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Beitrage zur Ciliatenfauna der Umgebung
von Szeged.
VII. Paramecium nephridiatum (GELEI).

Von
J. v. Gelei (Szeged).

Mit 6 Abbildungen im Text und 27 Einzelabbildungen auf Tafel 9—10.

Ich beschrieb im Jahre 1925 mit der obigen Benennung ein
neues Tier, das den Ausgangspunkt meiner protistologischen Studien
gebildet hat. Schon damals beabsichtigte ich einen Vergleich
zwischen P. caudatum und diesem Tiere. Das neue Tier verschwand
aber bald aus den Aquarien des Instituts, und es ist mir bis zum
letzten Jahr nicht wieder gelungen, dasselbe aufzufinden. Dieser
Umstand bracbte mein Vertrauen zur Existenz dieser neuen Art fast
zum Schwanken, um so mehr, als ich meine damalige Beschreibung,
da das lebende nicht leicht wieder aufzufinden war, auf Grund eines
fixierten Materials vorgenommen habe. Es standen mir damals auch
keine Reinkulturen zur Verfilgung, und mein Material war, wie ich nun
nachtriglich feststellen kann, mit P. caudatum untermischt. Ich kann
jetzt z. B. ganz genau sagen, dafl meine Abb. 6 (S. 136, 1925) kein
P. nephridiatum darstellt, sondern eine andere Art, wo zufillig doppelte
Pori excretorii vorhanden waren.

Nun ist neulich in einer Rohzucht, die aus dem Uberschwemmungs-
gebiet der Tisza stammt, das Tier wieder aufgetreten, und ich fithre
seither Monate hindurch eine Anzahl von Reinzuchten zur Fest-
stellung der Formbestidndigkeit dieser Art durch.

Korperform. Sie erinnert stark an die Korperform von
P. bursaria. KauL geht also richtig vor, wenn er mein Tier in die
Gruppe von bursaria einstellt. Unser Tier ist ndmlich hinten stumpf
abgerundet und endet nur duBerst selten in einer stumpfen Erhebung.
Der hintere Korperteil ist laut Abb. 1—3 iiberhaupt drehrund. Vorn
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zeigt es aber nur in seltenen Fillen diese schaufelartige Verbreitung,
wie dies an Kamrs Abb. 13 auf S. 292 fiir P. bursaria sichtbar ist.
Wenn in den aufgetrockneten Préparaten nach Kreins Verfahren
die Tiere vorn breiter ausfallen als hinten, wie dies an den Abb. 2
bis 5 (Taf. 9) ersichtlich, so riihrt dies daher, daf der vordere Mulden-
teil beim Antrocknen abgeflacht und daher ausgebreitet wird. Das
Vorderende erinnert in vielen Féllen an P. trickium oder calkinsi.
Sehr hiufig fand ich aber auch in den neuen Kulturen jene Formen,
die ich in meiner urspriinglichen Arbeit in Abb. 1 gezeichnet habe.
Das Tier ist also in der vorderen Korperhdlfte nicht scharf charak-
teristisch geformt. Wir konnen im allgemeinen sagen, daB es hinten
drehrund und breit, vorn etwas schmiler und infolge der Mulde
etwas platter ist. Fiir das Vorderende ist sehr verbreitet jene Er-
scheinung, die bei Kanw fiir bursaria undcalkinsi angegeben ist, indem
das Tier vorn etwas nach rechts gebogen ist (siehe GELEr Abb. 1D,
S. 122, 1925 und Abb. 3). Ich will zugleich bemerken, daf die meisten
Tiere auch an ihrer Dorsalseite krumm sind (Abb. 1—2), diese
Kriimmung ist besonders bei der rotierenden Bewegung sehr auf-
fallend. Im Gegensatz zu dieser charakteristischen Form findet man
ausnahmsweigse Formen, die sowohl am Riicken wie an ihrer rechten
Seite gerade sind und sogar verkehrt, nach links gekriimmt sind.

Iu die bursaria-Gruppe gehort das Tier schon auch deshalb, weil
der Cytopharynxeingang in die Kérpermitte oder bei manchen Exem-
plaren sogar etwas davor (Abb. 3) fallt. Ich bestétige hierbei auch
Karrs Wahrnehmung, daf am Tier eine gut ausgeprigte Mulde vor-
handen ist, die ich seinerzeit am fixierten Material nicht wahrnehmen
konnte. Die Mulde ist ja gerade schirfer als die von P. caudatum.

Das Cilienkleid. Das neue Material hat meine frithere Be-
obachtung bestiitigt, wonach jede Cilie in einer mulden- oder loch-
artigen Vertiefung sitzt. Die Grenze dieser Vertiefungen wird durch
die Felderung des polygonalen Stiitzgittersystems gebildet.

Die Zahl der Cilienreihen inklusive des Vestibulums schwankt
zwischen 108 und 120. Diese genaue Zihlung war an jenen Pri-
paraten moglich, die nach Krurins trockener Silbermethode hergestellt
wurden und an denen bei Tieren, die mit der Ventralseite nach oben
zu liegen kamen, am vorderen Korperpol die ganze Ciliatur sichtbar
wurde (Taf. 9 Fig. 3) (siehe hierfiir J. v. GELEI 1934, Taf. 6 Abb. 17).

