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Einleitendes.

Seit der goldenen Periode der Infusorienkunde, gekennzeichnet
durch die Namen StEIN und B¥TscHLI, ist die morphologische
Forschung auf dem Gebiete der Ciliatenkunde mehr und mehr zu-
gunsten rein biologischer und allgemein theoretischer Fragestellung
verdringt worden. Von der grioBeren Arbeit H. N. Marer’s (1905),
verschiedenen Arbeiten monographischen Charakters und den Be-
schreibungen neu aufgefundener Arten abgesehen, ist-in neuerer Zeit
nur gelegentlich und meist im Verlaufe andersartig orientierter
Studien iber den Bau der Ciliaten berichtet worden. Offenbar ist
die Mehrzahl der Zoologen der Meinung, daB nach den glinzenden
Untersuchungen jener Ménner auf diesem Gebiete nichts zu tun
iibrig geblieben ist. Sehr zu Unrecht!

Denn einmal lassen selbst die in jeder Hinsicht bewunderns-
werten Untersuchungen eines Steiy und BtTscELI noch geniigend
Raum fiir Ergéinzungen und Nachpriifungen. Wenn man z. B. die
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sauberen Figuren Stein's unter Zuhilfenahme der modernen techni-
schen Hilfsmittel mit einem guten Priparate vergleicht, so fallen
doch hier und da Liicken anf und manche mehr oder weniger sche-
matisch konzipierte Stelle, die einer Retouche bedarf. DaB dem so
ist, dariiber waren sich die genannten Forscher selbst klar, wie man
bei der Lektiire ihrer Werke leicht feststellen kann.

Zum andern ist seit dem Aufblithen der mikroskopischen
Technik mancher Weg gangbar geworden, der jenen verschlossen
geblieben war. Vor allem ist eine systematische Nachprifung der
am optischen Schnitte gewonnenen Anschauungen iiber den feineren
Bau des Protoplasmas und iiber die Lagebeziehungen der einzelnen
Teile des Ciliatenkorpers mit Hilfe wirklicher, genaun orientierter
und liickenloser Schnitte noch nicht versucht worden, obwohl in
beiderlei Hinsicht die einzig und allein auf dem Totalpriparate
fufende Behauptung mancherlei Irrtiimern ausgesetzt ist.

Drittens aber muf es Bestreben der zoologischen Wissenschaft
sein, nach vorausgegangener Erforschung der am Korper der Ciliaten
beobachteten Differenzierungen den Weg zu erkunden, den die Natur
bei deren Herausbildung beschritten hat. Da nun von phylogeniti-
schen (fossilen) Zeugnissen keine Rede sein kann und eine eigent-
liche Ontogenie bei Protozoen nicht besteht, muf versucht werden,
mit Hilfe der vergleichend morphologischen und cytologischen Unter-
suchung Aufklirung zu erhalten. Versuche dieser Art sind nach
dem Erscheinen des grofien Btrscrr'schen Protozoenwerkes nur
wenige unternommen worden. Fiir weiter ausgreifende Darstellung
sind wohl auch die grundlegenden Kenntnisse selbst heute noch
nicht ausreichend.

Diese drei Gesichtspunkte haben die vorliegende Arbeit richtung-
gebend beeinflut; besonders der zweite, Heranziehung des Mikrotom-
schnittes, hat sich als fruchtbar erwiesen, und ich bin meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. MEISENHEIMER, zZu groftem Danke
verpflichtet, daB er mich bei meinen zundchst rein okologischen
Studien iiber freilebende Ciliaten, die eine spitere Behandlung er-
fahren sollen, unablissig angespornt hat, zu ,schneiden“, so daf als
Frucht dieser eigentlich nur nebenher betriebenen Untersuchungen
die vorliegende Arbeit erscheinen kann. Den Herren Professor
Dr. HempeLMaANN und Priv.-Doz. Dr. WaerLer danke ich fir ihr
stetes Interesse, dem letzteren zudem noch fiir mancherlei technische
Ratschléige.

14%
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Methodisches.

Das Material, das den Untersuchungen zugrunde gelegen hat,
stammt aus der Umgebung von Leipzig. Seltener verwendete ich
Material aus Zimmerkulturen; im allgemeinen wurde frisches vor-
gezogen. Die Tiere wurden einzeln mit der Pipette gefangen und
vor dem Fixieren ausnahmslos noch mindestens zweimal in detritus-
freiem Wasser derselben Probe gewaschen, indem sie von Uhrglas
zu Uhrglas transportiert wurden. Dabei wurde Sorge getragen, daf
alle zunichst mitgeschleppten Detritusteilchen zuriickblieben. Von
weniger empfindlichen Formen wie Stentor, Spirostomum, Paramaecium
usw. wurde immer eine groflere Anzahl gleichzeitig behandelt.
Empfindliche Arten wie Metopus, Plagiopyla, Caenomorpha 1. a. miissen
einzeln und schnell behandelt werden. Tiere, die durch anormale
Bewegungen anzeigten, daB sie bereits gelitten hatten, wurden nie
weiter behandelt. Aus dem letzten ,Bade“ kommen die Tiere mit
moglichst wenig Wasser in ein neues Uhrglas und werden nun so-
fort mit bereitgehaltener Fixierungsfliissigkeit iibergossen. Es muf
ausdriicklich betont werden, daB es fiir eine gute Fixierung unerlis-
lich ist, die Tiere stark einzuengen und mit viel Fixierungs-
flissigkeit rasch zu iibergiefen. »

Die fiir Totalpraparate hiutig empfohlene Osmiumsidure 1 Proz.
eignet sich fiir Schnitte nicht. Die Objekte werden in dieser Fliissig-
keit viel zu wenig oder iiberhaupt nicht gehirtet. Bei Weiter-
behandlung schrumpfen: sie leicht; Pellicula und Kernmembran lésen
sich ab. Mit Flemming (starke Losung) habe ich bei T'rachelius
leidliche, bei Paramaecium gute KErgebnisse gehabt; Stenfor und
Spirostomum werden nur ungeniigend fixiert. Ein auch nur einiger-
mafen universelles Fixierungsmittel fiir Ciliaten gibt es nicht. Die
in der Literatur aufgefithrten wurden, soweit sie nur irgendwie Er-
folg versprachen, ausprobiert. Die besten Resultate lieferte die
neuerdings wieder von Jorros (1922) sehr gelobte Pikrin-Essigsidure
(PiEss.) in etwas modifiziertem Mischungsverhéltnis (Pikrinsdure in
subst. = 1, Wasser = 100, Essigsiure 95 Proz. = 25). Die Lésung
wird heif angewendet. Nach dem Zusetzen der PiEss. kiihlt man
die Flissigkeit durch Aufsetzen auf Metall schnell ab. Meist wird
die Temperatur zu niedrig genommen. Es ist aber nicht schwer,
mit dieser Methode ausgestreckte Stentoren zu erhalten (Fig. P,).
Im hiesigen zoologischen Institute wird diese von mir zunichst nur
fiir kontraktile Ciliaten aufgestellte Methode seit mehreren Semestern
auch filr andere Zwecke angewendet, z. B. mit glinzenden Ergeb-
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nissen bei Amoeba protews. Aus der Fixierungsfliissigkeit kommen
die Objekte in Alkohol 70 Proz., nicht in Wasser direkt, welches
nach Pikrinsdurefixierung Quellungen verursachen kann.

Sehr brauchbar erwies sich auch die Mischung von Bouin (Pikr.
konz. 15, Formol 5, Essigs. 1).

Neuerdings verwende ich mit Vorliebe neben der PiEss. eine
Mischung von Pikrinsdure wissr. konz. (= ca. 1 Proz,) 3 Teile,
Formol 40 Proz. 1 Teil, Essigs. 95 Proz. 1 Teil, heif. Ganz hervor-
ragende Fixierungen liefert auch das Gemisch von TELLYESNICZKY
(Kal. bichr. 3, Eisessig 5, Wasser 100).

Die Einbettung geschah nach der bei P. Maver (1920;
p- 180, 181) angegebenen Methode nach Durchtrinkung mit Nelkendol
in Nelkenol-Collodium. Alle Objekte wurden einzeln ein-
gebettet und geschnitten. Die Massenmethode, die noch
‘H. N. Mater (L. ¢, p. 77) empfiehlt, wurde nur gelegentlich einmal,
beim Schneiden eines ganzen Vorticellenstockes, verwendet und so-
fort wieder verlassen; denn wenn auch H. N. Ma1er versichert, ,,man
konnte bei der ungeheuren Menge von Tieren, die auf einem Schnitte
getroffen waren, mit einiger Sicherheit darauf rechnen, daf sie in
jeder Richtung, vor allem aber einige quer und lings geschnitten
wurden“, so liegen doch die Mangel dieser Arbeitsweise so offen zu-
tage, daB sich ein niherer Hinweis darauf eriibrigt.

Auf eine Orientierung im noch fliissigen Medium habe ich
sehr bald verzichtet, da eine spitere Neuorientierung wegen der gar
nicht zu vermeidenden Stromungen (Herausziehen der Nadel aus dem
Collodiumtropfen), die eine nachtrigliche Verlagerung des Kkleinen
Objektes bewirken, ja doch nicht zu umgehen war. Die Orientierung
erfolgt vielmehr, indem man die Blocke unter der Lupe, wenn
notig unter dem Mikroskop, nach dem Objekte zurechtschneidet,
wobei die Durchsichtigkeit des Mediums sehr zu statten kommt.
Es 1aBt sich so die Schnittrichtung sogar nach inneren Strukturen,
z. B. dem Reusenapparate von Nassula, orientieren (vgl. Fig. W,).
Der Block wird nach dem Aufschmelzen bis auf !/,—3/, mm schmal
zugeschnitten, damit die definitiven Schnitte so dicht beieinander
liegen, daf auch unter der Immersion das Auffinden des nichsten
Schnittes mit Sicherheit mdglich ist. Das Schneiden selbst wird
unter der Lupe verfolgt. Bei einiger Aufmerksamkeit kann man
von Objekten wie Trichodina pediculus beispielsweise (50 x) mit
groBer Sicherheit Schnitte in jeder gewiinschten Richtung erhalten.
Die Schnittdicke betrug 1—2?/, &, in der Regel 2 .

Die Objekte werden mit einer stark firbenden Fliissigkeit der
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Orientierung wegen vorgefirbt. Nach pikrinhaltigen Losungen emp-
fiehlt sich z. B. Fuchsin S. Gut ist anch Salzsdurekarmin P. MAYER.
Auf Vorfirbung mit dieser Losung folgt Nachfirbung der Schnitte
mit Pikrinsiure konz. wissr. 1 Minute, Lichtgriin Alk. 70 Proz.
15—30 Sekunden; Kern rot, Plasma leuchtend griin. Von allen Ob-
jekten wurden einige Schnitte mit Heidenhain gefirbt; Nachfirbung
mit Fuchsin S oder Lichtgriin SF. Sehr gute Bilder ergibt auch
Thionin konz. wisserig.

I. Strukturen der Oberfliche.

Der Korper der Ciliaten ist allseitig, mit alleiniger Ausnahme
des Mundes und des Porus excretorius, von einem festen Oberflichen-
hidutchen umschlossen, das seit BUrscHLI allgemein als Pellicula be-
zeichnet wird, um im Gegensatz zu ,Cuticula¥, welche Bezeichnung
frither iiblich war, den Charakter des integrierenden Korperbestand-
teiles gegeniiber dem Absonderungsprodukt hervorzuheben. Bei An-
wendung des Ausdruckes ,Oberflichenstrukturen“ wird man nach
dem Gesagten die Voraussetzung zu machen haben, daf es sich hier-
bei um Bauverhéiltnisse der Pellicula handeln wird. Die Bildungen
nun, welche unter der Bezeichnung Oberflichenstrukturen die In-
fusorienforscher zun#chst und seit langer Zeit beschiftigt haben,
kann man auch unter ,Korperstreifung® zusammenfassen, von der
deshalb auch zuerst die Rede sein soll. Nur im weiteren Zusammen-
hange soll im AnschluB daran einiges iiber die Zahl der Cilien be-
richtet werden, wihrend das iiber Oberflichenversteifungen Ange-
fiihrte wieder enger zum Thema gehoren wird.

A. Oberflichenstreifung.

Ubersicht.

