal geni do zur Zeii der Kammerbildung gar 

keine Nahrung aufgenommen wird, die eine temporal* so hochgradig gosteigerte Wachstums- 

intensitat des Weichkorpers ecki are n könnte. Es ist vielmehr schlechterdings nicht zu bezweifeln, 

daB die erforderliche Volumenzunahme des Weichkorpers (lurch Aufquellung. d. h. durch Auf- 

nahme von Wasser durch den Weiehkorper er reidi t wird, wehei daran erinnert werden mag, 

daB bei wasserlebigen Organismen alicii ira Bereidt der Metazoan, bis zu den Wirbeltieren 

hinauf, zuweilen Perioden besonders reichlicher Wasseranfnahme eine besonders rasche Körper- 

volumzunahme veranlassen-). Sollaudi nn hat mii’ seinerzeit berichtet, dab bei der Kammer- 

neubildung der Polystomella und andrei* polythalama* Fornten die zur Kammerbildung vor- 

getretene, in Umströmung begriffene Sarkodemasse sehr stark mit Yakuolen durchsetzt ist, die 

offenbar das postulierte von auBen aufgenommene Wasser enthalten;J).

Da das zur Aufquellung benötigte Wasser ganz allgemein osmotisch aufgenommen zu 

werden pflegt *), so miissen zur Zeit der Wasseranfnahme osmotisch wirksame Stoffe im Plasma 

in gewisser Menge auftreten, die dem umgebenden Heerwasser Wasser entziehen, wahrend die 

im Heerwasser gelösten Seesalze von dor semipermeablen PlasmaoberHüche nicht ungehindert ein- 

nelassen werden. Könnte bei dieser osmotischen Wasseranfnahme nicht die Kohlensaure ais

O

osmotisch wirksames Mattei in mabgebender Weise beteiligt sem?

Brandt (95) bat fiir die Radiolarien reclmeriseli belegt, dab von den im Plasma der Kadiolarien in Betracht

^ ♦

kommenden osmotisch wirksainen Stollen die Kol densa (ire nile pii ysi kali seheli le gungen erfullen wiirde, um durch

osmotische Anhaufung von Wasser innerhalh dor Sehwimmgallerte der Kadiolarien tias Aufsteigen derselben im Weer-

wasser durch Herahdriicken des spezifisehen (iewichtes der Radiolarien zu erkliireii •’) («• f. p. 199, 200). Im AnschluÜ 

an die Brandt.scheii Ausfiibrungen mui,» hervorgehoben werden, dab die Koldensanre. die ja wiihrend des Lebensprozesses 

Uberall entstelit, infolge ilires geringen Molekulargewiehtes rt) in hohem Grade geeignet sein mub, osmotische Wasser-

• MMMM AM.

1 ) So nnibte bei An Iago dm* Orbulinasehlubkammer, die ballonartig dio ganzen vorhergegangenen Weichkörper- 

teile in weitem Abstain! einzuhülien vermag (Taf. XXXV Fig. 2). das Plasma in der relativ ktirzen Zeit des Kamrner- 

bildungsprozesses auf das Mehrfaehe seines vorherigen Gesamtbetrages angewaebsen sein, um auf seiner Oberflaclie die 

Orhulinawand abseheiden zu kenneli.

• é
-) Vgl. hierüber die Lehrlmclier: Korschelt und Henlei* (02 p. 162 ff.) und Morgan (Dtsche. Fliers.

09 p. 293 flV). wo die diesheziigliehen Ergebnisse von Sachs fiir Pflanzen, von Davenport für f roschharveii u. a. m 

erörtert werden.

;î) Bereits mitgoteilt in Rhumb 1er 03 y>. 200.

4) Bei der Teitung der SüUwassertestaeeen quillt der ursprünglîeh allein in dor Mutterschale geborgene "Weich- 

körper in ganz kurzer Zeit- ani’ das ungefahre Doppelte seines Volumens an. bideni er das fiir dio Toehter bestimmte 

Plasmaquantum aus der Sehalenmiindung horvorschiobt (cf. fJuifh/pha Selmwiakoft und Schaudinii 03 p. 555).

a) Hierbei darf daran erinnert werden, da B auch die von ge wissen Amöben und Siibwassertestaeeen (Arrelho

I Hfilunui
O

sfoit/'t [p. 238 Fubnote 21 u. a.) zum Aufsteigen im Woirhkürper erzeugten Gashlasen von Biitschli (80

p. lui ) wegen der raschen Absorption derselben durcli Kalilauge vermutuugsweise ais Kohlensiiureblasen angesprochen 

worden simi.

*’) Der osmotische Drnok ist linter sonst gleicltbleihenden Bedingnugen delli Molekulargewicht der osmotisch 

wirksainen Suhstanzen umgekelirt proportional.

Rhombi er. Dic Foraminiferen. L. c.

39*
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A.A I A* I

aufnahmen in den Zelleih hinei» zu vermitteln: die weite Verbreitung abei* des kohlensauren Kalkei ais Kitt oder ais

' NN*

einziges W'andmaterial bei den Furaminiferenschalen laBt es sehr wabrscheinlich erseheinen. dal) bei den kalksehaligen

C 7 C

Kormen die Kohlensaure. welche wahrscheinlich den Kalzit spiitor aus irgend welcher < ’a-Verhindung ais koldensauren Kalk

in Host; r Wandsubstauz ausfallt, zugleich auch die osmotische Wirksamkeit fiir die zur Kammererzeugung notwemlige

'. c? w r>

Wassereinfulir ausübt. Das Wasser mii Ute (lami, naehdem der Kalk in fester Korni abgeschieden ist, von den Salzen des

Meorwassers wieder auf osmotiscbeni Weçc alis der Sarkode ausgezogen worden, der Sarkodcleib ïnüBte wieder ahsehweilen,

O O v' ' 7

demi nur im Wasser lösliche Substanzen (in unserem Falie die Kohlensaure) vermogen osmotisch Wasser anzuziehen und

amii
uam

eu Substanzen gegenüber (aiso in unserem Falie den Salzen des Meerwassers gegenüber) festzuhalten. Mit 

dieser scheii friiher (^R humbler 03 a p. 206) vorgetragenen um! alicii von vau Iterson (07 p. 314) untersttitzten 

Ansicht stimnit die hckanntc Tatsache mit iiherein. dab die Sarkode die fortii» gehildeten Fndkammeni nicht molli* volb

O i • o

standig austullt. sonderii nui* ais scbmaler Wandbelag dieselben auskleidet 1 ).

Bei soldier Annahme der Kohlensaure ais die Osmose veranlassenden und die kammer- 

bauende Sarkode auftjuellemlen Reagenzes simi jedocli Sehwierigkeiten zu iiberwinden, niimlich 

einmal bliebe zu erk laren, wo die sandselialigen For men mit der Kohlensaure Weibeli, da bei

wenig
f. p. 89) Kalzit in der Sehalenwand niedergesehlagen wird undilinen ja nur iiuBerst

andererseits ist es, worauf midi mein Freund, der Physiologe August P utter in privater 

Unterredung aufmerksam gemaeht hat, dodi auch fraglieh, ob eine Plasmabesehaffenheit denk­

bar ist, die für Wasser durchlassig, fiir Kohlensaure abei
» / »

Issigf ist.

O

Die Kohlensaure

entfaltet im allgemeinen ein so starkes Evasionsstrehen, daB es wahrscheinlicher erscheint, die 

Kohlensaure stiirze, weilli sie im Weiehkorper zur Zeit der Kammerbildung in gröBerer Menge 

erzeugt werden sollte, durch die Plasmaoberfhiclie in das Meerwasser liinaus, ais daB sie umge- 

kehrt Wasser von auBen iii den Zelleih osmotisch hineinzöge. Id) mochte abei’ diese Schwierig

keiten nicht für unüberbrückhar halten. Man kanu sich vorstellen, dal-i bei der Kammerabscheidunir

' O

der Sandschaler die vorher osmotisch tutiae Kohlensaure zur Herstellung einer durch die Ober-

O O

Hache diosmierbaren Rubstanz (einem im Meerwasser löslichen Karbonat) aufgebraucht wird und 

(larum aus doni Weiehkorper austritt und daB andrentalis bei den Kalkschalern die Kohlen­

saure durch Adsorption (eventuell linter Beihüfe einer gelatinierenden Phase) an dem Plasma 

oder an kolloidalen Plasinaprodukten (man (leuke an die Pseudoehitinsiihstanz der Schalenwand- 

masse) festgehalten wird, wie der Wasserstoff im Platinschwaïnm oder analog der Bi ruiling

ilire osmotische Wirksam- 1 * 3von Oasen an Kolde “), ohne (larum ihre Aviditat nach dem Wasser, 

keitw) aiso, einzubüBen.

In letzter Bezielumg ist es nicht ohne Bedeutung, dat» IK cd o rilla nii (01 ]». 34<>— .*>52) den Kalk im Crustaeeen- 

pmizcr iii chcmisehcr Yerkettung mit dein Chitin, nicht etwa hh>b ais einen Nehenhestand im morphologisehen Sinne,

a I Mjt

1 ) Xach unserer Annahme ist eben die Sarkode nach Kertigsteilung der Xeukaminer linter Wasserverlust wieder

' \* \ z

•sei i wollen. nach Xiedersehlagung der Kohlensaure bei F ntsteini ul» des kohlensaiiren Kalkes ent zul»1 der osmotische

(. ?

*>

l baick der Seesalze das vorher von der freien Kohlensiiuro festgehaltene Wasser delli Weiehkorper wieder, Awii der im 

\\ asser unlösUche kohlensaure Kalk keine osmotische Wirkung mehr auszuüben vermag.

✓ 1 N ’

Man vergleiche bei Wo. Ostw aid (09 p. 169) die Adsorption von Oasen durch kolloide mui zwar vor- 

wiegend (weilli nicht ausschlielllich ) (lundi cmulsoide Losungen . die mit der Bindung von Oasen an Kolde verglichen 

wird. Das Plasma oder seine kolloidalen Prodiikto warden die adsorbierende Lösung vorstellen.

N

3) Vgl. hierzu auch die oben iii der FuBiiote 5 p. 307 wiedergegebene Vermutmig Bütschlis iii betretf der Oas- 

vakuolen bei Ainüben und Testaeeen. Weilli es sich hier wirklicb, was ich allerdings hezweifeln möchte, um OOrt handelt, 

würe dio Möglichkeit einer Aufstauimgsfahigkeit und einer Impermeabilitiit der Sarkode selbst für übersattigende, iii ebt 

durch Molekularadsorption verankerte. Koh 1 disii u rem engeli erwiesen.
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mitrai*. Hie adsurhierte Kohlensaure künnte die Yerkettung zwix’îien der or^anischen < ierüstsuhstanz und dein kulden-

s

saurini Kalk kis zur luti in i t iit einer elieiniselien Bindung verndttelt Alicii I » r e d i g wurde, wie Oehhardt (01

p, 17) mitteilt, aus rein chemischen Oründrü zu der Yermuhmg e1
um .

dah der Kalk iii den ormuiLschen Hartgebilden

mindestens anfanglieh in s og. vkulioïdalem Zustand gelust, ud

» * i ^ i>

udoi* Fossor» U UTIK

(iedanke, delli er stdion vorlier gelegcntlieh otfentlichen Ausdniek {Bredis 98)

Eli keili suspendiert vurlianden sei, ein

liui tre, Es künnte aiso auch
L/euehen

hier die an delli «irganischen Substrat durch Adsorption feMgeketîete Kohlensaure nach Hirer Bindung mit Ca die feint

Suspension oder selhst dit1 chemische Bindung des eidsfandeneu koldcn>amvu Ka Iker
s an e or

ganische Gerüstsuhstanz

t..'

ausgeführt Indien.

O

Mali wird sich angesiehts der Tatsa.che, da Ü auch liei den Foraminiieiv
n un

organische Pseudochitinsuhstanz

^ A

ie e n i11 i
\ibth;iuuiiL*' um so weniger entziehen. aisau fs innigste mit dem Kalzit verhuilden ist (cf. p. lU8), der vorgetn

B ieder ma nii festslellen künnte, da ü der im ( Vustaceenpanzer mit dem ( 'lutin chemisch (liaoii unserer Annahine al; 

durch die adsorbierte ( Af,) gebundene Kalk linter Einwirkung von Wasser und vmi Xeutralsalzen (darunter auch Koch- 

salzi innerhalh des organischen Kolloids in Kristaliforin austallt. 1 >anaeh lakt Arb nandieh hegreiten, dab die auf dit 

Weichkôrperolierflache ansgetragone kolloidale Pseudoehitinka Izitmasse
nile u. r

Beriiliruiie mit dem Meerwasser den

Kalzit iii kristallinischem Zustand austallt, wahrend die Pseudoehitinmas>e gh-ielizeitie * eli tias, auf sie wie ein Koa-

n angegehenen Weisegulator wirkende, Meerwasser erstarrt nini (lakei die Eagorung lier Kalzitkristallehen iii der oh 

(cf. p. 101) physikaiisch bestimmt.

