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" AuBeres Stiitzgeriist und neuroformatives System
| der Ciliaten.

Eine grundsétzliche Betrachtung und Auseinandersetzung.

Von Bruno M. Klein.
Mit 1 Figur im Text und Tafel IIT und IV.

Da &uBeres Stiitzgeriist und neuroformatives System in der Eigenart
ihrer Leistung verschieden und insoferne gegensitzlich sind, als sich das
eine, duBeren Einfliissen gegeniiber, starr-passiv verhilt und verhalten
mull, wihrend das andere in dieser Beziehung aufnehmend-aktiv
ist, ergibt sich die Frage, warum diese beiden verschiedenen Gebilde hier
zusammen betrachtet werden sollen.

Der Grund hierfiir liegt in der Tatsache, daB3 Teile des neuroforma-
tiven Systems, z. B. bei Paramaecium (v. Gelei, 1939), oder dieses System
als Ganzes, wie z. B. bei Euplotes (v. Gelei, 1929), durch v. Gelei als
duBeres Stiitzskelett angesprochen werden oder wurden, wodurch sich jene
zwiespaltige, einer grundsitzlichen Klarung bediirftige Sachlage ergibt,
in der ein und dasselbe Ding, oder Teile davon, zwei verschiedene, einander
ausschlieBende Wertungen erfahren. '

Seine, das neuroformative System von Euplotes betreffende, Wertung
als Stiitzgeriist hat v. Gelei schlieBlich zugunsten meiner Auffassung auf-
gegeben: , Endlich mochte ich noch erwihnen, daB ich meine alte Auf-
fassung, wonach das Gittersystem von Euplctes ein Stiitzsystem wire, schon
lingst aufgegeben habe (Gelei, 1929b). Ich stimme hierin vollkommen
mit Klein iiberein, der dieses Gitter schon von vornherein fiir erregungs-
leitend hielt (Klein, 1926)“ (v. Gelei, 1939, S.92).

Bei Paramaecium hingegen hilt er noch an der Skelettnatur des poly-
gonalen Gitters fest und hat diese Auffassung in einer ausfiihrlichen Arbeit
(v. Gelei, 1939) neuerdings weiterhin verfochten. Seinen diesbeziiglichen
Angaben Tatsachen entgegenzusetzen, die einer stiitzenden Funktion dieses
Gittersystems widersprechen, sie ausschlieBen, und bei dieser Gelegenheit
auch miBverstandene Aussagen meiner fritheren hierher gehorigen Ar-
beiten aufzukldren, beabsichtigen die vorliegenden Ausfithrungen.

Ein erster Abschnitt behandelt das Schrifttum, setzt sich im besonderen
mit der Auffassung v. Geleis auseinander, wihrend ein zweiter Ab-

" schnitt in Form von Mikroaufnahmen Bildbelege zur Sache bringt.
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1. Abschnitt.

Hier folgen die Darlegungen Punkt fiir Punkt den Ausfithrungen der
letzten diesbeziiglichen Arbeit v. Geleis (1939), und zwar in der von
ihm eingehaltenen Reihenfolge, bei welcher Gelegenheit jeweils auch die
Angaben des iibrigen Schrifttums beriicksichtigt werden.

Fiir Leser, soweit sie nicht ,,engere Fachgenossen® sind, unterrichtet
Textfigur 1 iiber die betreffenden, bei Paramaecium vorliegenden und
hier niher zu behandelnden Verhiltnisse.
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Direktes und indirektes System von Paramaecium, Schema. Meine

oben gebrauchten Namen stehen in folgender Beziehung zu den v. Gelei-

schen Bezeichnungen: Indirektes System — subpelliculires Geriist- oder Gitter-

system, Direktes System — Neuronemensystem, interciliire Fasern. — Die

Pellicula erhebt sich in Stegen iiber den indirekten Fibrillen, wodurch die
bekannte Skulptur der Pellicula entsteht.

Das Gebilde, um das es hier im besonderen geht (Abb. 1), ist mein
»indirekt verbindendes System“ bei Paramaecium (Klein, 1926, 1927,
1928, 1931, 1932, 1937), bzw. v. Geleis ,subpelliculires Geriist- oder
Gittersystem® (v. Gelei, 1939, dort weitere Schriften), dessen nihere
Betrachtung durch die grundlegende Bedeutung der betreffenden Frage
gerechtfertigt erscheint.

Das subpelliculdre Gertistsystem, das ,,auf die Innenseite der Pellicula
angeschmiegte polygonale Geriistwerk® (v. Gelei, 1939, S. 245), hat nach
v. Gelei mechanische Bestimmung. Dieses Geriistsystem wird nun
mit meinem, einen Bestandteil des Silberlinien- oder neuroformativen
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Systems bildenden ,,indirekt verbindenden System“ in Beziehung gebracht
mit der Frage, ob beide Gebilde identisch seien oder nicht. Und dabei
kommt es schon am Anfang zu einem regelrechten MiBverstindnis: Indem
v. Gelei (1939, S.246) aus einer meiner fritheren Arbeiten (Klein,
1931, S.403), die sich unter anderem mit der Natur des indirekt ver-
bindenden Systems bei Paramaecium befaBt, bruchstiickweise eine Stelle
anzieht, kommt er zu dem Ergebnis, daB nach meiner Auffassung ,zwei
Dinge vorhanden (v. Gelei, 1939, S.246)“ wiren. ,,DaB8 in (oder auf)
der Pellicula und dicht darunter zweierlei Fibrillen vorhanden wiren, war
seitens Kleins bloB eine Behauptung, ohne daB3 er sich bemiiht hitte, an
mikroskopischen Préparaten einen wirklichen Beweis hierfiir zu erbringen.
Er hat allerdings durch diese Aussprache den Gegner vor eine sehr schwere
Aufgabe gestellt, um so mehr, da an und fiir sich nichts Unmégliches darin
liegt, daB3 den Skelettfibrillen erregungsleitende Fasern unterlegt sein
sollten. Ich habe daher seit der Zeit mit einer verwickelten Technik viel
Miihe darauf irerwendet, dies bei den Fibrillen zur Schau bringen zu kon-
nen (1939, S.246).“ Und nun die Grundlage, auf der mir v. Gelei den
Vorwurf macht, eine Behauptung aufgestellt zu haben, um deren Beweis
ich mich gar nicht bemiiht hitte: Es ist jene oben erwihnte, durch v. Ge-
lei (1939, S.246) bruchstiickweise angezogene Stelle aus meiner diesbe-
ziiglichen Arbeit (Klein, 1931, S.403). Es heiBt dort, und wértliche
Anfithrungen sind hier und im folgenden in diesem Zusammenhange leider
nicht zu umgehen, den subpelliculdren Fibrillen des indirekt verbindenden
Systems ,,entspricht in oder besser auf der Pellicula eine Skulptur in-
sofern, als sich iiber den betreffenden Fibrillen leistenartige Verdickungen
erheben, die in ihrer Gesamtheit das indirekt verbindende System iiber-
lagern und es in zentrifugaler Richtung im Material der Pellicula wieder-
holen. Die Pellicula erhalt durch dieses Stegsystem jenes bekannte Gitter-
relief, das durch die Opalblaumethode von Bresslau (1921/22) so
schon dargestellt wird, aber auch ohne jede Behandlung am lebenden Tier
zu sehen ist (Klein, 1931, S.403)“. :
‘ In ganz eindeutiger Weise gewahrt man, daf hier, auBer von der
Pellicula mit ihrer besonderen Skulptur und den Fibrillen
desindirektverbindenden Systems, von nichts anderem die Rede
ist, am allerwenigsten von einer zweiten Fibrillengarnitur, die ich
nie gesehen, deren Existenz ich somit weder behaupten noch beweisen
konnte, und die v. Gelei auch mit den verwickeltsten Methoden natiirlich
umsonst suchen muBte. ’
Nachdem so ein MiBversténdnis seine Aufklarung gefunden hat, geht
es an die Frage der Identitit der stiitzenden Gitterfibrillen (v. Gelei)
mit meinen Fibrillen des indirekt verbindenden Systems, d. h. ,,ob wir
beide (Klein und ich) das gleiche Element sehen oder nicht, und wenn ja,
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ob diese Fibrillen stiitzend im Sinne der Autoren oder erregungsleitend im
Sinne von Klein sind (v. Gelei, 1939, S§.247)“. Ein Vergleich der Dar-
stellungsmoglichkeit des Gitters mit v. Geleis Methoden und mit der
meinigen gibt v. Gelei den Grund, warum er seine ,,Gitterfibrillen als
Stiitzelemente fiir identisch mit Kleins sog. indirekten Silberlinien
(v Gelei, 1939, S.248)“ hilt.

Weiter wird dann darauf hingewiesen, daB aus der Argyrophylie
eines Gebildes nicht ohne weiteres der SchluB3 auf dessen nervése Natur
gerechtfertigt ist, obwohl bei den Ciliaten ,eine vorwiegende und leicht
durchfiihrbare Affinitit der nervésen Elemente zum Silber (v. Gelei,
1939, S.24.8)“ festzustellen ist.

Aus der Argyrophylie allein habe ich nie die nervise Natur eines
Gebildes abgeleitet. Dariiber und iiber den Einwand, daB ich mich
»rihme®, daB exzeptionell meine Methode mit ,,der Entquellung des Ob-
jektes. ... besonders geeignet zur Darstellung des Leitenden wire (v. Ge-
lei, 1939, S.248)¢, ist alles Nahere zu finden in meiner diesbeziiglichen
Arbeit (Klein und MiBriegler, 1935), wo auch das der Fixierung
und Entquellung Gemeinsame und vor allem das sie Trennende ausfithr-
lich dargelegt ist. Auf diese Arbeit sei verwiesen, um hier nicht zu viel
Zitate bringen zu miissen.

Weiter folgt nun die Charakteristik des mit meinen indirekt verbm-
denden Silberlinien nun identisch befundenen Organells in mikrotechni-
scher, morphologischer, nachbarlicher und physiologischer Hinsicht.

Bevor aber auf dieses Kapitel eingegangen werden kann, mul3 nach-
driicklichst auf eine Besonderheit der Arbeit v, Geleis, die ja gegen
‘meine Wertung der indirekt verbindenden Fibrillen bei Paramaecium, als
Teil des Silberlinien- oder neuroformativen Systems, gerichtet ist, hinge-
wiesen werden. Die Befunde, die meine Wertung des in Rede stehenden
Systemteils begriinden, kénnen namlich v, Gelei nur teilweise bekannt
gewesen sein, da ermeine letzte diesbeziigliche'Arbeit (Klein,
1937), die bereits zwei Jahre vor der seinigen erschienen
war und wichtige Befunde zum Thema enthilt, weder im
‘Text noch im Literaturverzeichnis erwidhnt, ihren Inhalt
somit nicht beriicksichtigt hat. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,
-diesen Inhalt wenigstens jetzt, wenn auch nur hinweisméBig, mit den Aus-
fithrungen v. Geleis in Beziehung zu setzen, damit auch meine Befunde
bei der Klirung der betreffenden Frage mitgewogen werden kénnen.

So mag nun die Zusammenstellung aller Daten beginnen, die
v. Gelei anldBlich der Charakteristik des fraglichen Gitters (v. Gelei,
1939, S.249—265) fiir dessen stiitzende Funktion anfiithrt, bzw. dafiir,
daB es etwas vom neuroformativen System Verschiedenes sei. Meine Ge-
gengriinde sind jeweils angeschlossen.
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In der mikrochemischen Charakteristik (v.Gelei, 1939, S.249 bis
250) hebt v. Gelei hervor, daB ,,Neuroneme® mit Silber leicht an einem
groBen Prozentsatz der Tiere, das ,,Stiitzgeriist®, also meine indirekt ver-
bindenden Fibrillen, hingegen schwer und an einem immer kleineren
Prozentsatz der Tiere gefarbt wiirden. Hingegen wird durch Toluidinblau,
Gentianaviolett, Saurefuchsin, Lichtgriin und Eisenhdmatoxylin, nach ver-
schiedenen Fixierungen, eher das ,,Stiitzgeriist“ dargestellt.

Ein Unterschied also in der Darstellbarkeit des direkt und in-
direkt verbindenden Systems. Ein solcher Unterschied ist mir schon lange
bekannt, nur wurde er von mir nicht auf eine funktionelle Verschiedenheit
der beiden Systemteile, von dem ja einer aus dem andern, das indirekt ver-
bindende System aus dem direkt verbindenden System, hervorgeht (Klein,
1931, 1937), zuriickgefiihrt, sondern auf die verschiedene Anfallig-
keit gegen Zerfallserscheinungen: Das indirekt verbindende
System ist labiler in seiner Struktur, dissoziiert leichter durch die Ein-
wirkung der Entquellung, wenn diese nicht unter den, fiir die betreffenden
Systemteile optimalen Bedingungen eintritt (Klein, 1934, 1934/35, -
1935). Die Empfindlichkeit duBeren Einfliissen gegeniiber und die Re-
aktion darauf mit strukturellem Zerfall, ist durchschnittlich beim indirekt
~ verbindenden System gréfer als beim direkt verbindenden System und
deshalb der diesbeziiglich geringe Prozentsatz gelungener Darstellungen
bei den verschiedensten Techniken, gleich, ob mit Entquellung oder
Fixierung gearbeitet wird, welche beiden Gruppen nach v. Gelei im
Grunde gleich sind, weil sowohl bei der einen als auch bei der anderen
»Salzwirkungen® ausschlaggebend sind fiir den Erfolg, da ohne ,Salz-
einwirkungen“ keine Farbungseffekte (v. Gelei, 1939, S.249) erreichbar
sind. Darnach ist es also begreiflich, daB die negativen Ergebnisse bei
allen Methoden auftreten konnen, weil bei nicht optimalen Bedingungen
eben von allen Techniken geniigend Schédlichkeiten auf das denselben
gegeniiber so empfindliche System ausgehen. Und daB optimale Bedin-
gungen von vornherein bei keiner Methode zu gewdhrleisten sind, héngt
von den jeweils verschiedenen physiologischen Zustinden (Klein, 1954,
1934/35, 1937, 1940) des Systems bzw. des Systemteils ab. Da wir vor
der Versilberung oder Fiarbung gegenwartig kein Kriterium besitzen, diese
verschiedenen inneren Zustinde des neuroformativen Systems bzw. der
Zelle iiberhaupt festzustellen, kénnen wir erst nach dem Ausfall der Ver-
silberung oder Farbung, die beide Indikatoren auf diese verschiedenen
Zustinde sind (Klein, 1934, 1934/35, 1937, 1940, Klein und M1B-
riegler, 1935), feststellen, in welchem Zustand sich das betreffende
System befunden hat, ob dieser Zustand nach der stabilen oder labilen
Richtung lag (Klein, 1937).