Die Korperstreifung der Ciliaten beruht zunichst nur auf der
reihenweisen Anordnung der Cilien; stehen diese sehr eng, so kommt
ein weiteres Moment itberhaupt nicht in Frage. Dagegen kann bei
regelméfBigen Abstinden sehr eng inserierter Cilien ein zweites und
sogar noch ein drittes Liniensystem zustandekommen, die dann beide
das urspriingliche, stets apical-analwirts verlaufende, in bestimmten
Winkeln kreuzen. Dieses bei einer ganzen Reihe von Holotrichen
realisierte Grundschema wird nun gestért durch die Tendenz der
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Verminderung der Cilien. Zunichst riicken die Cilienreihen ohne
weitere erkennbare Begleiterscheinungen auseinander. Zwischen die
apieal-analwirts verlaufenden Lingsreihen von Cilien schieben sich
breiter werdende cilienfreie Felder ein. Diese liegen vorerst noch
im gleichen Horizont wie die Cilienreihen. Weiterhin aber erheben
sich diese cilienfreien Felder, wihrend die Cilienreihen in Léngs-
furchen versinken, so daB die bei Stentor und anderen Heterotrichen
so auffallende Rippenstreifung zustande kommt. Die Rippenstreifung
zeigt bei urspriinglicheren, von dem eben angefiihrten Beispiel des
Stentor noch weit entfernten Verhéltnissen noch ganz den aus seiner
Ableitung hervorgehenden einfachen Bau: Cilienfurche — Rippen-
streifen — Cilienfurche. FErst auf hoheren Stufen tritt als be-
einflussendes Moment die Herausbildung von Myonemen hinzu, die
dann immer urspriinglich dem Verlaufe der Rippenstreifung folgen;
und zwar liegen sie zunéchst ohne weitere Differenzierungen unter-
halb der Cilienfurchen im Ectoplasma, so z. B. bei Holophrya und
Prorodon. XKriftigere Ausbildung der Myonemfiden und verstérkte
Wirksamkeit fithren dann weiter zu einer sekundéren Verbreiterung
der Cilienfurchen; so entstehen Zwischenstreifen, unter denen die
Myoneme verlaufen, und auf deren Oberfliche die Cilien sitzen.
Es folgen sich mithin als Kinheiten: (Zwischenstreifen -+ Myonem
— Cilienreihe) — Rippenstreifen — (Zwischenstreifen |+ Myonem
~ Cilienreihe). Damit ist die hochste Organisationsstufe erreicht,
ihr typischer Représentant ist Stentor.

Eine andere, iiber niedere Heterotriche zu Hypo- und Peritrichen
fiilhrende Entwicklungsreihe gibt die wurspriinglich zweifellos vor-
handene Bewimperung und die .mit dieser zusammenhéingenden Or-
ganisationsverhdltnisse wieder auf und zeigt mit fortschreitender
Riickbildung zunéchst noch zahlreiche (Urostyla), dann immer seltener
werdende Cilien (Tastborsten Stylonichia), die noch in erkennbaren,
aber verschwindenden Furchen stehen. Bei Peritrichen und gewissen
Hypotrichen endlich sind die Kérpercilien vollstdndig verschwunden.
Ob die Myoneme der letzteren mit den Myonemen der spezialisierten
Heterotrichen in direkte Beziehung (Homologie) zu setzen sind, muf
noch zweifelhaft erscheinen.

Stellen wir die in dem aufsteigenden Entwicklungszweig von
Holotrichen bis zu Heterotrichen unterscheidbaren Stadien zusammen,
so ergibt sich folgende Ubersicht:

1. Cilienreihe — Cilienreihe (Paramaecium).
2. Cilienreihe — freies Feld — Cilienreihe (Nassula).
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3. Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche (Metopus).

4. (Cilienfurche + Myonem) — Rippenstreifen — (Cilienfurche -
Myonem): Holophrya, Prorodon.

5. (Zwischenstreifen -+ Myonem -}- Cilienreihe) — Rippenstreifen —
(Zwischenstreifen -+ Myonem - Cilienreihe): Stentor.

Alle diese fiinf Organisationsstufen sind durch Ubergiinge mit-
einander verbunden.

Bevor wir uns nun der niheren Betrachtung der im vorstehen-
den in den Grundziigen skizzierten Organisationsverhiltnisse zu-
wenden, sei noch ganz kurz an die wechselnde Beurteilung erinnert,
die diese Oberflichenstrukturen im Verlaufe der Infusorienforschung
erfahren haben.

Nachdem die Anwesenheit von Korperstreifen bei Ciliaten schon
lange bekannt gewesen und einfach registriert worden war, sprach
E=rENBERG in seinen Arbeiten die Ansicht aus (1831), daf die
reihenweise Anordnung der Cilien mit Muskeln in Zusammenhang
zu bringen sei, die 1ings, evtl. auch quer, unterhalb der Cilien ver-
laufen und diese in Bewegung setzen. Ein Blick auf die oben ge-
gebene Ubersicht lehrt, inwiefern sich in dieser Ansicht Wahres
und Falsches mischt.

SteiN befaBt sich (1867) sehr ausfithrlich mit der Frage der
Korperstreifung (p. 13ff) und kommt dabei zu dem erstaunlichen
Resultate, daf die Korperstreifung der Ciliaten, iiberall, wo sie auftritt,
von Muskeln hervorgerufen wird, wihrend er jeden Zusammenhang
der Korperstreifung mit der Cilienstellung verneint. Die reihenweise
Anordnung der Cilien hilt er fir Tduschung. Die in dieser apo-
diktischen Form aufgestellte Behauptung ist um so unverstindlicher,
als die Reihenstellung der Cilien bei vielen Infusorien schon bei
schwacher VergroBerung erkennbar wird.

Btirscerr hat (L c., 1278 ff) auf Grund eigener Untersuchungen
am lebenden und Totalpriparat die Uberzeugung gewonnen, da
die Cilien auf Papillen entspringen. Diese Cilienpapillen beansprucht
er nun, ohne sie wohl in jedem Falle beobachtet zu haben, fiir alle
Ciliaten, auch fiir diejenigen, welche eine deutlich ausgeprigte
Furchung aufweisen. In den Furchen entspringen nach ihm also
die Cilien auf je einer Papille. Die Annahme von Cilienpapillen
hat sich aber als irrig erwiesen; nie ist in dem BrscaLr'schen Sinne
von solchen etwas zu sehen, und die weitliufigen Ausfithrungen auf
p. 12801ff. haben in dieser Hinsicht damit ihre Erledigung erfahren.
(Bei Paramaecium hat BtrscHLI spéterhin seinen Irrtum selbst er-
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kannt; 1898.) Was schlieBlich die Frage der Stellung der Cilien
in den Furchen bzw. auf den Rippenstreifen anbetrifft, so bestreitet
BtirscrLI jede andere als die von ihm angegebene Anordnung: Die
Cilien(papillen) stehen stets in den Furchen. Wir werden jedoch
sehen, daB auch diese Regel durchbrochen ist.

Nach diesen allgemeineren Bemerkungen wenden wir uns nun-
mehr der Betrachtung der Oberflichenstreifung im einzelnen zu und
folgen dabei dem in obiger Ubersicht angedeuteten Entwicklungsgang.

1. Cilien in Farchen.
a) Cilienreihe — Cilienreihe.

Einfache und iibersichtliche Verh&ltnisse weist Bursaria trunca-
tella O. F. M. auf, die deshalb hier an die Spitze gestellt werden
soll. Ein oberflichlicher Tangentialschnitt (Fig. Aa) zeigt nach
Heidenhainfirbung eine Anzahl von Punktreihen, die fast regel-
miaBig und parallel im Sinne der Lingsausdehnung des Tieres ver-
laufen. Die einzelnen Punkte entsprechen den Basalkornern der
Cilien, die selbst in einem hoheren Schnitte liegen. Sie sind von
schwach linglicher Gestalt. Ihr gegenseitiger Abstand innerhalb
einer Reihe betrigt im Durchschnitt 3/; # nach Fixierung mit
Flemming fort. und der oben beschriebenen Einbettungsmethode.
Der Abstand der Reihen schwankt zwischen ¢, und 8/; . Eine
weitere Differenzierung ist in dieser Hohe nicht zu bemerken; die
in der Fig. Aa angedeuteten vakuoligen Bildungen liegen, wie aus
der Stelle zu ersehen ist, an der keine Basalkorper mehr getroffen
sind, im tieferen Ectoplasma. Vor allem ist keine helle Streifung
im Zuge der Basalkdrperreihen zu sehen, die darauf hindeuten
wiirde, daf die Cilien in tiefere Furchen versenkt sind. Nun zeigt
aber der Querschnitt (Fig. Ab, A, a), daB eine seichte Furchung
sehr wohl vorhanden ist; sie ist indessen so gering, daf eine nennens-
werte Hellerfairbung durch Furchentéler im Flichenschnitt nicht in
Erscheinung tritt. Der Abstand der Reihen betrigt auf dem Quer-
schnitt der Fig. A b im Durchschnitt 2 u, ist also bedeutender als am
Vorderende, dem der Schnitt der Fig. Aa entstammt. Im tieferen
Ectoplasma bemerken wir auch die schon oben erwédhnten Vakuolen,
iiber die an anderer Stelle einiges gesagt werden soll. Die im vor-
stehenden gegebene Schilderung deckt sich in den wesentlichen
Punkten mit den Figuren H. N. Ma1er’s (L. c. Taf. IV, Fig. 9a, 9e),
doch scheint mir 9e zutreffender, insofern némlich die Cilienfurchen
hier ganz seicht gezeichnet sind, wihrend ich eine so tiefe Furchung
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wie in 9a bei wohlkonservierten Exemplaren nie beobachtet habe.
Angaben iiber den Reihenabstand macht Marer nicht, und eine
Nachrechnung nach seinen Figuren bleibt aus dem Grunde unsicher,
weil die benutzte optische Kombination
unzureichend angegeben ist. (Zeif baut
zwei Okulare ,6%.)

Wenn das an den soeben ge-
schilderten Verh#ltnissen Prinzipielle
und fiir den weiteren Zusammenhang
Wichtige kurz hervorgehoben sein
soll, so ist es folgendes: Die Korper-

Fig. A. Bursaria truncatella O. F. M.
a) Oberflichenschnitt; 2 w; Zriss apochr.
Imm. 2 mm, Komp. Ok. 12; Vergr. auf dem
Zeichentische = 2000. b) Querschnitt; 2 w;

2 mm, K 12; Vergr. = 2000. Flemm;
Fig. A. Heid Fu S.

Simtliche Figuren wurden mit dem Assf’schen Zeichenapparat entworfen.
In den Figuren bedeutet:

bak = Basalkirperchen. nu = Nucleus.
bal = Basallamelle. par = parorale Membran.
bame = Basalmembran, pb = Peristomband.
bi = Binnenkdorper. pldif = Plasma der Difflugia.
ce = Centriol. plr = Plasmaring.
cy = Cytoprokt. pré = priorale Membran.
da = dachférmige Leiste. reuw = Reusenstédbchen.
!di = Diatomee. ri = Rippenstreifen.
dif = Difflugia. 74y,7iy = hinterer bzw. vorderer Ring.
eb = elastisches Band. s = Septum.
end = endorale Membran. schl = Schlund.
fu = FuBscheibe. spl = Schlundplasma.
la = Lamelle. sr = Septalraum.
ma = Macronucleus. tr = Trichocysten.
mt = Micronucleus. ume = undulierende Membran.
mpl = Mantelplasma. vac = pulsierende Vakuole.
mu = Mund. veba = Ventralband.
mugr = Mundgrube. wi = Wimperzone (Metopus).
muwy = Mundwulst. zi = Cilien.
my = Myonem. zo = adorale Zone.
na = Nahrungskoérper bzw.-vakuole. 2w = Zwischenstreifen.

(Flemm = Flemming fortis; Pi — Pikrinséiure; Ess = Essigsiure; Fo = Formol ;

Tell = Tellyesniczky; FuS = FuchsinS; Li = Lichtgriin SF; Heid = Eisenhiima-

toxylin nach HemenmAlN; Hiém = Himatoxylin; Eos = Eosin; Thi = Thionin;

2 mm = Zg1ss apochr. Immersion 2 mm; DD = Zzriss Obj. DD; C = Zgiss Obj. C;
K 12 bzw. K 6 = Zgss Komp. — Okulare.)
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cilien stehen in Léngsreihen; diese sind nur unwesentlich versenkt.
Die Korperstreifung wird hervorgerufen durch dieses eine System
paralleler Cilienreihen. Ein anderes, das erste kreuzende Streifen-
system ist nicht vorhanden.

Das Beispiel der Bursaria truncatella wurde lediglich wegen der
itbersichtlichen Verhéltnisse an die Spitze gestellt. Doch ist leicht
einzusehen, daB diese Einstreifigkeit moglicherweise die bloBe Folge
des Auseinanderriickens urspriinglich viel engerstehender Cilienreihen
ist. Wenn n#mlich die Reihen auch nur um die Hilfte des vor-
handenen Zwischenraumes einander gendhert werden, und wenn der
Abstand der Cilien innerhalb der Reihe ein konstanter ist, so kann

me ma

Fig. B. Pleuronema chrysalis EHRBG.
a) Querschnitt; 1%, w; 2 mm, K 12; Bouin; Heid-Lichtgriin; Vergr. 2000.
b) Querschnitt; 1!/, w; Bouin; Heid FuS; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020.

mit Leichtigkeit ein zweites und drittes quer verlaufendes Linien-
system zustandekommen. KEs muf zustandekommen, sobald die
Cilien der aneinandergrenzenden Reihen in bestimmter Weise alter-
nieren. Aus diesem Grunde miissen wohl die in der zweiten Gruppe
dieses Abschnittes aufgefithrten Beispiele als die primitiveren, wenn-
gleich der Analyse schwerer zug#nglichen bezeichnet werden.

Bevor wir uns jedoch deren Betrachtung zuwenden, seien noch
zwei Vertreter des Bursariatypus erwahnt, zugleich als Beweis dafiir,
daB die gleichen Verhéltnisse sich bei den verschiedensten, weit
auseinanderstehenden Familien herausgebildet haben. Es handelt
sich um die Pleuronematide (Pocar 1913) Pleuronema chrysalis EHRBG.
und die Tracheliide Dileptus anser O. F. M.