Bei den i Ausstehen hinreiehend gesieherter physikaliselicr Erfahruiigen auf Nieseni Gebietc 

tias (tine betont bleihen. daB sieli alis Brandts (95 i». 5d, EO) Berechnungen für

der Radiolarieuvakuolen die Notweudmkeit einer hier aktiven osmotisch-

mag nur

wirkenden Substanz orgibt, deren Molekulargowieht niedriger ist ais 08.S. Da
es ♦ ï i- \

•Telesto C-Verbinduiigeii handelii kanu, von diebeli abei’ nur
ü/*

B r a n d t aber nur um

w enige ein geringeivs Molekulargowieht ais OS,8 besitzen, so Olei ht es ani nachstliegenden. bei 

den Schwimmvakuolen der Radiolarien an Kohlensaure zu denken, (Iii* tias Molekularge wicht 

44 hat und für die überdies alicii nile winteren Bereehmmgen stimmen. Alicii bei den immer-

Ö

luii relativ nahverwamlten Foraminiferen künnte, wie aus dem bereits Gesagten und dem Nacli- 

stehenden liervorgehen wird, die Annahme einer osmotisehon \Y irksamkoit der Kohlensaure

eme gauze
Reihe von Erscheimuigeii in einfacher Weisi* erici arci)

Steinina n n (89 und 99 p. 42) liât auf Grand anorganismischer, an die bekannten 

früheren Versuehe von Martin g (72) anknüpfender Expérimente lolgende Theorie far die Ent- 

stehung von Kalkabscheidungen bei tierischen Organismen aulgestellt, bei welcher die Kolden-

o O O o 7

silure eine Kolle spielt : » Die aus der Lehenstatigkeit des tierischen Organismus ausgeschalteten

uweiss ui < ) i ge

O

aivteneiier
n

rj

anni g ( Faulnis. liei.) einerseits in

O ' J
\

um! Ammoniak, andrerseits in eine in
m /justa!)(

elastische und weiche sehr widerstands- 

fiihige Substanz, das Concliyolin [das für misera Zwecke durcli Psoudochitin vertroten zu denken

; Kohlensaure limi Ammoniak schlagen bei Gegenwart gelüster Kalksalze (Kalzium-
ware,

sulfat mui -cldorid usw.) Kalkkarbonat mederi : die Kalkabscheidung kanu ( ds ein

”~zetô aufgefaBt werden, der sich vauBerhalb (Ut eigentliehcn Eebenstatigkeit (Ios Tieres an den

ausgeschalteten stickstoffhaltigen. leiclit zersetzbaren Stoften vollzieht . (Steinii) ani) 99 p. 43.)

W. Bie H cnn ann, dem sehr ciugehende limi kritisch oimvamlsfrmc Eiitersuehungen liber die Struktur limi die

• O 1

Entstehimg der Kalkschalen der Mollusken zu danken simi ( Bi ede r ma u u Of Obi. 02). hat die relerierte zFaulnis-

theorie « Stein manus einer schroff ahweisenden Krithe unterzogeii 1}, der h
nu

ksiehf licit der Foraminiferen nicht in

1) Oh vor alleni W. Biedermaim (01 p. •> 7, 140 150); bei Eo e d e nii a n n timleisich alicii die anschliebonde

I iiteratur Uber Kai kseha leidii Idling liei anderen Organismen zitiert.

Rhumbleri Die Foraminiferen. L* C*
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jobei* Beziehunü beiznpflichton vermag Biedermann. bei* im iibrigen mit Steinmann auf beni Standpnnkt steht.

»
>bal.» bas Wesentliehe bei- Sehalenstruktur bei den MoIIusken dm

•o

eli U D<

rklart werben kanu :k\ eit. ]>. 149), er

oinen extrazellular sich abspielenden eigenartigen 

zunaelist Einwanbe, bie sich auf den von Steinmann
misprezen i

o-eführten Strukturenverideich zwîschen bon künstlichen Beluiden mui der Molluskenschale beziehen, bie abei* hier nicht

in Betracht kom men, ba für die Foraminiterenschale solclie Struktm'bissonmizen, wie sie Biedermann hervorheht, nicht

vorlieu'en mui ba auf diesem < rei bet tatsiichlieh bie künstlichen und oriranisniischen Sfcrukturen erhebliche Ahnlichkeit

O '

besitzen r). J 1er zweite Eimvand Bieder manus ist für uns wie 

Steinmann ohne Beihilfe von boui sonst bei ahnliehen Versuctu

oer ; er riehtet sich gogen bie n ng, bali

n uenram
bitou kohlensauren Alkali allein (lurch bia 

Wirkung von tuii l.-Losung auf iii /orsetznng hegritlenes ((’O., abgebenbes) Hühnereiweil,* 41 a rt in g Seba t’alcosphaeriten 

(• -- Spharokrystalle von t ’at 't >„ ) erhalten zu habeli glauht ; Biedermann liait bie Anmthme einer Wechselwirkung 

zwischen beni im Ei weit» stets eiithaltenen Xatriumka rlmnnt mui beni Chlorkalzium lub Entstehung bei* ( ’alcosphaeriten 

Our viel m'iher liegend'', zumal bas um Steinmann heuutzte Ei weili nach sennai eigenen Angahen frisoh und gal* nicht

Iii* Zersetzum»- bos Eiweii.es (burdi Baktenen) ais Kohlen-in Xersatzuiüj' haaritlnu
L'cwesen sei.

Hiernach ist a
ma n4s UI1

i>V
worden: an ber .Miistureijueile melir wie fntglich , 

wechselweise Wirkung von Ammoniak, bei* uns 

baruni in keblei’ Weise zu zweifeli!.

« )
(eit ahoi’, bali bei’ kohlensaure K;

1 Ul
Orgnnismus burdi

intei'essierenben Kohlensaure und irgeiibeiiiem ( ’a-Salz eiitsteheu kanu, ist

LieBe nieli die S t: e i n m a n n selie Theorie bei künftigen IJntersuchungen etwa iii einer

O

derart modifizierten Form halten, daB die alis dem Lebensbetrieb stammende Kohlensaure in 

alkaliseher Umgebung den kohlensauren Kalk aus anderen Ca-Verbindungen direkt oder indirekt 

aussehlilgt, danii wiirde maa auBer der erwahnten Auhjuellung der Sarkode wahrend der Kammer­

bildung und auBer ihrer uachmaligen Abseliwellung nach vollendeter Kammerbildung alicii die 

F e r i o d i z i t ü t der K a m m e r b i 1 d u ng selbst einem naheliegenden Krkliirungsversuch unter- 

werfen können. Mali wardi* zu der phtusiblen. priifungswerten Vermutung geführt, daB die

Kammerbildung jedesmal danii eintritt, weilli das angewaehsene Volumen des lebenden Plasmas

dureh die zur Verfügung stellenden Übertlaehen das Atemgeschai't nicht melir iii geniïgender

Weise besorgen kanu, so daB cor alleni <lie Kohlensaureabfuhr ins Stocken gerat. Die Be-

'__ >

hinderung der Kohlensaiireabgabe könnte sieh. da iii dem gestörten Betriebe keine Pseudopodien 

mehr ausgeschickt werden, die sonst tias Abbaugas iii tias Auhenmedium mit austragen hellen

mogen,
iii kurzer Zeit dermahen steineni.

O '

dab alsdann iii ebenso kurzer Zeit. aiso in eina

Periode zusammengedrhngt. die Wasseranfnahme und tias Ausfallen des Kalkes ani der wahrend

O O

«1er Kammerbildung grüBer gewordenen Sarkodeobertlachi* durch die im Körper aufgeliaufte

saure vor sich ginge.

». ;

Nardi dem Kammeranbau wiire danii die auigesïaute ms*‘

beseitigt und gleichzeitig wiiio die Obci Udehe für tone langere Periode Inu sow eit durch die

© © © Ö

Neukammer vergröhort, dab tias Atemgesehaft langere Zeit durch die Körperoberflaehe hindurch 

unbehindert ahi au fm kanu, bis tias Volumen der mit tier Nahrungsaiifnahme anwachsenden 

lebenden Substanz für die neugeschaftene Obertlache wieder zu gr o IJ gewordt*n ist und zu einer 

erneuten ra.seh anstcigenden Aufstauung der Kohlensaure, aiso zu einer neuen Kammerbildung

O O y O

limi damit zu einer abermaligen Regulation tita1 Atomverhiiltnisse fiihrt u. s. f.

© ©

5 ) J lee von Si ci il m au n ausirosprorhem- Salzi . Bcr l nterse

'mlum- obi*!* 1 ï/< rum-Sr

‘tl zwiseuen t
inem künstlieh erzcuvten Caieo-

e nes
tfht nui' barin. bai,1, hbzterc einen zcntraleu Hohlraum linei

istalh* ist bic «deiche: baher hoferi! heide bos

Sphaerium um! einer (h

Wandporen hoitzen. Die Anordnnna unb Besehalh-nlmit bar K; 

optische Bilb ainos Spharokristallasc hestica ung'bruelmit zu Recht tai', p. ÏOU, lol), weilli auch bei* nachfülgcndo Satz

(soatKi

/,worimi! einer < îlohiu'eriimii- unb aiuer Moïhiskansaliala "lui a I ar arsa
naia existieroh alier nur formelle Unterschiebo

naa
B i e (1 e r ui a n n ais unzut retlanb liei tasa ht werben mu ü.



311Weitere Tatsaelmn /imimshMi der ('O . >
H'il' Li 111 i 14

■im Kmnmerhau.

Dem Gesagten zuh>ige hinde <‘ino Kammtrhi
i t

lami statt, weilli die iii dia
*'u

geborgenen Weichkörpertoile infolge ihr<*s Wachst
S

Es werden aiso voraussichtlicli alle Faktoren, wel
e ie

('ima’ g roborea Oberllaehel) bediirfen. 

en Substanzzuwuehs tordern, wie etwa

reichliclie Nahrung. geeignete rl emperaturen usw. die Kamnmrbildungszeiten einander nahem.

os

ungiinstige Ernahrungsverhaltnisse abei* die einze] nea K ammeri)! ld ungm zei tl ieh auseinander-

delmen ; die Kammerbildungsperioden werden (lemnae]] snhr ungleich aushillen kenmen -).

✓

■ Noch weiteres ist zugunsten der Kohlensaure anzutïihren. Die obiui p. 176 im AnschluB an 

vau Iters on aufgestellte Formel für die Inhalte sukzedicrender Kammern gilt, wie wir bereits

O O 7
*

in der Eulinote 1 daselbst hervorgehoben habeli A, linter der Voraussetzuug, (lala Inum Vor-

o . o -

llielaen der kammerbauenden Sarkode alicii der Ililialt aller fruliercn Kammern mit auh

und bei dem Hervorquellen der Neukammerblase mitsehKbnn liill't. Auch iii (Hosei* Hinsicht 

wird die Annahme der Kohlensaure ais \roranlasserin des Kammerbaues unterstützt, deun es 

lal.it sich nicht leiclit ein Prozei.i aushndig machen, den den kleinsten Idasmateilehen so all-

gemein /akame wie der

KI

irozeLl mit seiner Kohlensaurenbgabe ; indem der gesamte Plasma

inhalt linter der Kohlensüurestockung Wasser aul'nimmt. qudlt er elmii ais ;(ianzosz »nicht nur 

partielle, nicht etwa nui* im Bereieh der Endkammer, ani'.

Schliel-llich mag daraul' liingewiesen werden, dal.) sich alicii der oliën p. 18(>—188 erorterte 

Biformismus der mikrospharisehen Miliolinen aait' Grand der Kohlensauretheorie dem Ver-

*
S Izt ' < Ile »

bringen

O
u 1*

wurde p. 187 ausgetuhrt, dati det
'/ui I *

rg der Kanmier

» 1

anordnung im Primordialteil dieser Foraminifereuindividiien (Textfig. XLV B p. 186) mit dem 

Austini.) viel betrachtlioherer Quantitaten von kanmierbauender Sarkode verknnpft gewesen sein 

mui.), ais sich aus der Ordnungsnummer der den Dmsehlag einleitemlen Kaïnmer erwarten liei!. 

Man kanu diese Tatsache im AnsehluLl an vau Iterson (07 i». 319) und an frühere Aus- 

führungen von mir (Hilii mb 1er 03a p. 244) dadurch erklaren, dal! die Stauung der Kolden-

• »
siiure bei der Bilduug der Anderungskammer mit

O ö

einemmal verhaltnismal.lig viel intensiver und

energischer auftrat, ais in den vorausgehenden Erstlingskammern. Bei der Bildung der kleineren

Erstlingskammern wird nainlieh infolge einer relativ grol,hui Oherflüehe des noch kleinen Sarkode-

1 ) DaB das UherHaekenbedürfniK des waehsenden Weichkörners liei d<*r Xeukammerbildung starker in Frage

/ loo

kommt ais das eigentlichc Raumbedürfnis, kanu aus der Tatsaehe eiitnommen werden, daB die neugebauten Kndkammern

/ ' Is.

langere Zeit liindurch nach dem Kaïrnnerbaii nur sehr unvollkommen mit (vorwiegend wandstandigem !) Plasma erfüllt zu 

sein pflegen.