AuBer den Hinweisen auf meine diesbeziiglichen Arbeiten vermeide
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ich es hier, zu viel Zitate daraus zu bringen, da der an diesen Dingen inter-
essierte Leser ja doch nicht an die Sache herankommen kann durch Bruch-
stiicke, ohne die diesbeziiglichen Tatsachen in ihrem Zusammenhang
unmittelbar aus den betreffenden Arbeiten selbst kennen zu lernen.

Weil v. Gelei bei der mikrotechnischen Charakteristik des ,,Stiitz-
gitters“ erwihnt (1939, S.250), daB ihm mit der Sublimat-Silber-Sonnen-
licht-Methode die Darstellung solcher Systeme auch bei Frontonia, Coleps,
Lozocephalus usw. gelungen sei, so mul ich vorgreifend dazu bemerken,
daB auf diese ,,Stiitzgitter dasselbe zutrifft, was fiir dasjenige bei Para-
maecium gilt: DaB jene namlich ebenso wie dieses Teile des neuro-
formativen Systems sind (Klein, 1950), ohne mit einer Stiitz-
funktion irgend etwas zu tun zu haben. Als duBeres Stiitzsystem
wirkt bei allen diesen Arten die Pellicula mit ihrer ent-
sprechende Festigkeit garantierenden Skulptur. Nach An-
fithrung aller diesbeziiglichen Tatsachen im Verlauf der Charakterisierung
des indirekt verbindenden Systems bei Paramaecium, “als Prototyp aller
itbrigen sogenannter ,;Stiitzgitter®, diirfte wohl kein Zweifel mehr bleiben
iiber die wirkliche Natur dieser Gebilde. _

Wenn v. Gelei, die Morphologie des Organells betreffend, die
Felderung mit der Stiitzfunktion in Beziehung setzt (v. Gelei, 1939,
S.252), so kann diese Felderung ebensogut mit raumékonomischen Griin-
den in Beziehung gesetzt werden, da unter den stegférmigen Erhebungen
der Pellicula schiitzender Raum zur Ausbreitung des Systems gegeben ist,
das in diese seine Anordnung dann auch die anzukoppelnden Relations-
kérner zwingt.

DaB der Verlauf der ,,Stiitzfibrillen®, also meines indirekt verbinden-
den Systems, mehr steif, derjenige der ,Neuroneme®, d. i. mein direkt
verbindendes System, also die ,,eindeutigen® Fibrillen des neuroformativen
Systems, mehr wellig, schraubenférmig oder unbestimmt, wie eine Blitz-
linie (v. Gelei, 1939, S.252) verlaufen, kann ich im allgemeinen nicht
bestitigen, abgesehen davon, daB3 gelegentlich und stellenweise das Gegen-
teil zu sehen ist, vielleicht weil v. Gelei vorwiegend mit Fixierung und
ich vorwiegend mit Entquellung arbeite. Auch die Abbildungen v. Ge-
leis zeigen diese Verhiltnisse nicht mit der nétigen Eindringlichkeit.

‘ Angaben iiber die Bildung der Nihte und etliche weitere Punkte
kénnen iibergangen werden, weil sie nichts Ausschlaggebendes zu der hier
vorzubringenden Sache enthalten.

DaB durch verschiedene Farbemethoden jeweils verschiedene Bestand-
teile des ,,Stiitzgitters (v. Gelei, 1939, S.254—55) sichtbar gemacht
werden konnen, unterscheidet sich nicht wesentlich von der Tatsache, da3
auch durch ein und dieselbe Methode, z. B. durch meine Silber-
methode, das gleiche zu erreichen ist, namlich jeweils verschiedene
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Bestandteile zur Darstellung gelangen kénnen. Dies ist bedingt durch die
vor der Behandlung gerade vorhanden gewesenen physiologischen Zustinde
der Tiere, die das Ganze oder Teile mehr weniger zur Dissoziation (Klein,
1937) geneigt machen kénnen. Ist die Dissoziation partiell eine weit-
gehende, dann bleibt in so einem Fall eben der betreffende Bestandteil aus
und diese Verhiltnisse ermoglichen ohne weiteres teil-selektive Ergebnisse
zu erhalten (Klein, 1934, 1934/35, 1937). Derartige Moglichkeiten
scheint auch v. Gelei zu vermuten, wenn er gelegentlich der Variabilitit
in der Darstellbarkeit der Gitterkdrner sagt: ,,so weill ich nicht, ob das
mit der Variabilitit der Anwesenheit oder mit der Farbungsvariabilitit der
Gitterkorner zu erkldren ist (v. Gelei, 1939, S.254) .

Was den ,inneren Aufbau der Fasern® betrifft, sowohl derjenigen
des direkten als auch des indirekten Systems, so verweise ich auf das von
mir frither (Klein, 1928) Festgestellte, das zu &ndern ich bisher keinen
.Grund hatte. v. Gelei meint dazu (1939, S.255), daB3 ein fibrilldrer
Aufbau méglich, ,theoretisch direkt erforderlich“ sei, er aber an seinen
Préparaten davon nichts gesehen habe. ,,Wenn Kommissuralfasern diin-
ner sind als Konnektivalfasern (eventuell auch umgekehrt) und wenn sie -
aus einer gespaltenen Wurzel entstehen, das spricht noch nicht fiir einen
faserigen Aufbau (selbstverstindlich noch weniger fiir das Gegenteil)
(v. Gelei, 1939, §.256).“ — Wofiir also? — Vgl. hierzu auBer Text
auch die Abbildungen in: Klein, 1928, 1931, 1932.

Einige von mir verdffentlichte Bilder (Klein, 1928, S.196, und
1951, Abb.3, Taf.2), ,wonach das indirekte System (d. h. das Gitter-
system) besonders faserig aufgebaut wire (v. G elei, 1939, S.256) %, leitet
v. Gelei zur Besprechung einer Hiille beider Fasersysteme tiber. ,,Dal3
das erregungsleitende System eine Isolation benétigt, habe ich schon &fter
erwahnt und glaubte die Hiille in den neuroplasmatischen Schollen zu ent-
decken (Gelei, 1929) (v. Gelei, 1939, S.256).“ G. v. Gelei (1937)
hat aber gezeigt, daB die Hiille anders aussieht, weiter ist. v. Gelei
nimmt als sicher an, da3B um die Neuroneme eine Isolationshiille existiert
und fragt sich, ,,ob nicht auch um die Stiitzgitterfasern eine solche vor-
handen ist (v. Gelei, 1939, S.256)“.

Wenn eine Isolationsschicht bei leiteriden Elementen durchaus ge-
rechtfertigt erscheint, so fragt man sich andererseits, warum denn eine
solche Schicht um stiitzende Elemente herum vorhanden sein sollte.

Neueste Priparate haben v. Gelei iiberzeugt, daB ,,auch um die
Stiitzgitterfasern eine Isolationshiille vorhanden ist
(v. Gelei, 1939, S.256)“.

Die Tatsachen, die v. Gelei zu dieser Auffassung fiithren, sind fol-
gende: Einmal wird das ,Stiitzgitter in der Darstellung als diinnfadiges
Polygonsystem erhalten mit den Gitterkérnern, das andere Mal aber treten
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breite' Fiden bis Bdnder auf, ohne Gitterkérner, dann wieder sind die
breiten Fibrillen an den seitlichen Partien der Tiere, wihrend einwirts
davon feine, diinne Fibrillen auftreten usw. Das Wesentliche dabei ist,
daB sich das ,Stiitzgeriist“ nicht einheitlich darstellt, abgesehen
davon, welche der besonderen Techniken verwendet wurde.

Nach der v. Horvathschen Formol-Silber-Natronlaugen-Methode
allein ergeben sich fiinferlei verschiedene Bilder des Gitters. :

Im Falle der dicken Fasern wéren die Hiillen sichtbar geworden.
Innerhalb der ,,Hiille“ ist manchmal auch noch die ,,Stiitzfaser und sind
die Gitterkérner zu sehen. Manchmal ist ,in den Querbalken die Hiille,
in den Liangsbalken die Achse gefarbt (v. Gelei, 1939, S.2567)%. , Nun
stehen wir aber hiernach vor ‘dem Fall, da sowohl die direkten als die
indirekten Fibrillen von Klein insofern gleichgebaut sind, als beide mit
Hiillen versehen sind, also vor der Moglichkeit, daB3 die Gleichheit beider
Gebilde besonders behauptet werden kann (v. Gelei, 1939, S.257).%

Hier fallt selbst v. Gelei, dessen Arbeit ja darauf abzielt, mein in-
direkt verbindendes System gegen das direkt verbindende System als Stiitz-
gitter abzugrenzen, es somit als etwas von den neuroformativen Elemen-
ten grundsédtzlich Verschiedenes hinzustellen, eine Gleich-
heit der beiden Systemteile auf, und zwar mit Recht. Nur handelt es
sich nicht um ,Isolationshiillen®, als das den beiden
Systemteilen Gemeinsame, sondern um etwas, das viel
niher liegt und, gegen ,Isolationshiillen“ bei Stittzele-
menten, viel weniger unwahrscheinlich ist: Es handelt sich
um Bilder, die Dissoziationserscheinungen ihre Entstehung ver-
danken. Diese der kolloidalen Natur aller Fibrillen des neuroformativen
Systems durchaus entsprechenden Erscheinungen habe ich schon vor vielen

‘Jahren (Klein, 1934, 1934/35, 1937, 1940, Klein und MiBBriegler,
1935) ausfiithrlich beschrieben, habe auch die verschiedenen Typen des
Zerfalls und ihre Ursachen aufgezelgt

Unter den mannigfachen Dissoziationstypen sind sehr héuﬁg solche,
die aus den Fibrillen breite, fein- oder grober gektornte Bénder oder Rohren
machen, die, wenn ihre Entstehungsweise nicht bekannt ist, sehr leicht fiir
Hilllen angesehen werden kénnen.

Das Merkmal, das es gestattet, die durch Dissoziation entstandenen
Zerfallsgebilde von ungeschédigten Fibrillen bzw. naturgegebenen Hiillen
zu unterscheiden, ist, abgesehen davon, daB3 nach Dissoziation der ver-
dnderte Dispersititsgrad sich immer in fein- oder grobkérnmigen, diskon-
tinuierlichen Zustidnden des betreffenden Gebildes verrit, die Tatsache, dal3
alle Dissoziationserscheinungen auch region'dr auftreten (Klein, 1937),
i welchem Falle meist die regionir wirksam gewesene Ursache in irgend
einer Schidlichkeit erkennbar wird. In den Féllen, wo neben intakten
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Systemteilen dissoziierte liegen, ist es ganz klar, daB das zerfallene Ge-
bilde aus dem intakten hervorgegangen ist, zumal meistens stufenweise alle
Ubergénge von dem einen in den anderen Zustand vorhanden sind. Wiirden
Dissoziationen nur total iiber das ganze neuroformative System auftreten,
gdbe es also nur das Ganze schidigende Ursachen, dann wire die betref-
fende Ableitung etwas schwieriger, weil ein Zerfall dann nur an dem ge-
dnderten Dispersitatsgrad, in sichtbar werdenden feineren oder gréberen
Kérnelungen, zu erkennen ist. ' '

v. Gelei hat beide Grade der Dissoziation des neuroformativen
Systems beobachtet— worauf bei dem Vergleich seiner Befunde mit den
meinen nochmals zuriickzukommen sein wird —, hat aber aus ihnen nicht
die naheliegenden Schliisse gezogen. Seine Hiillen geben so verschie-
~dene Bilder wie die von mir beschriebenen Dissozia-
tionserscheinungen. Um im einzelnen jetzt einige Vergleiche zwi-
schen unseren diesbeziiglichen Befunden zu ziehen, so ist zu den vielerlei
Bildern vom ,,Gitter®, die auf S.256—357 (v. Gelei, 1959) aufgezihlt
sind, folgendes zu bemerken: Zu 1.: die feinfaserigen Gitter sind un-
dissoziierte Fibrillen; zu 2.: die dicken Gitter bestehen aus dissoziierten
Fibrillen, in denen auch 3. eine Lichtung vorhanden sein kann, wenn der
Zerfall in Form einer Rohre erfolgt war. Zu 4.: die seltenen Falle, wo
innerhalb der ,dicken Hiille auch die feinen Stiitzfasern als stirker ge-
farbte Teile gut sichtbar, sogar photographierbar® sind, zeigt in ganz
typischer Weise den durch Dissoziation aufgeschlossenen Feinbau der Fi-
brillen des neuroformativen Systems: ,,die fibrillare Komponente der Silber-
linie, die sich nach Austritt der argentophylen Substanz noch einige Zeit
erhalt“, wie ich dies unter der entsprechenden, verschiedene Dissoziations-
formen zeigenden Abbildung unter Zeiger f (Klein, 1928, S. 187,
Fig.2) schon vor 12 Jahren schrieb. Diese Arbeit behandelt erstmalig Dis-
soziationserscheinungen am neuroformativen System. Auf sie, die auch den
Feinbau der Fibrillen dieses Systems untersucht und auf die angezogene
Abbildung, die etliches vom Zerfall der Silberlinien zeigt, sei hier vorerst
verwiesen. In weitreichenderem Ausmale sind diese Er.schemungen fest-
gelegt in: Klein, 1934, 1934/35, 1937, 1940, und Klein und MiB-.
riegler, 1935. Zu 5.: Zu dem Fall, in dem die Gitterkérner ungefarbt
bleiben, ist zu sagen, daB3 es mir schon lange bekannt ist, da3 Relations-
korneér bei der Imprignierung ausbleiben kénnen und nur die Fibrillen des
Systems sich farben, ebenso wie der umgekehrte Fall vorkommen kann.
Ausfiihrliches dariiber in: Klein, 1934, 1934/35, 1937, 1940. Anzu-
fithren wire hier auch noch, daB sich in Relationskérnern bei gewissen
-Dissoziationsformen leicht Lichtungen bilden, leichter noch als in den
gleichen Fillen in den Fibrillen des neuroformativen Systems (Klein,
1928, Fig. 4 u.5, und 1934, 1934/35).
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Mogen alle diese Zerfallsstufen v. Gelei als totale Reaktionen vor-
gelegen haben, so geht aus einer Stelle klar hervor, daB er auch regio-
nire Reaktionen am indirekten System von Paramaecium beobachtet
hat: ,,Ich erfuhr weiterhin, daB an Préparaten nach Kleins Methode be-
sonders an den seitlichen Partien des Tieres breite, einwérts davon oft feine,
diinne Fibrillen sichtbar werden. Ich vermutete schon daraus, daB3 im Falle
der dicken Fasern dieselben mit einer Hiille umgeben sind (v. Gelei,
1939, S. 256).% Es tritt hier deutlich der Unterschied der Reaktionen der
beiden Regionen, seitliche Region und Region einwirts davon, hervor.
Die Entquellungsbedingungen koénnen ndmlich gegebenenfalls fiir Rand
und Mitte beim selben Tier verschieden sein, so daB3 der Erhaltungszustand
dann in diesen beiden Regionen ein verschiedener ist (Klein, 1937).