In Fig. Ba ist ein Querschnitt durch Pleuronema chrysalis EBERBG.
abgebildet. Er zeigt uns die Cilienreihen, genau wie bei Bursaria,
in ganz seichten Furchen. Der Abstand der Reihen betrdgt in der
Hohe des Kernes !/, 4 durchschnittlich. Ein anderes Streifensystem
als dieses meridionale ist nicht vorhanden, wie aus Flichen-
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schnitten hervorgeht. Es deckt sich dieses Ergebnis auch mit den
von SCcHEWIAKOFF (1888) gegebenen Schilderungen. Daf dieser Autor
die einzelnen Cilien auf Papillen stehen ld8t, erklirt sich aus der
Tatsache, daf er als Schiiler BtrscELI'S in dessen Darstellungsweise
befangen war.

Dileptus anser 0. F. M. zeigt (Fig. C) dieselben Verhiltnisse.
Wir sehen die Cilien in Léngsreihen angeordnet und in seichten,
aber doch schon deutlicheren Furchen.
Ein anderes als dieses lingsverlaufende
Streifensystem existiert nicht. Die Ent-
fernung der Reihen betrdgt im Durch-
schnitt 8,—2 u in der Mitte des Tieres.

Wir wenden uns nun den Ciliaten

zu, deren Cilien so eng stehen, daf die-
Fig. C. selben auch mit seitlich benachbarten

Dileptus anser 0. F. M. Quer- in Beziehung gebracht werden konnen
schnitt; 2 p; PiEss, Heid FuS; ypg gomit mehr als ein Streifensystem
2mm, K 12; Vergr.=2000. o rennbar wird. Auch hier gibt es
flieBende Uberginge, und wir beginnen am zweckmiBigsten mit der
Besprechung eines Falles, der aufler den Léngsstreifen nur ganz
undeutliche Querstreifen aufweist, mit Lembadion bullinum O. F. M.

Fig. D. Lembadion bullinum 0. F. M.
a) Querschnitt; 3 w; Flemm, Himatoxylin-Eosin; DD, K 6; Vergr. = 475.
b) Querschnitt; 2 pw; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
¢) Oberflichenschnitt; 2 w; HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Im Querschnitt (Fig. Db, a) sehen wir tiefe Cilienfurchen zwischen
fast halbkreisformig vorspringenden Erhohungen. Ein Vergleich mit
Schnitten anderer Richtung lehrt, da8 es sich nicht um durchlaufende
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Léngsrippen handelt; denn auch in L#ngsschnitten tritt uns dasselbe
Bild entgegen. Aus diesen Tatsachen kann leicht der Schluf gezogen
werden, daB es sich um runde oder polygonale Felder handeln mus,
die im Zentrum stark erhoben sind und nach den Réndern hin steil
in die Zwischenfurchen abfallen. Diese letzteren sind breit gerundet.
Eine Bestitigung liefert denn auch der Flachschnitt (Fig. De¢). Die
soeben beschriebenen Erhebungen treten uns hier als undeutlich
und unregelmifig sechseckige Felder entgegen. Die sechs Seiten
derselben sind ungleich; ihre Lage- und GroBenverhiltnisse gehen
aus der Figur hervor. Wir sehen auf derselben immer einige der
Seiten sich mehr oder weniger in ein lings gerichtetes Liniensystem
einordnen, wihrend die quer gerichteten Seiten so unregelmifig
eingefiigt sind, daf ein quer gerichtetes Liniensystem wohl kaum
in Erscheinung treten kann. Dies ist auch am Totalpriparat un-
schwer festzustellen. Betrachten wir nimlich ein solches bei
schwicherer Vergroferung, so werden die geringen UnregelmifBig-
keiten der lings gerichteten Furchen zu einer einheitlichen Linie,
einer meridionalen Furche, zusammenflieBen. Die quer gerichteten
dagegen, da sich ihre Teilstiicke und damit die Gesichtseindriicke
in unserem Auge nicht summieren, werden als indifferente Ober-
flichenzeichnung im Gesamteindruck untergehen, so dafl praktisch
nur ein Lingsstreifensystem iibrig bleibt, wie ein solches von den
Autoren auch gezeichnet wird. Die Cilien sitzen in den Knoten-
stellen der Furchen auf relativ grofien Basalkornern, welche die an
sich helleren Furchen optisch nahezu ausfiillen. KEin Gleiches be-
wirken die unter den Furchen sich hinziehenden dichteren Alveolen-
winde der Alveolarschicht (vgl. S. 253).

Die hier geschilderten Verhéltnisse scheint Screwiskorr (L. ¢.)
bereits recht gut erkannt zu haben; doch gibt er an, daB die Cilien
auf den Papillen entspringen. Die durchschnittliche Entfernung
der Langsfurchen betrigt in meinen Préparaten 1%/, u, welche Zahl
mit den aus der ScEEwiakoFF'schen Figur 91 berechneten Werten
gut iibereinstimmt. Die von Btirscmnr (p. 1280) gegebene Zeichnung
stellt die Verh#ltnisse stark schematisiert dar und ist iiberdies von
der spiteren Beschreibung ScEEWIAROFF’s iiberholt.

Nunmehr soll der Fall einer doppelten Streifung behandelt
werden. Wihrend bei dem soeben besprochenen Lembadion bullinum
die Streifung hervorgerufen wurde durch Zusammenwirken von
Furchen und Basalkérnern, so tritt in dem folgenden Beispiele des
Urocentrum turbo O. F. M. die Furchung vollkommen zuriick, und die
Streifung wird nur noch bewirkt durch bestimmte Anordnung der
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Basalkorperchen. Diese erscheinen aber in zwei Richtungen ein-
geordnet, die sich nahezu rechtwinklig schneiden (Fig. Ec, d, e).
Sie liegen in den Eckpunkten kleiner Rhomben. Wir haben nun
allen Grund, die Sechseckform als die urspriinglichere anzusehen,

Fig. Ea u. b. Paramaecium caudatum Earse.
a) Oberflichenschnitt; 1 w; Flemm, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Querschnitt; 1 w; Flemm, Heid FuS; 2 mm, K. 12; Vergr. = 2000.
c—e Urocentrum turbo O. F. M.
¢) Basalkiorper des vorderen Wimperringes in Oberflichenansicht; Totalpriparat;
PiEss, ungefirbt, verdiinnt. Glyc; 2 mm, K 12: Vergr. = 2000.

d) Desgl. im Oberflichenschnitt; 2 w; PiEss, Thionin; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

e) Querschnitt; 2 p; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

da sie die beste Ausnutzung des Raumes gewihrleistet und sich
iiberall da einstellen wird, wo gleichen Kriften gleiche Entfaltungs-
moglichkeiten gegeben sind. Es fragt sich nun, ob sich die bei
Urocentrum turbo vorliegenden Rhomben auf Hexagone zuriickfiithren
lassen. Dies ist tatsichlich ohne Schwierigkeiten der Fall, und den
Beginn einer solchen Umwandlung konnten wir bereits bei Lembadion
bullinum feststellen, hervorgerufen durch die Neigung zu einer
Abflachung der Sechsecke. Denken wir uns in Fig. F die Eck-
punkte a und d nach innen

Fig. F (Schema).
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wandernd, so entstehen schlieBlich zwei Quadrate, bzw. Rhomben,
wenn das Sechseck verschoben war.

Fig. Ec zeigt uns die nach einem Totalpriparate, Fig. Ed die
entsprechende, nach einem Oberflichenschnitt durch den vorderen
Wimperring hergestellte Zeichnung der Basalkornanordnung. Beide
decken sich vollkommen, eine gute Kontrolle der angewandten
Konservierungsmethoden (PiEss; Osmiumséure 1 Proz.).

Die Reihen sind %/; # weit voneinander entfernt; die Griofe der
Basalkorner betrigt etwa 2%/, 4. Von der bei BiTscmrr (p. 1280)
und SCHEWIAKOFF (1. ¢.) beschriebenen dreieckigen Felderung, hervor-
gerufen durch leistenartige Erhebung der Rhombenseiten und Dia-
gonalen ist nichts zu bemerken. 1 Diagonale = 1/,—2 Basalkérner.
1 Rhombusseite — oder < 1 Basalkorn. Deshalb und wegen der
geringen Verschiebung ist ein drittes und viertes Liniensystem im
Zuge der Diagonalen nicht weiter in die Augen fallend, obwohl
vorhanden.

Der Querschnitt Fig. Ee zeigt die nahezu glatte Pellicula, die
an den Durchbruchsstellen der Clhen um ein Geringes nach aufBen
vorgewolbt erscheint.

Das Besondere an dem Beispiele des Urocentrum turbo gegen-
iiber Lembadion bullinum ist also zunichst das doppelte Streifen-
system, ferner aber der Ausgleich der Niveaudifferenzen des Ober-
fiichenreliefs: Die Furchen verschwinden; die vorhandene Streifung
wird nur noch erzeugt durch die Basalkorner.

Diese Verhiltnisse erleichtern nun auch das Verstindnis der
folgenden Fille, die zwar dem ersten Anschein nach mit den bei
Lembadion geschilderten Einzelheiten iibereinzustimmen scheinen, die
aber bei ndherem Zusehen sich als prinzipiell verschieden erweisen:
Es ist zwar eine hexagonale Felderung vorhanden; die Felder aber
sind eingesenkt, die Seiten erhaben. Das Beispiel des Lembadion
ist in sein Gegenteil verkehrt. Die Cilien entspringen in den ver-
senkten Feldern.

Wenig differenzierte Verhiltnisse zeigt noch T'rachelius ovum
Emrse. Die Oberfliche dieses Tieres ist, wie der tangential ge-
fiihrte Schnitt der Fig. Ga zeigt, in eine grofie Anzahl &uBerst
kleiner (durchschnittlich 1 x), hexagonaler Felder aufgeteilt. Diese
erscheinen hell, die Kanten dagegen dunkler, was darauf hinweist,
daB sie erhaben sind; die Felder sind um einen geringen Bruch-
teil eines u eingesenkt. Auf dickeren Schnitten ist von einer helleren
Felderung infolgedessen nicht viel zu sehen. Die Cilien durch-
dringen die Mitte der sechseckigen Felder und entspringen im
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tieferliegenden Ectoplasma auf sehr kleinen Basalkorperchen (bak).
Weder die sehr diinnen Cilien, noch die ohne Anwendung spezieller
Farbemethoden und hoher Vergroferungen kaum sichtbaren Basal-
korner konnen am Zustandekommen einer Streifung nennenswert
beteiligt sein. Eine solche ist aber am Totalpriparate ohne Zweifel
vorhanden. Es erhebt sich also die Frage, wie sie ohne Mitwirkung
der Cilien entstehen kann.

rew MUWY mpl

Fig. G. Trachelius ovum EHRBG.
a) Oberflichenschnitt; 1 w; Flem, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Lingsscbnitt durch den Reusenapparat; 1 w; Flemm, HeidLi; 2 mm, K 6;
Vergr. = 1020. ¢) Querschnitt; 1 w; PiEss, HeidLi; DD, K 6; Vergr. = 475.

Betrachten wir den Schnitt Fig. Ga, in welchem die Richtung
,Nord-Siid“ der Léngsrichtung des Tieres entspricht, so sehen wir,
daf die in dieser Richtung liegenden Seiten der Sechsecke, die je
einer sehr feinen Plasmaleiste entsprechen, sich zu schwach ge-
brochenen, lings verlaufenden Linien aneinanderfiigen. Die Quer-
stilcke lassen sich unter Vermittlung je einer ldngs verlaufenden
Sechseckseite zwar auch zu dhnlichen, gebrochenen Linien zusammen-
fiigen, doch sind die entstehenden Winkel kleiner, einem Rechten
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gendhert, so daB die von ihnen gebildete Zickzacklinie wegen des
groBeren Ausschlages der Teilstiicke viel schwerer als Einheit er-
kannt wird, wovon man sich iiberzeugen kann, wenn man Fig. Ga
dreht.

Wenn wir nun das Tier bei schwicherer Vergroferung be-
trachten, so werden die in der Langsrichtung liegenden Seiten wegen
der Geringfiigigkeit des Ausschlages zu einer Lingslinie verschmelzen.
Ein zweites, das erste kreuzendes Liniensystem tritt nicht in Er-
scheinung, da wegen des groferen Ausschlages eine Summierung der
Teilstiicke erschwert ist, ganz abgesehen davon, daB die Figuren
viel zu unregelmiBig sind. Es ist jedoch ein solches zweites Linien-
system in den geschilderten Verhiltnissen sehr wohl, wenn auch
implicite enthalten, und man braucht sich nur vorzustellen, daB in
der Anordnung der quer gerichteten Linienstiicke eine grioBere Ge-
setzmifigkeit Einflul gewinnt, um ein solches sofort entstehen zu
lassen.

Dieser Fall ist denn auch eingetreten; Beispiel hierfiir sei
Paramaecium coudatum EHRBG.