Der Verlauf der Cilienreihen ist wieder fiir die bursaria-Gruppe
charakteristisch. Wenn wir nidmlich unsere Taf. 9 Fig.1 betrachten,
so sehen wir, daf an der Ventralseite von P. caudatum die Cilien-
reihen der linken Korperseite (d. h. Muldenseite) stirker gebogen
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verlaufen, wihrend sie rechts nur in sehr schwachem Bogen, fast
meridional gestellt sind. Infolgedessen laufen hier an der linken
Seite viermal so viel Cilienreihen in die Naht wie auf der rechten
Seite. Wenn wir aber Taf. 9 Fig. 2, 4 und 7 betrachten, so ist es sehr
auffallend, daB bei P. nephridiatum die Cilienreihen beider Seiten
fast gleichmiBig gebogen sind und fast in gleicher Zahl und fast
unter dem gleichen Winkel die Naht erreichen. Infolgedessen lduft

Abb. 1—3. P. nephridiatum Gerer nach einer schwachen Formol-Sublimat-Fixierung
(1 Teil Formol-Sublimat auf 10 Teile Zuchtwasser). Die Tiere in der Fixierlgsung
gezeichnet mit dem Zeichenapparat. 1. von rechts, 2. von links, 3. von der Ventral-
seite her betrachtet. Alles naturgetreu, nur die 3—5 Micronuclei im Vorderkorper
sind nach einem Sublimat-Priparat der Frureenschen Nuclearreaktion in den ein-
zelnen Abbildungen dazugezeichnet. In 1. ist auch im Cytopharynx die rechte
Wand mit der Segelmembran und darunter die Streifung im Wandbelag sichtbar;
unten die bei der Defekation gedffnete Cytopyge. In 2. die linke Wand des Cyto-
pharynx mit dem Penniculus und der Vierermembran. In 3. sehen wir im Cyto-
pharynx rechts (an der Abbildung links) die Vorwélbung der Vestibularwand, dar-
unter die Segelmembran; weiter hinten die punktierte Streifung, das hintere End-
stiick des Penniculus und der Vierermembran. Hinten die Schlundfasern, daneben
die Cytopygenlinie mit halbgeofinetem Zellafter. 450 X.

links von der Mulde her nur ein Viertel mehr Cilienreihen in die
Nahtlinie als rechts. — In einer ganzen Cilienreihe finden wir gegen

70 Cilien. Da diese an der ganzen vorderen Korperhilfte meist
23*



346 J. v. GurEr

doppelt sind, so konnen wir rubig in einer vollen Cilienreihe 100 Cilien
annehmen. Wenn wir die Hélfte der an die Nahtlinie stoBenden Cilien-
reihen der Bauchseite weglassen, und dadurch ungefihr ein Viertel der
Cilienreihen auBer acht lassen, so konnen wir, grob genommen, die
untere Grenze der Zahl der Korpercilien fiir ungefihr 9000 annehmen.

Die Nahtlinie der aufeinanderstoBenden Cilien ist an P. nephri-
digtum iiberaus scharf. Die Nahtlinie geht vorn durch eine sig-
moide Kriimmung auf die Dorsalseite iiber; die ganze Kriimmung
ist an Taf. 9 Fig. 3 zu sehen, wogegen das Dorsalende an Taf. 9 Fig. b
und 18 sichtbar ist. Durch die Nahtlinie werden die Cilienreihen
nahezu gleichmifig auf die linke und rechte Korperseite verteilt.
Doch finden wir links von der Naht, also an der Muldenseite, durch-
schnittlich 51 und rechts, also an der AuBenseite der Nahtkriimmung,
ebenfalls durchschnittlich 61 Cilienreihen. Hinter der Mundéffnung
werden einige Cilienreihen in der Nahtlinie vereinigt, sie bilden viel-
mehr in der Gegend des hinteren Korperpols, wie an Taf. 9 Fig. 3,
5, 6,19 und 20 ersichtlich, ein lingsausgezogenes diffuses Netz. Die
Cilien sind am hinteren Korperpol von den meridionalen Cilienreihen
unabhéngig in einen spiralen Wirbel gestellt.

Am hinteren Korperende befindet sich, etwas nach rechts ver-
schoben, eine kleine Gruppe starrer Cilien. Diese sind kaum um 2 u
linger als die Bewegungscilien; sie sind also nicht so auffallend lang
wie bei P. caudatum. Dieses Caudalbiischel habe ich seinerzeit eben-
falls iibersehen, Kanrn (1913) hatte sie aber gefunden.