■) Miliola obesa Schultze bildete nach Schultze (54) inimrhnlb vim* Wmdmn zwei ueue Kammern. Scliaudinn

(95 p. 196) tand bei Calcituba ais durchsehnittliehe Bildungszeif 

den Bildungszeiten kunnen sieb verscliiedeii lange Ruhezust;ïm

O O

(Mino'
Kanmmr von mittlerer GröBe 3 Tage: zwisehen

o ✓ ^

Nalirungsauinnïïine) einschieben. I >io Makru-

* /

spharischen des Peneroplis, die nach 2 — 3 Monaten gescldecbtsreif werden, haken in dieser Zeit 23—27 Kammern 

gebildet (cf. Winter 07 p. 17, 24); zuweilen werden bei dit 

hintereinander aufgebaut, wonach danii eine Panse von 1 — 2 W

11* P
orm niehrwe (bis ilrei) Kammern iii kurzer Frist

oc
K P *

broeken wird, Genauere Angaben Uber Kammerbildungszeiten um

O O

n löl't'tMi kanu, die nicht von Kammerbildungeii linter

ire
Intervalle telden noeli.

:;) Es muB hierbei abei* darauf aufinerksam geni; werden, daB das q, welches ais Progressions!juotient tui

die Kammerinhalte gilt, nicht mit derii q für die Kaminerdurclimesser identiseh ist (cf. p. 177 FuBnote 1). Setzt man 

q ais Quotiënten für die Inlialte, danii ist der Durckmesserquotient und der Obertlackenquotieiit = {*}/q ) setzt

man abei* q ais Durchmesserquotient, danii ist der Oberflackenquotient = q -, der Inhaltsquotient = q 4

Rhumbleri Die Foraminiferen. L« c.
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leibes eine Kohlensaurestauung im Sinne miserai' Theora* in viel geringevem MaBe auftreten r) ais 

danii, weilli der Plasmakörper eina gewisse Gröbenstufe erreicht liât, demi mit dem Gröher­

werden wachsai die [nhalte in der drit-ten Potenz, die < Miertlaehen ahnlieher Korper aller nur

in der zweifeli Potenz. Gazii kommt alter noch, daB bei den kleinen Kammern der Ober-

✓

llachendrack der Xeiikaminerblasen (‘incii bedeutenden WVrt besitzen (p. IHI, 188) und (larum 

mit dem osmotischen Druek des Moerwassers zusammen dm1 Ansdelinung der kammerbauenden

O

Sarkode entgegcnwirken muB.

* ) t »

Bei (K*r1er Phldung von den gröberen Kammern wird aiso nicht

nur dit* Kohlensaure in grolierei* Menge angcstaut. sonderii gleiehzcitig auch der Obertlüclien-

r*> r> ~ ■ o o

druek omen viel geringoron Wml erh

O O

ingen, so
dab sich die spatangi Neukammerblasen bei 

demselben osmotisclum 1 )ruck (der Kohlensaure) verhiilt n isuri hig mela' ausdelmon werden und

(larum t * wie
* • t u* uusgcfiihrt, winteri* Fin (Miii cl mu best reicheli kui men.

CT *

Man siolii, dab trotz dm’ loii hoi* genannten Sei) wierigkeiten dit* Kohlensauretheorie noeli

- O O

durchaus diskutierhar bleibt und dab sie im Palio ihrer Bestatigung gal* manches zu orklaren

O Ca O

vermag.

o

Die verschiedeneri Vermehrungsweisen der Foraminiferen.

kanu die Vermehrungsweisen der Foraminiferen in zwei G ruppeli e
* n, von

denen die eine Grappe dadurch charakterisiert ist. daB bei ihi* Teile der Mutterschale den

Tochtertieren mitgegeben werden, wahrend liei der anderen die SprôBlinge ais

Plasmodien oder ais Embryonen oder schlieBlich ais Schwarms)toren) zunachst schalenlos zur

entweder schon inner-iVnlage kommen, so dab die Schale erst nachtraglich triiher otho

O * »

halli der Mutterschale oder erst nach dem Verlassen derselben) von den SpröBlingen selbst

u*er 

o

/ÛÎV to
muB

a) Erste Gruppe der Vermehrungsweisen; Teile der Mutterschale werden den Toehtertieren mitgegeben.

1. Schalenteilung; Eine Sehalenteilung nach erfolgter Kernvermekrung, ais unverkennbares

Amdogon andrei' Zellteilungcn, kommt nur bei solchen Foraminiferen vor, die eine weiche

weniger leicht

O

anselli arc*
bis zahfliissige, oder spezieller ausgedriiekt eine melir oder 

Sei nile besitzen und die durch die Schalenwand hindurch Pseudopodien nach entgegengesetzten 

Seiten zu entwickeln vermogen; sie ist mit audeni Worten auf die Mvxotheeinen und Allo-

Schaudinii (93 p. 28) eine derartige Teilung fur Myxotheca 

wahrseheinlieh gemacht. und andererseits ist sie von Mo (‘bilis (88 p. lfi) fiir Allogromia sowie 

von C i e n k o w s k y (76 t. 6 f. 44 — 47) und Man}» as (82) fiir die der Allogromia nahverwandte

* *
gronmnen

So hat

o 1 /->
j

beobaclitet worden (Textfig. Cl)-).

Die einfache Auseinanderziehbarkeit geht bei den höheren Foraminiferen mit der Er- 

sturmii# der Pliille zu tuner formbestandigen Schale naturgemab verloren. Fiir die höheren

i
n

) Zumal die kleineren Krstlinirskainmern alicii aus obeu p. 187 erörterten (minden eine diinnere, aiso von de 

A tern <> asen leichter passieri tare Schalenwand besitzen, ais die spate ren Kammern. die in den lioneli Aufwindnngsmodus 

imischlagen.

)
. alicii Penard 07 p. 257 und Swarczewsky 09 p. 405.

•m*



?nzertrennung

o

Formen

» y
* î )

O

'sorpnon von r>cnaten\van<ilenen uiitenaui^te 

?r t.oilt sich fiir sich allein. linei seine

t i i c k e i n ü s son sich i h r e S e h a loii
sei esta tr

ri

erz engeli : so
hietet sich (loi

* iiinsc
)

«
<

*

o*

)

Vermehrungsweisen.

O

. Schalenzertrennung:
* / »

b

au(
Ö

s *aurore

neren

G ewa 1 tak te zersplitterte Tiere regene-

wenn die ent-

L- 1V<11 cieuer.

standenen Teilstücke Kerne besitzen (cf. p. 22,

Ein Fall ganz ahnlieher Art, den

nng hezeichnen

C.. y

man ais eine s

könnte, ist in der Schalenzertrennung 

(cf. p. 28, 1 58) gegehen, wie sie kis jetzt nnr 

fiir einze!ne Formen konstatiert worden ist.

ketreftenden Formen waehsen zu
remui r

Ansdelinung, sie zerfallen darm

O ''

m
j

> Stücke. von

j
eues enien

r n

der Mutterschale mit sich tragt, und

Teilstiick lebt für sich linter Ansatz von neuen

<
MU

O
ava •Kiing

auf die Calcitubaschale, Sella udinn 95 p. 201,

den AnstoB zur Zertrr
mining ge

Ö Ö

t é
J \ t

korni en. 1 >ie höehste Stufe erreicht dieser

Figur CI

* il

r 1 x

horeits

alunir (lol*

ertien* stelleri korz vor i Urei 

durehgeteili. C Pseudo];

naeli Cienkowsky (76 t. 6).

der mit

lebenden, plasmatischen Inhalt ans tre den Stricken 

veranlassen kann.

Die Schalenzertrennung *
.,rs

vor : bei r a d i ii r k o n s t r u i e r t e n F o r m e n , zu

zor unddenen auBer gewissen (Textfig. C 

Rhabdammina-hxtç,xi (cf. Rhumbler 05 p. 98, 99) 

und auBer Calcituba iii dieser Beziehung auch die

te* angesients ,r iv.

i'

gsachsen geziihlt w

(auf verschiedenen Strahlen

aren IO’

i

Vd

der, alis den 

Schalen-

Figur CU.

a (nunu
i/

c die von ihr 

sstadium zwischen 

>a.tAi;ss«-Eî

a

abgelôste A.

die seitherige A. 

: b Ver-

«
beiden. Alis derii Material doi

ition. Vergr. : 7 : 1.
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, « i , » ̂«millii,*iii, > éé^^ééééééIéw » ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ •«•

gen . . -t- * » à _> r n
besondei

o v tu noeli

o

leidii zur Zeii cerinum
>■

o

*r • n • i 11 Li zt weruei
?

es wird andererseits b e i s o i e Ji e n X o d o s a r i d e n <r e f u n d e n ,

w.'

die ilire Iva 

a u f d ü n n e n

ni e r n o (ter <r a n z e h ü t z e v o n

O

ü n d u n g s h ;i Isea a u f s e t z e n ,

Ivani iii oni (Taf. XXI, Fig. 1, 2 mui 5, (> 

und die (larum leidii entwoder bei iiuberon

rneclianisclien Anliissen possi v durchgehroehen werden oder (Iceli dureh i » «
nur ganz geringiugigo

Kesun itinus vorgimge an
ui zusamniengeenoten

c> o

Schalenstolhui ohne besondere Anstrengungon

zum siuüsrr,angeli ausema

C../

Lageninen im system. Teil).

i
u«lien oebraeht werden

o

kenneli ('Taf. XXI, big* 21; cf. auch dit

liei alien festgefiigten. vor alleni bei alien Spiralinella!! Formen feldi effenbar diese Ver-

gsweise eanzlieli1 ) ;

if s ; ✓ ’

i
fA

\ u’tuinung wart

o

imle viol zu umstandlieh aus 9 9
1 1 < ‘ii mussen, um

mii einfacheren, z. mii dor
O’ 1 P 

Ö
iMa n as"w i ir 

"'O

f» viirrieren zu

y

Zweite Gruppe der Vermehrungsweisen: die Tochtertiere miissen sich ihre Schalen neu bilden.

9

Iii dieser iiberschriftlieh
geni

nmten Gruppe lassen sieh drei Lmtergruppen unterseheiden.

(
lit

'1 sw*
tui tuii versehiedenes Verhalten der

it
Kernsubstanzen gr * 9

m

ie erste

Ö
tl io

diejenigen Fit
»

Xukleiten (cf. p. 289), d. b. zu eventueller

m we M IO n
I ,r

. i i , »

MU
gte

Ö

rn

C l J
O'* * (r

o

von zu mrn

\V(IV Ml

» V'l

n t 01'

mmui

(lami w

s

• Tias

ige Sv,
selhst kennen ais

; l lasmet
ui « Spezial-

fiille uar?rn

Dic z weit e

linge prii vale
e r n e , na

cl 1J 1/
sulci

Y
‘ ' ergange i i «1/H

».

Uviei. ai

Ul .
der 8

1
m w e g o

O

einer 0 h r e m i d i a 1 b i 1 d u n g , d. b. durch Verschmelzung urspriinglielier Cbromidien berver-

nr
in solchen Fallon Embrvenen.

*

?i der dr i itea Untergruppe bilden sich die Kerin 

p r e d u k t v e n S c h w ü r m s p e r e a k e r n e n.

Scbwiirmsperen bzw. die mus ihrer lvopulation bervergegangenen

K e p u Giti e lis- 

dieser Untergruppe simi die

u) Erste n terg r u p p e :
i e

T~ e r n e tl e r S p r ö (Hinge si n a x\ mueit e n , ait1 i ns i n d X u k 1 e i t e n , d i

M u 11 i p o 11 e i 1 u n g e i n t r e t e n k ë n n e n. i e S p r Ö b linge sin d S c b i z e i t e n , d i e

j.

uttertiere S c biz e n t e n.

Die Keniverhiiltiiisse dieser Untergruppe sebeinen dadurch gckennzeichnet, dab die Kernes

die Fabigkeit, Lininsubstanzen zu erzeugen, nicht an extranukleiire Cbromidien (cf. p. 278)

c
<r

o
J * J w

darum alicii ihre von tier Anwesonheit (Ios Limus ;
angigo

O O

rn .gsfabigkeit

o»li *v
M

r ig ausge
tl K

m

l) l>ie sogcimnnten Hoppei- mid .Spalhmgsmonsha, die liei spiralisclien Formen angeirotfen werden. gehdreji, 

wie aus früberen Erörterungen (p. 192 th) hervorgeht, keinenfalls hierher; vgl. auch Rhumbler 02-



Schizogonie nach Multipelt ci
ij’ *

1er Xukloiten. 315

9 9

3.1 Die einfaehste Form tier in tier Uberschnft genannten Vermehrunersweisen ist die

o o

j enige Art der Schizogonie, die iii jiingster Zeit von Swarezewsk y (09 ]). 402) fiir Allogromia 

ovoidea Rhumb!. besehrieben wurde.