Auf dem Flichenschnitt, Fig. Ea, sehen wir wie bei Trachelius
ovum Reihen von Sechsecken, die bei Paramaecium aber viel regel-
miBiger ausgebildet und nahezu gleichseitig sind. Die Kanten sind
dunkler, die Felder hell; der Querschnitt Fig. Eb bestitigt die Ver-
mutung, daf die dunklen Kanten, dhnlich wie bei T'rachelius, hervor-
ragenden Plasmabdlkchen entsprechen. Sie sind hier jedoch deut-
licher ausgeprigt und erreichen eine Hohe von etwa 1/, u. Sie
entfernen das Beispiel des Paramaecium noch weiter von den zuerst
beschriebenen Fillen, in denen Cilienfurchen Zustandekommen einer
Streifung bedingen.

In der Mitte eines jeden Feldes sehen wir ein Basalkorn (bak).
Die Cilie durchdringt also die Pellicula in der Mitte des einge-
senkten Hexagons. Unterhalb der Plasmabilkchen, meist in deren
Mitte, stehen die Trichocysten (#). Der Reihenabstand betrigt in
der Mitte des Tieres durchschnittlich 1—1%/; u.

Wenn wir nun die vorstehend skizzierten Strukturen der Koérper-
oberfliche von Paramaecium caudatum mit den vorher geschilderten
Verhiltnissen, speziell den bei Trachelius ovum angetroffenen in Be-
ziehung bringen wollen, so ist als das prinzipiell Gleiche die Auf-
teilung der Oberfliche in eingesenkte sechseckige Feldchen hervor-
zuheben. Die Streifung wird von Plasmabélkchen hervorgerufen.

Als hohere Ausbildungsstufe dagegen und zugleich weit iiber
die bei T'rachelius angetroffenen Verhiltnisse hinausfithrend, erkennen

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI. 15
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wir die fast geometrische Gleichheit der einzelnen Felder. Denn
nach allem, was bei den vorausgegangenen Beispielen angefiihrt
wurde, ist leicht einzusehen, daf bei schwicherer VergroBerung das
im Bilde Fig. Ea nord-siidlich, im Priparat aber lings verlaufende
System gebrochener Linien als parallele Lingsstreifung erkennbar
werden muB. Die quer gerichteten Verbindungsstiicke aber ordnen
sich, da sie regelm#fig alternieren, in zwei verschiedene Linien-
systeme ein; beide schneiden das meridionale Streifensystem unter
einem Winkel von 60°.

Bei der Hiufigkeit des Objektes und seiner Beliebtheit fiir
allerlei Untersuchungen, erscheint es als beinahe selbstverstdndlich,
daB die soeben beschriebenen Organisationsverhiltnisse nicht unbe-
kannt geblieben sind. Tatséchlich hat auch bereits BtorTcHLI, nach-
dem Mavuras die Felder fiir rhombisch erklirt hatte,*) die Entstehung
der Streifung aus der hexagonalen Felderung prinzipiell richtig ab-
geleitet (p. 1281). Freilich hélt er hier die Felder noch fiir Cilien-
papillen, wohingegen Mauras sie fiir eingesenkt erklirt; auch die
Gestalt der Felder im einzelnen ist noch nicht zutreffend wieder-
gegeben (L. c., p. 1282, Fig. 13). Diese entspricht eigentlich, ebenso
wie die von MaiEer (L c., Taf. III, Fig. 6a), mehr den Verh#ltnissen
bei Trachelius ovum. In Wirklichkeit nidhern sich die Felder der
regelmiBigen Sechseckform viel mehr.

Wenn die in dem vorstehenden Abschnitt besprochenen Tat-
sachen kurz zusammengefalt werden sollen, so ist etwa folgendes
zu bemerken:

1. Bei sehr dicht bewimperten holotrichen Ciliaten erzeugen die
Cilien, bzw. die Strukturen der Pellicula in ihrem Umkreis, einfache
Lingsstreifen, wenn die Bildungen benachbarter Streifen nicht in
regelmiBiger Weise alternieren (Lembadion, Trachelius), mehrfache
Streifensysteme aber, wenn dies der Fall ist (Urocentrum, Para-
maecium).

2. Riicken die Cilienreihen auseinander, so gehen die Beziehungen
zu quer oder schrig verlaufenden Streifensystemen verloren, und
nur ein Lingsstreifensystem bleibt erhalten (Plewronema, Dileptus,
Bursaria). ‘

Diese Fille fithren aber in kontinuierlicher Reihe zu der folgen-
den Gruppe:

1) Nach ScruBERG (1905) haben beide recht, da die Felder in der Nahtgegend
rhombisch sind.
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b) Cilienreihe — freies Feld — Cilienreihe.

Direkt an das Beispiel der Bursaria truncatells schlieBt sich
Frontonia leucas EERBG. an. Auf einem Flichenschnitt durch dieses
holotriche Infusor sehen wir (Fig. Ha) wie bei Bursaria Reihen sehr
dicht stehender Basalkorperchen, die mit einem durchschnittlichen
Abstand von 1%;—2 ux nahezu parallel in der Lingsrichtung des
Tieres verlaufen. Innerhalb dieser Reihen ergaben Messungen die
Anwesenheit von 7—8 Basalkorperchen auf 3 4 langen Strecken;

NG
\
\l’

bak

Fig. J. Fig. K.
Fig. H. Frontonia leucas Eurse.

a) Flachschnitt; 2 p; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

b) Querschnitt; 2 w; PiHss, HeidFuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
Fig. J. Plagiopyla nasute Steiv.

a) Flachschnitt; 1 w; Flemm, HeidLi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

b) Querschnitt; 1 w: Flemm, Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Fig. K. Nassula aurea Enrse.
Oberflichenschnitt; 1 w; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

die Abstdnde betragen mithin 3/,—3/; # im Durchschnitt. Im Zuge
der Basalkorperreihen bemerken wir hellere Streifen, denen die
Basalkorner eingepflanzt erscheinen. Hier liegt im Schnitt weniger
Plasma; der hellere Streifen entspricht einer Léngsfurche am lebenden
Objekt. Diese Lingsfurchen sind noch flach und am quergeschnittenen
Objekt (Fig. Hb, V, b) nur unsicher wiederzuerkennen. In der Fig. Ha
sind sie etwas iibertrieben dargestellt. Dagegen ist hier (Fig. Hb),
zwischen den einzelnen Cilienreihen eine feine Kerbung zu sehen,

die mit den darunterliegenden Alveolarbilkchen korrespondiert. Ob
15*
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es sich bei diesen feineren Einzelheiten um Quellungs- oder Schrump-
fungserscheinungen post mortem handelt, wird sich wohl schwerlich
entscheiden lassen.

Die'in bezug auf die Lingsreihen gemachten Angaben jedoch
lassen sich am lebenden Priparate bestitigen. ScEEWIAKOFF (l. c,,
p. 38), spricht sich iber den Reihenabstand nicht aus; aus seinen
Figuren berechnet er sich auf etwa 3 u, wobei aber zu beriick-
sichtigen wiire, daB ScEEWIAKOFF die Streifen, wie der Augenschein
lehrt, nicht einzeln mit dem Zeichenapparat eingetragen hat. Be-
denkt man dies, so miissen die beiden Zahlen als sich gegenseitig
bestitigend angesehen werden.

Ganz dhnliche Verhiltnisse in bezug auf die Oberflichenstruktur
zeigt auch Plagiopyla nasuta STEIN.

Dieses heterotriche, im Sumpfwasser mit den Caenomorphiden
zusammen anzutreffende Infusor 148t im Flachschnitt (Fig. Ja) ziemlich
regelméfige Lingsreihen erkennen, deren Abstand am Scheitel des
Tieres ®/;,—3%/; # betrdgt. Messungen am Totalpriparate bestitigen
diese Werte auch fiir mittlere Korperpartien; hieraus ergibt sich,
daB die Reihen bei Plagiopyla nasuta wenig verindert iber den
vorderen Korperpol hinwegziehen. Innerhalb der Reihen betrigt die
Entfernung der grofen, runden Basalkérper im Mittel 1 x, was sich
ebenfalls am Totalpriaparat bestdtigen 148t. Die Cilien sitzen in
Léngsfurchen (Fig. Jb).

Das sog. quergestreifte Band der Plagiopyla gehort nicht unter
das Kapitel Oberflichenstrukturen; es stellt ein Membranellenband
dar, das spiter beschrieben werden soll (Fig. M,).

Seltsame, doch durchaus in den Rahmen dieses Abschnittes
fallende Organisationsverhiltnisse weist Nassula aurea Emre. auf
Auf Flichenschnitten (Fig. K) erkennen wir die hexagonale Felderung
der Verwandten unter den holotrichen Ciliaten wieder, aber in eigen-
artiger Weise durch strukturlose Zwischenzonen isoliert. Zunichst
erscheinen die Felder durch lings verlaufende cilienfreie Streifen
auseinandergedringt. Dann aber haben sich auch im Zuge der ge-
felderten Streifen Plasmabezirke zwischen die einzelnen Sechsecke
eingeschoben und dieselben auch in dieser Richtung isoliert.

Die cilienfreien Léngsstreifen geben sich im Priparat als dunkler
gefirbte Plasmapartien zu erkennen, in welche eine griofere Zahl
von Granulis eingebettet ist. Die gefelderten Streifen dagegen
sind etwas weniger intensiv gefirbt, also wohl ein wenig eingesenkt;
auch fehlen hier die groBeren Granula. Die einzelnen Felder endlich
sind fast regelméfig sechseckig und lassen in ihrer Mitte je ein
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Basalkorn erkennen. Der Abstand der Streifen = 2!/, u; derjenige
der Basalkorner = durchschnittlich 8 u; die Tiefe der Einsenkung
bleibt unterhalb Y/, 4. (DaB sie dennoch sichtbar wird, erklirt sich
aus der geringen Schnittdicke, sowie dem Vorhandensein der Granula-
tionen in den cilienfreien Streifen.)

ScHEWIAKOFF (L ¢, p. 28 und Taf. III) scheint die soeben ge-
schilderten Verhiltnisse an seinen Totalpriparaten und optischen
Schnitten nicht klar erkannt zu haben. Er spricht zwar auch von
regelmifig hexagonalen Feldern, die von erhohten Wiilsten umzogen
werden, zeichnet diese jedoch viel zu schmal, die Cilien zudem auf
den Wiilsten und auf diesen noch aufgesetzten Papillen.

Die in vorstehendem Abschnitt behandelten Ciliaten deuten also
trotz weitgehender individueller Differenzen auf den gleichen Ent-
wicklungsprozef hin:-Die urspriinglich eng stehenden Cilienreihen
des ersten Typus riicken auseinander; die Verschiedenheit im
einzelnen erkldrt sich wohl daraus, daB dieser ProzeB an ver-
schiedenen Stellen im Ciliatenstammbaum eingesetzt hat. Erkenn-
bar war auch bereits die Tendenz, die zu der niichsten Gruppe
iiberleitet, die Versenkung der Cilienreihen. Deuken wir uns diese
Versenkung weiter ausgeprigt und gleichzeitig die cilienfreien Streifen
nach aunBen vorgewdlbt, so kommen wir zu dem neuen Typus:

¢) Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche.

Als Reprisentant dieser Gruppe wollen wir zunédchst Blepharisma
lateritium EHRBG. ein heterotriches Infusor, betrachten.

Die im vorigen Abschnitte beschriebenen Verhiltnisse treten
uns im Flichenschnitt insofern wieder entgegen, als wir (Fig. La)
Reihen von Basalkorpern erkennen, die sich in der Lingsrichtung
iitber die Oberfliche des Tieres hinziehen und von breiten cilien-
freien Béndern getrennt werden. Die bei Frontonia (Fig. Ha) be-
reits angedeutete hellere Streifung im Zuge der Basalkornreihen
ist aber hier viel auffilliger, was den Schlul erlaubt, daB die den
helleren Streifen entsprechenden Furchen stirker vertieft sind. Dies
wird denn auch durch den Querschnitt (Fig. Lb) bestitigt. Wir
sehen hier, daB die Cilien in tiefen Furchen sitzen, zwischen denen
sich die cilienfreien Lingsstreifen breit und hoch vorwdélben. Diese
stark vorgewdlbten cilienfreien Bénder, die schon bei schwacher
VergroBerung sehr in die Augen fallen, und die dem Tiere eine
ausgesprochene Lingsstreifung aufprigen, nennt man seit langem
bei dem verwandten Stentor ,Rippenstreifen”, welcher Ausdruck
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hier auch fiir die vorliegenden, ganz entsprechenden Bildungen ge-
braucht sei.

Diese Rippenstreifen nun erscheinen in der Mitte abgeflacht,
wenigstens bei ausgestreckten Exemplaren, so daf der Eindruck einer
einheitlichen Korperoberfliche erweckt wird, in welche sich die
Cilienfurchen wie Fliisse auf einem Plateau eingegraben haben.
Diese Darstellung diirfte wohl auch dem stattgefundenen Entwick-
lungsprozeB nahekommen: Die Cilien-
furchen sind durch Versenkung ent-
standen, nicht aber durch Vorwolbung
der Zwischenpartien.