Das Neuronemensystem (Taf. 9 Fig.2—10, Taf. 10 Fig. 18—20).
Dieses System ist dhnlich aufgebaut wie bei P. caudatum. Die Neuro-
nemen folgen auch hier so wie bei P. caudatum genau den Cilien-
reihen, so dafl sie am Riicken meridional, ventral in Bogenlinien ver-
laufen. In der Nahtgegend gehen auch sie in eine ausgesprochene Naht-
linie iiber (Taf. 9 Fig. 7). Die Nahtlinie ist hinten eine einfache,
manchmal gar nicht anffallende zickzackformige Linie, vorn dagegen
gewohnlich ein Geflecht aus zwei bis drei Fiden. Am Vorderpol
ist in der Ndhe der Naht zwischen den Lé#ngsneuronemen ein
Kommissuralsystem von 5—6—7 hintereinander liegenden Querfiden
(Taf. 10 Fig. 18) ausgebildet. Dieses Kommissuralsystem dringt nach
unserer Taf. 9 Fig. 7 in Form von zwei bis drei Querfiden auch in
die Mulde hinunter. In der Mitte und hinten findet man keine
Kommissuren, blof am Hinterpol bilden die Neuroneme das schon
oben erwihnte lose Geflecht (Taf. 9 Fig. 6, Taf. 10 Fig. 19, 20).

Das polygonale Stiitzgittersystem (Taf. 9 Fig. 11). KEs
besteht, dhnlich wie bei P. caudatum (GELEI, 1934), aus Lingsfasern
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und separaten Querbalken. Die Léngsfasern verlaufen zwischen
je zwei Cilienreihen, wihrend die Querbalken je zwei Cilien (oder
Doppelcilien) voneinander trennen. Das aus diesen zweierlei Fasern
gebildete System ist im Leben nicht so ausgesprochen sechseckig
wie bei P. caudatum, sondern nahezu quadratisch, da die Lingsfiden
ausgespannt verlaufen. Es unterscheidet sich auch dadurch, daf die
Maschen des Gitters nicht so quer, sondern mehr in die Linge ge-
zogen sind. Wenn am fixierten Material oft quergestellte Maschen
sichtbar sind (siehe Abb. 11), so riihrt dies von der Schrumpfung
her. In der Mulde finden wir auch hier rhombische, selten auch
sechseckige Felder. Auch das Stiitzgittersystem bildet ventral eine
Naht, die den beiden vorher beschriebenen Nahtlinien, der der Cilien
und der Neuronemen, entspricht.

SchlieBlich méchte ich noch bemerken, daf die Querbalken auch
hier in der Mitte durch die Trichocysten an der Stelle der sog. Schiefi-
scharten durchbrochen werden und daf an ibren beiden Enden je
ein Gitterkorn (GerEr, 1931) zu finden ist. Diese Gitterkorner konnen
wir auch separat firben (siehe Taf. 9 Fig. 8, 9).

Die Trichocysten sind an den Tieren der neuen Zuchten viel
reichlicher aufgetreten, als ich dies im Jahre 1925 gefunden habe,
so daf ich nicht mehr behaupten kann, daB die spirliche Zahl spezi-
fisch fiir diese Art sei. Die Anordnung der Trichocysten unterscheidet
sich nur insofern von der des P. caudatum, daf hier gegen die
Korperenden keine schrigstehenden Trichocysten vorhanden sind,
sondern dieselben immer senkrecht zur gegebenen Korperoberfliche
stehen.

Der Erndhrungsapparat. Der Cytopharynx ist als
Fortsetzung der Mulde schriag nach rechts gerichtet. Dadurch wird
verhindert, dafl die abgeschniirte Verdauungsvakuole an die Cytopyge
anrennt. Infolge dieser Schrigstellung wird der Cytopharynx ver-
mittels der Schlundfasern an die rechte hintere Koérperwand an-
geheftet (Abb. 3). Die Schlundfasern sind an nassen Silberpriparaten
auf Grund ihrer Lichtbrechung gut erkennbar.

Die Offnung des Vestibulums ist (Abb. 3) birnenformig
mit nach hinten gerichteter Spitze. Sie steht etwas schrig nach
rechts (Taf. 9 Fig. 2, 8). Als Besonderheit kann ich hier anfiihren,
daB die rechte Wand des Vestibulums nach hinten mehr oder minder
gewolbt ist (Abb. 3 und Taf. 9 Fig. 7b). Unter dieser sonst kahlen
Vorwolbung liegt die von mir entdeckte, aus 20—25 Cilien bestehende
Segelmembran (Abb. 1, 3, Taf. 9 Fig. 7b). Das Vestibulum ist im
Verhéltnis zu caudatum sehr niedrig (Abb. 1, 2); wir konnen 6—7 Cilien-
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reihenbégen dazu rechnen. Daher kann man bei Betrachtung von
der Ventralseite her die Segelmembran und das Vorderende vom
Penniculus und der Vierermembran gut sehen. Die hintere rechte,
iiber die Lippe greifende Seite ist auch hier genau so kahl wie bei
coudatum. Auf diesem Kahlfeld reicht die Segelmembran zur Mund-
offnung heraus. Sie erinnert an einen langzahnigen Kamm und
kann hier viel leichter wahrgenommen werden als bei caudatum.