Nach einer Kernvermehruiig, die hier sicher nach dem multiplen Typus ohne 

von Chromidien verbluft. zerfallt der Hasmaleib des Muttertieres im Imleri! seiner Hiillschak

iii mebrere einkernige -) Tocbterindividuen (Textfig. till), die iii der Mutterscliale einige Zeit

Figur CIIL

Schizogonie vmi Alhnjrotnia Oroidea Rhombi. Fig. a -• Schizont im einkernigen Zustand. — Fig. h- ■ durch Multipolteilung (Ios Kerns 

mchrkornig geworden; die heiden grubeii Kerne habeli ihre Teilung noeli nicht vollendet. — Fig. c • in Tochtertiere zerfullen

" Y'ergr. : 700: 1. — Nach Swarezewsky (09 t. 19 f. 13, 32, B3p ’

bleiben und hier ihre eigneri Schalen bilden. Walirsclieinlicb geht danii allmahlicb die Mutter•

Ö O

schale durch Aubpiellung und Verta 11 zugrunde und bibi die Tochtertiere frei.

Fs handelt sich bier um eine me Zerfallsvermebrung, die aber im Gegensatz zu 

der vorher besproelienen Schalenzertrennung auf den Weiehkorper beschrankt bleibt, sicli aiso 

auf die Schale des Muttertieres nicht erstrockt. Die Schizogonie vermittelt eine rasdiere Ver-

o

melirung ais die ein facile Sehalenteilung, die kurz zuvor (p. 312) fiir die nahverwandte Uvifer-

(Texttig. UI) angefuhrt wurde ; sie macht auberdem aber die entstehenden

ge von der Mutterscliale unahhangig, ein Umstand, der ihre Verwendung bei kalk- 

sehaligen polythalamen Formen besonders gefordert habeli mag,, bei denen sonst, d. b. weilli 

die Mutterscliale fiir die Sproblingsschale morphologische Teilbestandteile batte mitgeben sollen, 

umstandlichere Kcsorptionen oder gröBere Kraftanstrengungen ertorderlich gewesen waren, die

nur, wie wir wisseli (p. 313, 314), linter sonst giinstigen llmstanden wirklich werden.

So kelirt die Schizogonie der monothalamen Formen bei der Plasmodienbildung poly-

thalamer Arten wieder.

4. Plasmodienbildung
• i T',

Der 1 hasmaleib des Muttertieres zerfallt in eine

grôberc Zabi von Teilstiicken mit Nukleiten (olme Chromidien), diese Teilstiicke ah

i

‘2

) Die versebiedenen Nuance» der FortpHanzungsweisen simi im Naohstehonden ohne Riieksicht auf ihre Stellung 

in einer Gruppe oder Fntergruppe fortlaufeml numeriert: 3. schliebt niso nii 2. Schalenzertrennung an, usw.

) Die G röile der Kerne in den Tochterindividuen variiert nach Swarezewsky etwas, abei- nur uubedeutend.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L, c*
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>Plasmodiem< (ïexttig. OlVti) alis um! bilden sieh Uber kura oder lang eine eigene Schale. 

Nach Schaudinii (95 p. 198) kenneli die ausgewanderten

t

'jÀxT'

‘ï*

---y y­

°' i * •„'

miter Umstanden sehr 

lange Zeit (3 Monate limi meli!*) 

im naekten Zustand feei leben

und sich iii diesem alicii teilen

?

ehe sie ihre Schale ahscheiden.

o
. Plasmodiospharenbildung b e i

a n d e r e n p o 1 y thai a m e n 

F o r m e n.

s
« be-

c

zeiehne ich (p. 291) diejenigen 

Schalengenerationemdie sich, mit 

verschilden groben Pmbrvonal- 

kanimern (= Plasmodiosphiiren) 

ausgestattet, effenbar gar nicht 

selten zwischen die mikro-

und ♦ é
ari-

Figur CIV.
S'"*

t
SS ° se^

Chen Hauptgenerationen ein-

PlasmodienbUdung vou Calcituba polymorpha Hobo/. — a dit- Plasmodien uaudeni schaltoil kenneli 1 ). Obgleicll die 

aus der Schalenmündung des Sehizonten aus; b sehr groBes Plasmodium mii vmleu 

Xukleiten (Nucl.’). — e eine junge. aus einem Plasmodium hervergegaugeim C a 1 e i t u b a < 

wahrend der Sehalenbildung. Yergr. : a 500: 1 ; b mui c 75 : 1 ; nach S r h a u d 5 n u 95,

t. U f. 18. ;p -h . .

sicher bekannt simi, ist es sehr

wahrscheinlieh (cf. p. 291, 292), dab sie Xukleiten mit Multipelteilung (Texttigur LXXXV1 p. 279 

und LXXXX1 p. 292), aiso weder Prinzipalkerne noch Chromidien, hesitzen. Sie e 

dieser Beziehung weili ganz und gar der Schizoiten bildenden Generation der Allogromia ((‘f. p. 315). 

Ihre Schizoiten habei! jedoch (1er aus dem Muttertier mitgebrachten Pmbryonalkammer liaoii

n iii

ihrem Selbstandigwerden ucae Kammern zuzufiigen, wiibrend die Schizoiten der Allogromia beim 

Freiwerden monodi alani simi um! auch bei weiterem Wachstum monothalam bleiben. Im 

Unterschied zu den sonst gleichwertigen Flasmodien dia* Calcituba treten die Schizoiten nicht 

nackt aus, sonderii sie bilden dire Plasmodiosphare. scheii innerhalb der Mutter (Taf. XII Pig. 2).

Auf welche Weise nieli die Plasmodiospharisehen kerngeschichtlich zwischen die
3 i. ire-

spharischen limi Makrospharischen einschieben mogen, soil durch die spatere Textiig. CX und

ihre Erklarung veranschaulicht werden.

Auber den bereits eben (p. 291, 292) genannten Fallen bei Discorbina, Truncatulina, /b///s-

tmndla, Orbitolites um! 1 ertebralina (Tai. XII Pig. 2) dürften alicii die sogenannten 

greise Winters'-) um! die s]niter ([>.317 Pubnote 3) genannte SprëUlingsbildung bei Patellina

A Die Plasmodiosphiiren kbnnen durch die wahrseheinlieh sein1 sehwankende (irbbenentwicklimg der ursprtinglichen 

KproBlmgsanlagen den GröBemmterscliied zwischen Mikro- mui Makrospluiren fast giüizlicli verwischen.

■) Sio besitzen liaoii Winter ( 07 p. IO) einen oder mohrere Makronukleio; (wahrscheinlieh Nukleiteu Rei’.) 

mui entbehren ein vol loii twiekel tes e \ Ira nii k loii res t’h rom idium.
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hierherzurechnen sein, bei der dit. 

ptianzung unterbleibt.

y

sonst fiir diese Form iiblichc Cytogamie wahreml der Fort

t/ O

6. Filter Vorsehaltung einer Cytogamie erzeugte KpiTdalinge. 

Ais >> Cytogamie << lnibe ieli diejenige Art von I' ogamie l) bezeichnet, auf welchi? in

unverkennbarem Anselli uii an die Yerschmelzungsvorgange sellal eine Hervorbildung von 8

seitlier Kernvers clini t*lzam
gen

CO

wahrend oder nach der Ver- 

Cvtogamie ist aiso: Plastogamie

* O O

lingen erfolgt, ohne

schmelzung der Plasmaleiber liatteii konstatiert werden lenimen, 

mit nachfolgemler SprölJlingsbildung (cf. Rhumbl(‘r 98a p. S2 ) ohne Karyogamie.

Die eytogamisehe Zusammensehmelzung der Plasmaleiber der Muttertiere fiilirt zu gegen- 

seitiger Berührimg der beiderseitigen Seinden um! waiter noe zu (‘inoi* gogenseitigen Verkittung

o o o o

oder Verkoppelung derselben, so dab die oben p. Ilbi bereits behamlelten lvoppelschalen 

entstehen, deren gegenseitige Kommunikation, dit* anfanglich durch die Mündungen hindureh

ermoglicht ist, noeli durch Résorption der aneinanderliegenden Wandteih* der zusarnmengetretenen 

Schalen wesentlich gesteigert werden kanu (cf. p. 158. 159).

Die genaueren Yorgiinge bei der Cytogamie, die von Schaudinii (95a p. 187, 188) liei 

Patellina corrugata Will, und bei Discorbina globularis d'Orb. an lebenden Tieren beobachtet und 

an konserviertem Material kontikiliert werden konnten, zeigten. dab nur solche Tiere in die 

Cytogamie eintraten, die blob einen Kern besaben (nicht mela-). Dic Kerne der beiden Kopu- 

lanten mubten sich auberdem auf gleicliem Stadium beiinden-).

Kinige Zeit nach der Yerkoppelung, bei Patellina friiher
, M ..... .

scheii nach wenigen i

?

aller bisweilen alicii erst nach
einigen

Tageli — bei Discorbina dagegen, deren Koppelpaare

oft noeli hinge Zeit umherkriechen und Nahrung aufnehmen, erst relativ spat erfolgt, in
:>1 i I O

Kopulanten « > »
oibicn/F 

Ö
«5

die Kernvermehrung, die sich deutlich ais eine, allerdings etwas

moditizierte, Multipelteilung zu erkennen gibt, und hierauf dei- Zerta 11 des Weichkorpers in 

Sjiroblinge, die noeli innerhalb der Mutterschalen sich eine neue eigene Schale bilden, ehe sie 

die leei* zuriickbleibende Koppelsehale der Muttertiere verlassen (cf. ]>. 159).

Bei Patellina racki der wahrend des Ruhestadiums in tier Fmhryonalkainmer gelegene Kern (cf. p. 203 Tai. VII 

Fig. 11, 13, 14) in die Spirale liinein, streckt sieti in die J iii ligo, nimmt Fliissigkeit ani und wird vakuoiisiert. Die 

chromatische Substanz sonderi sich innerhalb der jetzt deutlich erkennbaren Kermuembran in mebrere (selten mu* zwei:

moist 7—-IO) hintereinander gelegene Abseimitte; danii verschwindet die Kernmembran. die Kerusegmente Risen sieb 

voneinander und zerstreuen sich linter Abrundumr im Plasma.:i). Wahrend sich bier infolge der Langsstreckung des 

Kernes in der sehmalen Kammerrohre die Kernsubstanzgriippen, die zu den Tocbterkernen werden, in einer Langsreihe 

anordnen, bleibt der Keni in den aufgebiiihten Kammern der Dhcurlnna kugelig und die entsprochendeu Kernsnbstanz- 

gruppen nehmen ahnlich wie bei Calcituba (cf. p. 290 Textiig. LXXXX) vor dem Zerfall des Kernes die peripberen 

Teile desselben ein: awahrend sie abei* bei Calcituba klein und in grower Zabi verbanden sind, werden bei I Csrorhntn, i

i) Plastogamie = Verscbmelzung zweier Plasmaleiber ursprünglîch getrennter Individuen.

*) So konnten z. B. Tiere, von deneti eins mehrkernig, tias andere einkernig* war, oder solche, die zwar beidt 

einkernig, abei’ von denen der eine Keni im Ruhezustand, der andere in Vurhereitung zur Vermebrung begriffen war

nicht zur Verscbmelzung gebracht werden.

A) Dieselben Vorgange kdnnen aue.li bei gewbhnlicheu Hinzeltieren, a 1st» ulum voruusgebende ( ’ytoganne zur \ er- 

inclining fiibren: andrersoits kdnnen abei* auch drei mier vier. ja selhst f(i i * f Fatellinen (Seh amii nii 95 a p. 1ST) sieb 

zur Bruthildung cytogamiseh voreinigen.

Rhumbler, Dic Foraminiferen. L. c.
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wie bei Patellina our wenige grribero gebihlot« aiso wohl ahnlich wie bei der nicht ovtogamischen Truncatulina Text-

tig. LX XXV1. b, p. 279].

Die aus der Cytogamie hervorgehenden Spröblinge besitzen meistens nur einen, effenbar 

sehr deutlichen, schart zirkumskripten Keni (nui* ausnahmsweise erhalt ein öbling zwei oder

drei

Da sich die

iii)lae dei

,* k

im Verhaltnis zur GröBe der Kerne (Textfig. OV).

,,ne nicht aus Chromidien liervorbilden und da sie augensclieinlich auch keine

soldani neben sich habeli, werden die Spröblinge bessei* nicht ais : Embryonenc:, wie oben p. 159 

noch im AnscliluB an Schaudinii geschehen ist, sonderii zweckmaBiger ais Schizoiten bezeichnet;

Sio
iii dieser Hinsicht viel ebor den Plasmodien der Calcituba, von donei! sie sich

nur durch die, ihrer Bildung vorausgegangene, Cytogamie unterscheiden.

Figuren C\ ('VI.

:.]u-
(‘V. Zwo

n

• a cytogami.sch verbumlcne Imlmduen um Patellina corrugata in Spn’tbHngsbddung hogntfen. von unten gesehen 

Dctritushaufen. mit welchen die Copulnnteii dit? linter ihren Schalen und delli Fntergnmd ulfenklalïemle Schlitze verstopit 

habeli; S’ Spröblinge ; Xitel. Xukleiten derselben. Wrgr. : nicht angegelnm ; nach Sciiaudinn 95a p. 185.

