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ABSTRACT: On the fine structure of the foraminifer Allogromia laticollaris. I. Contribution: 
Cells with extended and withdrawn rhizopodia. The cytoplasm inside the shell of the mono- 
thalamous foraminifer Allogromia laticollaris is loosened and disrupted by a continuous 
vacuolar system (lacunary system), which extends through the entire cell. This system is 
separated from the cytoplasm by the cell-membrane and is directly connected to the outer 
medium (sea-water) across the sheIl-opening; it is therefore extraceltular space. In extreme 
cases, most of the space inside the shell of ceils with extended rhizopodia (reticulopodia) is 
filled with sea-water. The disruption of the cytoplasm is even more visible at a higher magni- 
fication: Numerous fine anastamosing cytoplasmic strands, partly with a diameter of only 
about 20 m/~, extend through these sea-water filled vacuolar spaces (lacunes). In this way an 
extreme enlargement of the cell-surface inside the shell is attained. Consequently, the lacunary 
system must be of importance for exchange processes (respiration, digestion) at this inner cell- 
surface. In addition, this system serves as a reservoir for the rhizopodia-material, not melted into 
a compact mass together with the cytoplasm inside the shell during rhizopodia withdrawal, but 
stored in the form of strands. Since the cytoplasm inside the shell, as well as within the red- 
culopodia, aIways exists in a vacuolar strand-like form, extension and withdrawal of the 
rhizopodia can take place without essential changes of the cytoplasmic structure and, therefore, 
can occur very fast. Within the shell A. laticotlaris shows four differently structured cytoplas- 
mic regions. In cells with extended reticulopodia these regions can be characterized by the 
different degree of extension of the lacunary system. The nucleus is surrounded by an extre- 
mely thin cytoplasmic layer and lies, often nearly isolated, within a large iacune of the vacu- 
olar system. The transparent, flexible shell, consisting partly of acid mucopolysaccharides, is 
composed of filament-like structural elements embedded in a glue-like substance. 

E I N L E I T U N G  

Die versteinerten Schalenreste der Foraminiferen haben als Zeugen der Fauna 
friiherer Erdzeital ter  seit langem das Interesse der Geologen auf sich gezogen und sind 
ausgiebig untersucht. Dagegen ist die Erforschung der lebenden Foraminiferen ver- 
nachl~issigt worden, so daf~ unser Wissen fiber die Biologie dieser zahlenm~if~ig groi~en 
Protozoenordnung noch heute verh~iltnism~iflig gering ist. Das Iiegt nicht zuletzt daran, 
dai~ die Kultivierung vieler Foraminiferenarten Schwierigkeiten bereitet. Erst in neue- 
rer Zeit wurde versucht, Kutturbedingungen und physiologische Gegebenheiten genauer 
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zu bestimrnen (ARNOLD 1954a, LEE et al. 1962, FREUDENTHAL & LEE 1963, LEE & 
PIERCE 1963, LEE et al. 1966), um die Voraussetzungen ftir eingehende morphologische, 
cytologische, physiologische und entwicklungsgeschichtliche Studien zu schaffen. 

Dank der ausgedehnten Forschungen yon MYERS (zitiert nach LE CALVEZ 1953 
und GRELL 1956), LE CALVEZ (1950, 1953), ARNOLD (1955), GRELL (1956, 1957, 1958a, 
1958b, 1965) und anderer sind heute die Entwicklungsg~inge einiger Foraminiferen 
bekannt, do& ist die Cytologie dieser Protozoengruppe no& immer wenig aufgekl~irt. 
Elektronenmikroskopisdle Untersuchungen liegen bisher nut yon WOHLFARTH-BoTTER- 
MANN (1961) an Atlogromia laticollaris ARNOLD 1948 und neuerdings yon [DAHLGREN 
(1967a, b, c) an drei weiteren Foraminiferenarten [Ovammina opaca DAHLGREN, 
Hippocrepinella alba HERON-ALLEN und EARLAND, Globobulimina turgida (BAILEY)] 
vor. Letzterer hat sich hauptsS.chlich mitder Ultrastruktur des Zellkerns, weniger rnit 
dern Gesarntfeinbau der genannten Arten befaSt. 

Allogromia laticollaris ist wegen ihrer einfachen Kultivierbarkeit ein giinstiges 
Studienobjekt. Diese rnonothalame Art ist in den Kfistengew~issern Nordamerikas weir 
verbreitet und wurde yon ARNOLD (1948) erstmals beschrieben. Derselbe Autor ver- 
5ffentlichte auch Untersuchungen fiber ihre Bewegung und Ortsver~inderung (1953b), 
ihre Forrnvariabilitiit (1953a, 1954b) sowie ihre Morphologie und ihren Entwicklungs- 
gang (1955). Von besonderern Interesse ist die eindrucksvolle CytoplasrnastrSrnung in 
den fadenfSrmigen Pseudopodien, welche rnehrere Forscher zur Aufstellung yon Hypo- 
thesen fiber den StrSrnungsrnechanisrnus veranlaf~t hat (JAHN & RINALDI 1959, WOHL- 
FARTH-BOTTERMANN 196t, ALLEN 1964, RINALDI & JAHN 1964). 

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die Feinstruktur von A. lati- 
collaris weiter zu erhellen. Dabei wurde auch der Frage nach HerkunR bzw. Verbleib 
des Cytoplasrna- und Membranrnaterials beirn Ausstrecken bzw. Einziehen der Rhizo- 
podien nachgegangen und irn Zusammenhang darnit die Feinstruktur durch Abreit~en 
isolierter Rhizopodien, sogenannter ,,protoplasmic satellites" (JAHN & RINALDI 1959), 
untersucht. 

MATERIAL UND METHODEN 

Z i i c h t u n g s v e r f a h r e n :  Die Kulturen von A. laticollaris, bereits seit einigen 
Jahren in Bonn gezfichtet, stamrnen aus dern Material, welches ARNOLD 1946 in der 
Kiistenzone der St.-Andrews-Bucht0 bei Panama City, Florida, samrnelte (ARNOLD 
1948). Die Kultivierung erfolgte irn wesentlichen in Anlehnung an die yon ARNOLD 
(1954a, 1955) und RINALDI (1963, persSnliche Mitteilung) angegebenen Methoden. 

AIs Nahrung wurde die £adenf6rrnige Blaualge Schizothrix calcicola zugegeben, 
die die Kultivierung yon A. laticolIaris relativ einfach macht. Um ausreid~enden 
Algenwuchs zu gew~ihrleisten, wurden die Kulturen t~glich ca. 12 Stunden rnit zwei 
Osram-L-20-Watt-RShren beleuchtet. 

Ats Kulturrnediurn hat sich gefiltertes natiirtiches Seewasser mit einern 0,50/0igen 
Zusatz einer ErdschlarnmlSsung [Zusamrnensetzung: 500 ccrn Erdextrakt, 0,5 g Na- 
triumnitrat (NaNO~), 0,5 g Natriumdihydrogenphosphat (NaH.gPO4)] als giinstig er- 
wiesen. Die Nahrungsorganisrnen verrnehren sich hierin besser als in reinem Seewasser. 
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Ein hSherer (bereits l°/0iger) Zusatz der ErdschlammlSsung ftihrt allerdings zu derart 
starkem Algenwuchs, daf~ die Allogromien iiberwuchert werden und absterben kSnnen. 

Zur Herstellung neuer Kulturen wurden ca. 100-200 Allogromien zusammen mit 
den Algen ins Kulturmedium tibertragen. Als gtinstiger erwies sich jedoch, die Fora- 
miniferen in Gef~it~e mit bereits vorhandenem dtinnen Algenrasen tiberzupipettieren. 
Nach ca. 3 Wochen waren die Kulturen optimal 

A. laticollaris ist unempfindlich gegentiber Temperaturschwankungen. Wie AR- 
NOLD (1955) und JAHN & RINA~DI (1959) berichten, vermehrt sich dieser Einzeller im 
Temperaturbereich yon ca. 14-340 C. Allerdings tendiert er bei ktihleren Temperaturen 
dazu, das Rhizopodiencytoplasma in die Schale zurtickzunehmen, so dai~ es sich emp- 
fiehlt, die Kulturen bei etwa 23-250 C zu halten. 

V e r s u c h s v o r b e r e i t u n g :  Um fiir die Versuche Zellen mit optimal ausgebrei- 
tetem und am Boden des Kulturgef~f~es festhaftendem rhizopodialen Netzwerk zu 
erhalten, wurden 30-40 Foraminiferen in 4 cm grofle Petrischalen tibertragen und tiber 
Nacht (ca. 12-20 Stunden) in reinem Seewasser ohne Algenzusatz bei ca. 24-25°C 
belassen. Als wichtig erwies sich dabei, dag die Gef~i~e vorher durch Aussptilen mit 
Aceton fettfrei gemacht waren. 

Zur Untersuchung yon Allogromien mit eingezogenen Rhizopodien mugten die 
Zellen zum Einziehen des rhizopodialen Netzwerkes veranlaf~t werden, damit nicht 
irrttimlich Entwicklungsstadien, die keine Rhizopodien ausbilden, zur Untersuchung 
gelangten. Dazu wurden Foraminiferen mit optimal ausgestreckten Rhizopodien inner- 
halb yon 10-15 Minuten yon 24-25°C auf 14-15°C abgekShlt und dort ca. 2-3 Stun- 
den belassen. Nach 3 Stunden war das Rhizopodiencytoplasma weitgehend in die 
Schale zurtickgezogen; nur ~ut~erst feine Cytoplasmastr~inge waren noch hier und da 
erkennbar. 