Den Vorteil, die am neuroformativen System méglichen Dissoziations-
erscheinungen als solche schon vor 12 Jahren zu erkennen und dann in
allen ihren Stufen und Formen zu untersuchen, verdanke ich der einfachen,
nur wenige Wirkfaktoren umfassenden Silbermethode, mit der ich von
Anfang ‘an bis heute das neuroformative System untersucht habe. Die Re-
sultate dieser Methode ergeben sich innerhalb eines Spielraumes zwischen
optimalen und nicht optimalen Entquellungsbedingungen in kontinuier-
lichen und deshalb deutbaren Ubergingen von einem dieser Pole zum
anderen. Die der Methode ausgesetzten Tiere haben unter Umstinden
Zeit, noch letzte Reaktionen zu bilden, die jeweils bis zu verschiedenen
Graden gedeihen konnen, je nach der Linge der Zeit, in der eine Ent-
quellung unter nicht optimalen Bedingungen ablauft. Bei Fixierungs-
Methoden haben die Tiere ebenfalls Zeit, letzte Reaktionen zu bilden. Aber
hier ist der Anfall schroff und deshalb scheinen die Ergebnisse unver-
mittelt, ohne Zusammenhang mit der Norm und sind deshalb so schwer
deutbar bzw. so leicht falsch zu deuten. Ausfiihrliche Angaben zu diesem
Thema finden sich in: Klein, 1934, 1934/35, 1937, 1940, Klein und
MiBriegler, 1935.

Aus all dem ergibt sich, daB die Gleichheit der beiden System-
teile, des direkt und des indirekt verbindenden Systems, bei Paramaecium
statt in gleichen Hiillen in der gleichen Dissoziationsfdahigkeit
besteht. Ja, mehr noch: Das indirekt verbindende System iibertrifft sogar in
seiner strukturellen Labilitdt, als der Vorbedingung der Dissoziationsfahig-
keit, noch das direkt verbindende System, wie dies frither von mir ein-
gehend beschrieben und abgebildet wurde (Klein, 1937; auf diese Arbeit
sei in diesem Zusammenhang besonders verwiesen). Dies ist der schwer-
wiegendste Grund, warum das indirekt verbindende System kein Stiitz-
gitter sein kann. Denn wenn seine Widerstandsfahigkeit noch geringer
ist als die des auch von v. Gelei als erregungsleitend anerkannten direkt
verbindenden Systems, wenn also ein- Gebilde in seiner Struktur noch



30 Bruno M. Klein.

labiler, empfindlicher ist als neuroide Elemente, dann fehlt ihm unbedingt
die zur Festigkeit eines stiitzenden Systems notwendige Widerstandsfihig-
keit. Skelettsysteme sind immer und miissén es sein, die festesten und
widerstandsfahigsten Gebilde in dem Lebewesen, das sie stiitzen.

Bei Paramaecium zeigt sich auch in der Tatsache, daB das von
v. Gelei als Stiitzgitter angesprochene, indirekt verbindende System
wihrend der Teilung in groBem AusmaBe eingeschmolzen wird (Klein,
1937, v. Gelei, 1939, S.254, u. 1954b), etwas Beachtenswertes. Da das
Tier der Stiitze auch wihrend seiner Teilung bedarf, kann das indirekt
verbindende System kein Stiitzsystem sein. Wihrend der Teilung bleiben
alle Systeme erhalten, .die auch in diesem Zustande notwendig sind: z.B.
die jetzt ebenso wie sonst notwendige Koordination der Cilien wird von dem
auch wihrend der Teilung in voller Kontinuitdt erhaltenen direkt ver-
bindenden System geleistet. (Uber die Leistung des indirekt verbindenden
Systems vgl.: Klein, 1937, S. 204, und spéter hier.) Was auch wihrend
der Teilung kontinuierlich und mit entsprechender Festigkeit weiter-
besteht, das ist die Pellicula mit ihrer besonderen, die statische Festig-
keit steigernden Skulptur. Diese besonders skulpturierte
Pellicula ist bei Paramaecium wund bei den iibrigen
Arten, wie sie frither aufgeziahlt wurden (Frontonia, Coleps,
Lozocephalus usw.), bei denen v. Gelei und Pdrducz einen
Teil des neuroformativen Systems als ,Stiitzgitter” ab-
spalten wollen, das einzige duBere stiitzende Organell. -

Da bei allen den obengenannten, in ihrem neuroformativen System
Paramaecium nahestehenden Arten, aus den gleichen Griinden wie bei
Paramaecium, ein Teil des neuroformativen Systems als Stiitzgitter ange-
sprochen wird und die betreffenden, in erster Linie auf einem quantitativen
Unterschied in der Darstellbarkeit einzelner Systemteile beruhenden
Griinde hier bei Paramaecium eingehend behandelt werden, ist es iiber-
fliissig, in dieser Beziehung auf alle iibrigen der in Betracht kommenden
Arten im einzelnen einzugehen, da grundsétzlich immer das gleiche zu
sagen wire. Um also Wiederholungen moglichst zu vermeiden, wird -es
geniigen, nur auf das ,,Stiitzgeriist“ einer dieser Arten des niheren ein-
zugehen, um zu zeigen, daB die betreffenden Verhiltnisse auch bei ihnen
tatsdchlich denjenigen bei Paramaecium entsprechen.

Da an Uronema marinum Duj., von Padrducz (1939) das ,,Stiitz-
gitter sehr ausfiihrlich behandelt wird, moge dieser Fall als diesbeziig-
liches Beispiel behandelt werden, um so mehr, als das neuroformative
System dieser Art von mir schon im Jahre 1928 (Klein, 1928) geschil-
dert wurde. Damals ging dieses Tier bei mir noch unter dem Namen
Lozocephalus vgl. putrinus Kahl, ein Name, der spdter von Kahl nach
Identifizierung, zugunsten Uronema marinum Duj., eingezogen wurde.
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Parducz vergleicht in seiner Arbeit (1959) unsere, ,,zweifellos an den-
selben Tieren ausgefiihrte Untersuchung — weil sich unsere Ergebnisse
nicht vollkommen decken (Parducz, 1939, S.290)%. Und sie decken
sich vor allem deshalb nicht, weil Padrducz das neuroformative System
dieser ‘Art in zwei funktionell, also wesentlich verschiedene Anteile
zerlegt, in ein Stiitz- und ein Leitungssystem; und zwar unter dem gleichen
Gesichtspunkt, den v. Gelei Paramaecium gegeniiber in dieser Hinsicht
einnimmt. Gegen die betreffenden Befunde an Uronema marinum lassen
sich, wie schon vorhin gesagt, im allgemeinen dieselben Griinde wie bei
Paramaecium und den anderen diesbeziiglichen Arten anfithren. Im be-
sonderen erscheinen sie hier in folgender Form: Die Tatsache, auf die
Parducz eine Gliederung des vorliegenden neuroformativen Systems in
ein Stiitz- und Leitungssystem griindet, zeigt sich so, dal3 die Versilberungs-
bzw. Farbemethoden meist nicht das Gesamtsystem zur Darstellung brin-
gen, sondern oft nur das direkte System (die ,intercilidfren Fasern®)
allein, ohne das indirekte System (das ,,Stiitzgeriist“). Die so in Erschei-
nung tretende Absetzung dieser beiden Teile gegeneinander muB natiirlich
ihre Ursachen haben und Parducz gibt solche an: es sind eben zwer
funktionell, also wesentlich verschiedene Dinge. ‘

" Hingegen liegen nach meiner 15jihrigen Erfahrung auf diesem Gebiet
die Verhiltnisse hier viel einfacher, ungezwungener, der kolloidalen Natur
des Systems angemessener, worauf das Folgende hinfithren mége: An den
von Pérducz verbffentlichten Mikrophotogrammen (Parducz, 1939,
Tafel 19) sieht man ohne weiteres, -daB das direkte System (, interciliiire
Fasern®), also die nervésleitenden Fibrillen, fast immer klar und scharf
erscheinen. Sie zeigen also keinerlei Zerfallserscheinungen (Klein;
1934, 1957; Klein und MiBriegler, 1935), sie sind nicht dissoziiert,
ihr Strukturzustand ist positiv (Klein, 1934, 1937). Thre Widerstands:
fahigkeit gegeniiber schidigenden Einfliissen der Methode war also ge-
niigend groB. Dort hingegen, wo auch das indirekte System (,,Stiitzgitter")
zur Darstellung kam, findén wir dasselbe ausnahmslos schwer dis-
soziiert, kornig zerfallen, in durchaus negativem Strukturzustand
(Parducz, 1939, Taf. 19, Fig.3, 4, 5 und 13). Bei Fig. 7, Taf. 19, ist
z. B. der kérnige Zerfall dieses Systemanteiles schon so weit gediehen, dal3
die Zerfallsprodukte nicht einmal mehr in den Spuren des ehemaligen
Systems liegen, sondern bereits regellos zerstreut zwischen den Fibrillen
des direkten Systems sich finden. Fig. 6 auf seiner Tafel 19 zeigt dhnliches.
In ungeschadigter Form, also in positivem Strukturzustand, liegt das in-
direkte System in keinem einzigen Fall vor. Es konnte in keinem einzigen
in den von Padrducz abgebildeten Tieren den schiddigenden Einfliissen
der Meéthode standhalten, was beim direkten System doch fast immer ge-
schah' (Pédrducz, 1939, Taf.19, Fig. 1, 9, 10, 11, 12 und 13). Und
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gerade dieser indirekte, so labile, so sehr zur Dissoziation, zum Zerfall
neigende Systemanteil, der oft iiberhaupt nicht vorhanden ist (Pdrducz,
1939, Taf. 19, Fig.1, 9, 10, 11, 12 und 14), sollte ein Stiitzsystem,
also das relativ festeste, widerstandsfahigste und somit bestindigste Gebilde
im Zellkorper von Uronema (bzw. der betreffenden Ciliaten iiberhaupt)
sein! Da sind ja die auch von Pidrducz und v. Gelei als nervos-
leitende Elemente anerkannten, direkt verbindenden Fibrillen weit wider-
standsfahiger und bestindiger, so daB hier der noch nie dagewesene Fall
vorldage, daB nervise Elemente von groBerer Widerstandskraft, Festigkeit
" und Bestidndigkeit wiren als die Skelettelemente! Aus dieser schon durch
die ,experimentell gesetzten Einfliisse der Darstellungsmethode sich er-
weisende Hinf&alligkeit der indirekten Fibrillen, fiir die Pdrducz
in seinen Tafelabbildungen den schénsten Beweis erbringt, ergibt sich ganz
eindeutig die Unméglichkeit, diese Gebilde als stiitzende Skelett-
fasern anzusprechen.