Fig. (’IV. Kin eytogamisrh kopultertes Schalenpaar der Spirillina riripara Khrhg. ( Hxeniplare mu Laysani, «lessen \ erbindung sieh

beim Kindoeken unterm Reekglas gekist hat. mii 1 SprbBlingom Verge.: .‘*00:1,

\ liber den uenannten Fallen koimnt Cytogamie auch bei Spirillina vivipara Elirbg. vor

?

wie
Textfig. zeigt1). Die konkav-konvexen Schalen waren, ais sie airfgefunden w urd en,

deni Holdraum. den sie aufmit ihren If audeni anteinandermdeut und eibli ielten in

O O

Weke umschlossen (cf. Discorbina Seba adina 95 a ]>. 1 HH) die vier Spröblinge, deren Embryon al-

1 ïihi* ebensogrob waren wie diejenigen der beiden Mutterschalen (ca. 30 ji). Ein
Kammern uimeia

i

Umschlag der Generationen, von Makrospharkchen zu Mikrospharisehen oder umgekehrt findet 

aiso nach der Cytogamie ebensowenig statt, ais auch die YTrkoppelung selbst die Vereinigung

Das mag hier betont werden,
lingi e

uer Individuen kerneri fall s zur Yroraussetzuiu>' hat.

© O

da die Sellaud inn scheii Befunde liber die Wertigkeit der Kopulanten nichts aussagen.

Ob die oben p. 196 von Textularia /olium und Jiulimina genannten lvoppelschalen gleicli-

ge liervorbilden, ist unbekannt.

•bier anderen Koppehehale derselben Species liei Rhumbler 98 a p. 85 f. 13.]) Ygl. aueb die Abhildnng

f O O



Kopnliemide A nu')
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g) Z w o i te C n 1o r g v u p p e : l)i o K e r n t d r r S pi* <"> I.» 1 i n g e e n t s t e h e n d u r c h

Z ti s a ui m e n b a, 11 u n g von Chromidina (Ios AI n t t e r t i o r <■ s . aiso dur eli Prinzi pai

k e r n h i I d u n g. 1 > i e Sp Toli lingo* sind e n t w um
a r

\ m ü i) o s p o r (! a odor Km h ry onen

7. Kopulation von Amobosporen; Fia Allogromia ondulai liât S w a r e Z e w s k y (09 p. 405)

eirum Vermehrunmsvoriniim besehriebem den man iii kormmsehiehflieher llinsieht dor Kmbrvomm-

O O O / O t'

bildun g andrei* Foramini foren gleich wetzeli kon Ute, weilli nie lit liaoii den Aligulica

S w a r e z o w s k y s cine nuchtragliehe Kopulation dia
ansimsc

Co

> f ton amöboiden

st<*
J I c

, Rwarezewsky bezeichnet den Vorgang ais Camogonie1), w altrond die ans ibla 

hervorgehenden Spröblingo wegen ihi'cr naelnnaligen Kopulation and ilma* gleiehmabigen Grol,io 

von ilim »Isoga meten s: genannt w(*rdfm.
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des 'Heros liber reginni sieh sehou ein Chromidialiudz zu bilde 

Tieres stolli elii stark ehmmaiisebos Xetz dar. --- F

ei

die 1\ *1 n io

~ F ios h

?r>

simi Hurii mit Chromatin eri'iilit 

dir K(‘rn(> .simi stark abovblaüt.

Auf der Obertliiolio 

F>ie t)berila(die «Ios

io. r Zcrfall der t Hmriliiehr bos Tior*>s m Sprôblingo. Fis-, d
v

in SprôBHng-

mit sic-h rekonstruierondem Keni ; das Plasma von kleinen Cliromalinpartikelolien orl'iilSt Fig. e desgl. mit fast rekonstruiertom

Kcnai und sedu* wenig (bhromidialkdrmdion. 

Allogromia. - Fig. h

Fig. f--h Kopulation und Jvarc'ogamie h d»*r SprblMinge.
r. t

desgl. lertig gi'bildet. Vergr. : a
c

750 : 1 ; d-k 1000 : 1

eme junge 

Xacli Swarezewskv (09 t, 19 f, da.

M). 39. 40 44. IO. 4

Die 8—14 Kerne mittelgroIJer Tiere (Textfig. CVII a) verlieren bei der 

allmühlieh ihr Chromatin und stelleri schlieBlich ganz sehwaeli iarbbaro Blasen mit sehr (lent- 

licher innerer Netzstruktur dar (Textfig. CVII />) ; (fiiromatinjiartikelcben, die ans den Kerneri

sind, sammeln sieh an (1er Oberflaehe des Weiehkôrpers zu einem mit Borax-

C Jia abei' dieser Ausdriiek schon far die Hildung von Soliwiirmsporon gebruncht worden ist (Winter 07) 

scheint mii* die Bezeichnung A môbosporenbildung mit nacbfolgendor Kopulation der Amôbosporen«, wennschon umstand- 

licher, so doch eindeutiger.

B.humbler, Die Foraminiferen. L, c.
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I lie Foraminiferen.

/ //MYIS s

karmin und Eisenhamatoxylin sein* stark farhbaren ühromidialnetz an. Die des

Weichkorpers ersclieint. in diesem Stadium höckerig, morulatormig (Textfig. OVIIr) und sie 

zerta lit danii sehr baki iii einzelne Stiicke, die liberalis dicht von den vorher an der Oberflache

zusammengetretenen

eme

n I i i I i /j va

durclisetzt simi und nui* ansnahmsweise here it
mons un

X / J. I.

e chromidiale Zusamnienballung, die ais Kernanlage aul'gefaBt werden

va o - O O

kanu, zeigen. Meist tri 11 erst spater, kiirzere oder langen1 Zeit nanii Ablösung der Oberflacben-

stiicke (in Amübenforni) von doni Mutterkörper, die Prinzi palkernbihlung ein. Der ausgewanderte 

amoboide SprbBling zeigt danii schlieblich omen groBen ziemlieh kompakten Prinzipalkern, der 

einen griinliclien Scliimnier trimt, und der auberdem zunachst noeli cine arno Lie Anzalil sehr

O O 7 Vs

kleiner Chromidialkörnchen lichen sicli im Plasma liât (Textfig. CV1D/—e). Da diese abei* spiiter

vorsch winden. so besitzt die ïerfiggebildet<

£8 ö

i
einen

blasehenförmigon

Kern, abei* soosi keine chromatischen Pestandteile; auBerdem tragt sie tune pulsierende Yakuole.

In dieser Form sollen dit1 Amöbosporen niiteinander kopulieren (Text lig. (A li f - ; der Kopu-

ationsvorgang konnte ainu* nui* ans konserviertem Material erschlossen werden, so dab iminerhin

fraglich bleibcm könnte. oh die betrelVenden Zustiinde nicht etwa alicii ais Toil ungen gedeutet

O O

werden diirfen ~).

Dic Abschniirung der 6— 8 |i groBen SproBlingsarndben er selten für aile g

O

MU

zeitig, meist geschieht sie sclmbweise. jeweils nur ein bis drei Stuck zur selben Zcit ; ihre 

(Jcsamtzahl belauft sicli abei*, alle Schiibe zusammongenommen, ani' mindestens 100.

Ein Rest des Muttertieres bleibt nach dem der letzten Amoben in der

auhfueHenden Mutterschale zuriick und stirbi ab ; wie sich die ahgehlaBten Mutterkerne dabei

verbatten, ist oftenbar nicht zu ermitteln gewesen ; denn sie linden
a

weitere
h, i*\\r

t
eg.

ö

B. Embryonenbildung: ) (............ A g a m o g o n i e W i n t e r 07) : Eina hervorragende

S t e 11 u n g linter den verschiedenen Arten der S g bekundet die sogenannte

Embrvonenbildung dadurch,

* o

dab sie im Wechsel mii der Erzeugung von Schwarmsporen den 

Generationswechsel der Foraminiferen zu Wege bringt, der, wie schon gezeigt (p. 184), sich in 

dem Vorkommen von makrospharischen und mikrospharischen Individuen selbst an leerem 

Sehalenmaterial leicht auffallenden Ausdruck verschafft.

Der Yorgang der Embrvonenbildung spielt sich in den Individuen der mikrospharischen 

Generation nach der Kleinteilung der Pluralnuklei [oder ihnen âquivalenter Kernmassen 

(cf. p. 287)] wenigstens in der Beziehung ganz ahnlich der vorher besproehenen Erzeugung von 

Amöbosporen bei Allogromia ab, daB die Kerne der, aus dem Z erf ali des Muttertierplasmas 

hervorgehenden, Embry onoi! sich (lurch Versinterung von einzelnen vorher feinverteilten

!) Swarczewsky hezeichnet die Amohosporen ais »lsogameten« dieser Ausdruck ist abei’ von "Winter (07 

p. 17) soboli fur die Schwarmsporen des Peneroplis gebraucht worden, und bringt auBerdem die auffallende Eigentiim- 

liehkeit der ambhoiden Bewegliehkeit nicht zulu Ausdruck.

") Ida einheitliche Kerne olme extranukleare Chromidien vorliegen, so daB die Kerne ihre Fahigkeit, Linin zu 

bilden, nicht abgegeben habeli (cf. p. 27S), ware eine eigenmachtige Teilung dieser Kerne nicht weiter auffallend.

’) I lie historische Entwieklung unserer Kenntnisse üher die Fortpflanzung der Foraminiferen, die mit der Ent- 

deckung von Emhrvonen bei einer Miliolina (Triloculina) durch (1 ervais (1847) begann, findet sich bei Winter

(07 p. 14—17).
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Chromidien, aiso durch

i : s

konstituieren, Die fertigen

i t

onen linter

scheiden sicli abei’ von den Amöbosporen dadurch, dab sie nicht lobos amöboid, sondern retikulos 

simi und dab sie lichen dirum iTinzipalkern noch extranuklcare Chromidien hesitzen [vviihrend 

die Amöbosporen der Allogromia alli' Chromidien zu 

schliefilieh extranuklearer Chromidien entbehrcn

emem
rn1 <>talkern vereinigen,

so
dab

sie

Embrvonen beobachtet worden, wie sie l’iir die A mb

* / J

Alicii ist noeli niemals eine Kopulation von 

portei der Allogromia angegeben wurde.
) I K)>

./
III

den Individuen duccii

ottenbar stets retikulosen, Embrvonen1) sind bei ihi

' »' J

ino Art Zerfallsteilung entstandenen,

erst e
n Abgronzung vom Mutterkörper
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Flour OVIIt.
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c.

Embryououbihlung von Polystomella crispa (L.‘); a.........- die Mikrospharisehe lui Vorbereiiungszustand zur Embrvonenbildung; eine

auBergewohnlieh groBe Zahl von Pseudopodien wird ausgesehiekt. - b das librile Plasma ist den Pseudopodien gefolgt. — 

e- Um ausgetrotonon Plasma simi kugelige Zusammenballungen entstanden. die durch ein diehtos Pseudopodiennetzwerk zusammen- 

liiingen. d -die ans den Knollii linter Sehalenabscheidung hervorgoganL'cnon Finbryonen zerstreuen sich. — e—g —- junge makro- 

spharisehe Individuen, die sicli durch Absohoidung nouer Kammern ans den Einbrvmien hervorgebildet habeli. — Ar - Prinzipalkern ;

chr - Chromidien. — Xaeh Lister 03 F. IO, 11 p. 07—00. Vena'- : nicht genannt.

noch schalenlos, bilden abei", noeli ehe sie selbstandig werden (Textfig. CVIII c, d), ihre Scliale 

spüter ans eigenem Betrioh -), mui zwar nicht in alien Fallen zu genau gleicher Zeit ; auch

•VIVIVI ** » lillei.

1 ) Dic Embryoiien werden von Lani» (01 p. 204) ais Psendopodiosjjoren hezeichnet. AVinter (07 p. 20)

Henni sie A gameten.

2) Sio erhalten aiso keine morphologischeii Bestandteil»1 der Alutterschale mii auf den AVeg; dagegen scheinen 

sie vielfach chemisches Kalkraaterial bei Herstellung ihrer Schalen zu benutzen, das sie vorher von der Mutterschale 

wegresorbiert haben (cf. p. 159).

Rhum bier, Die Foraminiferen. L• c*
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verhult sich tias Plasma des mikrospharischen Muttortieres bei der Embronenbildung nicht 

immer in jeder Beziohung gleieh ; (dino dah jedoch vorlautig den, iii dieser Beziohung vor-

kommenden, Yerschiedenheiten ali zugro lies systematische* Gewicht beigelegt werden (lari', da 

gelegentlich derartige Yerschiedenheiten bei ein und derselben Rpezies a «getroffen werden

(Discorbina).

S c h a u d i n n (94 ]>. 103) hat eine Zusammenstellung dei liei der

Fortpfianzung gegebem welche abei* noeli die Pnterscheidung von makoo-, mikro-, und plasmo-

Individuen nicht kennt. und welche (larum nui* mit dem Vorbehalt weiter-

gegeben werden kanu.