Der pharyngeale Abschnitt (Abb. 1—3) ist genau so auf-
gebaut wie der von F. caudatum (GELEL 1934 a). Auch hier finden wir
an der linken Wand einen Penniculus, der ebenfalls aus zweimal
vier Cilienreihen besteht. Der Penniculus biegt auch hier ventral
nach rechts, aber er greift im Gegensatz zu P. candatum an seinem
Hinterende kaum auf die Ventralwand iiber. Am Dorsalgewdlbe des
pharyngealen Abschnittes befindet sich auch hier eine Vierermembran,
die ebenfalls nach links hinuntersteigt und hinten, hinter dem Penni-
culus, eine Windung nach rechts ventral macht. Die Vierermembran
entspringt vorn nicht aus vier Teilmembranen, sondern nur aus drei,
da die linkslaterale Cilienreihe schon vom Beginn an doppelt ist.
(Ich verfuhr 1925 unrichtig, wenn ich damals auf Grund von Schnitt-
priparaten in Abb. 10 sieben Cilienreihen an Stelle der Vierermembran
angab.) Auf der rechten kahlen Wand des Osophagus und zwar
hinter der Segelmembran ist auch hier eine aus schrig dorsal ge-
richteten Fédchen bestehende Streifung (Abb. 1) entwickelt, die aber
die Vierermembran nicht erreicht.

Die Empfangsvakuole ist kleiner als die von P. caudatum
und ist hinten spitz ausgezogen. Rechts ist auch hier ein Streifen
von Schlundfasern (BozLer, 1924) zu unterscheiden, der den Cyto-
pharynx ventral an die rechte Korperwand befestigt (siehe Abb. 3)

Die Cytopyge (Abb. 1,3, Taf. 9 Fig. 6, 8) liegt bei P. nephri-
diatum weiter hinten als bei caudatum. Sie ist genau in die Naht-
linie eingestellt; davor und dahinter kann auch hier die sog. Cyto-
pygenlinie (Taf. 9 Fig. 6, 8) unterschieden werden. Ihre Linge variiert
stirker als bei caudatum.

Der Exkretionsapparat. Seinerzeit (1925) habe ich mich
mit diesem Organell auf S.145—153 ausfithrlich beschiftigt. Die
Bestéindigkeit dieses Organells, sowie der inneren Auskleidungs-
membran habe ich, unabhingig von Sassonow, an diesem Tiere ent-
deckt. Trotzdem habe ich, nachdem sich die Untersuchungsmethoden
seither vervollkommnet haben, auch jetzt in mehrerlei Hinsicht iiber das
Organell zu berichten. Mit einem ammoniakalischen Silberzitratver-
fahren von G. v.GELEI, das dhnlich ausgefiihrt wird wie er (1937) S.134
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angibt, (N&heres siehe G. v. GELEI: Neue Silbermethoden im Dienste
der Protistenforschung, Z. Mikrosk. 1938), habe ich reichlich Bilder
iiber die Lage und Ausbildung dieses Organells erhalten (Taf. 9 Fig. 12,
Taf. 10 Fig. 13—17). Aus diesen Abbildungen ist ersichtlich, daf die
Pulsationsblase von Radialkanilen umgeben ist, die im Gegensatz zu
P. caudatum hier auffallend kurz sind (Gerer, 1937). Beziiglich der
Lage kann festgestellt werden, daB die Blasen n#her zu den Korper-
enden liegen als bei P. caudatum. Besonders die hinteren Kanile
konnen derart endstéindig sein, daB sie an manchen Exemplaren
am hinteren Pol umgebogen werden miissen (Taf. 10 Fig.13a). Die
Blasen liegen dorsal rechts und miinden durch Vermittlung der zwei
(selten ein bis vier) Pori excretorii in der 11.—13. Cilienreihe, rechts
vom oberen Ende der vorderen Nahtlinie (Taf. 10 Fig. 18). Es konnen
8—15 Radialkanile ausgebildet sein (siehe Taf. 10 Fig. 13—17). Die
kurzen Kanidle bedecken flechtenartigc das ganze Ausbreitungs-
gebiet (siehe besonders Taf. 10 Fig. 13 ¢). Selten sieht man Fille,
wie es in Taf.10 Fig.13d,e,f dargestellt ist, wo zwischen den Kanilen
breite Fldchen zu finden sind. Die Gliederung der Kanile ist auch
an diesen Priparaten so, wie ich es im Jahre 1925 angegeben habe:
wir finden also Schaltstiicke, Ampullen und Endstiicke. Das Ex-
kretionsplasma bedeckt aber hier im Gegensatz zu P. caudatum auch
die Ampullen (Taf. 9 Fig. 12, Taf. 10 Fig. 14) und geht sogar auf die
duBere Fliche der Blase iiber, manchmal bis zum Porus excretorius
hin (Taf. 9 Fig. 12 Taf. 10 Fig. 14a). Die Blase hat auch hier eine
doppelte Wand. Der &4ulBere Belag der Blase ist pellicularwirts
auch hier in radialen Streifen angeordnet, wie bei P. caudatum (Taf. 10
Fig. 14, 16, 17). Diese Streifen sind auch am lebenden Tier duBerst
scharf sichtbar.