Fig. L. Fig. M.
Fig. L. Blepharisma lateritium EnrBG.
a) Oberflichenschnitt; 2 w; Bouin, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Querschnitt; 2 w; Bouin, HeidLi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
Fig. M. Metopus sigmoides Crar. et Lacam.
a) Oberflichenschnitt; 2!, w; Flemm, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Querschnitt; 21, wp; Flemm, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. 2000.
¢) Schnitt durch eine Cilienreihe; 2, w; PiEss, Thi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Der Abstand der Cilienfurchen ist an den einzelnen Korper-
stellen verschieden; in der Mitte finden sich Werte von 4%/, x (Fig. Lib),
nach den Kborperenden zu verschmilern sie sich bis auf ?/; . Die
Cilien sind auf grofen und engstehenden Basalkdrpern inseriert
(Fig. La, b). Deren Abstand betrdgt auch bei wenig kontrahierten
Tieren nicht viel mehr als 1/, u.

Die vorstehend skizzierten Organisationsverhéltnisse haben nun

bei Blepharisma loteritium ein ausgeprigtes Oberflichenrelief erzeugt,
das wir bei einer ganzen Reihe von heterotrichen Verwandten dieses
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Tieres in gleicher Ausbildung wiederfinden, so z. B. bei Metopus
sigmoides CraP. et Lacam. Auf dem Fldchenschnitt (Fig. M a) sehen
wir sehr schon die hellen Cilienfurchen, in denen die grofen, runden
Basalkorner sitzen, und die dunkleren Rippenstreifen. Die Ent-
fernung der Basalkornreihen = 2 u durchschnittlich, die der einzelnen
Basalkorner 3/;,—*/, w.

Der Querschnitt (Fig. M b, L,) zeigt die Rippenstreifen und die
etwas schwicher als bei Blepharisma ausgeprigten, auch nicht so
breit gerundeten Cilienfurchen. An der Grenze zwischen Alveolar-
schicht und Corticalplasma liegen die Basalkorner, von denen aus
die Cilie durch die duferen Ectoplasmaschichten hindurch bis an die
Korperoberfliche zu verfolgen ist, ein Verhalten, das mit Sicherheit
nicht eben bei vielen Ciliaten zu konstatieren ist (wegen der Klein-
heit der betreffenden Teile) und deshalb hier Erwahnung finden mag.

Fig. Mc zeigt schlieBlich einen Schnitt, der eine Lingsreihe von
Basalkdrpern getroffen hat. Hier stehen die Cilien demgem&f viel
enger als in dem Querschnitt. Die Entfernungen entsprechen den
bereits erwiahnten. Auch hier konnen wir den gesamten Verlauf
der Cilie vom Basalkorn bis an die Korperoberfliche verfolgen. Wir
sehen auferdem, daB eine jede Cilie innerhalb einer Alveolarwand zur
Pellicula emporsteigt.

Nyctotherus macropharyngeus Brzz. Diese im Enddarme brasi-
lianischer und asiatischer Anuren angetroffene und von den bekannten
Species der Gattung durch die Ausbildung der Mundgegend unter-
schiedene Form sei hier als letzter Vertreter der in die vorliegende
Typenreihe gehorigen Heterotrichen noch kurz erwihnt.

Auf dem Flachenschnitt (Fig. Na) tritt uns wieder die deutliche
Furchen- und Rippenstreifenbildung entgegen. Die Basalkorner stehen
sehr dicht, (Y, #), und tragen besonders am Vorderende (Fig. N a)
auffallend lange Cilien.

Der auf dem Querschnitt (Fig. Nb) in gleicher Griofie zu kon-
statierende Reihenabstand betrigt ¢,—S8/, u. Hier tritt auch das
durch die tiefen Cilienfurchen erzeugte Oberflichenrelief sehr klar
in Erscheinung. Die Furchen verlaufen lings; ein spitzwinkliges
Zusammenstofen derselben auf der linken Korperseite (vgl. auch
BirscrLI, p. 1291), wie es seit STEIN von einer ganzen Reihe von
Autoren fiir verschiedene Spezies von Nictotherus beschrieben und
gezeichnet wurde, konnte ich bei der vorliegenden Art nicht erkennen.
Aragio (1912) hat ein solches Zusammenstofen in seiner Fig. A
zum Ausdruck gebracht. Allerdings beschreibt Aracio seine Form
als N. cordiformis StEIN, doch handelt es sich wohl ohne Zweifel
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um N. macropharyngeus, da ich meine Exemplare ebenfalls in der
Umgegend von Rio de Janeiro gesammelt habe, und da sie aus den
gleichen Wirtstieren stammen (Leptodactylus ocellatus und Bufo marinus).

Die Ausbildung von Cilienfurchen und Rippenstreifen bleibt
jedoch nicht auf die Heterotrichen beschrinkt; wir finden vielmehr
auch holotriche Infusoren, die dieselben Bauverhiltnisse aufweisen.
Beispiel hierfiir sei Lozophyllum meleagre O. F. M. Das Oberflichen-
relief dieses Tieres #hnelt sehr dem der im vorstehenden beschriebenen
Ciliaten. Es ist hochstens hervorzuheben, daf die Cilienreihen, wie
aus Fig. Oa hervorgeht, nicht parallel laufen, und daf auf der

b

Fig. N. Fig. O.
Fig. N. Nyctotherus macropharyngeus Brzz.
a) Flidchenschnitt, Vorderende; 1%/, w; Tellyesniczki, HeidFuS; 2 mm, K 12;
Vergr. = 2000. b) Querschnitt, ebenso.

Fig. 0. Loxophyllum meleagre O. F. M.
a) Oberflichenschnitt; 2 w; PiEss, Sdurekarmin P. Maver; 2 mm, K 12; Vergr.
= 2000. b) Querschnitt, rechte Seite; 2 w; Subl. konz. wissr., Heid FuS; 2 mm,
K 12; Vergr. = 2000. c) Querschnitt, linke Seite; 2 w; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
d) Querschnitt d. d. Mundgegend; DD, K 12; Vergr. = 2000.

linken Korperseite eine weitgehende Reduktion des Cilienkleides
stattgefunden hat (Fig. O c), wie dies BUrscrLI (p. 1692) schon als
wahrscheinlich hingestellt hatte. Wir sehen als letzten Hinweis
auf die urspriinglich auch auf dieser Seite vorhanden gewesene Be-
wimperung noch flache Furchen und Rippenstreifen, ein bemerkens-
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wertes Analogon zu den bei den Hypotrichen noch zu beschreiben-
den Verhiltnissen.

Bei allen im vorstehenden Abschnitt behandelten Ciliaten folg-
ten sich also: Cilienfurche — Rippenstreifen — Cilienfurche. Eine
Weiterbildung des Typus muB dann eintreten, wenn hierzu kon-
traktile Elemente des Ectoplasmas treten. Nun ist ja schon Bles-
pharisma lateritia nicht unbetréchtlich kontraktil; es ist mir jedoch
nicht gelungen, Myoneme zu erkennen, welche im nichsten Typus
auftreten.

muww  rew

. Fig. P. Prorodon teres EurBG.

a) Lidngsschnitt d. d. Reusenapparat; 2 p; PiEss, Heid FuS; DD, K 6;
Vergr. = 475. b) Oberflichenschnitt; 2 p; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
Fig. Q. Spirostomum ambiguum EHEBG.

a) Querschnitt; 2 p; PiFo Ess.; HeidLi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Oberflichenschnitt; ebenso.

Cilienfurche Cilienfurche
d) + — Rippenstreifen — -+
Myonem Myonem

Prorodon teres KERBG. Bei diesem Tier sind Myoneme bereits
deutlich ausgeprigt; es mag daher den Typus repréasentieren.

Fig. Pb zeigt im Flichenschnitt die lings verlaufenden, dunkler
gefarbten und dichter granulierten Rippenstreifen. AuBerdem sehen
wir intensiver gefirbte Myonemfiden, die sich an der Grenze zwischen
Rippenstreifen und Cilienfurche hinziehen (my).
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Die Cilienfurchen sind hier sehr deutlich; ihr helleres Areal
erscheint auf diinnen Schnitten in eigenartiger Weise durch quer
gestellte, dichtere Plasmabriicken aufgeteilt. Offenbar handelt es
sich hierbei um von oben gesehene, regelméfig angeordnete Alveolar-
winde. Unter einer jeden Cilienfurche zieht sich also eine Reihe
von Alveolen hin, die in ihrer Grofe derselben genau entsprechen.
Bei genauerem Zusehen zeigt es sich, daf die Alveolenwinde gegen
die Seitenrénder der Cilienfurchen hin verbreitert sind, daf also die
einzelnen Alveolen kein kubisches, sondern ein polyedrisches, wahr-
scheinlich der Kugelgestalt genihertes Lumen besitzen.

Die Basalkorner der Cilien liegen an dem einen Rande der
Cilienfurche und sind unter der Masse der aufgehduften Korner nicht
zu unterscheiden. (Unter ,Koérnern“ hat man hier sowohl die quer
geschnittenen Trychocysten, als auch echte Granula zu verstehen.)

Ahnlich wie Prorodon teres ist auch Holophrya discolor EBRBG.
(Prorodon discolor BLocEM.) gebaut, die von ScEEWIAKOFF (1. ¢, Taf. I
Fig. 3—8, 10) nach optischen -Schnittbildern bereits in zutreffender
Weise geschildert worden ist.

Sahen wir also in dem geschilderten Typus d aufeinanderfolgen:
(Cilienfurche mit Myonem) — Rippenstreifen — (Cilienfurche mit
Myonem), so kann es nicht schwer fallen, auch die folgenden Bei-
spiele in direkten Zusammenhang mit den Gliedern der bisher be-
schriebenen Reihe zu bringen: Im weiteren Verlaufe der Entwicklung
verbreitert sich die bereits bei Prorodon nicht sehr schmale Sohle
der Cilienfurche; es entsteht ein Zwischenstreifen. Die Cilien und
der Myonemfaden aber riicken nach dem einen Rande des Zwischen-
streifens, was ja bereits bei Prorodon angedeutet ist. Wir gelangen
auf diesem Wege zu einem neuen Typus, dem hochsten dieser Reihe:

Zwischenstreifen Zwischenstreifen
= A
e)yMyonem — Rippenstreifen —|Myonem
| ottenrine |
Cilienreihe Cilienreihe

Als einfiihrendes Beispiel und Ubergangsform, noch sehr eng an die
Organisationsverhiltnisse des zuletzt behandelten Typus angeschlossen,
mag Spirostomum ambiguum EHRBG. hier angefithrt werden. Betrachtet
man einen Querschnitt (Fig.{Q a, O, a—c), so wird man die Zwischen-
streifen in den meisten Fillen iiberhaupt ginzlich vermissen; denn
Spirostomum ist hochkontraktil, und auch bei guter Fixierung wird
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eine schwache Torsion und damit eine Uberdeckung der an und fiir
sich schmalen Zwischenstreifen eingetreten sein. Bewegt man jedoch
die Mikrometerschraube, so sieht man die sanft abfallenden Kanten
der Rippenstreifen (Fig. Qa) hinter, bzw. unter den steil abfallenden
verschwinden, was natiirlich auf die Anwesenheit schmaler Zwischen-
streifen hinweist. Am Querschnitt ist es wegen der zahlreichen
vorhandenen Granula oft nicht moglich, Basalkorn und Myonem zu
unterscheiden. Leicht gelingt jedoch der Nachweis der Myoneme
im Flachschnitt (Qb, my), da sie hier als Linien erscheinen. Hier
sehen wir auch einen bhelleren Saum an den Myonemfiden entlang
ziehen, den Zwischenstreifen.

Wenn man nun dieses Bild mit dem entsprechenden von Prorodon
vergleicht (Fig. Pb), so kann eine weitgehende morphologische
Ubereinstimmung kaum iibersehen werden. Deutlicher ausgeprigt
ist lediglich der Myonemfaden. Gedndert hat sich ferner die Richtung
des Streifenverlaufs; sie ist nicht mehr rein meridional, sondern
verlauft spiralig. Der Zwischenstreifen selbst erinnert noch an
Prorodon. Wie weit die Bildung bei Spirostomum jedoch von der-
jenigen bei Prorodon tatsichlich schon entfernt ist, das beweist die
bekanntlich duferst ungleiche physiolo gische Leistungsfihigkeit
der ganzen Anlage.

Der Abstand der Rippenstreifen betrug am Scheitel des Tieres
(Fig. Qb) ¥;—2 u, in der Kérpermitte (Fig. O, b, ¢) bis zu 5 u. Die
Erhebung der Rippenstreifen iiber die tiefste Stelle des.Zwischen-
streifens betrug bis zu 1%/, u; es ist einleuchtend, daf durch der-
artige Unterschiede im Relief eine sehr ausgesprochene Oberflichen-
streifung zustandekommen mub.

Wihrend nun in diesem Beispiele die Ausbildung der Zwischen-
streifen noch nicht sehr klar zu erkennen war, so zeigt Stentor coeruleus
Enrza. aufs deutlichste alle in dem Typus e zur Aushildung gelangen-
den Strukturelemente (Fig. R, S, P,—R,). Wenn an dieser Stelle
trotz der ausfiihrlichen Bearbeitung, die dieses Tier auch in der
hier interessierenden Beziehung bereits erfahren hat, nochmals die
Sprache auf dasselbe gelenkt wird, so geschieht das nicht nur des-
halb, um in der Gesamtreihe den Hauptreprisentanten der hdochsten
Stufe nicht fehlen zu lassen, sondern auch, weil trotz der hiufigen
Bearbeitung noch Widerspriiche bestehen, so da es nicht unerwiinscht
sein kann, fir diese oder jene Ansicht neue Zeugnisse zu horen.