Ö Ö il u
a 1 £ *

immer nui*
die

môglieherwoise linter (hui genannten Forpflanzungsvorgangen

, sonderii alicii die Erzeugung plasmodiospharischor

Individuen einbegriffen findet ; dalioi ist in der folgcnden Wiedergabe bereits die von Sc hand Inu 

mitgenannte Vermehrung der ( d/cituba, die 

steht. fortgelassen.

ja ais idasmndienbildung (ch p. 315, 316) sieher

Bei der spiralen monothalaineri sandschaligvn io mod isidis
s s

yieiehert dm* Weieh-

ürper vor der Fortpfianzung Fremdkürper in sich ani* (ch p. 97), danii zerfallt der Weieh-

ile. die j(* omen, seltner zweikürper innerhalb der Reliai e in zahlreiche (50-—80) ku gelige Te

der Mutter einodor mehr Kerne mithali eu. Die bugeiigen Emili vonen scheiden innerhalb

O Cu t-

Schalenliautchen ab, dem die aufgespeicherten Fremdkürper ankloben. In diesem Zustand odor 

nach dem noeli eina halbe Windung hinzugebaut wurde, verlassen sii milicha Embryonen das

Gehause der Mutter durch die seta* weite Mündung desselben.

x

Vlso hier vollstandige Fertig-

stellung der ge innerhalb der Mutterschale udoi kurz : i atra Ilia

Embrvonenerzeugung.

« O O

Bei der imper fora ten, kalkschaligen, polytlialamen Miliolina seminulum, tritt der Weieh- 

körper unter reichlicher Pseudopodienbildung ganz ais unregelmaBiger Klumpen vor die Schalen-

miindung, teilt sich danii in 20 50 Teilstücke verschillener Grübe, die nach erfolgter Ab

kugelung

O Ö

Retia Ie absondern und alsdann miliolinenhaft weiterwachsen. Die Embr vonen simi

meist eu g, zuweilen alicii zwei- bis fünfkernig. Einze!ne Teilstücke kennen noeli langere

Zeit nackt umherkriechen und sich melirmals teilen, olie sie die Seinde bilden. Him
vera

)

aiso dor Weiehkörper ais zusammenhangende Masse seine Sellal e limi teilt sich danii erst iii 

seine Embryonen bzw. SpröBlingo auf. Dieselbe e x t r a t h a 1 a m e .E m b r y o n e n e r z e u g u n g 

findet sich auch bei Polystomella crispa L.l) (Textfig. CVI1I) mui Patellina corrugata.

Bei der perforate!), kalkschaligen, polytlialamen Discorbina gl
atoom i ~i i. >

* erfolgt in den

widtaus ineisten Fallen eine intrathalame Embrvonenerzeugung ; dit

• C? C-/
j

Embrvonen bauen inner-

lialb der Mutterschale solieri 2—3 Kam mera und verlasstui danii iii meist ein-. sultan in zwei-

bis vierkernigem Zustand nach Aufbrechen (Résorption Bet’., cf. p. 159) der } der

Mutter ilma) Entstehungsort. Eine ganz iïhnliche i n t r a t h a 1 a. m e E m h r y o n enerze u g u n g

m it na e h f o 1 g e n d e rn D u r c h b r e c h e n durch die Mutterschale hindurch findet nach

R e h a u d i n n alicii bei
o

rbicularis Terqu., Planorbulina mediterranensis d’Orb.

?

rn
/ rau

1) lm genaueren vgl. Lister (95 p. 445, 446) Scliaudiun (956 p. 93).
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'bitoiitea (Tat.

(Tai XXXIX Fig. 21. 20) bierii!
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Ö

u*e'*

Mts Fors.1) (Vf. p. 159) statt ; ohne Zweifel clarf

und ihre Frkiarungen) uml Discorbina
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va no y.
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Ci
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(gegen 43 einer i

VO Ö
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^ iii

laiamen
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t

ig a
bei nach S e h a u d i n n s Beobachtun

Hrz ï-nng) bei besondeiu

O ,J i.

guii

O

alicii der extrathalamen weiehen ; er beobachtete drei Falie dieser Art

g kuim den Plasmaleib der miki
crustula

* ’ \-'

■* * ' 8
)S Prinzi m

[pai Kernes »

allgeni ein

und zugleich oder alicii gradatim (Winter 07 p. 22) von den Endkammern alis erfassen. Die

y on en. ans dem kleingeteilten Chroinatinmaterial

geschieht nicht immer zu gleichei

O

fÀ
> a

Bei

sich der in der Einzahl") auftretende Prinzi]lalkern erst nachdem du
ile ausgew*

ihi- selbstiindiges Le

(Winter 07 p. 84);

begonnen

Ö

û Poivsiomeuu ont

t :w * s iYammern zur
m . .iii

diese Form bringen die Embryonen den Prinzipalkern zwar meist sclion beim Beginn

-rispa nach Sc h andinus (03 p. 551) letztem Bericht liber

Sem.
Ollii » / » El < r 

»
11 zuwe

o '

abei* alicii erst nach dem Anhauen der dritten

und vierten Kammer.

V) D r i 11 e U n t e r g r u p p e : D as K e r n m a t e r i a 1 der S p r ö h 1 i n g e ist e i n K o p u 1 a t i o ns-

p r o d u k t von S c h w a r m s p o r e n k e r n e n (= A m p h i g o n i e).

Das Ahführen der Schwarmsporen in das umgebende W asser (Textfig.
c»

zuweilen recht stiirmiseh veria uien zu kenneli: nae V i n t e r (07 p schleudert das Plasma

*0
ôG U \A

\
' */

Plasma umgeben, abschütteln, wehei

Ö O

IUS Uelli
m Keni um g

O

n o

heraushebt.

i ) Of. Winter (07 p. 20—22. 100, IO]) auf dessen ehigrhende Selulderung betreffs (1er genaueren

(Ui r

L i
i 1

o-serschemungon nu
lernlasma, 1 Makationen usw. ) yanz hesonders verwiesen werden mu B.

-) Dic Àimaben Seba,ud iii ns Uber das mdegentlirhe Vorkomnien mehrkerniger Hmbryonen bei anderen .Fenneli

/ r? O 1 -■ *1 "

kömiten sieb môglieherweise a.uf plasmodiosphariselie Sebizuitrn beziohen. da dit1 analogen Plasmodien der ( a Intaba ja

znmeist înehrkerim»- auttreten.

■{) An Stelle des Ausdrueks Schwarmsporen werden aneb die Bezeie
nunni

\T?

(L<
in v

s ;

01 p. 2

ader Gamoten { H a r t ni a nii 04: Winter 07 p- 01 fF.) vei’erwemieî : weeen
iii rei’ Grôüengleieliheit simi dit» Schwarmsporen

aucb ais >lsoi>amoten<: bezei chini worden

O

f. Winter 07 p. 17)

Rliumbler, Dic Foramimferen. L* e*
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Ivhunihler, Die Foraminii'eren.

Die auf diese Weise gebildeten Schwarmsporen zeigen nur geringe GröBenunterschiede ; 

doch werden gelegentlich bei künstlich zerquetscliten Individuen, die den vollen Reifezustand 

noeli nicht erreicht halmei), aucli erhebliehe GröBendifferenzen durch Yerklumpungen der Anteile 

mehrerer Sehwarmer beobaehtct, so dal) man sich durch solehe Yorkominnisse niclit zur Anmihme 

einer Anisosporenhildung verleiten lassen darf (vgl. List e r 95 p. 426 und Winter 07 ]>■ 19).

Figur TIX.

kj
il von amblia <rispa (I,,!, a die niakrospharisehe Mutter mit Lrinzipalkern (Ma. XucL) mui Chromidien.

die Sehwarmer treten alis. - e Sehwarmer starker vergröllerï. — tl zwei Sehwarmer treffen xusannnen. kopulieroii nii!- 

eina mier (e), es folgt Karyogamie ([)■ die (reUleln ver.se.hwindeu (q) und Pseudopodien werden ausgesehiekt (h)\ hierauf würde die

b

Mikrosphilre abgeschieden 1de-. a
( n

aeh S e h a mii
n n iii

L a n

Fniünzungen naeh Do
(MII t

os Lohrhueh (01

09 p. f. -17!*».

20 H f. 2U)'); Fin. d- h schematische

Nach Beendigung der Schwarmerabgabo sterben die makrospharischen Muttertiere, soweit

* À .J I l '

ihr Plasmaleib nicht in der Kchwarmerbildung aufgebraucht ist, ottenbar immer ab1).

Die austretenden fertiggestellten Schwarmsporen von Peneroplis -) mui Miliolina besitzen 

nur eine Geifiel (Winter 07 p. 18); diejenigen von a abei* zwei (Textfig. Cl Xe

V O

Ans zwei verschiedenen niakrospliiirischen Individuen herstammende Belt warms] toren

kopulieren wechseLseitig mi teina udoi
(
lie hierhei sich abspielenden Vorgange findet man bei

W i n t c r 07 p. 19
'IC/*

llllgoic

die solchermaBen gebildete Copula hat bei Peneroplis nach

Das Zwischenstadium voneinem halben Tage schon einen Durchmesser von 3—4 p. 

a zur zVbscheidung* der Mikrosphiire, welche ais Ausgangspunkt die Embryonal- 

kammer fiir die anschliebende, mikrospharische Generation abgibt, ist noeli unbekannt; da die

C Es kommen zwar alicii Peneroplen mit groller Embrvonalkammer vor, die ais (Lutzes grol,lei* simi und ent­

is se keili! Wintersprechend alicii mela* Kammern besitzen ais diejenigen. die die Seh warm erbi Idling' absol viert 

(07 p. 19) abei* sehr unwalirsekeinlieh. dal» delorti ire vielkammerige >.-■ Penero

um
j

ileimrewe nue
Sehwarmer bilden oder ani’

iVüheren Stadiën solehe gehihlet haken. Alis (inimici). •]• schon iii der Futmote 2 p. 31b erwiihnt warden, gkiube

Luumren
ieli, elati derartige Leneroplengreise der plasmmliospharisehen ( bun-rad ion zn

2) Nach Winter <07 ]*. 17, 92, 93) endet die /}anropljs-(ieiiU‘\ stumpf, wie abgesehnitteii, iki* Kopf ist nahezu

kugelig, etwas hirnförmigg ihr Durehmesser mikt ungetalir 1 p. ; »in der Mino, mehr naeh yoni zu gelegen, sielit man ais stark 

lichtbrechenden Körper einen grollen Keni von kugeliger .Forme. Die .Lange der ndativ dickei! Delilei hetragt ca 2p; 

an der Lasis, wu sie in die Spitze der Linie übergeht, scheint die (leiliei ein wenig verdickt: ein Lasalkorii war jedoeli 

nicht michzmwisen. '



Minderzahl der

_ _||||A

Tarminotogisches.

Mikrosphiiren meistens einen Durehmesser von cu. io M auf/uweisen habeli, scheint allgemcin

vor der Sohalenabsclieidung ein erhebliches Wachstuni dor Copula, wahrseheinlich linter Auf-

(

juellung, stattimden zu miissen.

Obgleich die Anzahl der (innerhalb einer Makrospharischen) erzengten Schwarmsporen

eine auBerordentiich g robe ist, so tritt die Anzahl
( Ol

von i len Schwarmsporen erzengten 

Mikrospharischen doch ganz auberordentlich gegentiher derjenigen der Makrospharisclien zuriick, 

sie betragt nur wenige Prozent der Makrospharisclien.

Das deutet mit Bastimmtheit darauf Lin, dab dia Schwarmsporen eina Fntwieklungsbedingung zu eriullen habeli,

viol geringerer Zabi erzengten,

O

die nur auberst sali wierig

O
> i*,«i, ,... , ,

jedenfalls schwieriger ais dia Lehensbeding
'Uiman Ui in

zu realisieren ist. Vermutlicbabei* trutzdem im erwachsenen Zustand viel zahlreieher anftretenden Makimsphlirischan - 

ist es dia Kopulation zweier, alis verscbiodeiien Individuen stammendor Sehwiirmer. welebe ais .■conditio sine qua none 

tui' die Weiterentwieklung nicht leicht zu erreichaii ist1)- Dbesa Bedingung wint Meli abei* um so leiebter ertullen lassen,

so nab liei sonst gleichen Bedingungen

O O O

je zahlreieher dia Individuen simi, die gleiehzeitig in die Sehwarmerreiie eintreten 2

kleineren Individuen-

zahl einer anderen uiiterdrüekten Konkurrenzspezies gegeniiber nieli! nur dura!) dira Zahlenübermaeht, nicht nur aiso

eina Spezies mit gröberer Iiulividuenzabl im Kampt’ urns Duseni einen grubeii Yorsprung vor (lar

(lurch das Pius an Nahningsquellen, das sie mit ihrer Uherzald ausnutzt, sondern anak dadurch erringen kanu, dab nieli 

infolgo ihrer grbbercn Bevolkerungsdiehte alicii dira Schwarmsporen leia liter zusam manii mien kenneli, eina Tatsache, dia 

oben (p. 22) theoretische Verwendung fand.

Zur Terminologie der versehiedenen Stadiën des Generationsweehsels und liber die eventueile Art der

Einschaltung von plasmodiophàrischen Generationen.

Seitdem sich herausgestellt hat, dab die FortpHanzungsvorgange der Protozoen keineswegs

immer nur nach dem alten Zellteilungssehenui verlaufen, wic man noeli bis Elide der
ger

Ö

tj tit

des vorigen Jahrhunderts hinein vielfach glaubtc, sondern dab so gar ein um! dieselbe

o o ■ o

Form un ter bestimmten. weilli auch nicht immer nii,liei- erkanntou Umstiimlen melirere Fort-

/

pHanzungsweisen zur Verbigung hat, ist eine umt'angreiche frerminologie liber diese versehiedenen 

FortpHanzungsweisen entstanden.