Die duflere Hemisphidre der Blase ist in das Ectoplasma ein-
gebettet, wodurch die Blase nach auflen etwas birnenartig hervor-
gewdlbt ist (Abb. 1—2). Merkwiirdigerweise verlaufen auch die
Radialkanéle nicht an die innere Fliche des Ectoplasmas ange-
schmiegt wie bei caudatum, sondern sie sind im Ectoplasma selbst
eingebettet und nur ihre innere Fldche reicht in das Entoplasma
hinein. Das die Radialkanile umhillende Exkretionsplasma dringt
zwischen den Trichocysten pellicularwirts hinaus (Taf. 9 Fig. 12),
wodurch die Stellen der Trichocysten an den Abbildungen deutlich
sichtbar werden, indem die Trichocysten dem Exkretionsplasma eine
scheinbar alveolidre Struktur verleihen (Taf. 10 Fig. 14a und b). Das
Hinaufdringen des Exkretionsplasmas gegen die Oberfliche kann ich
nur damit erkldren, daB seine Eigenoxydation derartig hochgradig ist,
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dub sie seitens des Entoplasmas nicht hinreichend gedeckt werden
kann, und es an die Oberfliche dringen muf, um die entsprechende
Sauerstoffmenge von auflen her direkt zu erhalten.

Nicht allzu selten kommt es vor, daf die Radialkanile ver-
zweigen (Taf. 10 Fig. 13d, 15). Eine spirale Drehung im Verlauf des
Kanalsystems (Abb. 12 a, b, f) ist nicht so hiiufig ausgeprigt wie bei
P. caudatum.

KEs wuarde bereits erwihnt, daB zu jeder Pulsationsblase zwei
bis drei Pori excretorii gehoren (Taf. 9 Fig. 9,10). Wenn diese sehr
weit voneinander stehen, so bekommen wir etwas ausgezogene Blasen,
wie dies Fig. 15 darstellt. In diesem Falle laufen auch die Radial-
kanile nicht auf einen Punkt zu, sondern sie ordnen sich mehreren
Zentren entsprechend an (Taf. 9 Fig. 12 a, b, d, Taf. 10 Fig. 16, 17).
Falls die Pori weit voneinander fallen, wird auch der Umstand auf-
fallend, daf die radiale Streifung der Blasenwand nicht auf einen
Punkt (wie in Taf. 10 Fig. 13b), sondern der Zahl der Pori ent-
sprechend auf mehrere Punkte dezentriert ist. In Taf. 10 Fig. 16
laufen die Streifen in drei Punkten zusammen, in Taf. 10 Fig. 17
zu zwel bis drei Punkten hin.

Die Exkretkristalle (Taf. 9 Fig. 6, 7, Taf. 10 Fig. 20) sind
auch im neuen Ziichtungsmaterial meist am hinteren Korperende
(Abb. 1—3) angesammelt, und hier finden wir einen Teil des Haufens
im Ectoplasma eingebettet, wie ich 1925 in Abb. 15 angegeben habe.
Doch sehen wir bei manchen Exemplaren Kristédllchen auch im ganzen
Korper verteilt (Taf. 9 Fig. 7).

Das Entoplasma ist weich und zirkuliert lebhafter als bei
caudatum.  Besonders schnell ist die erste Wendung der eben abge-
schniirten Verdauungsblase. Das Entoplasma ist nur entlang des
Cytopharynx gelifiziert. Hier liegt, vor dem Cytopharynx, daran an-
geschmiegt der Macronucleus (Abb. 1—2). Seine Lage entspricht
also der von caudatum. Der Macronucleus ist aber kleiner und
kiirzer, seine Form ist rundlich oder etwas ausgezogen, aber immer
stumpf abgerundet. Er enthélt immer einen blasenartigen Binnen-
kiorper. An der an dem Pharynx angeschmiegten Fliche befinden
sich ebensolche gyrusartige Unebenheiten wie bei P. caudatum. Mit
Hilfe dieser kammartigen Erhebungen haftet der GrofSkern am
Ectoplasma. Schwer ist fiir mich die Frage des Micronucleus. Ich
habe ndmlich seinerzeit (1925) beim Tier einen Micronucleus an-
gegeben, der dicht am Macronucleus angeschmiegt liegt. Beides ist
nun sicher falsch. Ich finde ndmlich heuner 3—5 Micronuclei (Abb.1—3),
von denen kein einziger an den GroBkern geschmiegt ist. Seinerzeit
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haben mich hchstwahrscheinlich unter mein fixiertes Untersuchungs-
material gelangte P.caudatum irregefithrt. Dies vermute ich aus
dem Grunde, daB bei P. caudatum sowohl im Leben als an un-
gefirbten Priparaten der Micronucleus leicht zu finden ist, wihrend
er bei nephridiatum weder im Leben noch an ungefirbten Priparaten
aufzufinden ist. Gleichzeitig erinnere ich auch daran, daf ich den
Micronucleus seinerzeit sehr leicht auffinden konnte, was fiir das
richtige P. nephridiatum keinesfalls zutreffen kann. Ich habe mich aber
diesmal um die Darstellung der Micronuclei auBerordentlich viel
bemiiht. H#amatein und Himatoxylinpriparate sind vollstindig un-
geeignet hierfiir. Auch an Boraxcarmin- und Methylgriinpréparaten
kann sie nur das hierfiir geiibte Auge wahrnehmen. Die einzige
Methode, womit sie zweifellos gefirbt werden konnen, ist die FEULGEN-
sche Nuclearreaktion. Aber auch hier treten sie matt und schwach
gefirbt hervor, woraus ersichtlich ist, daB sie keine Lichtbrechung
dem Protoplasma gegeniiber haben. Die Micronuclei treten an diesen
Priparaten als helle Blasen hervor, in denen ein mattgefarbter, rund-
licher Chromatinkorper zu finden ist. Die Micronuclei sind immer
dicht an das Ectoplasma angeheftet und liegen immer in der vorderen
Korperhilfte, meist vor dem Grofikern. Schon in der Hohe des
GroBkernes sind sie nur duflerst selten zu sehen, nur in einem einzigen
Falle fand ich einen Micronucleus am hinteren Ende des GroBkernes.
Aber auch hier weit vom Kern.