Die Tatsachen, die Parducz dazu fithren, vom neuroformativen
System einen Teil als ,,Stiitzgitter abzuspalten, haben, wie sich eben
zeigte, auch noch eine andere, klar und mit eindeutigem Ubergewicht her-
vortretende Seite, die hier ebenso wie bei Paramaecium und den anderen
betreffenden Arten GewiBheit daritber gibt, daB im neuroformativen
System nicht zwei wesentlich und funktionell verschiedene Anteile als
Stittz- und Leitungssystem nebeneinander sind, sondern daB3 in diesen -
Fillen das neuroformative System aus einem stabileren und einem-labileren
Anteil besteht, die beide in ihrer Funktion gleich sind, deren einer jedoch,
den jeweiligen physiologischen Zustinden und duBeren Erfordernissen ent-
sprechend, sich temporér riickbildend verandern kann, auf Grund einer
Form- und Strukturlabilitit, die auch bei den Darstellungsmethoden zum
Ausdruck kommt, indem die betreffenden Teile besonders leicht zur Dis-

soziation, zum kornigen Zerfall, neigen. Dies, soweit sie iiberhaupt vor-
handen sind, denn, wie die entsprechenden Befunde bei Paramaecium
(Klein, 1937) zeigten, konnen sie temporir fehlen und kommen dann
natiirlich iiberhaupt nicht zur Darstellung. In ihrer auf Grund hoher
Form- und Strukturlabilitit beruhenden Verénderlichkeit stehen die in-
direkten Systeme der Paramaecium-Gruppe nicht allein da, es lassen sich
vielmehr weitere Beispiele fiir solche Verhiltnisse in den bei vielen Streifen-
systemen (Klein, 1928) vorhandenen Meridianen II. Ordnung
(Klein, 1928), von v. Gelei und seiner Schule als Secretoneme be-
zeichnet, wie solche z. B. bei Colpidium- und Glaucoma-Arten sehr typisch
vorliegen, beibringen. Hier zeigt sich klar, wie im Rhythmus ihrer Funk-
tion, d. i. AnschluB3, Ordnung und koordiniertes AusstoBen der Protricho-
cysten, ein Vorgang, der sich lebenslang wiederholt, eine Formlabilitit bzw.
Variabilitiat hervortritt, die nur auf Grund labiler Strukturverhéltnisse,
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nicht aber starrer Festigkeit moglich ist. Bei den nur mehr temporir titigen
oder schlieBlich zum Rudiment gewordenen indirekten Systemen bleibt vor
allem die Strukturlabilitdt, die ihren Ausdruck findet in der Dissoziation,
die auch wiahrend des Lebens eintreten kann, um gegebenenfalls zur vél-
ligen Resorption zu fithren (die dann vorliegt, wenn in Préparaten, die das
tibrige neuroformative System in positivem Strukturzustand zeigen, keiner-
lei ‘Dissoziationsspuren der nicht vorhandenen indirekten Fibrillen nach-
zuweisen sind). Die Veridnderlichkeit bzw. Labilitdt der Meridiane II. Ord-
nung und des indirekt verbindenden Systemanteils ist nun nicht nur rein
duBerlich und zufillig, vielmehr ist sie begriindet in einer inneren Zusam-
mengehorigkeit insofern, als sich, wie ich dies schon seinerzeit feststellte
(Klein, 1931), die indirekten Systeme von den Meridianen
II. Ordnung herleiten. Klare, ihrer Wichtigkeit wegen hier noch-
mals gegebene Bilder (Taf.IIl, Fig. 8—12) zeigen in voller Eindeutigkeit,
wie aus Meridianen II. Ordnung durch periodisches Vorwachsen von Quer-
schlingen ein Gitter wird, das schlieBlich im indirekten System von Para-
maecium in seiner vollen Ausbildung erscheint.

Diese Tatsache bleibt als solche bestehen, auch wenn Padrducz eine
Reihe von Einwendungen dagegen erhebt. Diese Einwendungen miissen der
Vollsténdigkeit wegen nun noch Punkt fiir Punkt erledigt werden, obwohl
sie fiir die Charakterisierung der indirekten Fasern im allgemeinen und
als Skelettelemente im besonderen bereits unwesentlich geworden sind durch
die eine solche Wertung grundsatzlich ausschlieBenden, eben
angefiihrten Tatsachen der Strukturlabilitait und Hinfalligkeit.

Als eine dieser Einwendungen fithrt Parducz an, daB ,,das indirekte
System nebst einem vollstdndigen Mangel an autoplastischer Formveréinder-
lichkeit auch deswegen mit den Secretonemen (d. s. die Meridiane II. Ord-
nung, Anmerkung Klein) der Colpidium-Glaucoma-Gruppe nicht ver-
gleichbar ist, weil die Fibrillen dieser Systeme bei der Mehrzahl der hierher
gehorigen Ciliaten weder Relatoren noch ,Relationskorn-Rudimente’ be-
sitzen. So sind ‘auch bei Uronema in den StoBpunkten keine Gitterkérner
nachweisbar (Parducz, 1939, S.295—96)“. Ein ,,vollstindiger Mangel
an autoplastischer Formveranderlichkeit“ liegt bei den indirekten Systemen
keineswegs vor, wie z. B. aus Befunden an Paramaecium, und da in erster
Linie an sich teilenden Tieren (Klein, 1937), hervorgeht, oder, wie es
sich besonders schén an jenen Reihen von Colpidium colpoda zeigt, die von
Meridianen II. Ordnung ausgehen, um iiber autoplastisch von diesen ge-
bildete Ubergénge schlieBlich zu einem vollstindig geschlossenen indirekten
System zu ‘fithren (Klein, 1931, bes. Taf. 11; ihrer Wichtigkeit wegen
sind die betreffenden Bilder auch hier auf Taf.III, Fig. 8—12, wiederge-
geben) . Eine ausgiebigere autoplastische Formverénderlichkeit gibt es kaum
sonstwo am neuroformativen System. Dall die autoplastische Formver-

Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien. Bd. 52, 1941. 3
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dnderlichkeit nicht in allen diesbeziiglichen Fillen gleich groB ist, beriihrt
das Grundsatzliche der Potenz nicht. Es bedeutet das nur einen quantitati-
ven, aber keinen qualitativen Unterschied. Um so einen quantitativen
Unterschied geht es auch, wenn nur die ,,Mehrzahl der hierher gehérigen
Ciliaten weder Relatoren noch ,Relationskorn-Rudimente’ besitzen“. Wenn
in keinem Falle solche Gebilde im indirekten System ligen, wire die
Sache anders. Was sind das aber fiir ,,Skelettfibrillen®, denen hie und da
doch Relationskorner angeschlossen sind? Ein Absinken der Zahl der Re-
lationskérner bis auf O zeigt in diesen Féllen, daB hier etwas, das in an-
deren Fillen noch vorhanden ist, aufgegeben wurde: nédmlich eine Funk-
tion, der die Relationskdrner dienten. Da beim indirekten System die
Funktionsmoglichkeit schon iiberhaupt kein Dauer-, sondern nur mehr ein
temporarer Zustand ist, ist so der Weg angedeutet, der in Steigerung der
gegebenen Tendenz schlieBlich zum Funktionsverlust, damit zum Relations-
kornverlust, also zum System-Rudiment, fithren kann. Zu einem System-
Rudiment, in dem auf letzter Stufe auch Relationskorn-Rudimente schon
nicht mehr vorhanden sind.

Aber es besteht, mach Parducz, ein , Verhidltnis der Tricho-
cysten zum ,Geriistsystem’ (Parducz, 1939, S. 299) “. Die Trichocysten
sind ,hier in Kreuzungspunkten der intercilisiren Féaden und der Quer-
balken des Geriistsystems aufzufinden (Parducz, 1939, S.299)¢“. Diese
Verhiltnisse ,entsprechen . . . . den bei Paramaecium vorgefundenen
Verhiltnissen“. Also doch Trichocysten und deren Relationskérner in den
Querbalken, also im indirekten System, und zwar in den Kreuzungs-
punkten mit dem direkten System. Die Lage der Trichocystenkérner wird
sogar genau angegeben. Die , intercilidre Faser®, der Meridian I. Ordnung,
biegt links oder rechts gegen sie etwas aus. Weil hiermit iiber diese Ver-
héltnisse eigentlich alles gesagt ist, was auch ich diesbeziiglich seit Jahren
vertrete, so miissen, um ausreichende Unterschiede zu geben, von Par-
d u ¢ z natiirlich noch die Kreuzungspunkte niher definiert werden, um hier
vielleicht eine Wesensverschiedenheit zu finden: Direktes und indirektes
System, oder, in der Nomenklatur v. Geleis, intercilisfre Fasern und
Stiitzfasern, ,besitzen nirgends eine unmittelbare Verbindung zueinander,
-sondern sie kreuzen sich nur (vor jedem Basalkornapparat) Schritt fir .
Schritt (Parducz, 1939, S.295)%. Nach dieser Definition miiBBten die
betreffenden Verhiltnisse irgendwo an den von Parducz gegebenen. Bil-
dern zu sehen sein oder zumindest wahrscheinlich werden, aber der Zu-
stand der indirekten Fibrillen zeigt einen so weitgehenden Zerfall, daf3 so
eine schwierige Feststellung an derartigen Préparaten iiberhauipt unmog-
lich wire. Bei mir kreuzen sich direkte und indirekte Fibrillen auch, aber
so, daB3 die Kreuzungspunkte Ursprungsorte der aus der Kreuzung ab-
gehenden Fibrillen darstellen, die in vollster Kontinuitat miteinander sind
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und, -als wesensgleiche Anteile des neuroformativen Systems, es auch sein
kénnen. Wenn hingegen das indirekte System ein Skelettgeriist sein soll
und das direkte System ein nerviser Apparat, dann darf es natiirlich, ebenso
wie bei Knochen und Nerven, ein kontinuierliches Auseinanderhervorgehen
nicht geben, sondern nur eine ,platonische” Kreuzung, dann ist es nur
folgerichtig, wenn Parducz diese beiden Systeme streng gesondert
nebeneinander vorhanden sein 1dBt. Da diese beiden Anteile aber
nicht wesensverschieden, sondern wesensgleich sind, steht ihrer Kontinuitat
nicht einmal mehr formal etwas im Wege.

Wenn weiterhin Parducz es als besonders wichtig betrachtet, daf3
die Meridiane II. Ordnung (die ,secretorischen Meridiane oder Secre-
toneme® v. Geleis) von den Meridianen I. Ordnung (die ,,intercilidren
Neuroneme® v. Geleis) in allen Fillen nach links abzweigen, wihrend
die indirekten Fasern der Paramaecium-Gruppe nach rechts davon liegen
und daraus folgert, daB3 sich die indirekten Systeme der Pararmaecium-
Gruppe daher nicht von den Meridianen II. Ordnung herleiten kénnen,
sondern unbedingt Bildungen ,sui generis® sind, wofiir auch Befunde von
v. Gelei an Colpidium-Arten herangezogen werden (allerdings ohmne
Literaturangabe!), so sehe ich in diesem Seitenwechsel, der es ja doch
nicht aufhebt, daB die betreffenden Fibrillen trotzdem aus Meridianen
-I. Ordnung entspringen, nicht mehr als eine fiir das Wesen der Sache be-
langlose art- bzw. gruppenspezifische Besonderheit.

Parducz gibt dann weiter an, daB3 nach meiner Auffassung Rela-
‘toren nur in StoBpunkten der Silberlinien moglich wiren und weist bei
dieser Gelegenheit auf verschiedene Differenzen dieser Auffassung mit der
Wirklichkeit hin. DaB diese StoBpunkte nicht immer offenkundig sind, -
.sondern in der Konstruktion des Zweilinienstreifens sich verbergen
konnen, habe ich schon lange betont (Klein, 1927) und werde in der
Folge, um nicht an zwei Stellen dasselbe zu sagen, gelegentlich der Be-
-handlung des gleichen, durch v. Gelei gemachten Einwandes noch das
‘Notige anfithren. ' o

Obwohl noch auf manche Punkte der Parduczschen Arbeit einge-
gangen werden konnte, unterlasse ich es, erstens um nicht zu weitlaufig
zu werden, und zweitens, weil diese Dinge unser eigentliches Thema nicht
-wesentlich beriihren.

Nach den gleichen Gesichtspunkten, die hier bei Paramaecium. und
Uronema ausfiihrlich zu besprechen sind bzw. schon besprochen wurden,
zerlegt Gdbor v. Gelei (1940) auch das neuroformative System von
Cinetochilum in ein Stiitz- und ein Leitungssystem und noch in
einer Reihe weiterer Arbeiten aus der v. Geleischen Schule geschieht das
gleiche. Da in allen diesen Fillen nichts anderes zu erwidern wire, als in
den hier als Muster besprochenen Beispielen, so eriibrigt sich, um weit-

3
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laufige Wiederholungen zu vermeiden, eine Beriicksichtigung dieser wei-
teren Arbeiten.

Nach dieser Einlage nun wieder zuriick zu den weiteren Einwinden
v. Geleis (1939), die nun bald zu Ende gehen.

Seine jetzt folgende Auseinandersetzung (v. Gelei, 1939, S.257)
geht auf meine nie gemachte, von mir gleich eingangs als MiBver-
standnis gekennzeichnete ,Behauptung® mit der Angabe ein, daB3 auch
nach seinen Befunden doch zwei Sorten von Fibrillen das indirekt
verbindende System zusammensetzen kénnten, dicke stiitzende und diinne
leitende, die aber nicht iibereinander, sondern ineinander, die eine im
Innern der andern, liegen.

Hier zeigt sich v. Gelei nichts anderes, als der von mir schon
seinerzeit (Klein, 1928) festgestellte Feinbau der Fibrillen
des neuroformativen Systems. Die fibrillire Komponente im Innern der sie
umbhiillenden plasmatischen Komponente. Bei gewissen Dissoziationsgraden
der letzteren werden diese Verhiltnisse deutlich sichtbar.

Es wird dann noch die Méglichkeit erwogen, ,,daB3 die Stiitzfibrillen
mit einer leitenden Hiille umgeben sind“. — ,,Das wiirde aber nur in dem
Falle einen Sinn haben, wenn die Trichocysten, die vom Gitter beriihrt
werden, nur mit der Hiille in Verbindung stinden. Das ist aber nicht der
Fall, sie stehen vielmehr mit den inneren Querfasern in Verbindung
(v. Gelei, 1939, S.257).“ — Das stimmt! Die Trichocysten durch-
bohren nicht nur die Querfasern, sondern stehen mit ihnen iiber das
Trichocystenkorn in inniger Verbindung (Klein, 1929, S.238). Die
klaren und eindeutigen Befunde, die iiber diese Gebilde vorliegen (Klein,
1927 und 1928) eriibrigen es, darauf noch weiter einzugehen.