Vergleicht man den Flichenschnitt (Fig. Rb) mit dem Quer-
schnitt (Fig. Ra), so erkennt man sofort Anwesenheit und charakte-
ristische Lagerung der einzelnen Elemente: Zundchst fallen die
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breiteren (2—4 u) und dunkleren Rippenstreifen auf, in denen allein
das blaue Pigment abgelagert ist. Im Querschnitt sehen wir sie,
je nach dem Grade der Kontraktion, mehr oder weniger weit vor-
gewdlbt (r3).

Zwischen die Rippenstreifen schieben sich schmilere, kein
Pigment enthaltende Zwischenstreifen ein (sw), durch Fuchsin S
deutlich rot gefirbt (1Y/,—1%; #). In den Zwischenstreifen verliuft,

%790 0000.0

Fig. R. Stentor coeruleus Enrsa.
a) Querschnitt, Kérpermitte; 2 «; PiFoEss, Heid FuS; 2 mm, K 2; Vergr. = 2000.
b) Oberflichenschnitt, Kérpermitte; 2 u«; sonst ebenso.
¢) Tangentialschnitt d. d. Basis d. adoralen Zone; 1'/, p; sonst ebenso.

dem einen (rechten) Rande gen#hert, ein noch intensiver mit Fuchsin
S gefirbter, bei ungeniigender Differenzierung nach Heidenhain-
farbung aber tief schwarz erscheinender Myonemfaden (Fig. R, S (my).
In Fig. Ra erkennt man auch die Gestalt seines Querschnittes als
oval bis bandformig gestreckt, je nach dem Kontraktionszustand.
Dieser Myonemfaden nun soll nach BtrTscmnr (p. 1289) in einem
Léngskanal liegen, dem Myonemkanal, der von ScerODER (1907)
bestéitigt, von Jomxsox (1893) und Maier (. c, p. 109) aber ent-
schieden geleugnet wird. Ich kann dieser letzteren Ansicht nur
beipflichten und hinzufiigen, daf ich Andeutungen eines Kanales
immer nur bei weniger gut fixierten Objekten gefunden habe. Die



Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 237

Myoneme ragen bei gut fixierten Exemplaren tief in das Entoplasma
hinein (Fig. Ra). ,

Die Cilien sitzen am Rande des Zwischenstreifens und lassen
ein kleines, kugeliges Basalkorn erkennen (Fig. Rb, bak), von dem
aus die Cilie ihren Ursprung nimmt. Der Verlauf derselben ist
vom Basalkorn an in ihrer ganzen Léinge zu erkennen.

Wir sehen also die in der Uberschrift erwihnten Komponenten
des Ectoplasmas, die fiir das Oberflichenrelief in Frage kommen,
klar und beinahe schematisch regelméBig in Erscheinung treten.
Es reihen sich in der Richtung des Kérperumfanges in regelmigiger
Folge aneinander: Zwischenstreifen mit Myonem und Cil enreihe —
Rippenstreifen — Zwischenstreifen mit Myonem und Cilienreihe usw.

Es fragt sich nunmehr, ob nicht dieses Schema an irgendeiner
Stelle des Kérpers eine Abdnderung erfihrt. Dies ist aber tatsdchlich
der Fall am Rande des Stirnfeldes und am Fufe.

Gegen das Stirnfeld hin laufen die Zwischenstreifen ziemlich
unvermittelt spitz zu und enden kurz vor der Membranellenzone,
ebenso wie die Rippenstreifen (Fig. Rec¢). Hier sehen wir im
Flachenschnitt die Basallamemellen (bal) der adoralen Zone einsetzen,
und zwar kommen auf einen Rippenstreifen in der Regel drei adorale
Membranellen. Zwischen den Membranellen liegen, etwas weniger
dicht als in den Rippenstreifen, Pigmentkérner. Nach dem Stirn-
felde hin biegen die Basallamellen nach rechts und nach der Tiefe
hin um. Nach innen hin, also auf dem Stirnfelde, folgen nun ein
breiter und dann eine grofere Zahl schmale, pigmentierte Rippen-
streifen, zwischen die sich je ein Zwischenstreifen mit allen seinen
Einzelheiten einschiebt. Wiahrend nun der eine breitere Randstreifen
nahezu die Breite eines Rippenstreifens der Korperseite erreicht,
sind die Rippenstreifen des Stirnfeldes nur halb so breit, wie aus
Fig Rc zu erkennen ist.

Nach dem FuBende zu (Fig. Sa und b), sehen wir die in a
wegen kurzer Differenzierung nach Heidenhainfirbung intensiv ge-
firbten Myoneme in verminderter Zahl — in dem Querschnitt
Fig. Sa sind es 44 gegen 72 in Korpermitte; Veristelungszone
ScHUuBERG'S! — konvergieren und an der Peripherie einer rund-
lichen FuBscheibe abbrechen. So wenigstens bei Stentor polymorphus
Enrse. (Fig. 8). Die Fufischeibe ist mit einem sehr schwach va-
kuoligen Plasma angefiillt, das etwas intensiver firbbar ist als das
Korperplasma. Diese Eigenschaft kann wohl auf grofere Dichte
zuriickgefithrt werden. Das FuBscheibenplasma schlieft  das
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Korperende pfropfenartig ab und trigt auf der freien Seite noch
einige Cilien (Fig. Sb, fu).

In dem eben erwihnten Léngsschnitt kann man feststellen, daf
die Myoneme an der FuBscheibe enden, mit dem leichteren FuB-
scheibenplasma innig verbunden. Die einander gegeniiberliegenden

Fig. 8. a) Stentor polymorphus Eursa.
Querschnitt d. d. FuBscheibe; 2 w; PiEss, Heid FuS (nicht ausdifferenziert);
2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Stentor coeruleus EurBa. Léngsschnitt d. d. Fulscheibe; 2 p; PiHss, Heid FuS;
2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Myoneme stehen nicht im Zusammenhange, wie auch ScHRODER betont
(I ¢, p-4). Sehr deutlich sieht man auf diesem Schnitte die etwas
vorstehende FuBscheibe des Tieres, auf Fig. P, d deren Lagebeziehungen
zum gesamten Korper (fu).

Mit den komplizierten Verhdltnissen der Stentorarten stehen
wir am Ende der Entwicklungsreihe. Sie fithrte in geschlossener
Folge von den Formen mit dicht stehendem Cilienkleid zu solchen,
bei denen sich cilienfreie Zonen zwischen die Cilienreihen einschieben.
Diese cilienfreien Zonen, wie die cilientragenden lings geordnet,
machen eine andere als die Li#ngsstreifung unmoglich. Anderer-
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seits sehen wir bei allen Ciliaten, sofern das Cilienkleid nicht weit-
gehend reduziert ist, die Cilien in (Léngs-)Reihen angeordnet; un-
regelméBig inserierte Cilien scheinen bei Ciliaten nicht vorzukommen.
Daf auch die Formen mit stark reduzierter Bewimperung noch die
Reste einer Korperstreifung aufweisen, also von ehedem gestreiften
Formen sich herleiten, wird in den folgenden Abschnitten noch mehr-
fach zu betonen sein.

Mit dem Auftreten der cilienfreien Zone und deren fortschreitender
Umbildung zu Rippenstreifen sind aber auch die formgebenden Ent-
wicklungstendenzen erschopft; was weiterhin hinzukommt, bringt
nichts prinzipiell Neues, sondern bedeutet nur Ausgestaltung:
Myoneme und Zwischenstreifen ermdglichen erhohte Kontraktilitit.

2, Cilien auf erhabenen Leisten.

Wihrend die erste Entwicklungsreihe zeigte, wie die Cilien in
Furchen versenkt werden, soll an zwei Beispielen im folgenden ge-
zeigt werden, daf in der Natur auch das Gegenteil realisiert ist:
Die Cilien werden auf vorspringende (L#ngs-)Leisten erhoben. Um
einleitend das Prinzipielle vornwegzunehmen, sei die Frage nach
der physiologischen ZweckméiBigkeit der Einrichtung aufgeworfen.

Es muf als das Verstindnis zunichst erschwerend empfunden
werden, daB es sich bei den Tieren dieser Gruppe, Loxodes rostrum
und Chilodon cucullulus, um Ciliaten handelt, die nur einseitig be-
wimpert sind und gerade auf der bewimperten Seite sich fort-
bewegen, und zwar kriechend am Grunde der Gewisser. Dies gilt
ganz ausnahmslos fir Chilodon, wahrend Loxodes sich bisweilen
wendet und dann die bewimperte Seite nach oben kehri. Es erhebt
sich nimlich die Frage, ob die Wimpern in diesem Falle iiberhaupt
imstande sind, schlagende Bewegungen auszufiihren. Ohne anf diese
Fragen im Rahmen dieser Arbeit ndher eingehen zu kénnen, mdchte
ich kurz auf folgendes hinweisen: Zunichst besteht die Moglichkeit,
daB die Cilien, obwohl auf den Leisten befestigt, in den Furchen
schlagen, wie dhnliches fiir Planarien angenommen wird. Dann aber
wire es auch denkbar, daf die Cilien nicht wirken, indem sie das
Wasser schlagen, sondern indem sie an Unebenheiten des Unter-
grundes einsetzen und den Korper fortschieben: Ubergang zu Hypo-
trichen. (Es ist hier vielleicht nicht uninteressant, daran zu er-
innern, daB SteiN Chilodon zu den hypotrichen Infusorien z#hlt.)
SchlieBlich muB aber doch betont werden, daB nicht jeder Unter-
grund so eben ist wie der Boden einer Petrischale, und daf an der
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Oberfliche des Schlammes auch fiir derart inserierte Cilien Raum
vorhanden ist, sich zu bewegen.

a) Lozodes rostrum O. F. M.

Auf einem Querschnitt durch dieses holotriche Infusor (Fig. Tb
u. B,) sehen wir eine Anzahl Leisten hervorragen, die bei dieser
Schnittrichtung halbkreisformig erscheinen und auf ihrem Gipfel die

Cilien tragen. Zwischen den Leisten liegen ebene Furchen. Die
a

Fig. T. a) Chilodon cucullulus EnrBG.

Querschnitt, Ventralseite; 1 w; PiFoEss, Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Loxodes rostrum O. F. M.

Querschnitt, rechte Seite; 2 w; PiEss, Methylgriin-FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Fig. U. a, b) Stylonichia mytilus O. F. M.
a) Querschnitt, Dorsalseite; 1Y, w; Flemm HeidLi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Ventralseite, ebenso.
¢) Kerona pediculus O. F. M.
Querschnitt, Dorsalseite; 1 w; PiEss, Heid FuS; sonst ebenso.

durchschnittliche Breite derselben betrdgt etwa 3, u, die Hohe der
Leisten ebensoviel bis !/, u, die Breite derselben wiederum etwa
8/, m. Diese auffillige Oberflichenstruktur ist nur auf der rechten
Seite vorhanden; die linke ist vollkommen glatt (Fig. B;). Diese
Mitteilungen bestitigen also die Befunde W=rzesNiowskr's (1870),
entgegen der Ansicht BirscHLIs.

b) Chilodon cucullulus EnrBa,

_ Dieses holotriche Infusor besitzt im Querschnitt eine auffallende
Ahnlichkeit mit Loxodes rostrum. Die Form der Leisten ist, wie
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Fig. Ta zeigt, nur unwesentlich verschieden; sie erscheinen bei
Chilodon aufen abgeflacht, &hnlich wie die Rippenstreifen von Ble-
pharisma. Auf diesen Leisten sind die Cilien inseriert. Die durch-
schnittliche Hohe der Leisten = 1 u, ihre Anzahl = 18.

3. Verhalten der Oberflichenstreifung bei Reduktion der Cilien.

Allgemein ist man heutzutage der Ansicht, daB die hypotrichen
Ciliaten sich von urspriinglich voll bewimperten Formen herleiten.

Fig. V. Stylonichia mytilus O. F. M.
a) Querschnitt d. d. adorale Zone; 1/, u; Flemm Heid Li; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
b) Desgl., einige Schnitte weiter; sonst ebenso.

Tatsichlich besitzen ja auch niedere Formen der Ordnung (Urostyla
grandis) eine noch sehr vollstindige und gleichméBige Bewimperung.
Bei fortschreitender Reduktion derselben kommt nun zundchst das
Cilienkleid in Fortfall, wahrend sich die Furchen am lingsten er-
halten. So kommt es, dafl eine ganze Reihe von Hypotrichen noch
ausgesprochene Léangsfurchen besitzen, in denen aber nur noch
wenige Cilien sitzen. Bei Stylonichia sind dieselben schon seit langem
als Tastborsten bekannt. Wie Fig. Ua von einem Querschnitt durch
Stylonichia mytilus O. F. M. zeigt, sitzen sie als kurze Borstchen
(2Y/, w) in mehreren seichten Lingsfurchen. Auffilliger, wenn auch
im Grunde ebenso erklirlich, ist das Vorhandensein solcher isolierter
Cilien auf der Ventralfliche (Fig. Ub). Ganz &hnliche dorsale Tast-
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI. 16
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borsten besitzt Kerona pediculus, wie Fig. Uc auf einem Querschnitt
zeigt. Diese sind kleiner (11/,—2 u), sitzen aber in tieferen Furchen.
Die Zahl der ,Tastborsten® ist in allen Féllen sehr gering; bei
Kerona mogen es etwa ein Dutzend sein.