In den drei Exemplaren der Abb. 1—3 waren die Micronuclei
eigentlich unsichtbar, doch sind in den betreffenden Figuren diese
(zebilde nicht willkiirlich eingezeichnet, sondern ich nahm aus den
FruLGEN-Préparaten immer je ein Beispiel fiir die Zahl und Lage
der Micronuclei.

Ich habe in meinen Priparaten einige Tiere gefunden, in denen
die Verdnderungen des GroBkernes vor und wihrend der Endomixis
verfolgt werden konnten. Abb. 4 zeigt einen solchen Grofikern, der
sich vor der Endomixis zu einem langen wurstférmigen Gebilde auf-
geknéult hat. Das Kn#uel kann zwei bis mehrere Endstiicke haben,
woraus klar ersichtlich ist, daB darin ein bis mehrere Teilstiicke
vorhanden sein konnen. Die Kné#uelbildung ist als eine natiirliche
Vorbereitung zur Zerstiickelung aufzufassen, da ein Faden leichter
in Teile zerfallen kann als eine kompakte Masse. Die so entstandenen
Stiicke bleiben nicht auf dem gewohnten Gebiete des Grofkernes,
sondern sie werden durch die Entoplasmastrome in den ganzen
Korper verschleppt, wie es uns Abb. 6 vorfithrt. In dieser Abbildung
ist zugleich sichtbar, daf die Micronuclei zur Zeit der Endomixis
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in ihrem Umfang stark zunehmen. Die Quellung dieser Gebilde ist
ungleich, da sie in der Mitte aufgehellt werden. — Abb. 5 zeigt, daB
der Grofkern auch bei der Konjugation wurstférmig verlingert wird.
Es scheint, als ob an der Konjugation nicht simtliche Micronuclei
gleichermafen teilnehmen, da nur je ein Micronucleus in die Kon-
jugationsebene dringt und nur dieser gequollen erscheint.
Beziiglich der Lebensverhdltnisse will ich folgendes be-
merken. Die Tiere sind sehr sauerstoffbediirftig und leben daher
in den Zuchtglisern ganz in der Niéhe des Oberflichenhéutchens.
Wenn wir die Tiere mit P. caudatum mischen,
dann schwimmen sie gewohnlich in hoheren
Lagen als letztere Art. Sie leben ebenfalls

Abb. 4. Anfang der Abb. 5. P. nephridiatum iv Abb. 6.  Endomixis;
Endomixis. Der GroS- Konjugation.  Wurstformige Zerstiickelung des GroB-

kern verwandelt Verdnderung des GroSkernes. kernes und Zerstreuung
sich in ein aufge- Zwei Micronuclei als Kopula- der Stiicke durch die
kndultes wurstférmi- tionskerne liegen in der Mitte Entoplasmastréme. Mi-
ges Gebilde. 4 Micro- und sind angewachsen, zwei cronuclei stark ange-
nuclei.  ZeNkER-Lo- seitlich stehende sind dagegen wachsen. 450X.
sung. Boraxkarmin. klein geblieben. Zenxer-Lo-
450 x. sung. Boraxkarmin. 450 X.

thigmotaktisch auf Detritus- und Bakterienanhiufungen. Ahnlich wie
caudatum graben sie sich in die Bakterienanhiufungen hinein und
sind aus diesem Grunde an ihrem hinteren Kérperende empfindlicher
gegen Sauerstoff. Sie fressen Bakterien, Bacillen, vor allem aber
Detritus. In vollgefressenen Tieren findet man 50—60 Verdauungs-
vakuolen.

Wenn wir die Tiere storen, so schwimmen sie lange Zeit hin-
durch im Wasser; wihrend des Schwimmens dreht sich mehr als
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90 Proz. nach links; sie tragen also ihre Mulde zum Einsammeln
der Nahrung quergerichtet (PArpucz, B.,, 1936). Sie schwimmen nach
rechts nur selten und immer nur auf kurze Strecken. Sie fithren
weit hidufiger eine gleitende Bewegung aus, welcher Umstand mit
ihrer thigmotaktischen Natur zusammenhdngt. Wir finden die Tiere
meist den Hypotrichen gleich an den Gegenstinden des Wassers
hin- und herlaufend. Dieser Lebensweise kann zugeschrieben werden,
daf die Doppelcilien ventral noch weit hinter der Mundgrube zu
finden sind, ein Umstand, der bei caudatum nie beobachtet werden
kann. Auch schaukelnde (Halbdrehung nach rechts, Halbdrehung
nach links) Bewegung habe ich beobachtet.