Nun fithrt v. Gelei als néchsten, gegen meine Auffassung gerich-
teten Punkt an, daB ich die Anwesenheit und Lage der Gitterkérner
im indirekt verbindenden System, als Relatoren, auch fir die nervise
Leistung dieses Systems in Anspruch nehme. Er bemerkt dazu folgendes:
»Das Basalkorn der Cilien im Cellulatenkérper, weiterhin das Centrosom
im Spermium funktionieren selbstverstindlich als Relatoren, und wenn
doch diese auch hier nicht Neuroneme, sondern gerade die axialen Stiitz-
fibrillen der Undulipodien erzeugen, dann ist auch bei uns dem Gitterkorn
nicht abzusprechen, daBl es nicht Nervosleitendes, sondern mechanisch
Stiitzendes erzeugt (v. Gelei, 1939, S.257—258).“ Um zu demonstrie-
ren, da3 die Relatoren der Cilien bzw. das Centrosom der Spermien die
axialen Stiitzfibrillen der Undulipodien bilden, ist es vielleicht gar micht
nétig, nach Cellulaten und Spermien in die Ferne zu greifen, denn schon
die so naheliegenden Ciliaten erlauben die betreffenden Verhiltnisse sehr
eindeutig festzustellen. Wie ich namlich bereits vor Jahren (Klein, 1928)
zeigen konnte, besonders an diesbeziiglichen Zerfallserscheinungen (Klein,
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1954/35) feststellte, besteht die ,,Silberlinie“, wie auch vorhin schon er-
wiahnt, aus einer plasmatischen und einer fibrilliren Komponente. Die
letztere stiitzt die erstere, die in ihrem halbfliissigen, duBerst labilen Zu-
stand einer Stiitze unbedingt bedarf, mit einer einzigen Ausnahme dort,
wo sie nur kiirzeste Strecken mit Halt und Fiihrung durch die Zwischen-
alveolarrdume zu iiberbriicken hat: Bei den echten engmaschigen Gittern.
Aber in den diesen Gittern aufsitzenden Cilien ist die die ganze Cilienldnge
durchziehende plasmatische Komponente auch schon durch eine
fibrilldare Komponente abgestiitzt (Klein, 1929).

Wenn die plasmatische Komponente, die, nach entsprechenden Be-
funden ') und vor allem deshalb, weil sie, im engmaschigen Gitter, allein
vorhanden, der Reizleitung geniigt und so das eigentlich erregungsleitende
Element darstellt, die Cilie bis in ihre distale Spitze durchzieht, um an der
duBersten Grenze die Umweltsreize aufzunehmen (Klein, 1929, 1932),
~ muB3 sich die fibrillire Komponente derart verstirken, daB3 sie nicht nur
die plasmatische Komponente, sondern, in Form des Achsenfadens, das
Undulipodium als Ganzes abzustiitzen vermag. Daf3 der Achsenfaden dem
Silberliniensystem nicht heterogen ist, geht aus der Tatsache hervor, daB
er, wie die Cilie iiberhaupt, aus einem Bestandteil dieses Systems, dem
Basalkorn, entsteht (Klein, 1929, 1932).

Der Ausbildungsgrad der fibrilliren Komponente ist den jeweils ge-
gebenen Verhiltnissen bzw. Notwendigkeiten immer angepalit: Diese Kom-
ponente hat in den Streifensystemen (Klein, 1927, 1928) ihre dort not-
wendige Starke, sie wird stirker in der mechanisch hoher beanspruchten
Cilie und sie fehlt im engmaschigen Gitter, wo bei kiirzesten Verlauf-
strecken auch eine hinreichende Beanspruchung fehlt.

Nach Erledigung dieses Punktes nun zum néchsten. Da wird gesagt,
daB ich es fiir wichtig halte (v. Gelei, 1939, S.258), ,,daB die Relatoren
an StoBpunkten von Fiden liegen“, was nach meiner Auffassung ,gar
bezeichnend sowohl fiir die Relatoren als fiir das Nerviose wire®“. ,,Klein
kehrt in seinen é&lteren Schriften immer wieder auf diese Auffassung zu-
riick (v. Gelei, S.258, 1939 [Klein, 1928]).“ Nun, in diesen meinen
dlteren Schriften sind aber auch jene Verhiltnisse aufgezeigt, die im
Zweilinienstreifen?) (Klein, 1927) zum Ausdruck kommen und

1) Zerfallserscheinungen bei Hitze- und anderen Einwirkungen haben gezeigt,
daB nach Zerfall der plasmatischen Komponente, trotz intaktem fibrilliren Anteil,
die Reizleitung in dem betreffenden Gebiet aufgehoben ist (K1lein, 1934/35).

2) In einer neuesten Arbeit Gabor v.Geleis (1940) wird der Zweilinien-
streifen und die Verteilerlinie endlich zur Kenntnis genommen und, wahr-
scheinlich in Ermangelung anderer Griinde, als eine infolge starker Salzeinwirkung
entstandene Fehlfirbung abgelehnt. Ein zu hoher Salzgehalt, wie er in manchen
Fillen durch die Wasserverdunstung entsteht und dann optimale Entquellungs-
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die schlieBlich dazu fiihren, daf3 Relatoren gegebenenfalls an Stellen liegen,
die auBerlich nicht mehr als StoBpunkte in landliufigem Sinne erscheinen,
weil sie zwischen zwei oder mehreren parallel laufenden und verbiin-
delten Faden entstehen. In diesen Fillen kénnen in der Silberlinie natiir-
lich auch Relationskérner liegen, ohne daBB Seitenzweige vorhanden sein
miiBten. Das gilt fiir alle die Falle, an denen v. Gelei zeigt, daB Re-
latoren nicht in offensichtlichen StoBpunkten liegen. v. Gelei schreibt
weiter: ,,Nicht einmal bei solchen Tieren, bei denen das Neuronemen-
system in einer dichten Gitterform vorhanden ist, treten die Basalkérner
regelmiBig an den StoBpunkten der Neuroneme auf.“ Er fiithrt dazu als
Beispiele Chilodon und Euplotes an. Beide Arten tragen nun wohl Maschen-
gitter, aber kein engmaschiges Gitter in dem vor mir angegebenen
Sinn (Klein, 1927, 1928). Und das ist ein Unterschied! Denn nur beim
echt engmaschigen Gitter, als der ersten Entwicklungsstufe des
neuroformativen Systems, das noch keine kombinierten Fibrillen aufweist,
fehlen noch die im Zweilinienstreifen gegebenen Moglichkeiten,
wihrend sie bei Chilodon und Euplotes, die, wie schon gesagt, zwar Gitter,
aber keine engmaschigen Gitter im vorerwahnten Sinne tragen, vor-

bedingungen ausschlieBt, kann im neuroformativen System nur Zerstérungen, Dis-
soziationen, als strukturelle Reaktionen, bewirken, die als solche ohne weiteres. er-
kennbar sind (Klein, 1934, 1934/35, 1937). Er kann aber im neuroformativen
System nie etwas entstehen lassen, wie den Zweilinienstreifen oder die Verteilerlinie,
die beide in durchaus positivem Strukturzustand (Klein 1934) méglich sind.
So eine Bildung wire einzig als formative Reaktion denkbar und unter ent-
sprechenden, allerdings quantitativ und zeitlich ganz anderen Bedingungen (Klein,
1934, 1934/35, 1937), als wie sie bei der Entquellung gegeben sind, kénnen vor
allem experimentell gesetzte, physikalisch-chemische Einfliisse (also auch Salzkonzen-
trationen), die als Schidlichkeiten wirken, auch formative Reaktionen als Ausgleich
gegen die Schddigung, im neuroformativen System zeitigen, die aber immer in der
Richtung auf das engmaschige Gitter gehen, das als Ausgangspunkt fiir jede
Regeneration (Klein, 1936, 1939) bei jeder Schidigung auftreten mufl. Zweilinien-
streifen und Verteilerlinie sind aber keine engmaschigen Gitter, sondern nur ein Er-
satz derselben, insoferne als sie Bedingungen schaffen, die es erméglichen, auch
auf den Stufen ohne engmaschige Gitter die nétigen StoBpunkte fiir die Relations-
kérner zu bilden. Wird der Zweilinienstreifen im Fibrillenbiindel enger, dann
sind duBerlich die betreffenden Verhiltnisse iiberhaupt nicht mehr erkennbar, aber
-die Verteilerlinie und der Zweilinienstreifen als die Vorstufen des Blindels weisen
dessen Moglichkeiten. Zu den durch hohe Salzkonzentrationen hervorgerufenen Dis-
soziationen, also strukturellen Reaktionen, ist in Absicht auf den Zweilinienstreifen
noch zu sagen, daB solche Zerstsrungen immer nur fallweise und meist re-
g iondr am Tier (Klein, 1937) bzw. in verschiedenen Regionen des Pri-
parates auftreten, jedenfalls aber nie die Konstanz aufweisen, die von Natur aus
gegebene Organisationseinzelheiten, wie z. B. Zweilinienstreifen und Verteilerlinie,
erkennen lassen.
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handen sind, so daB Relationskérner auch auBerhalb von aduBerlich sicht-
baren StoBpunkten auftreten konnen.

Da ich also gar nicht, wie v. Gelei meint, in meinen &lteren Schrif-
ten immer wieder zu der Auffassung zuriickkehre, daB3 die Relatoren in
StoBpunkten von Fédden liegen, namlich in &uBerlich erkennbaren, was
jetzt durch Hinweise auf Stellen dieser Arbeiten hoffentlich klar geworden
ist, kann ich mich auch nicht in jenem Irrtum befinden, zu dem ich an
meinen Prédparaten ,sicher durch Schrumpfungen verursachte undeutliche
bzw. unanalysierbare mikroskopische Bilder geleitet wurde (v. Gelei,
1939, S.258)“. Nun, die von mir verwendete, mit wenig und iiberseh-
baren Faktoren arbeitende einfache Methode gibt wohl manchmal un-
deutliche, nie aber unanalysierbare Bilder. Im Gegenteil, die erhaltenen
Bilder sind so gut analysierbar, da3 diese Analyse nicht nur morphologi-
sche Verhiltnisse aufklarte, sondern auch wichtige Aufschliisse iiber we-
sentliche Figenschaften des neuroformativen Systems zutage forderte: Die
Reaktionen des Systems auf verschiedene duBere und innere Einwir-
kungen (Klein, 1934, 1934/35, 1937), die in strukturellen und forma-
tiven Verdnderungen zum Ausdruck kommen, wiren durch andere, fixie-
rende, also von vornherein schnell verfestigende Methoden — die keine
Zeit zu den betreffenden Reaktionen lassen —, nie mit dem gleichen Nach-
druck in die Erscheinung getreten. Also die Methode hat mir keinen
Irrtum der aufgezeigten Art, sondern nur Aufschliisse gebracht. In diesem
Zusammenhang ist es vielleicht nicht uninteressant, darauf hinzuweisen,
daB. es wohl kein Zufall ist, wenn gerade v. Gelei, weil er hauptsachlich
mit Schnellverfestigung durch Fixierung arbeitete und so das neuroforma-
tive System vorwiegend in ,fester Form sah, auch immer fiir eine festi-
gende, stiitzende Leistung dieses Systems eintrat, wihrend ich, durch meine
Methode mit der mechanischen Hinfélligkeit dieses Systems von Anfang
an zur Geniige vertraut, ihm keinesfalls eine stiitzende Funktion unter-
le-gen konnte. ‘

- Wenn schlieBlich v. Gelei noch anfiihrt, ,,daB jener Umstand, daB
die Gitterkorner immer in den StoBpunkten der Lings- und Querbalken
des Gitters liegen, nicht als Beweis fiir die leitende Natur der betreffenden
Fibrillen angefiithrt werden kann (v. Gelei, 1939, S.258)“, so ist darauf
zu erwidern, daBl das Wesentliche an der Sache darin besteht, daB} die
Gitterkorner iiberhaupt in den Fibrillen des indirekt verbindenden
Systems liegen, durch dasselbe zusammengeschlossen werden, ein Zusam-
menschlul3, der in Absicht auf Stiitze, fiir die hier keine Notwendigkeit
vorliegt, gar nichts, in Absicht auf leitende Verbindung aber sehr viel
bedeutet. .
Und nun werden die Beziehungen des ,,Gitters“, also des indirekt ver-
bindenden Systems, zu den einzelnen Organellen betrachtet.
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Zuerst die Beziehung zu den Cilien (v. Gelei, 1939, S.258). Ob-
wohl sie nicht in direktem Kontakt mit diesem System sind, sollen :die
Polygone als ,,StiitzmaBnahmen der Cilien bei der Bewegung® dienen.
DaB und warum zu dieser Stiitze die feste und entsprechend skulptunerte
Pellicula hinreicht, habe ich bereits erwéhnt. e

Die Beziehung zu den Trichocysten wird als eine rein mechani-
sche hingestellt. Obwohl es ohne weiteres einleuchtet, daB} Trichocysten
(und natiirlich auch Protrichocysten), die ja immer koordiniert in Tatig-
keit treten, eine leitende Verbindung voraussetzen, wird es kaum verstind-
lich erscheinen, daf3 diese Gebilde, die, um schuBbereit zu sein, moglichst
lose, leicht losbar, im Plasma liegen miissen, einem festigenden Stiitz-
statt einem koordinierenden Leitungssystem angeschlossen sein sollten.

Die Beziehung zum Porus excretoricus und die Verhiltnisse im
Vestibulum stellen fiir unsere Frage kein Material.