Fiir die lichtmikroskopische Beobachtung stand ein Zeiss-Binokular-Stereomikro- 
skop sowie ein Zeiss-Plankton-Mikroskop (mit umgekehrter Optik) mit Phasen- 
kontrast- und zugehSriger Photoeinrichtung zur Verfiigung. 

E 1 e k t r o n e n m i k r o s k o p i e : Zur elektronenmikroskopis&en Untersuchung ge- 
langten AlIogrom&-Zellen vers&iedener Gr5t~e und verschiedenen Alters mit aus- 
gestre&ten und eingezogenen Rhizopodien. Die Fixierung der ersteren erfolgte nach 
weitgehendem Abpipettieren des Kulturmediums dur& Aufgiegen der Fixierungs- 
gemische in situ (WOHLFARTH-BOTTERMANN 1961), wlihrend Ietztere direkt in die 
Fixierungsl6sungen iiberpipettiert wurden. Zur Fixierung wurden vorwiegend vor- 
gekiihlte oder zimmerwarme Os/Cr-Gemische, variiert nach WOHLFARTH-BoTTeRMANN 
(1957), mit 20/00sO4 und 20/0 K-2CreOT, pH 7,0-7,1, benutzt; Einwirkungszeit 8-t2 
Minuten. (Eine Fixierung bei pH 7,85 und ans&lief~endem Auswaschen in Seewasser 
start in Tyrode erbrachte im wesentlichen dieselben Ergebnisse.) Daneben wurde zum 
Vergleich mit eiskaltem 5°/0igem Glutaraldehyd in 0,1 m Cacodylatpuffer oder in 
0,0224 m Na-Veronalacetatpuffer (SABATINI, BENSCH & BAI(RNETT 1963) sowie mit 
2-, 3- und 5°/0igem KMnO4, abgewandelt nach LtJFT (1956), fixiert. Nach Auswas&en 
der FixierungslSsungen, Entw~isserung in Aceton und Kontrastierung in 1 °/0 Phosphor- 
wolframs~iure und 0,5°/o Uranytacetat (WOHLFARTH-BOTTEi<MANN 1957) wurde na& 
dem GrogbI0&ver£ahren (WoHLFAHP.T-BoTTEt~MANN 1960) in Vestopal W (Htils) 
eingebettet, tells unter Verwendung yon 1 °/0 Initiator und 1 °/0 Aktivator yon Jaeger 
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(RYTER & KEX~LENBERGER 1958), teils unter Verwendung yon Kobaltbeschleuniger als 
Aktivator und Benzoylperoxyd oder Butanox als Initiator (VoGELL 1967, persiSnliche 
Mitteilung). Da A. laticollaris beim Schneidevorgang zum Herausbrechen tendiert, 
wurden die Objekte zur besseren Durchdringung vor der Polymerisation 2 bis 3 Tage 
bei Zimmertemperatur in dem mit Initiator und Aktivator versehenen Einbettungs- 
mittel belassen. 

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 

Z e l l e n  m i t  a u s g e s t r e c k t e n  R h i z o p o d i e n  

Der zellul~ire Aufbau 

Abbildung 1 zeigt eine Phasenkontrastaufnahme einer mittelgrof~en A. laticollaris 
von ca. 100 ,u Durchmesser. Der yon einer kugeligen, durchscheinenden Hiille um- 
gebene Protoplast hat dur& die ventral liegende, nicht sichtbare S&alen~Sffnung radi~ir 
nach allen Seiten dickere (ca. 10 #), feine (ca. 2-5 #) und feinste fadenf/Srmige Pseudo- 
podien ausgesandt. Diese verzweigen sich, verschmelzen wieder miteinander, ver~isteln 
sich vor allem zur Peripherie bin stark und bilden somit ein weitreichendes dynami- 
sches Netzwerk yon Rhizopodien, welches als Reticulopodium bezeichnet wird. Die 
einzelnen Rhizo- oder ,,Reticulopodien" werden h{iufig mehrere Millimeter lang; nicht 
selten erreicht ihre L{inge den 15- bis 25fachen Betrag des Protoplastendurchmessers. 
Bei einem Rhizopodium yon 5 # Durchmesser kann das Verh~iltnis yon L~inge zu Breite 
etwa 300-500 : 1 sein. 

Das aus der Schalen~Sffnung austretende Cytoplasma legt sich h~iufig mantelartig 
um die Schale (DoFL~IN & R~ICHeNOW 1953, LE CALWZ 1953), so dai~ man im Licht- 
mikroskop einen feinen, durchsichtigen, infolge der K(Srnchenstr~Smung flimmernden 
Belag erkennen kann. Von dieser Schicht werden die Rhizopodien ausgestre&t, so daf~ 
sie oflc radi~ir in den Raum ragen. 

In Abbildung 2 ist in Form einer Zeichnung das l~bersichtsfoto eines median 
gefiihrten Ultradiinnschnitts durch eine mittelgrot~e Allogromia wiedergegeben. Der 
Protoplast ist allseitig yon einer kugel- bis eif~Srmigen Schale yon ca. 2-5 # Dicke 
umgeben, die sich im Berei& der Offnung na& au~en hin stark verdi&t (auf ca. 10 b¢) 
und sich nach innen bin in Form eines dickwandigen Hohlzyiinders (SO, eing~stiilptes 
S&alenmaterial im Offnungsbereich), der v0n ARNOLD (1948) als ,,peduncular sheath" 
bezeichnet wurde, ca. 20-35 # tier ins Cytoplasma des Zell-Leibes hinein erstreckt und 
somit der Mundregion eine ausgepr~igte Form verleiht. Gew~Shnlich ist nur eine Off- 
nung vorhanden; yon ARNOLD (1953a) wurden jedoch auch mehrere SchaleniSffnungen 
beobachtet. 

Das Cytoplasma (schwarz) im Innern der Schale zeigt den yon WOHLFARTH- 
BOTTeRMANN (1961) beschriebenen lakunenhafL vakuol~tren Strukturaspekt. Der Schale 
liegt im Innern ltickenlos eine (ira Vergleich zu den weiter innen gelegenen Cyto- 
plasmabereichen) di&e Cytoplasmaschicht an, die sich in Form diinnerer Stege und 
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Str~inge ins Innere der Zelle fortsetzt und vielf{iltig verzweigt. Die Kerne - in die- 
sere Diinnschnitt nicht getroffen - liegen gewShnlich nahe der Sdlale. 

Ein grot~er Bereich innerhalb der S&ale - in Abbildung 2 etwa 53 °/o der Fl,iche - 
wird yon ausgedehnten Vakuolen und lakunenfSrmigen Hohlr~iumen (weif~) ein- 
genommen, welche ein einheitlich zusammenh~/ngendes, die Zelle dur&ziehendes Sy- 

Abb. 1: Phasenkontrastaufnahme einer lebenden Allogromia Iaticollaris mittlerer GrSt~e. Der 
yon einer kugeligen Hiille umgebene Protoplast hat radi~ir nach allen Seiten fadenfSrmige 
Pseudopodien unterschiedlichen Dur&messers ausgesandt, welche durch zahlreiche Verzwel- 

gungen und Verschmelzungen ein rhizopodiales Netzwerk bilden. (195 : 1) 

stem darstellen. Dieses steht an der Austrittsstetle des Rhizopodiencytoplasmas ein- 
deutig mit dem Augenmedium (Meerwasser) in Verbindung (siehe auch Abb. 10). Im 
~iuf~eren Drittel haben die Hohlr~iume of~ rundliche Gestalt und sind dur& z. T. sehr 
schmale cytoplasmatische Stege voneinander getrennt, wiihrend im zentralen Bereich 
der Zelle das Hohlraumsystem von (in Quer- und L~ingsschnitten inselartig erscheinen- 
den) Cytoplasmastriingen unterbrochen ist (Abb. 2). In den Hohlriiumen finder sich 
h~iufig elektronendi&tes amorphes Material, welches beim Schneidevorgang leicht her- 
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Abb. 2: Allogromia laticollaris mit ausgestreckten Rhizopodien. Zeichnullg nach dem Ober- 
sichtsbild eines median l~ngs gefiihrten Diinnschnitts durch eine mittelgrofle Zelle. Das Cyto- 
plasma im Inneren der S&ale ist dutch ein ausgedehntes, mlt dem Auf~enmedium (Seewasser) 
in Verbindung stehendes Hohlraumsystem stark aufgelockert und zerki~if~et. Das Rhizopodien- 
cytoplasma wird als Bi.indel yon Str~ingen dutch die Schalen~Sffnung ausgesandt. A, B, C, D, 
E = Cytoplasmabere~che (siehe p. 239). L = Lakunen des Hohlraumsystems, MP = Mantel- 
plasma, R = Rhizopodium, SO = Schalenmaterial, welches sich im M~ndungsbereich in Form 
eines Hohlzylinders in den Schalenraum erstreckt. Die Ausschnitte I, II und III erscheinen ver- 

gr6i~ert als Abbildungen 9a, b und 10. (850 : 1) 



Abb. 3: Feinstruktur des Cytoplasmas aus dem Randberei& ( =  Bereich A) bei ausgestre&ten 
Rhizopodien; Quers&nitt  dur& den S&alenraum. Beachte die vakuol~iren Membranstrukturen 
(Ve und La), die dem Cytoplasma den charakteristischen lo&eren Strukturaspekt geben. 
AM = amorphes Material im Hohlraumsystem, ER = endoplasmatis&es Retikulum, G = 
Golgiapparat, La = feinste Ausl~iufer des Lakunensystems, LV = tipoidhaltige Vakuole, M = 
Mito&ondrium, OP = opake Partikel, P = PIasmalemm, S = S&ale, V = Vakuole, Ve 

Vesikel, Pfeilmarkierung: Potysomen. (OsO4-Fixierung; 16 000 : 1) 
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ausbricht (Abb. 3, AM). Mtiglicherweise handelt es sich dabei urn unverdauliche Stoffe, 
die bei der Nahrungsaufnahme ins Hohlraumsystem gelangt sind. 