Die Pulsation. Die Frequenz entspricht nahezn der von
P. caudatum, sie ist nur etwas langsamer. Bei einer Zimmertempe-
ratur von 20° C pulsiert die hintere Blase im Durchschnitt jede 10.,
die vordere Blase jede 12/4. Minute. Diesen Unterschied in der Fre-
quenz bringe ich damit in Zusammenhang, daB das hintere Ex-
kretionsorgan von wisserigerem Entoplasma umgeben ist als das
vordere.

Zusammenfassung.

Aus dem Gesagten geht hervor, da8 P. nephridiatum eine gut-
umschriebene Art ist. Die groften Tiere sind 150—160 x lang und
50—60 u breit. Es lebt zusammen mit P. caudatum, tritt aber viel
seltener auf. Es ist ein etwas trigeres Tier, es bewegt sich etwas
langsamer, frit weniger, pulsiert langsamer und vermehrt sich auch
langsamer. KEs unterscheidet sich von P. caudatum dadurch, daf es
nie eine Spindelform annimmt, hinten immer abgerundet und vorn
meist abgerundet ist. Die vordere Spitze ist nach rechts verlagert
und demgemif kann das Tier nach rechts ventral krumm aussehen.
Die Form ist also bursaria-dhnlich. Der Zellmund liegt in der Korper-
mitte (oder gerade davor), und das Tier hat daher eine kurze Mulde.
Demzufolge laufen die Cilienreihen nicht neben der Mulde hin,
sondern sie biegen nach rechts in scharfem Bogen zur Naht. Der
Cytopharynx ist kurz, hat ein niedriges Vestibulum und einen Penni-
culus, der blo8 links gelagert ist. Die Vierermembran ist dhnlich
gestaltet wie bei caudatum, ist aber vorn dreiteilig. Die Segelmembran
ist langer als bei caudatum. Die Cytopyge liegt weiter nach hinten.
Das Tier besitzt gegen 110 Cilienreihen. Die beiden Pulsationsblasen
liegen dorsal rechts, nahe zur Medianlinie. Sie besitzen zwei bis
drei Pori excretorii (selten einen bis vier), weshalb die Blase bald rund,
bald etwas eifésrmig sein kann. In letzteren Féllen laufen auch die
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Radialkanile auf mehrere Zentren zu. Die Radialkanile sind kurz
ihre Plasmaoberfliche breit, wodurch dieses Organell flechtenartig
seinen Platz bedeckt. Das Tier hat einen Macro- und mehrere
Micronuclei, die dem Kern nicht angeschmiegt sind und nie hinter
dem Kern liegen.

Beziiglich der Untersuchungsmethode will ich bemerken, daf
sich bei Paramecien weder der Faunist noch der Systematiker mit
der Lebenduntersuchung begniigen soll. Da gerade die Paramecien
so schwer gegeneinander abzugrenzen sind, miissen wir alle morpho-
logischen Einzelheiten beriicksichtigen, um die Tiere richtig zu
charakterisieren. Wir miissen also: 1. Korperform, 2. Verlauf der
Cilienreihen, 3. Lage und Bau des Cytopharynx und der Cytopye,
4. Liage und Bau des Exkretionsorganells und 5. Lage, Ban und Zahl der
Kerne genau feststellen. Man muf daher, um die erwihnten Form-
verhiltnisse genau aufzudecken, mit Methoden von Bressrav (Opalblau-
verfahren fiir die Topographie der Cilien), Krem, J. v. GELEL, GELEI-
P. HorvArH (Silbermethoden zur Darstellung des Neuronemensystems),
J. v. Horvira (Silbermethode fiir Gitter und Neuroneme), J. v. GELEI
(Gentianaviolett- und Toluidinblauverfahren fiir Neuroneme wund
Gitter), GiBor v. GELEI (Silbermethoden fiir Exkretionsapparat) und
Frureen (Kernverhiltnisse) arbeiten. Und dies kann um so mehr
gemacht werden, da keine dieser Methoden eine Schnitttechnik ver-
langt, sie alle kénnen von jedem Dorflehrer, der iiber ein Mikroskop
und eine Handzentrifuge verfiigt, ausgefithrt werden.
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Tafelerklirung.
Taf. 9.
Fig. 1. Paramecium caudatum von der Ventralseite nach einem nassen Silber-
priparat von Gerer-HorvitH. Sichtbar der Cytopharynx, Zellmund und das

Neuronemensystem des Ventralfeldes. Cytopygenlinie schwach. Fixierung: Formol-
Sublimat. 400 X.