Hingégen liefern die betreffenden Gebilde an der Cytopyge wieder
interessante Aufschliisse. v. Gelei bemerkt sehr richtig, daB an der Bil-
dung der Cytopyge bzw. der Cytopygenlinie beide Elemente (ndmlich
direktes und indirektes System) teilnehmen (v. Gelei, 1939, S.260).
Das ist ja auch selbstverstandlich von m ein em Standpunkt aus, der direkt
und indirekt verbindendes System als Teile ein und desselben Ge-
bildes, eben' des neuroformativen Systems, betrachtet, das, wie ich
frither bereits zeigen konnte (Klein, 1936 und 1939) ganz bestimmte
" Beziehungen zur Cytopyge besitzt. Hingegen ergeben sich diesbeziiglich
Schwierigkeiten, wenn, wie dies v. Gelei tut, die beiden Systemteile als
Stiitz- und Leitungselemente unterschieden werden. Als Trennungsgrund,
der eine diesbeziigliche Verschiedenheit dieser beiden Bauelemente recht-
fertigen soll, fithrt v. Gelei (1939) an, ,,daB vom Stiitzsystem regel-
recht zwischen jedes Cilienpaar, vom Neuronemensystem dagegen liicken-
" haft (von den Basalkérnern oder unabhingig von diesen) Querfasern’ ge-
trieben werden (v. Gelei, 1939, S.260)“. Abgesehen davon, daB aus
diesem klaren Befund sich nur gewisse UnregelmiaBigkeiten in der gegen-
seitigen Anordnung der beiden Systemteile ergeben, , UnregelmiBig-
keiten®, auf die noch zuriickzukommen sein wird, aber nicht Unterschiede,
die eine Verschiedenheit im geforderten Sinne begriinden konnten, ergibt
er auch keine Beziehung zu der Aussage des nichsten Satzes: ,,Im Falle
der Cytopygenlinie liegt also sicher ein Fall vor, wo, Kleins Auffassung
entsprechend, in zentrifugaler Richtung Leitungs- und Stiitzfasern iiber-
einander liegen (v. Gelei, 1939, S.260).“ Nicht nur, daB dies aus dem
oben gegebenen Befund gar nicht hervorgeht, habe ich auch nie eine Auf-
fassung vertreten, wonach in zentrifugaler Richtung Leitungs- und Stiitz-
fasern iibereinanderliegen sollten, welches MiBverstdndnis ja bereits
eingangs aufgekldrt worden ist. v. Gelei gibt weiterhin aber
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Bilder, die, bei Hoch- und Tiefeinstellungen gewonnen, das Ubereinander
dieser beiden Systeme zeigen sollten. Das Endergebnis ist folgendes: , Nach
aullen lduft also die erregungsleitende Faser, nach innen die hier lamellos
ausgebreitete Stiitzfaser (v. Gelei, 1939, S.260).%

Um das Verhiltnis des neuroformativen Systems oder eines Teiles des-
selben (z.B.des indirekten Systems, das v. Gelei, wie schon zur Geniige
bekannt, als Stiitzgitter betrachtet) zur Cytopyge festzustellen, geniigen
Befunde, die, wie die eben angefiihrten v. Geleis, dieses Organell nur
in einer einzigen Phase, und zwar derjenigen der Ruhe, erfassen,
keineswegs. Vielmehr miissen zu diesem Zweck Befunde vorliegen, welche
die Cytopyge in allen ihren Funktionsphasen erfassen. Denn die Cytopyge
zeigt eine ganz charakteristische, periodisch sich wiederholende Funktion,
die, soweit es die duBerlich wahrnehmbaren Vorginge, die AusstoBung des
Fakalienballens, betrifft, rein mechanische Beanspruchungen fiir die Um-
gebung setzt, die klar zeigen, wie die Umgebung und das dort vorhandene
neuroformative System, bzw. irgend ein Teil desselben, auf diese Beanspru-
chung reagiert, wie es sich bei Bildung und VerschluB3 der fallweise not-
wendigen, oft recht betrachtlichen Offnung verhilt, woraus sich wesentliche
Aufschliisse iiber die Natur der verschiedenen Fibrillen des neuroformativen
Systems ergeben miissen, besonders in Absicht auf mechanische bzw.
autoplastische Eigenschaften. ‘

Reihenbefunde iiber das Verhiltnis des neuroformativen Systems
in den einzelnen aufeinanderfolgenden Funktionsphasen der Cytopyge
wurden erstmalig von mir verdffentlicht, und zwar (Klein, 1939) fiir die
Cytopygentitigkeit von Colpidium und frither schon (Klein, 1936) fiir
diejenige von Euplotes. Diese Befunde erwiesen die merkwiirdige und inter-
essante Tatsache, daB3 die Offnung, durch die jeweils der Kotballen austritt,
kein dauernd vorhandenes Gebilde ist, das sich nach Bedarf 6ffnet und
schlieBt, sondern das jedesmal n € u entstehen muB, weil es sich, nach Durch-
tritt der Fikalien, nicht federnd schlieBt, sondern durch Regenerations-
vorgénge iitberhaupt verwichst, wodurch der Zustand vor seinem Bestehen
wieder hergestellt wird.

Bei dieser Regeneration, die darin besteht, daB das durch den aus-
getretenen, Kotballen gedffnete Ektoplasma sich wieder iiber dem jetzt frei
liegenden Entoplasma schlieBt, in einem der Heilung eines Wunddefektes
vergleichbaren Vorgang, treten die autoplastischen Potenzen des neuro-
formativen Systems in formativen Prozessen sehr deutlich hervor.

An vollstindigen Reihen der aufeinanderfolgenden Fumnktionsphasen
der Cytopyge bei Colpidium campylum und colpoda zeigten sich die be-
treffenden Vorginge mit besonderer Deutlichkeit (Klein, 1939). Sobald
nach Austritt des Kotballens die AusstoBungsphase beendet ist, setzen
an den auseinandergetriebenen und geschidigten Fibrillen des neuroforma-



42 Bruno M. Klein.

tiven Systems autoplastische Verdnderungen ein, indem gegen die noch
klaffende Offnung Fibrillen auswachsen, die sich zu einem engmaschigen
Gitter formieren, das schlieBlich die Offnung iiberzieht und Ektoplasma
nachzieht. Die Regenerationsphase hat begonnen. Nach Uber-
wachsung der Offnung, die dadurch geschlossen wird, bildet sich das eng-
maschige Gitter wieder zuriick, um sich dabei so zu formieren, wie es vor-
her, vor dem Kotaustritt, an dieser Stelle war. Von einer Cytopygensffnung
ist keine Spur mehr da, nur im neuroformativen System ist die Stelle fixiert,
an der diese Offnung das nichste Mal wieder von neuem entstehen wird.

Die gleichen Verhiltnisse zeigen sich beim ,,VerschluB“ der Exkre-
tiensvakuole von Euplotes (Kl1ein, 1956) und schlieBlich an der Cytopyge
von Paramaectum.

Bei diesem Tier bemerkte ich schon im Jahre 1928 (Klein, 1928,
S.249ff.), daB das neuroformative System der Cytopyge je nach deren
Funktionsphase verschieden war (vgl. Klein, 1928, Fig.38a u.b). Ich
hatte nicht nur Ruhe- und AusstoBungsphase gesehen, sondern auch Re-
generationsphasen, die ich aber falsch deutete, weil mir vollstandige Funk-
tionsreihen von Tieren damals noch fehlten, die, wie z. B. Colpidium, diese
Verhaltnisse vollig klar zeigen. Ich nahm frithe Regenerationsphasen als
die ersten Stufen des, anldBlich der Teilung, sich neu bildenden Cytotoms.
Dieser Irrtum in der damaligen Zeit ist verstandlich, denn auch bei der Neu-
bildung dieses Organells entsteht, durch das neuroformative System einge-
leitet, eine Offnung im Ektoplasma, unter der das Entoplasma frei zutage
liegt: dasselbe, was nach AusstoBung des-Kotballens bei der Cytopyge der
Fall ist. Die Figuren 39 und 40 der betreffenden Arbeit (Klein, 1928)
zeigen 2 Ruhe- und 2 Regenerationsphasen der Cytopyge, die aber, auf
Grund des oben erwihnten und nun berichtigten Irrtums, als erste Bildungs-
stufen des Cytostoms bezeichnet sind.

Wenn nun Befunde der aufeinanderfolgenden Funktionsphasen der
Cytopyge von Colpidium, Paramaecium bzw. der Exkretionsvakuole von
Euplotes in gleicher Weise den durchaus plastischen Charakter der
betreffenden Vorgénge zeigen und dabei nicht nur die vor allem in der
AusstoBungsphase hervortretende, ,bewegliche® Art des neuroforma-
tiven Systems sich offenbart, sondern auch seine, in der Regenerationsphase
einsetzende, formative Potenz, sein ,,flieBender® Charakter, so ist
dieser Vorgang und dieses Verhalten durchaus nicht geeignet, die
v: Geleische Ansicht zu stiitzen, wonach ein Teil des neuroformativen
Systems aus festigenden, starren Skelettfasern bestehen sollte,
die jeden plastischen Vorgang hemmen, abbremsen
miiBten. Stitzfibrillen waren so aktiven Vorgéangen, wie sie sich an der
Cytopyge abspielen, nur hinderlich und tatsédchlich zeigt keine
der in dem betreffenden Bereich liegenden Fibrillen
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ein starres Verhalten, was bei den indirekten Fasern von Para-
maecium doch der Fall sein miil3te, wenn v. Geleis Ansicht der Natur
dieser Gebilde entspréche.

Nun kommt v. Gelei zum , Kernpunkt“ seiner Betrachtung und das
ist ,eigentlich die Frage der Beziehung beider Systeme, ndmlich des lei-
tenden und des stiitzenden zueinander“ (v. Gelei, 1939, S.260). Und
aus der Art dieser Beziehung 148t sich ja wirklich sehr viel iiber das Wesen
der vorliegenden Gebilde abnehmen. Im Verfolg dieser Angelegenheit geht
v. Gelei auf meine Wertung der Silberlinien II. Ordnung, auch bei
Paramaecium, als echte, vollwertige Gebilde ein. Bei dieser Gelegenheit
trifft er folgende Unterscheidung, die am kiirzesten und prézisesten durch
seine eigenen Worte auszudriicken ist: ,,Unzweifelhaft erregungsleitend
sind nach meiner Erfahrung die Silberlinien II. Ordnung der Gattungen
Colpidium und Glaucoma, da sie hier wahrlich von den Silberlinien I.Ord-
nung abzweigen bzw. sich hinten mit diesen vereinigen. Ich betrachte diese
Fibrillen trotzdem nicht fiir vollwertige Elemente, da sie keine Cilien unter-
cinander verbinden. Fiir mich sind ndmlich nur jene Neuroneme voll-
wertig, die Cilien untereinander verbinden, da diese sowohl sensorisch-
rezeptorisch als motorisch-effektorisch titig sein kénnen. Die Neuroneme
II. Ordnung der Hymenostomata sind fiir mich aber blof3 effektorisch, wes-
halb ich dieselben zur Unterscheidung als sekretorische Neuroneme an-
sprach (Gelei, 1954 c). DaB sie in morphologischer Hinsicht doch gleich-
wertig sind, gibt sich darin kund, daB sie an der Berithrungs- bzw. Ab-
zweigungsstelle unmerklich ineinander tiibergehen (v. Gelei, 1939,
S.261).“ Also, unzweifelhaft erregungsleitend — trotzdem nicht voll-
wertige Elemente — und doch in morphologischer Hinsicht gleichwertig!
Man sieht daraus, wie schwierig es ist, die vorliegenden Verhéltnisse emn-
deutig zu fassen. Die gegebene Polyvalenz: nervos-leitend und auto-
plastisch-formativ erschwert oder macht eine Definition unméglich dann,
wenn diese Tatsache auch nur einen Augenblick aus dem Gesichtsfeld
schwindet. Denn in diesem Fall sieht man einmal diese, dann wieder die
andere jener beiden Seiten, die aber unbedingt zusammen gesehen werden
miissen, weil sie ein Ganzes bilden. Um so groBer, geradezu uniiberwind-
lich, werden die diesbeziiglichen Schwierigkeiten, wenn unter Abzug von
Wesensseiten fiir einen Teil der Fibrillen auf ein Drittes, ndmlich auf
‘Stutzfunktion, gezielt wird.

Da nach meinen Befunden direktes und mchrektes System bei Para-
maecium ineinander iibergehen, was besonders deutlich am hinteren Pol
der Tiere zu sehen ist (Klein, 1931), geht nun v. Gelei auf diese Be-
funde ein, denn: ,,Es dreht sich . . . alles darum, ob dieses IneinanderflieBen
im Falle des Paramaeciums auch von unseren Elementen feststellbar ist
oder nicht (v. Gelei, 1939, S.261).



44 , Bruno M. Klein.

Die Mikro-Aufnahmen, die nun in diesem Zusammenhang gegeben
werden und die zum Teil nur eines der beiden Systeme, nach Anwendung
verschiedener Darstellungsmethoden, vorfiihren, zeigen sowohl das direkte
bzw. indirekte System in ihrer charakteristischen Anordnung. Von allen
diesen Mikro-Aufnahmen zeigt aber keine einzige jene Stelle, an der
diese Anordnung durchbrochen ist: den hinteren Pol von der Dorsalseite.
Dort sieht man den Ubergang der Fibrillen der beiden Systeme ineinander
deutlich. Diese Stelle namlich bietet ein Feld, an dem die beiden Fibrillen-
sorten nicht mehr auseinanderzuhalten sind, in dem sie sich véllig ver-
mischen. Dieses Feld ist auf Fig.17 der Tafel IV mit einer Kreislinie
umfahren.

v. Gelei fithrt noch an, und das wurde auch von Pdrducz fiir
Uronema geltend gemacht, wie vorhin bereits besprochen, daB sich die
beiden Systeme nur kreuzen koénnen. Die Bilder (Taf.17, Fig.27a u.b),
die das zeigen sollen, zeigen nur einen welligen Verlauf der Fibrillen
des direkten Systems, der ,,Neuroneme®, aber nicht, daB sie iitber dem
,Gitter“, also den indirekten Fibrillen weiterlaufen.

Die Beziehung des indirekten Systems zu den Trichocysten faBt
v. Gelei so: ,Eines ist nur sicher, dal3 namlich, wo in Verbindung des
orthogonalen Geriistes Trichocysten auftreten, dieselben immer mit den
Querbalken in Verbindung stehen (v. Gelei, 1939, S.266).“ Eine solche
Verbindung ist bei einem die Trichocysten-AusstoBung koordinierenden
System, und fiir ein solches habe ich das indirekte System auf Grund
meiner Befunde immer gehalten, selbstverstidndlich. Trichocysten bediirfen
der Koordination, aber keines stiitzenden Halts. Sie miissen, ihrer Natur
entsprechend, ebenso lose im Plasma liegen wie das GeschoB im Lauf.