Die yon netzartig verwobenen Cytoplasmabriicken begrenzten Lakunen sind von 
einer Viezahl feiner und feinster Cytopiasmastr~inge durchzogen, wie anhand yon 
Ausschnittvergr~it~erungen (Abb. 4, 5, 6, 7, CS) verdeutlicht wird. Auf~er den unregel- 
m~it~ig geformten Lakunen, welche bei kleiner Vergr~ii~erung infolge der sie durch- 
ziehenden £einen Cytoplasmastr~nge ,,gesprenkelt" erscheinen, sind auch rundliche 
Hohlr~ume zu finden, die keine Querschnitte yon feineren Cytoplasmastr~ngen erken- 
nen lassen (Abb. 3, V). Da sie allseitig yon Cytoplasma umgeben sind und mit dem 
Hohlraumsystem nicht kommunizieren, k/innen sie als echte Vakuolen angesprochen 
werden. 

Das Hohlraumsystem kann unterschiedlich stark entwickelt sein. Manchmal ist es 
so ausgedehnt, daft im zentralen Innenbereich des Zell-Leibes nut noch wenige Cyto- 
plasmastege vorhanden sind und auch der der Schale anliegende Cytoplasmabelag sehr 
dtinn, z. T. diinner als 1 #, ist (Abb. 4). Bei kleinen Zellen ist das Hohlraumsystem 
meist nicht sehr ausgepr~gt, sondern das Cytoplasma nimmt den gr6fiten Raum inner- 
halb der Schale ein. 

Wie WOHLFARTH-BOVTERMANN (1961) ausfiihrt, sind die cytoplasmatischen Stege 
und auch die-feinsten Str~inge innerhalb des Schalenraumes zum Hohlraumsystem bin 
durchweg yon einer Elementarmembran abgegrenzt, die feinstrukturell der tierischen 
Zellmembran entspricht. Diese setzt sich in der den Protoplasten zur Schale bin ab- 
schliet~enden sowie in der die Rhizopodien umgebenden Zellmembran fort (Abb. 10, 11, 
12, P) und darf daher au& im Schalenraum als Plasmalemm aufgefafit werden. Folg- 
lich kann das mit dem Aut~enmedium kommunizierende Hohlraumsystem aIs extra- 
zellul~rer Raum betrachtet werden. Das bedeutet aber, dat~ bei Zellen mit ausgestreck- 
ten Rhizopodien der weitaus gr/it~te Bereich innerhalb des Schalenraumes extrazellu- 
l~res Gebiet ist. 

Das aus vielen einzelnen, unterschiedlich dicken Cytoplasmastriingert bestehende 
Rhizopodienmaterial (R) wird als dickes Biindel dur& die Schalen6ffnung ausgesandt 
und erweitert sich nach Durchtritt durch die Schale pilzftirmig (Abb. 2). Es lagert sich 
der Schale in der N~ihe der Mtindung allseitig an und bildet dort den als Mantelplasma 
bezeichneten Cytoplasmabelag (Abb. 2, MP), yon dem auch Rhizopodien ausgestreckt 
werden. Einzelne Cytoplasmastr~inge erstrecken sich yon bier aus tiber die Schalen- 
oberfl~che, so daf~ in gr~ii~erer Entfernung yon der Schalen/Sffnung nur wenige Quer- 
s&nitte yon Cytoplasmastr~ingen (MP) im Diinnschnitt nachweisbar sind. 

Die Struktur des Cytoplasmas 

In das Grundcytoplasma sind Ribosomen, Mitochondrien, Golgiapparate und 
endoplasmatisches Reticulum (--- ER) eingelagert. Letzteres scheint durchweg agranu- 
l~ir zu sein. Daneben kommen ellipsoid- his kugel- oder hantelf/irmige elektronendichte 
Einschltisse und schlauchf~Srmige Membranstrukturen vor [yon WOHLFA~,TH-BOTTER- 
MANN (1961) als opake Partikel bzw. als schlauchf~irmige Membrankomponenten be- 
zeichnet]. Lipoidhaltige Vakuolen sind h~iufig, aber nicht bei allen Zellen vorhanden. 
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Die Mitochondrien (M) zeigen den bei Protozoen iiblichen Feinbau des Tubulus- 
Typ. Nach Osmiumfixierung erscheint die Mito&ondrienmatrix i. a. lo&er strukturiert 
(Abb. 3, 4, 5, 6, 12 u. a.), w~ihrend sie nach Glutaraldehydfixierung in Cytoplasma- 
bereichen innerhalb des S&alenraumes eine dichte Struktur aufweist. Bei OsO4-fixier- 
tern Material sind in den Mitochondrien bisweilen stark osmiophile Granula yon 100 
bis 1000 _~ Dur&messer zu linden (Abb. 4, MG), die frei in der Mitochondrienmatrix 
liegen. Derartige osmiophile Granula sind in der Literatur als ,,mito&ondriale Gra-  
nula" (WEIss 1955, I)EACHEY 1962) oder ,,intermitochondriale Granula" (GoNzALES & 
KA~NOVSKY I961) beschrieben worden. 

Die Feinstruktur der anderen Zeltorganellen und Cytoplasmaeinschliisse wird im 
folgenden im Zusammenhang mit den Cytoplasmabereichen er6rtert. 

Li/ngs- und Querschnitte durch AIlogromia-Zellen lassen, insbesondere bei st~irke- 
ten elektronenmikroskopischen Vergr/Sgerungen, Cytoptasmabereiche unterschiedlicher 
Strukturierung erkennen, die innerhalb der Schale auch anhand der quantitativ ver- 
schieden starken Ausbildung des Lakunensystems unterschieden werden k/Snnen (siehe 
Abb. 2): 
B e r e i c h  A: M~flig kompakter  Randbereich des Zell-Leibes in unmittelbarer N~ihe 
der Schale (Volumen der Lakunen relativ gering). 
B e r e i  ch B: Zone zwischen Randbereich und zentratem Cytoplasma mit netzartig ver- 
wobenen, dicht strukturierten Cytoplasmaarealen (Lakunen ausgedehnt). 
B e r e i c h C: Zentrale Region des Zell-Leibes mit locker strukturierten und im Schnitt- 
bild inselartig erscheinenden Cytoplasmastr~ingen (Volumen der Lakunen sehr grofl). 
B e r e i  ch D: Cytoplasmabezirk der SchalentSffnung, besonders innerhalb des ,,pedun- 
cular sheath". 
B e r e i c h E: Rhizopodien und SchalenplasmaL 

Bereich A: Randbereich des Zell-Leibes 

Die Abbildungen 3 und 4 stellen Ausschnitte aus dem Randbereich yon Allogromia 
dar. Das dichte Grundcytoplasma enth~lt zahlreiche Mitochondrien (M) sowie Ribo- 

1 Der Feinbau der Rhizopodien wird in elner zweiten Mkreilung gesondert behandek 
(LeNGSFELD 1969a). 

Abb. 4: Cytoplasmabereich A (= Randbereich) im Innern der Schale (S). Das Hohlraum- 
system (L) ist so ausgedehnt, dat~ nur eine schmale Cytoplasmaschicht den Protoplasten zur 
Schale bin abgrenzt. Im Zwischenraum (Z) zwischen Schale und Cvtoplasma Iiegen osmio- 
phile Granula (OG) und feine Cytoplasmastr~inge (CS). M = Mitochondrium, MG = Mito- 
chondrium mlt intermitochondrialem Granulum, OP = opake Partikel. (OsO4-Fixierung; 

11 000 : 1)  
Abb. 5: a Obergangsbezirk zwischen dem verh~ltnism~t~ig locker strukmrierten Cytoplasma- 
bereich A der Randregion (rechts im Bild) und den kompakt strukmrierten, an ER und Golgi- 
apparaten (G) reichen Cytoplasmaarealen des Bereichs B (links im Bild). Die unregelm~t~igen 
Lakunen (L) des Hohtraumsystems sind yon zahlreichen feinen Cytoplasmastr~ingen (CS) 
durchzogen, b Ausschnittvergr6fierung aus Abbildung 5a. ER = Endoplasmatisches Reti- 
culum, La = feinste AuslEufer des Lakunensystems, LV = lipoidhaltige Vakuole, M = Mito- 
chondrium, OP = opake Partikel, Ve = Vesikel im Bereich A; Pfeilmarkierung: Polysomen. 

(OsO4-Fixierung; a 13 700 : 1 ; b 29 500 : 1) 



Abb. 6: Feinstruktur des Cytoplasmas aus dem Cytoplasmabereich B (=  Bezirk zwischen dem 
Randbereich und dem zentralen Bereich). Das Cytoplasma, durch unregelm~igige Lakunen (L) 
des Hohlraumsystems zerkliii~et, ist reich an cytoplasmatischen Membranstrukturen und Mito- 
chondrien (M). In den Lakunen sind zahlreiche Schnittprofile feinster Cytoplasmastringe (CS) 
sichtbar. ER = endoplasmatis&es Retikulum, G = Golgiapparat, GC = Areale reinen Grund- 

cytoplasma, OP = opake Partikel, Ve = Vesikel. (OsO4-Fixierung; 15 000 : 1) 
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somen (Abb. 3, Pfeilmarkierung) und ausgedehnte cytoplasmatische Membranstruk- 
turen, die dem endoplasmatis&en Reticulum zuzurechnen sind (Abb. 3, ER). Golgi- 
apparate kommen hiiufig vor und liegen z. T. in Golgifetdern zusammen (Abb. 3, G). 
Ferner finden sich einige lipoidhaltige Vakuolen (Abb. 3, LV) yon 1-2 # Durchmesser 
und in groi~er Zahl opake Partikel (OP) yon ca. 1/8-i/2 # Durchmesser und ca. */3-1 # 
L~inge, wetche iiberall im Cytoplasma vorhanden und vornehmlich nahe der S&ale 
angeh~iu~ sind. 