Fig. 2—b. Trockenpréiparate von P. nephridiatum nach der Kreinschen Silber-
methode. (Die Tiere wurden im Leben mit 0,01proz. FeCl, gefiittert, Kuein-GeLEL)
2. Ventralfeld mit dem Zellmund, der Naht und den Neuronemen. 3. Linke Korper-
seite links mit dem vorgestillpten Zellmund, darin die #ulere Linie: Basalkorperchen-
reihe der Segelmembran (siehe auch die Fig. 7b) und in der Fortsetzung mit der
Nabt. Hinten ein Polygonsystem der Neuroneme. 4. rechte Korperseite, rechts
Zellmund, Naht der Neuroneme. 5. Dorsalseite mit den beiden Pulsationshlasen
(helle Flecke), vorn mit dem Dorsalende der Naht, hinten Polygonsystem der Neuro-
neme. 300 X.

Fig. 6. Hintere linke Seite mit der hinteren Naht, Cytopygenlinie (Cyp: Cyto-
pyge) und in ihrer Fortsetzung mit dem Polygonsystem der Neuroneme (Ventral-
seite nach oben). Methode wie bei Fig. 2—5. 1200 X.

Fig. 7a u. b. Zellmund und vordere Naht der Neuroneme. Neben der Naht
die Comissuralverbindungen der Neuroneme. In 7b bezeichnet die punktierte Linie
im Zellmund die Basallage der Segelmembran (sm), links davon der punktierte
Streifen (Basalkorperchen) die Anlage des neuen Cytopharynx. 1200 X.

Fig. 8—9. Neuronemensystem nach der nassen Silbermethode. 8. Ventralfeld
mit der Cytopygenlinie (cl, cyp = Cytopyge). 9. Dorsalfeld mit den beiden hinteren
Pori excretorii, daneben kurze Secretonemen. Die Punktierung zwischen den Neuro-
nemen (siehe in 8 den mittleren, in 9 den seitlichen Abschnitt des Bildes) zeigt die
Gitterkorner an. 8 = 960 X, 9 = 1200 X.

Fig. 10. Dorsalseite mit den vorderen Pori excretorii. Vier davon befinden

sich im funktionierenden Zustand, zwei (in diagonaler Lage) sind im Verschwinden
begriffen. Methode wie Fig. 8—9. 1200 x.
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Fig. 11. Das Stutzgitter des Dorsalfeldes mit dem Stiitzring der beiden Pori
excretorii. Silbermethode von J. v. Horvira. Formolosmium, 1proz. AgNQ;, 1proz.
NaOH. 1800 x.

Fig. 12. Blase und Radialkanidle von der Seite her betrachtet. Das Exkretions-
plasma dringt hoch in das Kctoplasma hinauf. Exkretionsplasma greift bis zum
Porus excretorius hiniiber. Methode wie bei Fig. 13. 1200 X.

Tafel 10.

Fig. 13a—f. Exkretionsapparat von P. nephridiatum nach der ammoniakali-
schen Silbercitratmethode von Gisor v. GeLer. (Sublimat-Trichloressigsiure 1 Min.
Dreimaliges Auswaschen in dest. Wasser. Konz. wiss. Pyrogallol-Carbonséure (4)
60°C, 5 Min. Kurzes Auswaschen in H,0, dann kurz 1proz. ammoniakalisches
Silbercitrat. EinschlieBen in Glyzerin per Glyzerinalkohol.) Schraubenstellung der
Exkretionskanilchen, besonders in a—d. a, b,c,f = 170 X, d,e = 300 X.

Fig. 14a u. b. Derselbe Exkretionsapparat von auBen her betrachtet in ver-
schiedener Hohe. In b scharf die Exkretionskanélchen und die Streifen der Pulsations-
blasen, in b bei Hocheinstellung die Eindriicke der Trichocysten als Alveolen des
Exkretionsplasmas. Man beachte, dal das Exkretionsplasma in a iiber die Blase
hiniibergreift. Streifen der Blase in b noch sichtbar. Methode wie bei Fig. 11.
1200 x.

Fig. 15. Quer ausgezogene Blase und Doppelzentrierung der Radialkanile
infolge weit voneinander gelegener Pori excretorii. Kanélenaufsplitterung in drei
Fillen. Schraubenstellung der Kanile. Methode wie bei Fig. 13. 1800 X.

Fig. 16. Drei Zentren an der Blasenoberfliche fiir die Streifen entsprechend
den drei Pori excretorii. Schraubenstellung der Kanidle. Methode wie bei Fig. 13.
1200 %.

Fig. 17. Die beiden Exkretionsorgane eines Exemplars, hinten mit zwei, vorn
mit drei Pori excretorii. Das hintere Organ ist auffallend gréBer als das vordere.
Methode wie bei 13. 1000 x.

Fig. 18 u. 19. Die Lage der beiden Pulsationsblasen an Kreinschen Priparaten.
Die Blasen als Einstillpungen im Neuronemensystem. In Fig. 18 zugleich das Dorsal-
ende der Naht der Neuroneme mit dem Leitmeridian (Im) und die Pori excretorii (pe).
Auflerdem rechts oben Kommissuralstiicke zwischen den Neuronemen; in Fig. 19 das
hintere Gitter der Neuroneme. Im Leben mit 0,01 proz. FeCl,-Losung gefiittert.
KrEiN-Gerer. 1200 X.

Fig. 20. Das hintere Ende an der Dorsalseite. Das lose polare Gitter der
Neuroneme. Kruein-Gerer. 1200 X.
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