' Zum SchluB, als letzten Punkt der Zusammenfassung, gibt v. Gelei
(1939, S.269) eine Charakteristik des ,,Stiitzgittersystems®, also meines
indirekt verbindenden Systems. Diese Charakterisierung zeigt eindeutig,
daB auch v. Gelei die groBe Unbestdndigkeit, er nennt es Varia-
bilitdt, dieses Systems aufgefallen ist: ,Das Stiitzgittersystem ist bei den
Paramaecien einer starken Arten-, Rassen- und individuellen Variabilitit
unterworfen, es veridndert sich sogar am selben Individuum dem Ort und-
den physiologischen Bedingungen entsprechend, wogegen das Neuronemen-
system eine starke Bestandigkeit aufweist.“

Die Unbestiandigkeit des indirekten Systems in jeder Beziehung
macht es als Stiitzsystem, das ja immer das Bestandigste — weil das Starrste
und Festeste — sein muB, so fragwiirdig. Ein Gebilde, das gegen

.die Bestdndigkeit eines ,Neuronemensystems“ noch zu-

riicksteht, kann kein Skelettgitter sein.

Nach meinen Befunden sind indirektes und direktes System von

Paramaecium und allen anderen in diese Gruppe gehérenden Arten zwei
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wesensgleiche Teile des neuroformativen. Systems mit gleichen Poten-
zen, weil vor der Sonderung in direktes und indirektes System bzw. in
Meridiane I. und II. Ordnung alles in jenen einheitlichen Fibrillen be-
schlossen liegt, aus denen die beiden genannten Anteile hervorgehen, und
weil nach erfolgter Sonderung diese Teile an gewissen Stellen, z. B. den
Polbildungen am neuroformativen System, wieder vikariierend fiireinander

eintreten konnen. Der Potenz mnach sind diese Gebilde gleich. Aktuiert
" wird von dieser Potenz nach Bedarf jeweils nur das Notwendige.

Nach der aus sachlichen und Billigkeitsgriinden notwendig gewe-
senen Besprechung einiger im Schrifttum vertretenen Ansichten iiber das
neuroformative System koénnen nun in diesem

2. Abschnitt

meine diesbeziiglichen Befunde kurz zusammengefaBt und durch ent-
sprechende Mikroaufnahmen anschaulich gemacht werden.

Drei wichtige Tatsachen sind es, welche die Bilder zu.vorliegendem
Thema zu zeigen haben: 1. die Herleitung des indirekten Systems der
Paramaecium-Gruppe von Meridianen II. Ordnung, 2. den Ubergang
der Fibrillen des direkten und des indirekten Systems ineinander, und 3. die
gegen das direkte System weit geringere Stabilitdt des indirekten
Systems, die in verschiedenen Dissoziationen bzw. Resorptionen zum
Ausdruck kommt.

1. Die Herleitung des indirekten Systems {ron
Meridianen II. Ordnung.

Meridiane II. Ordnung in typischer Ausbildung, als Ausgangs-
punkt unserer Untersuchung, finden sich z. B. bei Colpidium colpoda Ehrb.
(Taf.III, Fig. 1 und Fig. 2—13). Eine Gesamtiibersicht vom neuroformati-
ven System dieses Tieres zeigt Fig.1 auf Tafel III. Hier sieht man, daB
aus den von Pol zu Pol ziehenden Fibrillen, den Meridianen I. Ord-
nung, welche die einzelnen Cilien untereinander iiber deren Basalkorn-
apparate verbinden, apikalwirts und nach links (Seitenbezeichnungen be-
ziehen sich immer aufs Objekt) je eine Parallelfibrille entspringt, die bis
zur hinteren Polkappe frei verlduft, um dann, distalwiérts, wieder in den
zugeordneten Meridian I. Ordnung einzumiinden: es sind die Meri-
diane II. Ordnung. Sie verbinden iiber entsprechende Relationskérner
die Protrichocysten (Klein, 1928, S.210) untereinander. Die Re-
lationskérner in den Meridianen beider Ordnungen sind schon bei der
verhiltnismaBig schwachen VergroBerung des Ubersichtsbildes 1 auf
Taf. III als in den Fibrillen liegende Punkte zu sehen.

Die Gebilde, die den Meridianen I. Ordnung bzw. denjenigen II. Ord-



46 , Bruno M. Klein.

nung angeschlossen sind, stellen in Absicht auf dienervés-koordinie-
rende Leistung des neuroformativen Systems einerseits und dessen for-
mative Leistung andererseits verschiedene Anforderungen insoferne, als
die den Meridianen I. Ordnung angeschlossenen Cilien (bzw. Unduli-
podien iiberhaupt) als relativ dauernde Gebilde nur selten, und zwar in
Regenerationsphasen, die formative Kraft des Systems in Anspruch neh-
men, dafiir aber stetig-fortlaufend zu koordinieren sind. Die den
Meridianen II. Ordnung angeschlossenen Gebilde hingegen, die Pro-
trichocysten, die durch AusstoBung oft verbraucht werden, miissen
ebenso oft die formative Kraft des Systems zu NeuanschluB3 und Neuord-
nung in Anspruch nehmen, verlangen jedoch nur zeitweise, und dann auf
‘allerkiirzeste Dauer, koordinierende Impulse. Im Bereich der Meridiane
I. Ordnung iiberwiegt somit Konstanz im Bestand der angeschlossenen
Gebilde und Stetigkeit der auf dieselben gerichteten Leistung des neuro-
formativen Systems, wahrend im Bereich der Meridiane II. Ordnung dies-
beziiglich Bestandslabilitdt und tempordre Leistung vorherrscht.
Die gleiche Potenz ist in beiden Féllen nach verschiedenen Richtungen
quantitativ verschieden beansprucht. Die Bestandslabilitdt im Bereiche der
Meridiane II. Ordnung bedingt auch eine Formlabilitdt der betref-
fenden Fibrillen, d. h. eine ganze Reithe formativer Reaktionen,
die anldBlich eines Bestandswechsels, d. h. des Anschlusses und der Ord-
nung einer frischen Protrichocysten-Garnitur, nach AusstoBung der alten,
ablaufen. Von diesen Vorgingen machen die Fig,2—7 auf Tafel III et-
liches anschaulich: Unmittelbar nach AusstoBung von Protrichocysteén er-
scheinen die Meridiane II. Ordnung als einfache Fibrillen, die keine
oder nur Relationskorn-Reste fithren, denn das, was diese Korner zum
neuroformativen System in Relation setzen, die Protrichocysten, fehlen ja
jetzt. Fig.2 zeigt diesen Zustand. Die Meridiane I. Ordnung sind hier
an -den in ihnen in verhidltnisméBig gleichen Absténden liegenden Basal-
kornapparaten leicht kenntlich. Einer von den Meridianen II. Ordnung
-zeigt eine gegen den zugeordneten Meridian I. Ordnung ausgewachsene
Schlinge. Fig.3 gibt etwa den gleichen Zustand wieder, aber einer der -
Meridiane II. Ordnung weist eine Unterbrechung auf, gegen die eine
Verdoppelung der Fibrillen gerichtet ist. Schlingenbildung und Verdoppe-
Jung wurden deshalb betont, um festzulegen, daB schon auf dieser Stufe
. gelegentlich autoplastische Verédnderungen einsetzen. Ganz allgemein wer-
den diese in den unmittelbar folgenden Phasen. In diesen setzt vorerst eine
Verdoppelung der Meridiane II. Ordnung ein, — Fig.4, als erste Stufe
-zu einer weiteren Aufteilung in 3—4 Léngsfibrillen. An Fig.4 sieht
‘man an den distalen Enden deutlich, da3 die beiden eben entstandenen
Fibrillen, wie die Zinken einer Gabel, aus einem noch ungeteilten Ende
‘hervorgehen bzw. zusammenlaufen. Mit der Aufteilung in eine Anzahl
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von Parallelfibrillen ist der betreffende Vorgang aber noch nicht beendet.
Die OberflichenvergroBerung dieser Meridiane schreitet vielmehr fort,
indem die bereits vorhandenen Fibrillen mehr auseinanderweichen und
gegeneinander Queraste entwickeln, um so eine Art Gitter zu bilden, wie
dies Fig.5 und 6 zeigt. Nach maximaler Aufteilung erscheinen nach und
nach wieder Relationskérner in den Fibrillen dieser Netze oder Gitter =
Fig. 7. Die letzterwahnte Tatsache weist auf den Zweck dieser Meridian-
Aufteilung hin: sie vergroBert die Wahrscheinlichkeit des Zusammen-
treffens der Fibrillen mit den aus dem Innenplasma an die Oberflache
kommenden Protrichocysten, die mit Relationskérnern an das neuroforma-
tive System anzuschlieBen sind. Sind diese Anschliisse in der nétigen bzw.
vorgesehenen Zahl erfolgt, dann wird die Aufteilung riicklaufig, die
Fibrillen legen sich wieder aneinander, die betreffenden Phasen sind in
umgekehrter Folge die gleichen, wie sie bereits fiir die Aufteilung ge-
schildert wurden, nur sind jetzt immer Relationskérner vorhanden. SchlieB-
lich ergibt sich wieder eine einheitliche Fibrille, der Meridian II. Ord-
nung hat seine, im Dienste des Anschlusses einer frischen Protrichocysten-
Garnitur étehende, formative Reaktion vollendet.

Aber nicht immer ist der Verlauf ein derartiger, daB} die Ausgangs-
form, der einfache Meridian, erreicht wird. Manchmal entsteht etwas
von dieser -Ausgangsform Verschiedenes. In diesem Falle bilden sich nam-
lich von einer der beiden Léngsfibrillen, in die sich der Meridian ge-
teilt hat, in ziemlich regelméBigen Abstinden gegen den zugeordneten
Meridian I. Ordnung, Queréste aus, die je zwischen zwei Basalkornappa-
raten den Meridian I. Ordnung treffen und weiter iiber ihn hinauswachsen.
Diesen Vorgang zeigt sehr deutlich die Fig. 9. Auf Fig. 8 ist zu sehen, daB
diese Querdste vorerst michts anderes sind, als entsprechend gerichtete
Schlingen (beachte die Pfeile auf Fig.8!). Ihre beiden Aste legen sich
erst spiter so eng aneinander, daB3 eine duBerlich einheitlich erscheinende
Fibrille resultiert. Nebstbei bemerkt, weist diese Entstehung , einheitlicher®
Fibrillen, bzw. die Moglichkeit des raschen Auseinandertretens derselben
in eine Anzahl von Teilfibrillen, darauf hin, daB duBerlich einheitlich er-
scheinende Fasern als Biindel entstehen und sich bei entsprechender Ge-
legenheit, wie z. B. der vorhin geschilderten, auch als Biindel verhalten
kénnen. In Weiterbildung des betrachteten Prozesses entsteht etwas, das
uns nicht mehr unbekannt ist: namlich ein regelrecht ausgebildetes ,indi-
rekt verbindendes System®. Fast fertig ausgebildet erscheint es
auf Fig. 10 der Tafel III (Pfeil!) und in bereits vollig typischer Ausbildung
ist es in den mit Linien umfahrenen Feldern auf Fig.11 und 12 der
Tafel III zu sehen. Die letzten beiden Bilder stammen von Konjugations-
‘pérchen.

‘Wer aufmerksam die Entwicklung der Verhiltnisse verfolgt hat, dem
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wird es aufgefallen sein, daB im kritischen Zeitpunkt, in dem die Formie-
rung eines indirekten Systems durch normal auf die Meridiane I. Ord-
nung gerichtete Schlingenbildung einsetzt, die Meridiane II. Ordnung in
zwei parallel nebeneinander verlaufende Fibrillen aufgeteilt sind, so daB
jedem Meridian I. Ordnung nichtnurlinks,sondern auchrechts
eine Fibrille zugeordnet werden kann. Dadurch verwischt sich vollig
jener vorhin schon im 1. Abschnitt erwihnte und erledigte, links und
rechts besonders bewertende Einwand von Pdrducz, wonach das in-
direkte System aus eigenen, rechts neben den Meridianen I. Ordnung
verlaufenden Fibrillen erfolgen soll. Ein Bild, das den ebenfalls bei dieser
fritheren Gelegenheit erwihnten Befunden v.Geleis bei Colpidium ent-
spricht, gibt Fig. 14 auf Tafel III wieder. Nach den betreffenden Befunden
sind nicht nur links neben den Meridianen I. Ordnung Fibrillen in Form
der Meridiane II. Ordnung gegeben, sondern besondere Fasern ver-.
laufen auch rechts und von ihnen sollte gegebenenfalls die Bildung eines
indirekten Systems moglich sein. Auf meiner Fig.14 sieht man in den
medianen Partien des Tieres links und rechts neben dem betreffenden
Meridian I.Ordnung Fibrillen, man sieht aber auch sehr deutlich, daB
diese distalwirts zusammenlaufen, daB sie nichts anderes als Teile der
betreffenden Meridiane II. Ordnung sind.