Charakteristisch ist fiir das Cytoplasma dieses Bereiches das Vorhandensein einer 
Vielzahl kugeliger oder unregelm~il3ig geformter Membranstrukturen yon 0,1-0,4 # 
Durchmesser, wodurch das an sich dichte Grundcytoplasma den fiir den Randbereich 
typischen aufgelo&erten Strukturaspekt aufweist. Es handelt sich dabei z. T. um Mem- 
branvesikel (Ve) - etwa um vesikelartige AbkSmmlinge der Golgikomplexe oder um 
blasig aufgequollene ER-Membranen -, z. T. um feinste Aust{iufer des Lakunensystems 
(Lund La), die sich fast bis zur S&ale erstre&en k6nnen (Abb. 3, 5a). Letztere sind 
immer dann eindeutig zu identifizieren, wenn sie Querschnittprofile feinerer Cyto- 
plasmastr~inge enthalten. Fehlen feine Cytoplasmastr~inge, so kann meist nicht ent- 
schieden werden, ob feine Ver~istelungen des Hohlraumsystems oder ,,echte" Vakuolen 
vorliegen. Doch diirfen die rundlichen Vesikel (Ve), die mit einem Durchmesser yon 
0,1-0,2 # in der GrSt3enordnung yon Golgivesikeln liegen (YAMAMOTO 1963), als 
echte Vakuolen angesprochen werden, zumal sie auch in den Cytoplasmaberdchen B 
und C in geringerem Mage auftreten (siehe Abb. 6 und 7, Ve). 

Mittelgroge (ca. U2-1 # Durchmesser) und groge Lakunen des HohIraumsystems 
(L), welche feine und feinste qnergeschnittene Cytoplasmastr~nge mit unterschiediicher 
cytoplasmatischer Dichte aufweisen, kommen in diesem Cytoplasmabereich zahlreich 
vor. Sie sind z. T. nur durch einen 1/2-1 # breiten Cytoplasmabelag yon der Schale ge- 
trennt (Abb. 4, L). 

Zwischen dem Plasmalemm und der Schalensubstanz ist gewShnlich ein 0,1-0,2 # 
breiter Zwischenraum (Abb. 4, Z). Querschnitte feinster Cytoplasmastr~nge (CS), wie 
sie in den Lakunen vorhanden sind, kSnnen dort ebenfalls vorkommen. Ferner finder 
man osmiophile Granula (OG) unterschiedlicher Gr~S!3e (yon 20-50 m# Durchmesser), 
die, w~e sp~iter ausgefiihrt wird, auch im Hohlraumsystem und intrazellul~ir im Cyto- 
plasma auftreten kSnnen und deren Bedeutung ungekl~irt ist. 

Bereich B: Zone zwischen Randbereich und zentralem Cytoplasma 

Abbildung 5a stellt den Ubergangsberei& vom aufgelockerten Cytoplasma der 
Randregion (rechts im Bild) zu den netzartig verwobenen, dicht strukturierten Cyto- 
plasmastr~ingen des Berei&s B (links im Bild) dar, Abbildung 6 einen Ausschnitt aus 
Bereich B. Bei hinreichend starker elektronenmikroskopis&er VergrSgerung ist zu er- 
kennen, dat~ die yon Lakunen (L) umgebenen und vielf~iltig zerfurdlten Cytoplasma- 
bezirke des Bereichs B fast vollst~ndig yon zahlrei&en Mitochondrien (M), relativ 
h~iufigen Golgiapparaten (G) und vor a11em ausgedehnten cytoplasmatischen Membran- 
strukturen des ER (ER) ausgefiillt sin& Dadurch tritt das dichte Grundcytoplasma, 
welches zahlreiche, des 5Pceren deutlich zu Polysomen zusammengelagerte Ribosomen 
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erkennen l~il~t (Abb. 5a, Pfeiimarkierung), flSichenm~ifgig kaum in Erscheinung. Das ER 
tiegt in Form netzartig verzweigter, unregelm~f~iger, mehr oder weniger aufgequolle- 
net oder flachgedrii&ter S&l~u&e yon ca. 30-100 m# Dur&messer vor (Abb. 5b, 12, 
ER). Bisweilen sind zwischen den Membranen des ER kleinere Areale reinen, dicht 
strukturierten Grundcytoplasmas sichtbar (Abb. 6, GC). Lipoidhaltige Vakuolen 
(Abb. 5, LV) und opake PartikeI (OP) finden sich in diesem Berei& in unterschiedli& 
groger Zahl im Cytoplasma. 

Feine Cytoplasmastriinge (CS) durchziehen in VMzahl die Lakunen des Hohl- 
raumsystems. Sie sind z. T. yon dichtem Grundcytoplasma erfiillt, wel&es au& ER 
enthalten kann, z. T. erscheinen sie als elektronenoptisch leere Schl~uche. Die kleinsten 
weisen einen Dur&messer yon nur ca. 250 • auf. 

Abb. 7: Feinstruktur der cytoplasmatischen ,Inseln" aus dem zentral im Schalenraum gelege- 
nen Cytoplasmabereich C. Beachte die lockere Struktur des Grundcytoplasmas, welches fiidige 
Elemente (Pfeilmarkierung) und zahlreiche osmiophile Granula (Doppelpfeilmarkierung) auf- 
weist. Mitochondrien (M) und endoplasmatisches Retikulum (ER) scheinen gequollen. CS = 
feine Cytoplasmastr~inge, H = I-Iefezelle, L = Lat~unensystem, OP = opake Partikel, Ve = 

Vesikel. (OsO4-Fixierung; 15 000 : 1) 
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Berei& C: Zentrate Region des Zei1-Leibes 

Das Cytoplasma weist zur Mitte des S&alenraumes bin eine immer lo&erer wer- 
dende Strukturierung auf [was besonders bei grogen Zellen (iiber 100 ,L¢) auff~llt] und 
liegt, wie bereits erw~ihnt, hier mehr in Form yon inselartigen Schnittprofilen als "con 
netzartig verwobenen Str~ngen vor. 

Abb. 8: Lo&er strukturierte cytoplasmatische Strange aus der zentralen Region des Zell-Leibes 
(= Cytoplasmaberei& C) im SchaIeninneren bei st~rkerer Vergr6i~erung. ER = endoplasma- 
tis&es Reticulum, G = Golgiapparat, L = Lakunensystem, M = Mito&ondrium, OG = 
osmiophite Granula, OP = @ake Partikel (Die umgebende Membran ist bei den bezei&neten 

opaken Partikeln erkennbar). (OsO4-Fixierung; 39 000 : 1) 

In den Abbildungen 7 und 8 sind Ausschnitte aus der Cytoplasmaregion C einer 
ca. 175 X 190 # grogen Allogromia wiedergegeben, und zwar zeigt Abbildung 7 einen 
zentral gelegenen Cytoplasmabereich, Abbildung 8 einen etwas weiter peripher ge- 
legenen Bezirk bei st~irkerer Vergr6gerung. 

In ein sehr lo&eres Grundcytoplasma mit deutli& erkennbaren £idigen Etementen 
(Abb. 7, Pfeilmarkierung) sind vereinzelt opake Partikel (OP) - in Abbildung 8 deut- 
li& yon einer Membran zum Cytoplasma abgegrenzt -,  einige Mito&ondrien (M) und 
Membranelemente des ER (ER) eingelagert. Die Membranen des ER erscheinen auf- 
gequollen und h~iufig vesikul~ir. Auch die Mitochondrien sind gequollen. Golgiapparate 
(G), bisweilen zu Golgifeldern zusammengelagert, kommen ebenfalls vor. In Abbil- 
dung 8 ist ihr Bau aus ca. 8-10 dichtgelagerten, abgeflachten Golgis~icken besonders gut 
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erkennbar. Auf der konvexen Seite des Stapels kommt oiL, so wie hier, eine Reihe regel- 
m~f~ig angeordneter Golgivesikel vor. In unmittetbarer Umgebung der Golgiapparate 
befinden sich - wie in Abbildung 8 deutlich sichtbar - gew6hnlich Membranstrukturen 
des ER. Es iiegt daher nahe, einen m6glichen Zusammenhang zwischen beiden Mem- 
bransystemen zu vermuten. 

Auff~llig sind die zahtreichen, frei im Cytoplasma liegenden, ca. 250-600 • gro- 
i~en, stark osmiophilen Granula (Abb. 7, Doppelpfeilmarkierung, Abb. 8, OG). Man 
finder sie i n t r a z e 11 u 1 ~ r i m Cytoplasma vorwiegend in den locker strukturierten 
Cytoptasmastr~ngen des zentralen Bereiches C yon grot~en Allogromien, bisweilen auch 
in randst~ndigen Cytoplasmabezirken mit sehr lockerem, anscheinend ,,schlecht fixier- 
tern °' Grundcytoplasma. Dabei erscheint das Grundcytoplasma um so lockerer struktu- 
riert, je mehr osmiophile Granula vorhanden sin& Weitaus h~ufiger treten diese Gra-  
nula jedoch e x t r a z e l l u l ~ t r  in den Lakunen des Hohlraumsystems auf, meist dort, 
wo Nahrungsorganismen oder -partikel liegen (Abb. 12, OG). 