Zur Erleichterung des Zurechttindens in der einsehlagigen Literatur und eines eventuellen 

Yergleichs der FortpHanzungsvorgange innerhalb der versehiedenen Protozoengruppen, bei

denen vielfach verschiedene Ausdriicke Iiir homoia

io-]

O

Zustande gebruncht worden simi, lassa
• * s s e

ich die Tabella; der einander korrespondierenden Ausdriicke folgen. die Do 1‘lein im Anschlub

an Hartmann (04) in seinem Protozoemverk (Do Ilo in 09 p. 209) ga;ge,Wiben hat. Iii der

letzten Saule der Tabelle simi die in vorliegemlem .Biadie gehrauehten 

gesetzt worden.

Ausdriicke hinzu-

) So dart’ man wohl die von Winter (07 p- 20) liervorgidiobena 'balsae ab die in die Sehwarmerbildun
if

eintretenden makrospharisclien Peneroplan an Fremdgegenstanden auffallena ui < 

erzeugenden Mikrospharischen ani’ dein Boden verweilen ), ais eina Ma bragai alisi 

Zerstreuung der Sehwarmer mui bierdurcb eina Steigerung dea Mbgliehkeii,

K >> “ i ?

Tiere» zu finden, veranlabt.

Uisila steigen (wahrend dia Embrvonen

m, wah'
t
"ina mdgiicbst waitausgadabnte

a*

(‘ina
ani lara Sc 11 warm spore ainos a mb* ren

)rObglei(di Winter (07 p. 24) dia Schwarmerhildui
ig m

i r
nu'ropf/*

idsar tias g;mze dalii' bin auseebreitet

lami, scheint sie sich doch gegen Ende des Sommers besonders zu Ihi lifou (loo. ait. p. 18); alicii Sc baud ina (03 p. 552) 

traf mit dem Eintreten der kalten dabreszeit dia meisten Polystomellan saines Kulturgefabes in Schwarmerbildung begritten.

Riiumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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Vergleichende Terminologie der Protozoenentwicklung nach Hartmann und Doflein.

S r li au iii n n

(1809, 1900}

s {

Fiibc {1900}

Lang 1901 Grassi 1 902

Hartmann (1903)

( Auffassung 1 )

[Winter 1907]

In diesem Euclio

gehrauehte Rezeichnung

fü v F o ra m i n i te r e n.

Sehizont Monont Monont

Agamont

O

( agames Intiividinim )

Sein zont bzw. Plasmodio- 

spbririsches Individimm.

Schizogonie

O

MtTOZOÜ

Makrogamet

Miknmametoevt

Mikrogamet

a

Speroi il

( < )0CVS

Sporogonie

Sporozoit

Sehizont

Monogonie

{
i\ï

J ^
%/

(monogoniseh )

./y»
Gametogeim

>

M onontenmmorat ion

Flagollosporen

/y^. » > y, » » V » V » <w / W I ♦ ♦ I yw » S » V » WUI» » V » ♦ >♦

Mak rogamet

(Ougonium )

s

À littleri (lima

Mik romunet

•rs

XI». Die uiitcrste R

Monogonk

o

A
gamogonie
O CS

Sporozoit

nioTiogoniscli

Gesehleehtbehe 

Individuen — Gamonton

Gamogonit

( --~ propone T e i hi 11 g e 11 

der Ganionten. Doflein)

Garnet I W’ i lit e r

• y* m i

Makrospore

Anthcridium

Mikrospore

Makrogamet

O

Mikrogametoeyt 

~ »

Mikn>g;unet

ella* sc
mhliebt mit der obersteii h

s< zusanimen.

Sehizuo'onie bzw. Plas-

w

modien- und Plasmodio- 

spharenbildung.

\AI // V

Sehizoit bzw. Amobo-

s'pore

Makrospharisehes Indivi- 

duum ( kürzer : AI akro-

spharische Wi ut er).

♦ ♦ ♦ (♦♦♦♦ ♦♦ ♦ S / «lys VNNN n. ♦♦ ♦♦♦ .• .

Selm a imeri lildung oder 

Se h warm spore ilbi Idung.

/(♦♦♦♦ W»l4 M M ✓ M

Sehwarmspore.

VMM. ♦.SV.SMMMMMMM V. MM y. y. | y........ .

Bei Foraminifera!! bis 

jetzt nicht nach gewiesen.

( Vstozvgote

* « <.

A mphiont

A mphiont

Fmanwten Winter |

Zygote, spiiter 

Agamont [Winter 

Mikrospharische 

[‘Winteri

Metagame Teilungen

Amphigonie Amphigonie

4 * 1 W * * L1 V' L *

A //\ V ♦♦ ♦

Agamogonie [ W inter

( gymnospora Sporozoit Sporozoit

(ampbigoniscb ) ( amphigoitiseh ) AgaimU. [ W i n t e r 1

Monont Monont

s y//... .m.y /

Agamont

♦ ^V.NV.VMMM hillii . 4 M . yw (VIOA ♦ S. . A y ........ y ^

Mikrosphare, spiiter 

AI i k eospila risebes 

Individimm.

y

À

mhrvononbildu ng

* C7

Embryo, der wieder zumi

%- ’

Sehizont en werden kuim 

oder eine Makrospharisehe

erzengt.

.M/ . S S ♦♦ .•« y. VMV V

Sehizont bzw. Plasniodio- 

spbîirisebes Individiium.

So wenig verkannt werden kanu, da.U die in der Tabel le /usammengcstellten Ausdriicke

im muizen recht brzeiehnend simi, indem sie das Wesentliclie dei

CD ■

Stadiën iii ilirem Wort sinu

out zum Ausdruck brhmen, so hala1 loii doch von

O H »

einem Gebrauch der meisten von iliiien

sia imnommen

O

und nur die in letzter Uiibrik stellenden Vusdrücke gebraucht

?
hi,

weil icli Do [loin (1. c. p. - IO) zustimme, dab Inu einer generellen Darstellung der Entwicklungs- 

millae mit Hilfe der vielen Ausdriicke .yvor lanter Stadiën das Tier selbst versehwindete, und

o O #

danii ainu- ans rein didaktisrhen GHindcn. Es kommen in dieser Tabelle soviel ahnlich klingende

iiezeichnungen vor, dab es j edeni Nichtspezialisten recht schwer fallen diirfte, die einzelnen
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,/

dem Wortklang nach olinc wintoni auscimmderzuhulton. Das wird weili am

bosten beleut, wean maa dea Generationswoeh^el dm waminiferen zunachst in dea seither

iiblichon Terminologie so kurz ais mbu

Ö O

darstellt, und dia daaa mii dea gleichen Dai

«
g in dea Inoa gebrauchten Terminologie vergleichf

O O O'?

In dea komplizierteren Bczeichnungsweise wiin 

alisi» edaückt werden kunnen :

e dea Generations weeksii folgendermaben

O

Bei- Aaramet waclist zum Ganionten berau, «1er Gailloni erzcuigt «lie Gal neten, ans deren

O

Kopulation der Agamont entsteht. Der Agamont entwiekelt «lann wieder durch Agamogonie

die Aga meten, die zu Gamonten berau waehsen.

Iii «1er hier benutzten Terminologie wiirde dagegen Inu sonst übereinstimmendem Wort

hint derselbe Satz IblgcndermaBen limi wie mii’ scheint. loichter fafibar. zu bluteli habeli:

< } / '

w aclis! zina makrospharisclien Individuum homa ; das nu 

Individimm eazeugt die Schwarmsporen, aas deaea Kopuhition ein mikrospharisclies Individuum 

entsteht. Das mikrospharische Individuum entwiekelt danii wiedea durch Zerfallsteihuig die 

Embryonen, die zu makrospharisclien Individuen heranwaclisem

Die genannten Siitze geben den (Ienorationswechsel in seiner einfachsten Foam wiedea. 

Wie schon mehrt'ach hervorgehoben, kaan sich abea dea Generationswechsel dadurch komplizieren, 

dab sich zwischen die mikrospharische und makrospharische noeli eine oder mehrere Generation eu 

mit grolierei! Embry ona lkammern einschieben, Geneaationen, die ich p 1 a sui o d i o s p h a a i s c h e

genannt habe1). In welcher Weise sich diese Geneaationen mit iliaen Nukleiten einschieben mogen, 

liifit sich noeli nicht sichea übersehen, vielleicht abea diodon folgende Mogliehkeiten in Betracht

gezogen werden, bia die
go vus se

O

O

in gelegentlichen Befunden (namentlich bei

Allogromia) angefiihat werden kennen.

Zunachst scheint Mar, dab liei dea betrachtlichen Grolde, welche die Plasmodiopliaeen 

erreichen kenneli, die plasmodiopharisclie Generation niemals ihaen Ur sprung alis Schwarmsporen 

nimmt, es müssen vielmehr ohne Zweifel embryonenahnliche Ausgangszustande bia die Flasmodio- 

spharisehen angenommen werden. Die Plasmodiospliiirischen simi sozusagen nur eine Modifikation 

dea Makrospharisclien, eine Modifikation, die sich durch den Besitz von Totalkernen, im spezielhm 

von Nukleiten, von den, mit Prinzipalkern und Chromidien ausgestatteten, Makrospharisclien 

unterscheidet. Die Herkan ft dea Plasmodiospharischen von Embryonen, die von Mikrospharischen

eazeugt worden sind, Hebe sich dadurch begreifen, daB alle Chromidien des ursprünglichen

Embryos zu einem einzigen Totalkern zusammenschmelzen (Textfig. CX 14 o, vergleichbar mii

irationonTextfig. Gilia auf p. 315), dea daim spiiter zur Fortsetzung dea 

iii Multipelteilung eintritt (Textfig. OX 15, vergleichbar mit Textfig. CHI 6 auf p. 315). Diese 

Verschmelzung dea Chromidien des Embryos zu einem Nukleiten, könnte ’entweder in einem 

Akt zusammengezogen gedacht werden (Textfig. CX 14 a) oder abei* sich langsamei 

so daB erst ein makrospharisehes Verhaltilis mit Prinzipalkern und Chromidien vor

das danii aber durch

^ n

wiirde (Textfig. CX 146, vergleichbar mit Textfig. CYIIe auf p. 319),

♦ > ..Hillii. . . SSIM ......

1) Auch fur die übrigen Arten der Schizogonie gilt jedenfalls die gleiche Einschiebuügsmöglichkeit.

Rhumbler, Die Foraminiferen. L. c.
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nachtrag,
,,rs° uz ng

(1er Chromidien mit dom scheinbaren Prinzipalkern zu einer echten

V uir'11 <r

c '

von Textfig. 0X14 A

Ö

? ebenkreislauf dor Plasmo*

wird (Textfig. CX 15 — 1

•nar.
Entwedor treto

na ei 4 a

‘KMI O

»or» nui Pi ;»

O U ]
nun a

der Xuklei

wieder verlassen werden, so scheint dies iii xweierlei

dor .
on omes él Cr

• •

l < l nii
isrmarise n vu

a

) te

v oiso

s naoli-

9 2
5.

mikrosphaeris

G e n e r at i o n

inakrosph a erische

Generation.

Ugui- <’X.

iuiMiiodiosj)b;irisehf* .Generation zwischen die mikro- und makro- 

akrosphar*1 mit Prinzipalkern und Chromidien; o

r.

Fingiertes Schema der wahrsoheinlichen Kinsellai!ungsweise fiir dn 

spharischen Generationen. 1 aus dem Embryo (Io) entstamle

bildung; 3 Blasclienstadium der Chromidien On der Fndkammen : 4 - Karyokinese der Blaschenkernc (in der Endkammer), 

Z er fall des Prinzipalkernes ; 5-- die Schwarmsporen tre! en ans: H zwei Schwarmsporen kopulieren; 7~ 

produkt der Schwarmsporen): 8- Karyogamie: 9 Mikrosphare ; IO Pluralnuklei der Mikrospharischen. 11 die Pluralnuklei zerfallen

io kleine Chromatinkürnchon ; 12 Embrvonenbildung um die Chromatinkörnehen herum; 13 Embryo, der entweder wieder nach 1 liber-

1 * • **
fabri oder der abei- wahrscheinlich auch der Ausgangspunkt für eine plasmodio.sphiirische Generation werden kanu. Kiese Umwandiung 

scheint auf zweierlei Weise denkbar, entwedor ballen sich die Chromai inkbrnehen gleieh von vornherein zu einem einzigen Totalkern

t Nukleiten) zusammen illa) oder abei- es findet erst eine seheinbare Prinzipalkernbildung statt, der sich e

auBonstandigon Ohroinidien zugesellen (14 b): 1 f> - Multipelteilung des l'otalkerns; UK.......aus der Multip*

17 Plasmodien bilden sich um die Nukleiten mui wunderi! aus: 18 Plasmodiosphare; 19

.'IO, s

un g cu

»

S^AIAI/MI

\ l t 9

üsnnans

idehes sich entweder wieder durch Multipelkernleilung nach 15 Inu entwiekelt oder abei’ wahrscheinlich auch durch frühere odei 

spatere Abgabe von Chromidien, bei 20. in den Kreislauf der Makrosnharisehen (bei 3) eintreten kanu. — Dic Nukleiten der Plas- 

modiosphanschen und die Pluralnuklei der 

uukleus ist ais Partialnukleus im Inneren nur

% < V L ^

reislauf der Makrospharisclien (bei 3) eintreten kanu. — 

pharischen simi ais Totalnuklei sehwarz gefüllt. der Prinzipalkern oder Makro 

arz sehrafliert, die Chromidien sehliefilich simi in Form kleinster Punkte wieder

gegehen worden.

triiglich zu einem Prinzipalkern zusammen (Textfig. LXXXXI D p. 292), wahrend die übrigen

s f À

ihre

spiiter « «

>_
r> varai er erz engeli, ,

t
eine

Gfeneration auf diese Weise an inschieben kanu; oder abei’ der AnschluB

an die mikrospharisehe Generation wird in einfaeher Weise dadurch erreicht, daB die Nukleiten

Multipelteilung aufgeben, Chromidien abgeben (Textfig. CX 19, 20, vergleichbar Text-



T O’
Ö

anzunof

S >
B

✓ MM iMi,» >

fig. LXXXVII auf p. 281) und hierdurch den Makrospharisclien 

herbeiführen,
nun

cl/i 1 /j
wie <r

o

nen Ma k ros anscneiu
Zrz..,

gsra (T h 

ö

a

von Schwarmsporen, aiso ;
von i

ui, mit sich bringen.