Um nun von vornherein dem méglichen Einwand zu begegnen, daf3
die Meridiane II. Ordnung sich zumindest durch ihre starke autoplastische
Verénderlichkeit, ihre auBerordentlich formative Kraft, ja doch wesent-
lich von den Meridianen I. Ordnung unterscheiden, muf3 kurz, aber ein-
deutig gezeigt werden, daB auch in den Meridianen I. Ordnung die glei-
chen diesbeziiglichen Potenzen vorhanden sind, so daB in dieser Beziehung
kein wesentlicher, sondern nur ein gradueller, ein quantitativer Unter-
schied vorliegt. Ich sehe dabei ab von den frither von mir vertffentlichten
diesbeziiglichen zahlreichen Befunden, weil deren Anfiihrung, als Wieder-
holung, zu weit fithren wiirde, und gebe nur ein Bild, das die betreffenden
Verhiltnisse klar und eindeutig zeigt: Fig. 15 auf Tafel III. An den durch
groBe, dicht gelagerte Basalkornapparate kenntlichen Meridianen I. Ord-
nung sind kriftige formative Prozesse zu sehen, die sich als Schlingen-,
Ast- bzw. Osenbildung darstellen und die kaum schwicher sind als die-
jenigen, die, in mittleren Umbildungsphasen der Meridiane II. Ordnung,
in diesen vorhanden sind.

Weil wir schon bei formativen Reaktionen, autoplastischen Verande-
rungen, sind, so mag, als Einlage, auch noch auf folgendes eingegangen
werden. Im 1. Abschnitt wurde gelegentlich der Kritik des Zweilinien-
streifens durch G. v. Gelei erwdhnt, daB formative Reaktionen, als
Antwort auf Schadlichkeiten, immer in der Richtung auf das eng-
maschige Gitter gehen. Diese Tatsache zeigt die Fig. 15 auf Tafel 1II
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sehr ‘schon. Es handelt sich da um Glaucoma pyriformis (Ehrbg.) Schew.,
das einer 665tﬁndigen Einwirkung einer 10% NaOH-Lésung ausgesetzt
war:- Das normalerweise als typisches Streifensystem entwickelte neuro-
formative System dieser Art hat sich, durch die entsprechende, von der
Schédlichkeit ausgelosten formativen Reaktion, in der Richtung auf ein
engmaschiges Gitter verandert. Diese Art der formativen Reaktion stellt
gewissermalen den primitiven Gegenpol zu den hier bei Colpidium colpoda
gezeigten, bereits sehr spezialisierten Reaktionen dar und wurde deshalb
auch:jetzt gestreift. : '

~Um von dem vorhin, auch in diesem Zusammenhang, erwihnten
Zweilinienstreifen eine anschauliche Vorstellung zu geben, diene
Fig. 30 auf Taf.IV. Hier sieht man deutlich, wie die gréBere Maschenweite
im :neuroformativen System von Chilodonella uncinata Ehrbg. (Chilodon
uncinatus Ehrbg.) dort plotzlich absinkt, wo in den Basalkornreihen die
Basalkérner dichter liegen, also mehr StoBpunkte brauchen, als die gré-
Bere Maschenweite liefern konnte. ' '
*+  Nun, nach Erledigung des ersten Punktes, der Ableitung des indirek-
ten Systems von Meridianen II. Ordnung und Besprechung einiger in
diesen’ Zusammenhang eingefiigten Verhiltnisse, zum zweiten wichtigen
Punkt, zum Ubergang der Fibrillen des direkten und indirekten Systems
ineinander. Die diesbeziiglichen Ausfithrungen kénnen kurz sein, da das,
worauf es ankommt, unmittelbar an Bildern, den Figuren 16 und 17 der
Tafel IV, zu sehen ist. Auf der Dorsalseite des hinteren Pols von Para-
maecium zeigt das auf Fig. 17 mit einer Strichellinie umfahrene Feld, da83
hier die vorerst streng eingehaltene Verlaufsordnung, der Ordnungsgrad
von direktem und indirektem System, sinkt, so daB die Fibrillen des einen
sich in die Fibrillen des anderen Systemanteiles fortsetzen und nun als Be-
standteil des anderen Systems weiterlaufen. Fig. 16 auf Tafel IV zeigt das-
selbe bei schwicherer VergroBerung. Es scheint mir jetzt, daB der Ord-
nungsgrad an der betreffenden Stelle nicht bei allen Tieren soweit sinkt,
daB der Ubergang der beiden Systemteile ineinander deutlich wird. Bei
der Autoplastik' des neuroformativen Systems, die fortwidhrend produktiv
alles in gewissen Grenzen abwandelt, ist so eine Ungleichheit unter In-
dividuen der gleichen Art bzw. unter nahestehenden Arten leicht méglich.
Diese Verschiedenheit ist vielleicht der Grund, warum v. Gelei diese
Stellen nie abbildet bzw. nie gefunden hat. Diese Stellen zu finden, ist
auch ‘nicht unbedingt nétig, da in der Ableitung des indirekten Systems
von Meridianen II. Ordnung bereits der Beweis fiir die Wesensgleichheit
von 'direktem und indirektem System vorliegt. Die betreffende Aussage
ruht nicht allein auf dem Ubergang der Fibrillen der beiden Systemanteile
ineinander. '

Und nun zum dritten und letzten Punkt, zur Strukturlabilitat
Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien. Bd. 52, 1941. _ 4
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des indirekten Systems. Sie tritt sinnfallig hervor, wenn man vom struktur-
intakten, vom positiven Struktur-Zustand ausgeht; dieser zeigt sich auf.
Fig. 16 und 17 der Tafel IV. Hier liegen die Fibrillen des indirekten und
des direkten Systems vollig unversehrt vor. Aber schon die beiden nichsten
Figuren 18 und 19 zeigen ein anderes Bild, hier sind nur die Fibrillen
des direkten Systems unversehrt, wihrend sich an denjenigen des indirekten
Systems schwere Zerfallserscheinungen, Dissoziationen, zeigen, und zwar
sind diese auf Fig.19 weiter gediehen als auf Fig.18. Beide Bilder sind
stirker vergroBerte Stellen aus Fig. 20. Dieses Ubersichtsbild zeigt deutlich
den ausgesprochen regionédren Charakter der Zerfallserscheinungen:
In iiberwiegendem MaBe ist das indirekte System bereits vollig verschwun-
den, resorbiert und nur in kleinen, zerstreut liegenden Regionen ist es
noch in dissoziierter Form vorhanden. Fig. 21 zeigt eine starke Verbreite-
rung der zerfallenen Partien und auf Fig. 22 sind Reste des dissoziierten
Systems nur noch in der Region des Aquators eines sich teilenden Tieres.
Die Relationskérner aus den Fibrillen des verschwundenen Systemteils, die
sogenannten ,,Gitterkorner“, haben sich erhalten, das kommt éfter vor, und
sind noch deutlich zu sehen. Aber nicht immer ist es die Teilungsfurche,
in der sich letzte Zerfallsreste des indirekten Systems erhalten. So ist z. B.
auf Fig, 23 der Tafel IV in dieser Region davon nichts zu sehen, vielmehr
haben sich bei diesem in Teilung befindlichen Tier Reste vom indirekten
System in kleinen, iiber das Tier zerstreuten Regionen erhalten. Auf Fig. 24
ist ein Paramaecium abgebildet, das unter dem Druck eines iiber seinen
Korper liegenden Algenfadens zur Entquellung kam. In der ndheren Um-
gebung dieser ,, Klemme® sind noch breit zerfallene Polygone, auBerhalb
dieser Region sind die Fibrillen dieses Systems schon fast verschwunden,
bestenfalls noch als blasse Schemen zu sehen. Dissoziationen des indirekten
Systems diirften also auch von &duBeren Einfliissen nicht ganz unab-
héngig sein.

Die Figuren 25—28 zeigen die Verhiltnisse im neuroformativen
System verschiedener Funktionsphasen der Cytopyge von Paramaecium,
und zwar Fig.25 den Ruhezustand, Fig. 26 die AusstoBungsphase, in der
durch den austretenden Kotballen das Plasma stark gedehnt wird. Fig. 27
zeigt eine frithere und Fig. 28 eine spite Regenerationsphase. Bei allen
diesen Bildern ist das indirekte System dissoziiert. Dal} ein starres Stiitz-
system diese Vorgéinge nur behindern oder gar unmdoglich machen wiirde,
wurde nicht nur im 1. Abschnitt bereits betont, sondern leuchtet un-
mittelbar bei Betrachtung der Bilder, besonders der Fig.26, ein.

DaB die indirekten Systeme grundsitzlich bei allen Tieren der Para-
maecium-Gruppe gleich sind, zeigt Fig.29: Es ist das neuroformative
System von Uronema marinum Duj. (Loxocephalus vgl. putrinus Kahl),
iiber das im 1. Abschnitt mancherlei zu sagen war. '
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Die Zusammenfassung der in diesem zweiten Abschnitt vor-
gefithrten Tatsachen ergibt somit folgendes:

1. Das indirekte System der Paramaecium-Gruppe 1aBt sich von M e-
ridianen II. Ordnung herleiten, ist somit ein Teil des neuro-
formativen Systems mit dem fiir dieses System charakteristischen
Potenzen.

2. Die Strukturlabilitét der Fibrillen des indirekten Systems ist
sehr groB3, weit groBer als jene der direkten Fibrillen, so daB das indirekte
System als stiitzendes Skelettgitter garnichtin Frage kom-
men kann, denn das wire ein Skelett, das in seiner Festigkeit bzw. Wider-
standsfahigkeit noch hinter nervésen Gebilden zuriickstinde!

3. Die Funktion des indirekten Systems kann nur eine temp o-
rare sein, weil es zeitweise fehlt, dissoziiert und resorbiert wird. Ein dhn-
liches temporires Verhalten zeigen die Meridiane II. Ordnung, nur kommt
es hier in den Zwischenzeiten nicht zu Dissoziation und Resorption.

4. Worin die Funktion des indirekten Systems im einzelnen be-
steht, deutet sich bis jetzt nur im allgemeinen an: Sie wird grundsitzlich
dhnlich wie diejenige der Meridiane II. Ordnung sein und diirfte in der
AusstoBung jener Gebilde bestehen, die durch die ,,Gitterkérner” dem
System angeschlossen sind.

5. Auch die Neuentstehung des resorbierten Systems ist im ein-
zelnen noch nicht verfolgt. Zweifellos entsteht es aus den Fibrillen des
direkten Systems, und zwar aus jenen Schlingen, die sich nach links und
von den ,,Meridianen I. Ordnung®, denn diesen entsprechen ja die direkten
Fibrillen, ausbilden und die nichts anderes als Ansitze zu Meridianen
II. Ordnung darstellen. Solche Schlingen, die in den Bereich des indirekten
Systems hineinreichen, sind auf Fig. 18 und 19 zu sehen. Besonders deut-
lich auf Fig.18. Hier steht die Schlinge noch mit dem Dissoziationsrest
eines Polygons in Zusammenhang.
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- Figurenerklarung zu Tafel Ill und IV.

Alle Préparate sind mit meiner Silbermethode dargestellt.

Tafel III.

Fig. 1 Neuroformatives System von Colpidium colpoda Ehrbg. Ubersichtsbild.
Vergr. 600.

2 Teil des neuroformativen Systems von Colpidium colpoda Ehrbg. Meridiane
2. Ordnung einfach. Vergr. 2000. '

» 3 Dasselbe. Meridiane 2. Ordnung einfach, einer von ihnen zeigt eine for-
mative Reaktion gelegentlich einer Unterbrechung. Vergr. 2000. '

4 Dasselbe. Meridiane 2. Ordnung verdoppelt. Vergr. 2000.

5 Dasselbe. Meridiane 2. Ordnung im ersten Stadium der Netzbildung.
Vergr. 2000.

6 Dasselbe. Meridiane 2. Ordnung in voller Netzbildung. Vergr 2000.

7 Dasselbe. Meridiane in Netzbildung mit Protichocystenkérnern. Vergr. 2000.

8 Erste Bildungsstufe eines indirekten Systems im neuroformativen System
von Colpidium colpoda Ehrbg. Vergr. 2121.
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Dasselbe, weiter fortgeschritten. Vergr. 2121.

Dasselbe, noch weiter fortgeschritten. Vergr. 2121.

Colpidium colpoda Ehrbg. Indirektes System in .den eingerahmten Feldern
vollig ausgebildet. Vergr. 2121.

2 Dasselbe. Vergr. 800.
5 Formative Reaktionen in den Meridianen 1. Ordnung von Colpidium

colpoda. Vergr. 2000.

Neuroformatives System von Colpidium campylum Stockes. Verdoppelte
Meridiane 2. Ordnung. Vergr. 1200.

Teil des neuroformativen Systems von Glaucoma pynformzs (Ehrbg)
Schew., von einem Tier, das 36 Stunden in 1/10% NaOH- Losung lebte.

Regressmn auf engmaschiges Gitter. Vergr. 1200.

Tafel IV.

Neuroformatives System von Paramaecium. Hinterer Pol, Dorsalseite.
Direktes und indirektes System. Vergr. 1066.

Dasselbe, stirker vergroBert. Im umstrichelten Feld Ubergang der direkten
und indirekten Fibrillen ineinander. Vergr. 2121.

Paramaecium. Regiondre Dissoziation der indirekten Fibrillen. Vergr 2800
Dasselbe, Dissoziation weiter fortgeschritten. Vergr. 2800. -
Regiondrer Zerfall und Resorption des indirekten Systems bei Paramaecmm
Vergr. 635.

Die Zerfallspartien sind stark verbreitert. Vergr. 635. N
Dissoziierte Reste des indirekten Systems in der Teilungsfurche. Para-
maecium. Vergr. 635. "
Regionidrer Zerfall bzw. regionidre Resorption bei einem in Teilung beflnd-
lichen Paramaecium. Vergr. 635. v
Regionidre Zerfallsreaktion durch Algenfaden bedingt. Vergr 800.
Neuroformatives System der Cytopyge von Paramaecium. Ruhestadium.
Vergr. 800. :

Dasselbe, AusstoBungsphase. Vergr. 800.

Dasselbe, frithe Regenerationsphase. Vergr. 800.

Dasselbe, spdte Regenerationsphase. Vergr. 800.

Neuroformatives System von Uronema marinum Duj. (Loxocephalus vgl.
putrinus Kahl). Vergr. 800. ;
Zweilinienstreifen bei Chilodonella uncinata Ehrbg. (Chilodon uncmatus
Ehrbg.). Vergr. 2800.
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