In den Zeichnungen der Abbildung 9 sind die in Abbildung 2 markierten Aus- 
schnitte I und I I  aus der Randregion (Cytoplasmabereich A) und aus einem zentral 
gelegenen Cytoplasmabezirk (Ubergangsbereich B/C) starker vergr6f~ert dargestellt. 
Sie demonstrieren, in welchem Mai~e die bereits irn Ubersichtsbild eindrucksvolle Zer- 
klifiPcung des Cytoplasmas im sublichtmikroskopischen Gr/5t~enbereich welter fortgeffihrt 
ist: Die Lakunen (L) - besonders im zentralen Bereich des Schalenraumes (Abb. 9b) - 
weisen eine Vielzahl kleiner und feinster cytoplasmatischer Querschnittprofile auf, 
deren Durchmesser z. T. nur ca. 20 m# messen. Auch die feinstrukturellen Unterschiede 
zwischen der Randregion und dem zentralen Bereich werden deutlich: W~ihrend die 
der Schale anliegenden, ausgedehnten Cytoplasmabezirke der Randregion durch zahl- 
reiche vesikul~re Strukturen yon ca. 0,1-0,4 # Durchmesser aufgelockert werden 
(Abb. 9a), sind die im zentralen Bereich als netzartig verwobene Strange vorliegenden 
Cytoplasmaareale kompakter  (Abb. 9b). 

Bereich D: Gebiet der Schalen~iffnung 

Abbildung 10 zeigt einen L~ngsschnitt durch den Mtindungsraum ( =  Ausschnitt I I I  
aus Abb. 2). Das Cytoplasma (punktiert) liegt dem Schalenmaterial (SO) des ,,pedun- 

Abb. 9: Die Feinstruktur der Randregion (~  Cytoplasmabereich A) und des zentraIen Cyto- 
plasmas (=  Ubergangsberei& B/C) im Innern der S&ale nach elektronenmikroskopischen Auf- 
nahmen; a Ausschnitt I aus Abbildung 2; b Ausschnitt t i  aus Abbildung 2. Die bereits im 
f3bersichtsbild der Abbildung 2 eindru&svotle Zerkl~iftung und Aufsplitterung des Cytoplasmas 
ist im sublichtmikroskopischen Gr~Sgenbereich welter fortgefiihrt: Die Lakunen (L) des Hohl- 
raumsystems, welche sich bis fast an die Schale heran erstrecken, weisen - besonders im zen- 
tralen Bereich des Schalenraumes (9b) - zahlreiche kleine und feinste Cytoplasmastr~inge (CS) 
auf. Die periphere Region ist charakterisiert durch ausgedehnte, der Schale innen liickenlos an- 
liegende Cytoplasmabezirke, welche dutch zahlreiche kleinere Membranvesikel und -strukturen 
(Ve und La) aufgelockert werden (9a), w~thrend die im zentralen S&alenraum in Form netz- 
artig verwobener Str~inge oder inselartiger Schnittprofile vorliegenden Cytoplasmaareale kom- 
pakter sind (9b). 1 = Grundcyroplasma mit einge[agerten Ribosomen und cytoplasmatischen 
Membranstrukturen (ER), 2 = Mitochondrien, 3 = opake Partikel, 4 = Schale, 5 = als Nah- 
rung aufgenommene Hefezellen, 6 =~ Zellwand der Hefezellen, G = Golgiapparat, La = 

feinste Ausl~iufer des Hohlraumsystems, V = Vakuole, Ve = Vesikel. (7800 : 1) 
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Abb. 10: Die Struktur des Cytoplasmas im Bereich der Schalen6ffnung nach einer elektronen- 
mikroskopischen Aufnahme (Auss&nitt III aus Abbildung 2). Das Lakunensystem ist an meh- 
reren Stellen zur S&ale hin often (Pfeile) und hat iiber die Schalen~iffnung direkte Verbindung 
nach augen, so dag Seewasser eindringen kann. Die &arakteristis&e Verteilung unters&iedli& 
srrukturierter Cytoplasmabezirke im Miindungsraum ist dutch vers&iedenartige Punktierung 
verdeutlicht: Die an cytoplasmatischen Membra•strukturen reichen Bezirke sind grob punk- 
tiert = 1, die Areale reinen Grundcytoplasmas fein punktiert = 2. 3 = Schale, 4 = Hefe- 
zelten und FremdkSrper, 5 = Golgiapparate, L = Lakunen des Hohtraumsystems, SO 
S&alenmaterial des ,,peduncular sheath", V = Vakuole. Die umrandeten Bezirke I, II, III  und 
IV sind in den Abbildungen 11 und 12 als elektronenmikroskopische Bilder vergr/if~ert wieder- 

gegeben. (2550 : l) 
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cular sheath" nicht liickenlos an (Pfeilmarkierungen), wodur& das Hohlraumsystem 
(weig) hier zur Schale bin often ist. Uber die S&alenSffnung besitzt das Lakunen- 
system zahlreiche direkte Verbindungen zum extrazellul~ren Milieu. 

Die mit I, II und III markierten Ausschnitte aus dem Rhizopodienbilndel inner- 
halb der S&alenSffnung sind in Abbildung t la, b undc als elektronenmikroskopis&e 
Aufnahmen vergrSgert wiedergegeben. Die Cytoplasmastr~inge sind mit f~idigen Ele- 
menten des Grundcytoplasmas in unters&iedli&er Di&te angefiillt, in das zahlrei&e 
Mitochondrien (M) und in geringer Zahl opake Partiket (OP) eingetagert sind. Mem- 
branen des ER und Golgiapparate fehlen; start dessen treten bier zahlrei&e l~ings- und 
quergetroffene schlau&fSrmige Membrankomponenten (SM) yon ca. 50-100 m# 
Durchmesser und einer maximal mit ca. 250 m# gemessenen L~inge auf. Diese lassen 
stellenweise eine reihenweise L~ngsausri&tung parallel zur L~ingsachse des ,,peduncular 
sheath" und damit in der HauptstrSmungsrichtung des Rhizopodiencytoplasmas 
(Pfeilri&tung in Abb. 11c) erkennen. In ihrer unmittelbaren Umgebung ist das Grund- 
cytoplasma besonders di&t, so dag die Areale mit zahlreichen s&lau&fSrmigen 
Membrankomponenten besonders elektronendicht erscheinen. Ursprung und Funktion 
dieser Membranstrukturen sind nicht bekannt; meines Wissens sind solche Strukturen 
bei anderen Organismen ni&t bes&rieben worden. 

Auff~illig ist die Tatsa&e, dab die Di&te des Grundcytoplasmas im Rhizopodien- 
biindel im Berei& der SchalenSffnung h~iufig na& autgen bin abnimmt, wie es auf 
Abbildung 11a, b und c deutlich sichtbar ist. 

Bemerkenswert ist die charakteristis&e Verteilung unterschiedlich strukturierter 
Cytoplasmabezirke im Miindungsraum, welche in Abbildung 10 in halbs&ematischer 
Darstellung wiedergegeben ist (grob punktiert' ER- und Golgik6rper-haltige Cyto- 
plasmaberei&e; rein punktiert: Grundcytoplasma-rei&e Areal@ Im Inneren der 
Schale, nahe der SchalenSffnung, wo die Cytoplasmabereiche B und D (B = Berei& 
mit netzartig verwobenen, dicht strukturierten Cytoplasmastr~ingen; D = Grund- 
cytoplasma-rei&es Rhizopodienmaterial im Bereich der SchalenSffnung) ineinander 
iibergehen, sind kompakte, an ER und GolgikSrpern reiche Cytoplasmabezirke und 
Areate reinen Grundcytoplasmas stellenweise unmittelbar benachbart. Das ist beson- 
ders auff~illig in der mit IV markierten Region, die daher in Abbildung I2 als elektro- 
nenmikroskopis&es Ausschnittbild vergrSl~ert wiedergegeben ist. 

Na& Glutaraldehydfixierung zeigen AIlogromia-Zellen - besonders in den zen- 
tralen Cytoplasma-Berei&en B und C - einen schlechten Erhaltungszustand. Au£ einen 
Bildbeleg ist daher verzi&tet worden. Es treten nicht selten Quellungen und Zer- 
reit~ungen der begrenzenden Cytoplasmamembranen auf. In den Lakunen kommen 
h~ufig aufgequollene, leere Membranvesikel vor, w~hrend man die bei OsO4-fixiertem 
Material beobachteten zahtrei&en feinen und £einsten Cytoplasmastr~inge in viel 
geringerem Mage findet. Wahrscheinli& haben die Allogromien, wel&e auf das Hinzu- 
fiigen des Glutaraldehydfixierungsmittels no& reagieren, indem sie ihre Rhizopodien 
yore Boden des Kulturgef~it~es loslSsen, auch innerhalb des S&alenraumes die feineren 
Cytoplasmastr~inge zurii&gezogen. Das verminderte Vorkommen der feinen Cyto- 
plasmastr~inge im Innern der S&ale glutaraldehydfixierter Zellen ist demna& als 
Lebendartefakt zu werten. Aus diesem Grunde ist Glutaraldehyd fiir die Fixierung 
dieser Foraminifere weniger geeignet. 
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Der Zellkern 

Die Kerne liegen gew6hnlich im ~iuf~eren Drittel des Schalenraumes. Sie kommen 
je nach Entwicklungsstadium des Individuums in Ein- oder Mehrzahl vor (ARNOLD 
1955). Nicht selten zeigen Ubersichtsbilder yon Ultradiinnschichten gleichzeitig die 
Anschitte mehrerer Kerne. 