Zusammenfassendes liber die versehiedenen Vermehrungsweisen der Foraminiferen.

Im AnschluB an die früheren Auseinandersetzungen (p. 293—29b) liber die Kernarbeit

bei der
‘M10 

Ö

n i * D*

Ö
l L O O V,/

sich die ü die Y erm eli rungs w eisen der
:eren v or-

lieu

O
Iii Le

iren
'J iju ?

tassen,

t » a
P1 a s iii a b e s t a n d t e i 1 e , die sich von dem P lasmalei b d c r

Mutter losge lost liahen, vermogen fast immer sicli zu naneri Individuen zu ent-

wickeln, so fern sie nur Kernsubstan/en aus der
M. u

1t e r mit g e lira c h t II a b e n.

es keine

?
sie mri / >

V
•i eres

geeigneton

mommen

r\ ♦ *

/ J
Cl f »ï TATUVi

O"'
öfiinöfen

ö o

4
U

I il
m. wie

?

* o »

; (p. 312)

der Schalenzertrennung 

wie bei allen anderen Vermehrun

(p. 313) odai* ob sie olme Schalemnitgift von saitoi! des X-

gsweisen Cl
p

a1 ^
1er oder « f

S ii im i' î t
m v;

:inoa

a i

g raai,^,

O O

sge cr; 

o

b
erst aufbauen miissen ; weiterhin spielt es ebensowenig eine fur den Erfol

ob die zur Weiterentwicklung der losuelösten Plasmateile obliirntorisehe Kernsubstanz iii der

Form kleingeteilter rn1 <)
Ci

olme Chromidien) iiberliefert wird, wie bei der

der Allogromia (p. 315), sowie bei der Plasmodienbildung der Calcituba (p. 315), 

der waiter verbreiteten Plasmodiospharenbildung (p. 31b) und der (y t ogum io (p. 317); oder ob

obligatorische
IHI Cl istnnz s1'"

ieh aus vorher zerstreut
Vinae ain zu einem

(durch Prinzipalkernbildung) kondensiert liât» wie bei <U
>r r s non

mima (p. 319) oder auch ob schliefilich nui' ein 'Feil der Chromidien zur Prinzipalkern-

o*

o

und der ührige

O

ft i ne: » *
a •

V
0HV“ S

ist wie bei den Embryonen der mikrospharischen Generation. Alicii erschcint es ohne weitere 

Bedeutung, ob dia •en Plasmateile sich vor der Herrichtung der

noeli einmal oder mehrmals teilen oder nicht
asp o

Ö
( 1 iûllôi T (T

O

erscheint von einschneidender Wichtigkeit, ob vor dem Zcrfall der Muttertiere in

eme Ll •» r-.
(lorna i v:

zwei m a
erer aiuttortiere eingetreten ist oder nicht

(vgl. Oytogamie p. 317), oder ob sich vor der Schalenabscheidun
ig zu einer

Yerschmelzung der

inge noeli eina Yerschmelzung der

wie

s
gesellt

meisteri übrigen Formen.

VOJI
J.

m Kernmassen selbst (Karyogamie) liinzu-

oder nicht wie Inu den
'omia

Bei ali diesen Vermehrungsweisen bleiht ais einziges Evfordernis often bai
renoar nur : »

mit Kernmassen ; wahrend es nicht von prinzipieller Bedeutung ist, wie dia einzelnen Formen

s
noeli mit dem ireforderten Plasma und Keni im besonderen verfahren.

» asina i i

ist zugleich auch die Forderung, auf dia iii guter tiarmonie diesen Erfahrungen

O

bereits Verwo rn (cf. p. 191) bei seinen Regenerationsversm
\ a n

Ul ist.

HY'v,,nge
oti

ng der Solada wird von den Pesi
VP en L i

in wesentlichen Dingen alteriert, da das Plasma (luridi dit* versein*'

»
Yorgange nicht

Cl

k.
UY*SClilCKSclJ°
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mechanisehen Faktoren nicht ontzogen wird, die beim Schalenbau die Form modellieren; das 

Plasma bleibt Hiissig und ordnet seine Anomogenitaten immer denselben Gesetzen gehorchend 

iii iihnlicher Weise, daher auch immer ahnliche Formen gestaltend, wie auch die, in die

' Ö ' 7

reifende Kernmasse (cf. p. 294) in ihm untergebracht(festa It ungsmechanik nicht aktiv eing 

sein mag.

Wenn im Vorstehenden alicii die cytogamische Plastogamie und die Karyogamie der 

Allogromia-Embryonen ais relativ gleichgiiltig fiir die Schalenausgestaltung aufgezahlt wurden, 

so soil hier mit durchaus nicht behauptet werden, daB derartige Verschmelzungsvorgange nun 

(larum, weh sie keine Modification der Schal eu form veranlassen, alicii für alle übrigen Lebens- 

funktionen der Schalentriiger bedeutungslos sein müBten.

Derartige Yerschmelzungen. die bei tliissigen meinhranlosen Plasmakorpern otfenbar ohne groUe Yoraussetzuugei 

relativ leicht *) zu bewerkstelligen sind und die tatsacblieb nicht nui’ bei den Foraminiferen selhst, sondern auch bei den 

besehalten SuBwasserrhizopoden ani' gauz versehiedenen Stadiën ihrer Entwieklung eintreten kenneli, wie vor alleni 

Sc h a udinn (03 p. 550, 557) lar Centropyxis nacligewiesen hat, verdienen solum danili! eine gewisse Beachtung, weil

i

sich ni. E. auf delli Boden derartiger, anfinglich v
c im

s r weniger zufailiger, Versehmelzungen der in seinem

-Ke
habeli muil «1er im Bereich der Protozoen seinenAblatif so sehr komplizierte Reifungs- und Befruehtungsakt e 

Ausgang nimmt mui sicli durch nile St anime des ( h’ganismenroiches erhalten hat. Auf Wegen, tienen hier nicht weiter 

nachgegangen werden kanu, mag sich ailina ms nieli!’ /ilfaUi
gen

Plastogamieen eine ohiigatorische Plastogamie ent-

wickeit habeli. Die ohiigatorische Plastimaniie abei’ ist eine notwem

.’■’S

hervorstechendste Kriterium des Befriuditungsaktes darste

Kerne miteinander verschi liei zeii sollen, wit

Vorhedinguim für die Karvogamie, welche das

‘ v Cu

dme Plasmaleiber kommen nirgends vor, und wo 

im Befruehtungsakt. da mussen vorher die Zelleiber verschmolzen sein.

Kei
Ile I

Die Karyogamie des Befruehtuugsvorganges mit seinen Einhatungs- und Folgezusfiiiideii ist derart kompliziert, dat» absolut 

ausgestddossen erscheint, es handele sich hier um eine prima re Komhination von Lehensgeschehnissen, d. b. eine Komhination,

die der organismisclien Suhstanz schon vmii eisten
one • Iii»

n Anfang an inharent gewesen sei. Der Befruchtungs-

vorgang mui) vielmeln* einfarhere Yorstufen iii den niederen Protozoeiigruppen gehahï habeli, und ais solehe verdienen 

elmii die auf mannigfaclien Stadiën eintretenden Plastogamieen, auch bei den Foraminiferen, ein gewisses tbeoretisches

f f\l>
IJ ►

Eb labt sich leicht einsehen, daB linter den versehiedenen möglichen Yerschmelzungs- 

vorgangen bei den Foraminiferen schon einer eine malJgebende Bedeutung für den Befruchtungs-

ikt angenommen hat, namlich die Plastogamie mit nachfolgender Karyogamie, wie sie die

toren alisi aimen, ehe sie die Mikrosphare zur Abscheidung bringen. Mier ist die 

Verschmelzung bereits zu einer Lebensnotwendigkeit geworden, sie hat den fakultativen 

(Jharakter andrei' Versehmelzimgsarten verloren und einen obligatorischen angenommen, denn

i in U n tors e Ii i e d z u ali e n • «
r i g e n

g e n a il n t e n V e r m e h r u n g s w e i s e n , vermag

das klein e P 1 a s m a k 1 ü m p e h e n e i n e r S c h w a r m s p ore, obgleicli es Trager eines Kernes

sich a 11 e i n i n k e i n e m Falie ein n e u e s Individuum hervorzu-ist, oftenbar l'ü r

bilden; es mu b viel m e b r stets, so weit wir wisseli, vor h e r mit der S e h w a r m s p o r e 

eines anderen Individu u m s v e r s c h m e 1 z e n , ehe es in der Lage ist mit seinem Kopu- 

lanten gomeinsam die Mikrosphare eines neuen lndividuunis herzurichten.

1 ) Keineswegs alter ganz voraussetzungsios wic Jensen ( 95) gezeigt hat; relativ leicbtc soil heiBen, unter

sonst gleieben Pmstanden leiebter ais liei memhranhaltigen Zeilen (vgl. aucb p. 195 und Rhumbler 02)

") Fine nahere Ausführung, wie sich der Befruehtungsakt auf (Irund einfacherer Yorgange phylogenetisch 

ahleiten liiBt, hale1 toli undrenorts (U hum hier 98 a p. 125) zu gehini versucht; vgl. liierzu vor alleni auch Weismann 02 

v. 2 p. 246.
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Vielleicht raöchte sich hier einmal einer der Grimde auf deckeri lassen, weshalb die

worden ist. Selhst sehr kleineKaryogamie ais ein so weit verbreiteter Vorgang ein

Plasmateilchen, die Kernmaterial besitzen, habeli sich bei den Foraminiferen ais totipotent 

erwiesen; die Schwarmspore aber ist es nicht, sie erscheint ais Todeskandidatin, die sich nui

dadurch vom sicheren LTntergang retten kanu, daB sie mii einer amia™ ihresgleichen verschmilzt.

Warum dieses auffallende Unvermögen der S varmsoore angesichts der sonst weit durch

gefiihrten Totipotenz? Sollte hier vielleicht der einen Schwarmspore eine zum Leben notwendige 

Substanzkategorie fehlen, welche ihi’ erst wieder von der anderen zugetragen werden ninii, 

wenn AVeiterentwicklung gewâhrt Weibeli soil ? Simi
aiso viei

die Schwarmsporen, obgleich

sie sich atolli eli seheli, doch verschiedenwertig, mit sich gegenseitig erganzenden Stoffen beladen, 

vielleicht erstem Anschein entgegen doch schon mannlich und weiblich differenziert ? DaB die 

Kernplasmarelation, wie man vielleicht nach unseren derzeitigen Anschauuiigen erwarten könnti 

durch die Kopulation auf eine Anfangsnorni zurückreguliert wird, erscheint vorlâufig nicht recht 

einzuleuchten, da beide Kopulanten bis jetzt keine GröBenverschiedenheiten iii Keni und Plasma- 

körper habeli erkennen lassen1).

Bemerkenswert bleibt schlieBlich, daB das Verschmelzungsprodukt der, für sich einzeln 

nicht lebensfahigen, Schwarmsporen in vielen Fallen sogar bei dem naelifolgenden Schalenbau 

eine progressive Tendenz entfaltet (cf. p. 186, 296); es sieht fast so aus, ais 

ob durch die Kopulation nicht nur die früheren Entwicklungsmöglichkeiten wieder hergestellt, 

sondern daneben auch neue, phylogenetisch weiterstrebende (iii der Festigkeitsskala hober- 

stehende) Formungsfahigkeiten eingeleitet und fortgeführt werden sollten.

1) 1st abei’ iii beiden Kopulanten das Volumenverhaltnis von Keni und Plasma gleicli, so kann dieses Verhaltnis 

auch nicht durch ihre Yerschmelzung geandert werden.

^>11111^ »,...
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