Einer der Kerne einer ca. 175 × 190 # groi~en Allogromia ist in Abbildung 13 
wiedergegeben, in Abbildung 14a ein Ausschnitt daraus bei st~irkerer Vergr~Sf~erung. 
Der Kern iiegt, nur yon einer dtinnen, ca. 50-100 m# dicken Cytoplasmaschicht all- 
seitig umgeben, fast isoliert in einer grotlen ,,Lichtung" des Hohlraumsystems. An 
einigen Stellen (Abb. 13, Pfeile) sind Verbindungen des Cytoplasmasaumes zu gr~Sf~e- 
ten Cytoplasmastr~ingen angedeutet, was auf die zu fordernde Kontinuit~it dieser 
Cytoplasmaschicht mit den iibrigen Cytoplasmaarealen der Zelle hinweist. Es ist jedoch 
nicht mit Sicherheit auszuschliellen, dai~ die grof~e Lichtung um den Kern m~Sglicher- 
weise artefiziell vergr/5t~ert ist. 

Wenn auch in Anbetracht der im Schaleninnern strangfSrmig vorliegenden Cyto- 
plasmamasse nicht zu erwarten w~ire, dai~ die Kerne in kompakte Cytoplasmaareale 
eingebertet liegen, so tiberrascht doch die Tatsache, datt die den Kern unmittelbar um- 
gebende Cytoplasmaschicht so extrem dtinn ist. Auch bei Kernen, welche anscheinend 
in eine gr/5t~ere Cytoplasmamasse eingelagert sind, ist infolge der Vakuolisierung bzw. 
Lakunisierung des kernnahen Cytoplasmas nur eine schmale Cytoplasmaschicht vor- 
handen (Abb. 14c). 

Die Oberfl~iche des Kernes ist gew6hnlich unregelm~ii~ig und mehr oder weniger 
am~Sboid ausgebuchtet. H~iufig sind zottige Vorst/Jlpungen vorhanden (Abb. I4b), wie 
sie yon DAHLGREN (1967a, b, c) auch bei Ovammina opaca DAHLGREN und weniger 
stark ausgepr~igt bei Globobulimina turgida (BAILEY) gefunden und als ,,nuclear villi" 
bezeichnet wurden. Die Kernmembran (KM) weist eine Dicke yon ca. 250-400 _k auf. 
In Abbildung 14b sind tangential angeschnittene Kernporen (KPt) mit einem Durch- 
messer yon ca. 600-800 _k erkennbar. Der Kernmembran liegt innen eine unregel- 
m~if~ige, ca. 150-400 A breite elektronendichte Schicht (IS) an, ~ihnlich wie sie bei 
Ovammina opaca (Dam.Gl<elv 1967a) vorkommt. 

Ins Karyoplasma (Ka) sind rundliche bis eif~Srmige Areale (N) yon st~irkerem 
Elektronenkontrast in kranzfgSrmiger Anordnung eingelagert und stellenweise beson- 
ders zahlreich vorhanden (Abb. 13). Es handelt sich dabei offenbar urn die bei Fora- 
miniferen zahlreich vorkommenden Nukleolen, die yon HOFK~ als ,,Endosomen" 
bezeichnet wurden (LE CA~vrz 1953). Dazwischen liegen kleinere kontrastreiche 
Strukturen, die miSglicherweise DNS darstellen. Innerhalb des Nukleolenkranzes weist 

Abb. 1t: Feinstruktur des Rhizopodiencytoplasmas aus dem Bereich der Schalerl6ffnung (Cyto- 
plasmabereich D). a, b undc  geben die in Abbildung 10 mit I, II, III gekennzeichneten 
Ausschnitte wieder. Das Rhizopodienmaterial weist reines Grundcytoplasma auf, in das einige 
opake Partikel (OP) und zahlreiche Mitochondrien (M) und schlauchf6rmige Membranstruk- 
turen (SM) eingelagert sind. Der Pfeil zeigt den Verlauf des Stranges und die Str~Smungsrich- 
tung des Cytoplasmas yon innen nach auf~en an. Die Dichte des Cytoplasmas nimmt nach 
distal ab. CS = feine Cytoplasmastr~inge, H = Hefezelle, P =~ Plasmalemm, SO = Schalen- 

material des ,,peduncular sheath" (ARNOLD 1948). (OsO4-Fixierung; 15 600 : 1) 
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das Karyoplasma gewShnlich eine losere Struktur als in dem Bereich zwischen Nukle- 
olen und Kernmembran auf. 

Die Nukteolen zeigen jedoch nicht immer diese kranzfSrmige Anordnung. Sie 
liegen in manchen Schnittbildern auch unregelm~i~ig im Karyoplasma verstreut. Be- 
merkenswerterweise ist das Karyoplasma in diesen F~ilten im ganzen Kernbereich yon 
gleichm~ii~iger Dichte. 

Diese Beobachtungen lassen sich erkl~iren durch eine hohlkugelf5rmige Anordnung 
der Nukleolen, innerhalb derer das Karyoplasma lockerer strukturiert ist. Der in Ab- 
bildung 13 dargestellte Kerndfinnschnitt kSnnte dann als Medianschnitt gedeutet 
werden. 

Die Schale 

Die durchscheinende, ca. 2-5 # dicke Schale ist nicht starr, sondern flexibel und 
formver~inderlich; sie kann bei Aufnahme von Nahrungsorganismen deformiert wet- 
den, so dai~ selbst Nahrungspartikel, die gr5f~er sind als der Schalendurchmesser, in das 
Geh~iuse hineingenommen werden kSnnen. 

Die Hiillensubstanz ist organischer Natur; doch ist die chemische Zusam- 
mensetzung nicht untersucht, was allgemein ffir die chitinigen und pseudochitinigen 
Foraminiferenschalen gilt (DoFLEIN & REICHENOW 1953, LE CALWZ t953, ARNOLD 
1955). Die Schale reagiert in F~irbeversuchen positiv mit Alcianblau, einem spezifischen 
NachweismitteI saurer Mucopolysaccharide. Sie besteht somit zumindest teilweise aus 
sauren Mucopolysacchariden. Der elektronenmikroskopische Flui~s~iurenachweis auf 
Silicium (STocKEM 1966) erbrachte ein negatives Ergebnis. 

Die elektronenoptischen Untersuchungen haben ergeben, daf~ die Schale, welche 
beim Schneidevorgang nicht stSrt, aus filamentartigen Elementen besteht, die in eine 
Kittsubstanz eingelagert sind. Tangentialschnitte (Abb. 15) lassen diese filamentartigen 
Strukturen (F) deutlich im L~ings- und Querschnitt (FI undo Fq) erkennen. Die f~idigen 
Elemente sind stellenweise parallel zueinander geordnet und weisen manchmal eine 
Ausrichtung auf, die sich schichtweise ~indern kann. In Querschnitten (Abb. 3, 4, 11 und 
12) hingegen erscheint die Schale (S, SO) mehr oder weniger homogen punktiert; die 
filamentartigen Strukturen sind hier offensichtlich meist quer getroffen, seltener l~ings 
angeschnitten. Die f~idigen Strukturelemente miissen folglich weitgehend parallel zur 
Oberfl~iche des Zell-Leibes angeordnet, also tangential und nicht radial ausgerichtet 
sein, so dai~ sie in Tangentialschnitten mehr in Erscheinung treten als in Querschnitten. 

Im Aut~enbereich der Schale ist die K5rnung grSber; f~idige Strukturen sind hier 
nicht zu erkennen (Abb. 15). Bemerkenswert sind die unregetm~ii~ig geformte Ober- 

Abb. 12: Ausschnitt aus dem Bereich der SchalenSffnung im Ubergangsbereich B/D (Aus- 
schnitt IV aus Abbildung 10). Areale reinen Grundcytoplasmas, wie sie fiir Cytoplasma- 
bereich D charakteristisch sind, grenzen unmittelbar an die ER-haltigen Cytoplasmabezirke des 
Bereichs B. Die Pfeile weisen auf Polysomen, der DoppelpfeiI auf die Verbindung eines mito- 
chondrialen Tubulus mit der inneren Mitochondrienmembran. CS ~=~ feine Cytoplasmastr~inge, 
ER = endoplasmatisches Retikulum, H = Hefezelle, L = Lakunen des Hohlraumsystems, 
M = Mitochondrium, OG = osmiophile Granula, OP = opake Partikel, P = Plasmalemm, 

SO = Schalenmateriat des ,,peduncular sheath". (OsO4-Fixierung; 22 500 : 1) 
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fl~i&e der Schate sowie die mehr oder weniger h~iufige Einlagerung yon Bakterien (B), 
vornehmli& in die ~iuf~eren Bereiche der H~illsubstanz. 

Schalenporen, wie sie bei den perforaten Foraminiferen vorkommen (DoFLEIN & 
R~ICHENOW 1953, GRILL 1956) und auch auf Grund elektronenmikroskopischer Unter- 
suchungen bei vers&iedenen Sand- und Kalks&alern (JAIiN 1953) sowie bei Gromia 
oviformis, einer den Allogromien nahe verwandten Form aus der Unterklasse der 
Filosia Leidy (HEDLEV & BERTAUD 1962) beschrieben sind, konnten bei A. laticollaris 
hie beobachtet werden. Die Rhizopodien werden nur durch die Schalen~Sffnung na& 
augen gesandt. 

Abb. 13: Quers&nitt dur& den Zellkern (K) einer mehrkernigen, ca. 175 X 190 /~, grogen 
A. laticollaris. Der Zeltkern liegt, nut yon einer diinnen Cytoplasmas&icht ges~iumt, fast iso- 
liert in einer grot~en Lakune (L) des Hohlraumsystems. Die ISfeile deuten auf Verbindungs- 
stellen dieses Cytoplasmasaumes mit gr61Seren Cytoplasmastr~ngen bin. Der umrandete Aus- 
schnitt ist in Abbildung 14a vergdSgert wiedergegeben. C = CytoplasmastrS.nge, Ka = Karyo- 

plasma, N = Nukleolen. (OsO4-Fixierung; 5700 : 1) 

Z e l l e n  m i t  e i n g e z o g e n e n  R h i z o p o d i e n  

Zellen, welche durch K~ilteeinwirkung zum Einziehen ihres rhizopodialen Netz- 
werks veranlagt wurden, haben das gesamte dur& die S&alenSffnung ausgesandte 
Cytoplasmamaterial in den S&alenraum zurii&geholt; ~iut~eres Schalenplasma ist nicht 
mehr vorhanden. 

Das Cytoplasma im Innern der S&ale einer Zelle nach Einziehen der Rhizopodien 
ist in Abbildung 16 wiedergegeben. Es weist auch bier - ebenso wie bei Zellen mit aus- 
gestre&ten Rhizopodien - einen lakun~iren Strukmraspekt auf; doch fehien die iiber- 
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aus groi~r~iumigen Hohlr~iume, wie sie bei Zellen mit ausgestre&ren Rhizopodien vor- 
kommen (vgl. mit Abb. 4, 5 und besonders Abb. 6). Die Lakunen sind kleinr~iumiger 
und verzweigter, die cytoplasmatis&en Stege dazwischen oflc m~ichtiger als bei Allo- 

Abb. 14: Kern-Cytoplasma-Kontakt. a und b Zellen mit ausgestreckten Rhizopodien. 
a AusschnlttvergrSi~erung aus Abbildung 13. c Zelle mit eingezogenen Rhizopodien. Die 
Lakunisierung bzw. Vakuolisierung des derl Zellkern (K) unmittelbar umgebenden Cytoplasmas 
(C) kann unterschiedlich stark ausgepr~/gt sein (hier yon a nach c abnehmend). Der Kern ist 
meist am/Sboid ausgebuchtet, h~iufig mit zottigen Vorstiilpungen (b). IS = der Kernmembran 
innen anliegende elektronendichte Schicht, Ka = KaryopIasma, KM = Kernmembran, KPt = 
tangential anges&nittene Kernporen, L = Lakune des Hohlraumsystems, M = Mitochondrium, 

OP = opake Partikel. (OsO4-Fixierung; a 34 000 : i, bund c 27 000 : 1) 

gromien mit ausgestreckten Rhizopodien. Cytoplasmastr~inge mittleren und kleineren 
Durchmessers sind in den Hohlr~iumen ziemli& dicht gelagert. Sie sind im Durchs&nitt 
di&er als die feinen Plasmastr~nge in den weitr~/umigen Lakunen und weisen h~ufig 
eine dichtere Struktur als bei Zetlen mit ausgestre&ten Rhizopodien auf (vgI. CS in 
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Abb. 15" Tangentialschnitt durch die Schale. Die Schale weist einen Bau aus filamentartigen 
Strukturelementen, die hier im L~ings- und Querschnltt (FI und Fq) erkennbar sind, auf. B = 
Bakterienzelle, C = Cytoplasma im Innerrl der Schale, OP = opake Partikel. (OsO4-Fixie- 

rung; 10 800 : 1) 



Feinbau yon Allogromia 255 

Abb. 16 und 6). Leere Schliiuche sind seltener. Bei manchen Zellen erscheinen die La- 
kunen nahezu mit Schnittprofilen yon Cytoplasmastr,ingen ausgefiillt, so daf~ man die 
Hohlr~iume selbsr bei mittlerer Vergr/3i~erung nut bei genauer Betrachtung erkennt. 

Die in Abbildung 16 dargesteltte Cytoptasmaregion entspricht dem in Abbildung 
6 wiedergegebenen Cytoplasmabezirk aus dem Bereich B (= Bereich mit dicht struk- 
turierten, netzartig verwobenen Cytoplasmastr~ngen zwischen Randbereich und zen- 
tralem Cytoplasma) einer in etwa gleich groi~en Zelle mit ausgestreckten Rhizopodien. 
Es wurden an diesen beiden Ausschnittvergr6t~erungen vergleichende morphometrische 
Messungen der Cytoplasmafl~i&e und ihres membranbegrenzten Umfanges durch- 
geftihrt. Die Ergebnisse sollen in einer sp~iteren Mitteilung im Zusammenhang mit dem 
Problem der Membranstapelung ausgewertet werden. 

Insgesamt l~if~t sich feststellen, dat~ sich der Volumanteil des Lakunensystems nach 
Einzug der Rhizopodien verringert hat: Auch die der Schale benachbarte, ausgedehnte 
Cytoplasmaschicht ist dicker als bei Individuen mit ausgestreckten Rhizopodien, und 
es durchziehen netzartig verwobene Cytoplasmastr~inge in dichtem Geflecht nicht nur 
den Cytoplasmabereich B, sondern auch den zentralen Bereich des Zell-Leibes, so dal~ 
man sich die ganze Zelle win nine stark durchl~Scherte und zerkltifkete Cytoplasma- 
masse vorstellen kann. Es ist auff~iltig, dai~ Areale reinen Grundcytoplasmas nach 
Einziehen der Rhizopodien innerhalb des Schalenraumes in viel st~irkerem Maf~e als bei 
Zellen mit ausgestreckten Rhizopodien auftreten (vgl. Abb. 16 und 6). 

Die der K~ilte ausgesetzten Individuen haben nicht nur ihre Rhizopodien ein- 
gezogen, sondern der gesamte Protoplast hat sich kontrahiert, so dai~ er den Schalen- 
raum nicht mehr ausfiillt. Er liegt daher der Hiille auf~er im Bereich der Schalen- 
~Sffnung und in der niiheren Umgebung derselben meist nicht an. In Schnittbildern ist 
stellenweise ein nahezu 1 # breiter Zwischenraurn zwischen Schale und Plasmalemm 
vorhanden, wie er bei Zellen mit ausgestreckten Rhizopodien nicht anzutreffen ist. Es 
bteibt allerdings fraglich, ob eine so starke Kontraktion des Protoplasten auch unrer 
nattirlichen Lebensbedingungen auftritt. 

DISKUSSION UND DEUTUNG DER BEFUNDE 

Wie auf p. 237 ausftihrlich dargestellt und yon WOHLFART~-BoTTE~MANN (1961) 
bereits vermutet wurde, stellen die Lakunen im Innern der Schale yon A. laticolIaris 
mit Seewasser geftilltes, extrazellul~ires Milieu dar. Sie k/Snnen in extremen F~illen den 
weitaus gr~Si~ten Raum innerhalb der Schale einnehmen. 

In Anbetracht dieser Ergebnisse ist DAHLCRENS Interpretation des ,,exonuclear 
vacuome" und des verzweigten, das Cytoplasma zerkliit~ende ,,reticular system" bei 
Ovammina opaca und Hippocrepinella alba wahrscheinlich eine Fehldeutung (DaHL- 
c1~eN 1967a, b, c). Es handelt sich bei diesen Hohlr~iumen entgegen seiner Annahme 
nicht um Elemente des ER, sondern (siehe Abb. 3 in DA~LOl~EN 1967a) um das bei 
Allogrornia beobachtete, ausgedehnte Lakunensystem, w~ihrend das ER, wohl ebenso 
wie bei Allogromia, in den cytoplasmatischen Str~ingen selbst zu suchen ist. 

Durch die starke ,,Durchl6cherung" des Cytoplasmas im Schaleninnern und vor 
aliem durch die in den Hohlr~iumen zahlreich vorhandenen feinen Cytoplasmastr~tnge 



Abb. 16: Feinbau des Cytoplasmas im Innern der Schale einer A. laticollaris mit eingezogenen 
Rhizopodien (Bereich B; vgl. Abb. 6). Das Cytoplasma ist ebenso wie bei Zeilen mit aus- 
gestre&ten Rhizopodien durch ein reich verzweigtes ExtracelIui~irsystem zerkltiffet, dock slnd 
die Lakunen (L) kleinr~tumiger und yon zahlreichen kleinen und feinsten Cytoplasmastr~ingen 
(CS) di&t durchzogen. M = Mitochondrlum, OP = opake Partikel. (OsO4-Fixierung; 

15 000 : 1) 
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wird eine extreme Obertq~ichenvergr/5~erung erreicht. Diese ist ohne Zweifel von grofler 
Bedeutung fiir den Stofftransport im Rahmen des Atmungsstoffwechsels, der sich inner- 
halb des Schalenraumes an den Grenzfl~ichen zwischen Cytoplasma und Seewasser 
vollziehen kann und in Anbetracht der Beschatung der Zetle nicht nur rnit Hilfe des 
Rhizopodiencytoplasrnas ausgeftihrt werden mu~. Auf die Bedeutung dieser inneren 
Oberfl~iche fiir die Verdauung wird an anderer Stelle ausfiihrlich eingegangen. 

Daneben stellt das Lakunensystern, wie yon WOHLFAI~a"H-Boa'a'ERMA~ (1961) 
bereits vermutet wurde, ein Platzreservoir fiir das ausgesandte Rhizopodienmaterial 
dar. Dieses wird, wie vergleichende elektronenmikroskopische Untersuchungen an Zel- 
Ien mit ausgestreckten und eingezogenen Rhizopodien aufzeigen (vgt. Abb. 6 und 16), 
beim Einziehen nicht mit dem Cytoplasrna in der Schale zu einer einheitlichen, kom- 
pakten Cytoplasmarnasse verschmolzen, sondern in Form yon Str~ingen in den HohI- 
riiurnen ,,gespeichert". Ausstrecken und Einziehen der Rhizopodien k/Snnen somit, da 
auch das Rhizopodiencytoplasma strangf6rmig vorliegt (WoHLFaR~rr~-BoTTrl~MaNN 
1961, LENGSFELr) 1969a) ohne wesentliche Strukturver~inderung erfolgen und daher 
sehr schnell vor sich gehen, wie es besonders eindrucksvoll bei der Neubildung abge- 
trennter Rhizopodien zu beobachten ist. 

Von besonderern Interesse ist der Befund, daf~ A. laticollaris irn Schalenraum 
Cytoplasmabereiche mit unterschiedlichem Feinbau (Bereiche A, B, C, D; vgl. pp 239 
bis 247 und Abb. 2) au£weist. 

Die beobachtete r~iurnliche Trennung unterschiedlich strukturierten Cytoplasrna- 
materials in der Zelle deutet darauf hin, dab gewisse Funktionen und Arbeitsleistungen 
an bestirnmte Gebiete des Protoplasten gebunden sind oder vorwiegend dort ablaufen. 
Dabei wird den an ER, Ribosomen, Golgiapparaten und Mitochondrien reichen, netz- 
artig verwobenen Str~ingen des Cytoplasmabereichs B und z. T. auch dem Randbereich 
A eine besondere Rolle bei Eiwei~synthese und Stoffwechsel zufallen. 

Welche Aufgabe dagegen die locker strukturierten, an osmiophilen Granula rei- 
chen cytoplasrnatischen Str~inge des zentralen Bereichs C zu erfiillen haben, kann hier 
nur vermutet werden. Da das Grundcytoplasma des Bereichs C urn so aufgelockerter 
erscheint, je mehr osrniophile Granula auftreten, liegt es nahe, einen funktionellen Zu- 
sammenhang zu verrnuten. Es besteht die M/Sglichkeit, daft es sich bei diesen Granula 
urn spezifische Osmiumniederschl~ige handelt, die irn Zusamrnenhang mit dem Substrat- 
abbau stehen. 

Die charakteristische Verteilung yon Cytoplasrnabereichen unterschiedlicher Struk- 
turierung in der N~ihe der Schalen~Sffnung (vgl. Abb. 10) und besonders das Vorkom- 
men reinen Grundcytoplasmas im Schalenraurn nahe der Miindung und im Rhizo- 
podienbtindel innerhalb des ,,peduncular sheath" deuten auf die besondere Rolle des 
Grundcytoplasmas beirn Ausstrecken und Einziehen der Rhizopodien hin. 

Eine Unterscheidung zwischen endo- und ektoplasmatischen Bereichen, wie sie bei 
Am~Sben (WoHcrARTH-BoTTERMaNN 1964, SCH~FER-DtdqNE~C 1967) m/Sgtich ist, kann 
bei A. laticollaris nicht durchgefiihrt werden, da auch die vorwiegend Grundcyto- 
plasma enthaltenden Cytoplasmastr~inge Mitochondrien, opake Partikel und schlauch- 
f6rmige Mernbranstrukturen aufweisen. 

Die bei A. laticollaris beobachtete Tendenz, den Zellkern nur mit einer extrem 
diinnen Cytoplasrnaschicht zu umgeben, zeigen iibereinstimmend auch Ovammina 
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opaca und Hippocrepinella alba, wie ein Vergleich der Abbildungen 13 und 14 mit den 
elektronenmikroskopischen Abbildungen yon DAI~LCREN (t967a und b) zeigt. Es ist 
bemerkenswert, daf~ die bei Ovammina opaca und Hippocrepinella alba unterschied- 
lich ausgebildeten Typen des ,,exonuclear vacuome" (d. h. der den Kern unmittelbar 
umgebenden Hohlr~iume) auch bei A. laticollaris verwirklicht sind, und zwar durch 
unterschiedlich starke Vakuolisierung bzw. Lakunisierung des den Kern umgebenden 
Cytoplasmas. Dartiber hinaus gibt es bei A. Iaticotlaris Ubergiinge zwischen beiden 
Erscheinungsbildern (Abb. 14). Es scheint also ein Charakteristikum der Foraminiferen 
zu sein, daf~ die Zellkerne o& nur von einer dtlnnen Cytoplasmaschicht gesiiumt 
werden. 

Mitochondrien sind in allen Bereichen des Protoplasten zahlreich vorhanden. Im 
Gegensatz zu den Befunden H~D~¥s (1964) an Gromia oviformis stehen die Tubuli 
mitochondriales mit der inneren Mitochondrienmembran in Verbindung (Abb. 12, 
Doppelpfeil). 

Nach WOHLFARTH-BOTTERMANN (t961) sind die in s~imtlichen Zelten reichtich 
vorkommenden opaken Partikel wahrs&einlich die bei alien Foraminiferen lichtmikro- 
skopisch beobachteten pigmentierten Cytoplasmaeinschliisse unterschiedlicher F~irbung, 
welche yon Lr CAI.VEZ (1953) als ,,Xanthosomen" bezeichnet worden sind und als 
Exkretprodukte des Stoffwe&sels gedeutet werden. Na& LE CAI.VEZ sollen Exkret- 
produkte und Pigmente im Zusammenhang mit dem Vermehrungsprozef~, besonders 
der Gamogonie, im Zuge einer Reinigung des Cytoplasmas weitgehend ausgeschieden 
werden. Da eine Ausstot~ung der opaken Partikel auch in Vermehrungsstadien nicht 
beobachtet werden konnte, erscheint es zweifelhaA, ob es si& hierbei um die als 
,,Xanthosomen" bezei&neten Stoffwechselabfallprodukte handelt. Die Tatsa&e, daf~ 
sie ebenso wie andere Pigmentk/Srner, etwa die schillernden Melanink~Srner des Glanz- 
stars (Dul~I~I~ & VILLIGER 1967) oder die MelaninktSrnchen bei Xenopus-Larven 
(GARTZ, unver~Sffentlicht), yon einer Membran umgeben slnd (Abb. 8, OP) und ihnen 
im eletronenmikroskopischen Bild ~ihneln, scheint daftir zu sprechen, dai~ es sich bei 
den opaken Partikeln um die Pigmenttr~iger, welche ftir die Orangef{irbung des Cyto- 
plasmas yon A. IaticolIaris verantwortlich sind, handeit. Pigmente k/Snnen im Cyto- 
plasma zwar auch in Lipoidtropfen gel/Sst vorliegen, doch darf auf Grund des unregel- 
mgf~igen Vorkommens und selbst Fehlens yon lipoidhaltigen Vakuolen in verschiede- 
hen Zellen angenomen werden, daf~ gel/Sste Farbstoffe nicht die typische Cytoplasma- 
f~irbung dieser Allogromia verursachen. 

Nach LE CALVEZ (1953) soll die Schale bei den meisten Foraminiferenarten als 
,,Innenskelett" vorliegen. Dies konnte jedoch ftir A. laticollaris nicht best~itigt werden, 
da hier das Schalenplasma nicht gleichm~fl~ig die ganze Hiille umgibt und auch nur 
tempor~ir - n~imlich bei ausgestreckten Rhizopodien - vorhanden ist. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Das Cytoplasma im Innern der Schale der monothalamen Foraminifere AIIogromia 
laticollaris ist durch ein zusammenh~ingendes, die ganze Zelle durchziehendes La- 
kunensystem aufgelockert und zerkltittet. Dieses System steht tiber die Schalen- 
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6ffnung mit dem Augenmedium (Seewasser) in Verbindung und wird zum Cyto- 
plasma hin dutch das Ptasmalemm abgegrenzt; es ist somit extrazellul~ires Gebiet. 
In extremen F~illen karm bei Zellen mit ausgestre&ten Rhizopodien der gr6t~te 
Raum innerhalb der Schale mit Seewasser gefiillt sein. Die ZerkliiPcung des Cyto- 
plasmas setzt si& im subli&tmikroskopischen GriSgenberei& welter fort: Zahlrei&e 
feine, zusammenh~ingende Cytoplasmastr~inge, z. T. mit einem Durchmesser yon 
nur ca. 20 m/~, dur&ziehen diese Seewasser-Lakunen. Dadurch wird eine extreme 
Oberfl~ichenvergr6t~erung des Protoplasten innerhalb der Schale errei&t. 

2. Das Lakunensystem ist daher si&er yon Bedeutung fiir Austauschvorg~inge 
(Atmung, Verdauung), die si& an dieser inneren Oberfl~i&e vollziehen k6nnen. 
Daneben dient es als Platzreservoir fiir das Rhizopodienmaterial, welches beim 
Einziehen der Rhizopodien nicht mit dem Cytoplasma im S&alenraum zu einer 
kompakten Masse verschmolzen, sondern in Form yon Str~ngen gestapelt wird. 

3. Da das Cytoplasma sowohl im Schalenraum als auch in den Rhizopodien immer 
in takunisierter, strangf/Srmiger Form vorliegt, k/Snnen Ausstre&en und Einziehen 
der Rhizopodien ohne wesentli&e Strukturver~inderung des Cytoplasmas erfolgen 
und deshalb sehr schnell vor sich gehen. 

4. Innerhalb des Schalenraumes weist A. laticollaris vier unterschiedlich strukturierte 
Cytoplasmabereiche auf, die bei Zellen mit ausgestre&ten Rhizopodien auch dur& 
die quantitativ verschieden starke Ausbildung der Lakunen charakterisiert sin& 
Der Zellkern wird yon einer extrem diinnen Cytoplasmaschicht ges~iumt und liegt 
h~iufig fast isoliert in einer groflen Li&tung des Hohlraumsystems. 

5. Die durchscheinende, flexible Schale ist aus filamentf6rmigen Strukturelementen 
aufgebaut, welche in eine Kittsubstanz eingelagert sin& Sie besteht zumindest teil- 
weise aus sauren Mucopolysacchariden. 
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