Die adoralen Membranellen dieser Tiere sind aus der Ver-
wachsung mehrerer Cilienreihen hervorgegangen, und wir konnen
deshalb a priori schliefen, daB sie wenigstens noch in manchen
Fillen in Furchen inseriert sind. Tatsédchlich ist dies auch der Fall.
Wie ein Blick auf die Fig. V zeigt, die einer Querschnittsserie
durch Stylonichia mytilus entnommen ist, wolbt sich zwischen den
Membranellen die Pellicula fast halbkreisformig vor, so daf die bei
diesem Tier aus drei Cilienreihen hervorgegangenen Membranellen
in tiefe Furchen eingesenkt erscheinen, welche sie génzlich ausfiillen.

Am vordersten Rande aber erheben sich auf den vorgewdlbten
Partien zwischen den Membranellen kurze Borstchen von etwa
1,2—1,6 u Linge (Fig. V). Direkt unter diesen ist im Entoplasma
je ein grofes, intensiv firbbares Korn zu sehen. Ob diese grofien
Korner mit den Borsten in Beziehung stehen, konnte nicht mit
Sicherheit erkannt werden. Moglicherweise handelt es sich hier
um wirkliche Tastborsten, welche die Tétigkeit der Membranellen
regulieren.

DaB schlieflich auch undulierende Membranen, da sie ja jeden-
falls aus Cilien hervorgegangen sind, in Furchen stehen koénnen,
zeigt das eigenartige Bild der Figur Wa von einem Querschnitt
durch die prdorale Membran von Stylonichia mytilus. Wir sehen da
die gesamte membrantragende Region steil aufgerichtet und aut
ihrem obersten Teile mit einer tiefen Falte versehen, in welcher die
undulierende Membran eingefiigt ist. Etwas ganz #hnliches finden
wir bei der grofen undulierenden Membran von Lembadion bullinum
(Fig. Wb). Auch hier sehen wir die undulierende Membran in einer
deutlichen Furche und die ganze Region etwas, wenn auch weniger
auffillig als bei Stylomichia, erhoben. Offenbar gewinnen die undu-
lierenden Membranen durch derartige Einrichtungen an Spielraum.

Zusammenfassung. Wenn wir nun kurz auf die bisher
vorgefithrten Beispiele zuriickblicken und versuchen, die Einzelheiten
auf eine Formel zu bringen, so konnen wir feststellen: Das Ur-
spriingliche war fiir alle Ciliaten eine totale Bewimperung. Die
Cilien standen in Reihen und diese in Furchen (Ausnahme Lozodes,
Chilodon). Auch die aus Cilienreihen bzw. aus Teilstiicken solcher
durch Verwachsung hervorgegangenen Membranen und Membranellen
stehen in Furchen.
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Das so skizzierte Oberflichenrelief wird nun bei der Reduktion
der angefilhrten Wimpergebilde nur dort verwischt, wo Reduktion
wirklich eingetreten ist. Isolierte Reste zeigen mnoch die alten
Merkmale.

Fig. W. Fig. X.
Fig. W. a) Stylonichia mitilus O. F. M.
Querschnitt d. d. pridorale Membran; 1Y, w; Flemm Heid Li; 2 mm, K 12;
Vergr. = 2000.
b) Lembadion bullinum O. F, M.
Querschnitt d. d. groBe undulierende Membran; 3 w; PiEss, Siurekarmin P. MavYER;
2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
Fig. X. Coleps hirtus 0. F. M.
a) Querschnitt d. ein hungerndes Tier; 1Y, «; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 12;
Vergr. = 2000.
b) Querschnitt d. ein vollgefressenes Tier; 1%/, w; ebenso.
16*
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Immer aber war das Oberflichenrelief abhéngig von Cilien oder
Ciliengebilden. In dem nun folgenden Abschnitte dagegen sollen
uns Ciliaten beschiftigen, die in ihrem Oberflichenrelief direkte Be-
ziehungen zum Cilienkleid aufgeben und schlieBlich génzlich ver-
missen lassen.

B. Oberfldachenversteifungen.

Erkennbare Beziehungen walten noch vor bei Coleps hirtus EHRBG.
(Fig. X). Bekanntlich ist diese Art von einem sog. Panzer um-
geben, der aus einzelnen in Léngs- und Querreihen angeordneten
Stiicken besteht, und dessen Natur gleich noch zu besprechen
sein wird.

Der morphologische Aufbau dieses sog. Panzers kann seit den
Untersuchungen von Maupas, die bei BUrscHLI (p. 1274) eingehende
Wiirdigung erfahren haben, wohl als bekannt angesehen werden;
jedenfalls kann ich auf Grund meiner Schnitte in diesem Punkte
neues nicht hinzufiigen. Anders steht es jedoch um die cytologischen
Verhiltnisse.

Betrachten wir Querschnitte durch dieses Tier (Fig. X), so fallen
uns nicht unbetrichtliche Verschiedenheiten auf: Bei Tieren, die
nicht durch aufgenommene Nahrung ausgedehnt erscheinen, also im
normalen Zustand, erheben sich im ganzen Bereiche des Korper-
umfanges steil aufgerichtete, oben abgeplattete Leisten (Fig. X a).
Der abgeplattete, distale Teil derselben erscheint in miBig dicker
Schicht durch Plasmafarben intensiv gefirbt: die einzelnen Platien
des sog. Panzers. Genauere Betrachtung dieser Schicht zeigt eine
fast homogene Plasmasubstanz, in die nur vereinzelte grébere Granula
eingebettet sind. Wie bereits BoTscrmrr (p. 1274) auf Grund der
Betrachtung des ganzen Objektes hervorhebt, besteht eine auffillige
Ahnlichkeit zwischen dieser Bildung und dem Haftring von T'richo-
dina. Wie dort, so handelt es sich hier um verdichtetes, deshalb
stirker firbbares Ectoplasma von etwas erhéhter, doch nicht prin-
zipiell verdnderter Konsistenz. So z. B. zerfliefen isolierte Platten
im Wasser. Es fragt sich nun, welche Schicht des Ectoplasmas in
dieser Weise zu dichteren Platten differenziert ist. Diese Frage ist
nicht ganz leicht zu beantworten, da das gesamte Kctoplasma bei
Coleps hirtus nur schwach entwickelt ist und sich als diinne, wenig
vom Entoplasma unterschiedene Schicht nur undeutlich gegen dieses
hin abgrenzt (Fig. Xb). Doch scheint aus giinstigen Stellen hervor-
zugehen, daf die Pellicula, wie iiber die Cilienfurchen, so auch iiber
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die verdichteten Stellen, die Platten, als diinnes Hiutchen unver-
#ndert hinwegzieht. Niemals erscheinen andererseits die Platten
als lokale Verdickungen dieses H&utchens.

Danach bliebe fiir die Herausbildung der Platten nur noch die
Alveolarschicht oder die Corticalschicht fibrig. Da nun eine Alveolar-
schicht bei Coleps hirtus nicht ausgeprigt ist bzw. vielleicht sub-
mikroskopisch bleibt, kommt nur das Corticalplasma als Erzeuger
der Platten in Frage. '

Zu dem gleichen Schlusse kommt man auch, wenn man das
Ectoplasma der benachbarten Cilienfurchen zum Vergleiche heran-
zieht. Man erkennt dann n#mlich, daB dieses in den Furchen die
den Platten entsprechende Dicke besitzt, so daB diese als lokale
Differenzierungen  der allgemeinen Ectoplasmadecke erscheinen
(Fig. Xb). Damit steht schlieBlich auch im Einklange, daB die
Platten nach innen hin direkt dem Entoplasma aufliegen, also auch
in dieser Hinsicht als Ectoplasma fungieren. Die Bezeichnung
,Panzer” ist also cum grano salis aufzunehmen. Zwischen den ein-
zelnen Leisten erstrecken sich, im Querschnitt halbkreisformig er-
scheinend, Léngsfurchen vom Mund- zum Afterpol. In diese sind
die spérlichen Cilien eingepflanzt. Die Platten erscheinen also ledig-
lich als ectoplasmatische Verdickungen im Bereiche der bei so vielen
Ciliaten anzutreffenden Rippenstreifen. Damit wéiren die Beziehungen
des sog. Panzers der Colepinen zu der Cilienbekleidung hergestellt,
zugleich aber erschopft.

Betrachten wir nun kurz noch den Querschnitt durch ein - voll-
gefressenes Tier (Fig. Xb), so fillt uns folgendes auf: Die Cilien-
furchen sind stellenweise verschwunden, und die sonst erhabenen
Platten mit den im Normalzustand versenkten Teilen in ein Niveau
gebracht. Wohl erkennen wir sie noch als dunkler gefirbte Partien
der allgemeinen Ectoplasmadecke, zwischen denen auch noch die
Cilienfurchen durch helleren Farbton und die (nicht ganz in der
Mitte eingefiigten) Cilien sich zu erkennen geben; aber das charak-
teristische Oberflichenrelief der Fig. X a ist verwischt.

Mit sprechender Deutlichkeit zeigt uns das Bild aber auch den
Grund hierfir: Weitaus der groBte Teil des Innenraumes ist erfiillt
von einer riesigen Nahrungsvakuole (na), deren Inhalt als kornige,
halbzersetzte und etwas geschrumpfte Masse auf ein groferes Proto-
zoon hinweist. Die Vakuole hat das Entoplasma samt Inhalts-
korpern und Kern gegen die Peripherie gedringt; der Kern (ma)
erscheint flachgedriickt. Der Innendruck hat schlieflich auch die
sonst lings gefurchte Oberfliche geglittet. KEs ist ohne weiteres
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ersichtlich, daB dadurch Raum fiir die Expansion geschaffen wird.
Das Ectoplasma selbst ist nicht gedehnt worden.

Wir erkennen somit die starke Langsfaltung der Oberfliche als
eine Anpassung an die fiir Coleps hirtus ja charakteristische Neigung
zum Verschlingen relativ groBer Nahrungskorper. Offenbar wirken
die in der Lingsrichtung liegenden Platten wie die Dauben eines
Fasses und erteilen dem Korper eine erhdhte Zugfestigkeit im Sinne
der Lingsachse. Dies bewirkt schon ihre grofere Konsistenz; ihre
Elastizitit aber muB auf die allgemeine Koérperform stabilisierend
wirken und zugleich einen notwendigen Gegendruck auf die von
innen her erfolgende Pression ausiiben. Querbénder fehlen; offen-
sichtlich geniigt die Festigkeit des Ectoplasmas. Die sog. Panzerung
von Coleps hirtus dient also zur Versteifung der Oberfliche Was
schlieflich die Zahl der Plattenreihen anbetrifft, so habe ich sie
variabel gefunden. Angeregtdurch diesbeziigliche Bemerkungen MATER’s
(L. c., p. 88), der die von Mauras angegebene Zahl 15 nie wiederfand
und 14 als anscheinend konstante Zahl der Léngsreihen angibt, habe
ich eine Reihe von Tieren im Querschnitt daraufhin untersucht und
die Zahlen 156—19 gefunden, und zwar sind die Zahlen 17 und 18
am hiufigsten. Beide kamen in gleicher Frequenz vor (15 Reihen = 1,
16 Reihen = 1, 17 Reihen = 3, 18 Reihen = 3, 15 Reihen = 1).

Erkennbare Beziehungen der Oberflichenstrukturen — es sind
ebenfalls Versteifungen — zur Cilienbekleidung scheinen aber nun
vollkommen zu fehlen in dem folgenden Beispiele.

Euplotes patella O. F. M. Das fiir Ciliaten jedenfalls ungewohn-
liche Querschnittsbild (Fig. Y) ist so iiberraschend, daf ich den
ersten Schnitt ratlos beiseite legte, in der Annahme, daff irgendein
Versehen vorliege. Die folgenden Schnitte aber bewiesen, daB es
sich hier um normale und konstant anzutreffende Merkmale des
Euplotes handelt. Die Form der dreieckigen Zacken wechselt von
Fall zu Fall ein wenig, wie Fig. b zeigt, die, um dies zu ver-
anschaulichen, in die Reihe der drei iibrigen Schnitte aufgenommen
wurde, welche von einem anderen Tiere stammen. Thre Anzahl
ist in der Regel 7, selten 6. Wir sehen auf einem solchen Quer-
schnitt die Peripherie des Korpers in eine Reihe spitzer Plasma-
zipfel ausgezogen, deren jeder einer hohen, von vorn nach hinten
laufenden Leiste entspricht. FEin &hnliches Bild zeichnet MOoBIus
(1888) von dem marinen Fuplotes harpa nach einem optischen Quer-
schnitt. Derartige Leisten stehen 7 (selten nur 6) auf dem Riicken
(1—7), je eine rechts und links (L und R), wihrend die Verhalt-
héiltnisse auf der Ventralseite sich kemplizierter gestalten.



Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 247

II1

Fig. Y. Euplotes patella Enrse.
a) Querschnitt d. d. Vorderende; 2 p; Bouin, Heid PiLi; 2 mm, K 6;
Vergr. = 1020.
b) Desgl., weiter hinten; anderes Tier; sonst ebenso.
¢) Querschnitt d. d. Mundgegend; dasselbe Tier wie in a; sonst ebenso.
d) Querschnitt d. d. Hinterende; sonst wie a und e.
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Im vorderen Teile des Korpers (Fig. Ya) sehen wir zunichst
ein adorales Schild, das die adorale Zone trigt; es ist nach auBien
hin durch den Zahn L und gegen die Peristomrinne hin durch den
Zahn V abgegrenzt. Die Peristomrinne stellt sich als tiefer, runder
Ausschnitt dar, durch die Leisten V und IV abgeschlossen. Nach
rechts hin folgt dann der Bauchschild mit den Leisten III, II und I,
welche letztere hier zufillig etwas niedriger erscheint. Verfolgen
wir diese Strukturen nach hinten zu, so finden wir im Schnitt Fig. Yb
beispielsweise die adoralen Membranellen von dem adoralen Schild
in die Peristomrinne versenkt; sie bedecken jetzt deren linken Rand.
Die Peristomrinne vertieft sich, um Raum fiir die adorale Zone zu ge-
winnen. Die Leisten IV bis I haben im wesentlichen ihren Charakter
und ihre gegenseitige Lage beibehalten. Gehen wir nochweiter nach
hinten, so nahern sich die Leisten IV und V immer mehr, bis sie sich
schlieBlich verbinden und eine nach auen hin abgeschlossene Mundgrube
entstehen lassen; IV und V sind also verschwunden. An ihre Stelle
ist ein ebenes, von L bis III reichendes Schild getreten (Fig. Ye).
Die Leisten I bis III sind unverdndert. Noch weiter nach hinten
zu treten (Fig. Yd) zwischen die Leisten I bis IIT zwei anfangs
niedrige, allmihlich sich erhohende Leisten, I' und II', wihrend das
von L bis ITI reichende Feld unverdndert bleibt. Diese fiinf Bauch-
leisten bilden sich weiter nach hinten zu in eigenartiger Weise um,
wie I bereits auf dem vorliegenden Schnitt zeigt. Diese wird von
auflen her weit und tief gespalten, so daB sie zweigipfelig erscheint;
in der entstandenen Furche sitzt die Aftercirre I. Gegen das Hinter-
ende hin verflachen sich sowohl die Riicken-, als auch die Bauch-
leisten; schlieBlich gehen sie in der Ventralfliche des Tieres auf.
Das gleiche gilt vom Vorderende.

Diese charakteristischen Lingsleisten werden von der Pellicula
und dem Entoplasma gebildet; irgend ein Ausscheidungsprodukt, ein
Panzer, ist nicht zu sehen, wie aus den Abbildungen hervorgeht.

Ob man in den hier skizzierten Organisationsverhiltnissen
Reminiszenzen an ehemalige Cilienldngsreihen zu erblicken hat, muf
sehr zweifelhaft erscheinen.- Viel wahrscheinlicher ist die Moglich-
keit, daB hier sekunddrer Neuerwerb vorliegt.

C. Bemerkungen ilber die absolute Zahl der Cilien.

Zahlenangaben, welche die absolute Zahl der Cilien der Infusorien
betreffen, finden sich in der Literatur nur sehr zerstreut, obwohl sie
besonders im Hinblick auf physiologische Untersuchungen nicht ohne
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Interesse sind. Einige diesbeziigliche Zahlen folgen in nachstehender
Ubersicht:
Paramoecium aurelia = 2640 (EERENBERG 1838),
” » = 10000—14000 (SCEHUMANN),
” » = 3b0 (Maupas, ebenso wie vorige
zit. nach BUTscHLI, p. 1344),

Coleps hirtus = 200 (Maupas),

Glaucoma scintillans = 1080 (SCHEWIAKOFF, l. c.),
Colpidium colpoda = 2350 (SCHEWIAKOFF),
Holophrya discolor = 1376 (SCHEWIAKOFF).

Die aus diesen Zahlen sprechende Unsicherheit erweckte den
Wunsch einer Nachprifung an einem giinstigen Objekt. Als solches
wihlte ich Prorodon teres wegen seiner ellipsoiden Gestalt, die eine
Berechnung der in Betracht kommenden Grifien gestattet.

Sind A und B zwei beliebige Punkte auf dem Ellipsenquadranten,
so ist die Sehne zwischen den Punkten A (x/y) und B (x'fy’)=

AB=s=7Y(y—y)"+ (X—X‘)2

= (x—X') W+ y—y

Bildet man den Grenziibergang, so erhalt man fiir das Bogen-

element
_ dy
ds = deI—[— ( dx)

ds =})dx? 4 dy? (1).
Sind nun a und b die Lingen der Halbachsen, so lassen sich die
Koordinaten des beliebigen Ellipsenpunktes durch die Funktionen

x=singa; y=cos¢pb

oder

darstellen.
Daraus folgt

g—; =acosQ; ;_Z,= —bsing.
Folglich ist nach (I) das Bogenelement
ds =17Ya?cos?g + b2sinZ¢p - d ¢.
Bezeichnet e die Exzentrizitit der Ellipse, und ist
a?_b2
so nimmt dieser Ausdruck die Form
ds=a)1—e?sin’¢ -d ¢ an.

e?=
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Sind schlieBlich x und x‘ die Abszissen der beliebigen Ellipsenpunkte
A und B, so ist das Bogenstiick

x
arcAB= fl/l—e%in%p-dgo
X

und der Ellipsenquadrant, wenn x = o, =2 wird,

2
=8= fz Vl—ezsin?go -do
o

2 12‘2_24‘4_l6'6
= f {1_5(3 sin*gp — g e'sin*g — L e®sin®y ... do
o]

_am 1\% , 1\ , ., 1.3 \% | &
Fiir ein gemessenes Exemplar von Prorodon teres war z. B. a = 80,
b=234 u, S infolgedessen = 94,6 u, der Umfang U=3784 u. Die
Entfernung zweier Cilien = 1,5 4, die Anzahl der Cilien eines Meri-

dians = 252,3, Zahl der Reihen im Querschnitt —46; Gesamtzahl
der Cilien also = 11606.

II. Strukturen der Plasmaschichten.

Nach der BtTscmLr'schen Theorie, die heutzutage von den
meisten Protozoenforschern anerkannt wird, besteht das Protoplasma
der Einzelligen aus untereinander nicht mischbaren, zihfliissigen
Komponenten, die nach den fiir solche Gemenge geltenden Gesetzen
in einem Wabenwerk angeordnet sind. In dem folgenden Abschnitte
sollen nun weder neue Beweise fiir diese Theorie aufgehduft, noch
Bedenken vorgebracht werden. Die elementaren, priméren Plasma-
strukturen werden vielmehr hier ganz unberiicksichtigt gelassen.

Dies geschieht aus dem Grunde, weil am lebenden Objekte ent-
sprechende Studien nicht getrieben wurden und die Beurteilung der
Elementarstrukturen auf Grund fixierter Objekte nach den Unter-
suchungen von A. Fisceer (1899) als im hochsten Grade unsicher
erscheinen muf. Behandelt werden lediglich die sekundéiren Plasma-
strukturen, wobei also ganz dahingestellt sein wird, ob deren priméire
Elemente wabenférmig angeordnet sind oder nicht.



Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 251

A. Das Ectoplasma.

Unter diesem Namen soll im folgenden nach BtrscrrLr's Vorgang
alles das zusammengefaBt werden, was nach auBien hin das beweg-
liche Entoplasma umschlieft. Bei den Ciliaten ist das Ectoplasma
in ganz verschiedener Weise am Aufbau des Korpers beteiligt.
Wihrend es bei vielen Familien, besonders unter den Hypotrichen,
nur als sehr feines Hiutchen, als Pellicula, ausgebildet ist, bildet
es bei anderen, sehr hiufig gerade bei niedriger stehenden Arten, also
besonders bei manchen Holotrichen, verhiltnismiB8ig dicke Schichten,
die sehr hiufig noch eine Untergliederung in Pellicula, Alveolar-
schicht und Corticalplasma erkennen lassen. Bisweilen sind von
diesen drei Schichten des Ectoplasmas nur zwei ausgebildet; bis-
weilen auch ist ihre gegenseitige Abgrenzung oder diejenige gegen
das Entoplasma hin kaum wahrnehmbar, obwohl alles dafiir spricht,
daB nicht etwa nur eine Pellicula, sondern aufier derselben noch
eine der beiden iibrigen Ectoplasmaschichten vorhanden ist. So fithrt
eine Reihe von Zwischenstufen von Formen, die nur oder doch
wenigstens scheinbar nur mit einer einfachen Pellicula bedeckt sind,
zu solchem mit Pellicula 4 Alveolarschicht -+ Corticalplasma.

Das bisher iiber diese Verhiltnisse bekannt gewordene Tat-
sachenmaterial findet sich fast ausschlieBlich bei Btrscarr (l. c,
p. 1268 1f.). Nach dem Erscheinen des groBen Protozoenwerkes ist
nur selten iiber diese Verhiltnisse berichtet worden. Eine grofiere
Reihe von Ciliaten im Zusammenhange hat nur Maier untersucht (1. c),
der denn auch, ohne sich speziell mit den Korperschichten zu be-

fassen, eine Reihe von Beobachtungen iiber diesen Gegenstand
mitteilt. .

1. Pellicula -} Alveolarschicht.

Dieser Typus mag als der einfachste hier an die Spitze gestellt
sein. Die Ausbildung einer Pellicula und einer Alveolarschicht
erscheint im Hinblick auf die obwaltenden physikalischen Krifte
als das zunichst zu Erwartende. Wie nimlich bei Btrscrn: (1892,
p. 23, 152 und 1551ff) des niheren ausgefithrt ist, haben Gemenge
der hier vorliegenden Art die Elementareigenschaft, ihre #duBerste
Wabenschicht regelmiig und mit senkrecht auf die Peripherie zu-
laufenden Wiinden einzustellen, also eine Alveolarschicht zu bilden.
Wo eine solche fehlt oder doch wenigstens im mikroskopischen Bilde
zu fehlen scheint, liegen sekunddre Verhiltnisse vor.
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Als Typus fir den in der Uberschrift angegebenen Fall gelte
Dileptus anser 0. F. M.

Auf Querschnitten durch dieses holotriche Infusor (Fig. C) sehen
wir ein wenig intensiv gefirbtes, schwach vakuolisiertes Entoplasma
sich scharf, doch ohne trennende Lamelle gegen ein dichteres intensiv
gefirbtes Ectoplasma abheben, das als 2 u dicke Schicht den Korper
umschlieBt. Nach aufien hin schliefit es als sehr diinnes, noch inten-
siver gefirbtes Hautchen, Pellicula, gegen das umgebende Medium
hin ab. Die Pellicula erscheint in ziemlich regelmifiigen Abstdnden
eingekerbt; in den Vertiefungen sitzen, wie oben bereits ausgefiihrt
wurde, die Cilien. Von den Vertiefungen nun sehen wir dunklere
Plasmabilkchen bis zum Grunde der Ectoplasmaschicht ziehen, und
zwischen je zwei solcher Bilkchen, immer einer Wolbung der Ober-
fliche entsprechend, heben sich hellere, rundliche Bezirke ab, die
Vakuolen der Alveolarschicht; die Bilkchen sind die quer ge-
schnittenen Alveolenwinde. Der Durchmesser einer solchen Alveolar-
vakuole betrigt 1—1%/, u, bleibt also unter der Schnittdicke, die in
diesem Falle 2 u betrug. Deshalb sehen wir das Lumen der Alveolar-
vakuolen, das von weniger dichtem Plasma erfiillt ist, auch nicht
so hell, wie dies eigentlich zu erwarten wéire; denn jedesmal werden
von der Vorder- bzw. Hinterwand Teile mit geschnitten sein. Am
Grunde eines jeden Plasmabilkchens ist ein nach Heidenhainfirbung
intensiv schwarz gefirbtes Korn wahrnehmbar, das Basalkorn der
Cilie. Die Cilien verlaufen durch die festeren Alveolarwinde zu
ihren meist in den tieferen Regionen des Ectoplasmas, in unserem
Falle an dessen Grenze gegen das Entoplasma gelegenen Basal-
kornern.

Was nun die plasmatische Struktur der Pellicula anbetrifft, so
erscheint sie lediglich als #duflerst feines, vollkommen strukturloses
Hiutchen; ihre Dicke bleibt unterhalb eines halben x. Die Alveolar-
schicht, Bédlkchen sowohl als Vakuolen, stellt sich bei der ange-
wandten Fixierung (P: Ess) als #duflerst fein granulierte Grund-
substanz mit nur wenigen eingelagerten, grofieren Kornern dar.

Der Typus des Dileptus anser kehrt ofters wieder. Die Uber-
einstimmung aller hierhergehdrenden Félle ist groB. Verschieden
ist lediglich der Ausbildungsgrad, also einmal die Dicke der Schicht.
Aber auch die Grofie -der einzelnen Alveolarvakuolen ist grioBerem
Wechsel unterworfen; sie wird zunichst von der absoluten GroBe
des Ciliatenkorpers bestimmt, dergestalt, daf bei kleineren Tieren,
z. B. Plagiopyla nasuta StEIN (Fig. Jb), auch die Alveolen geringere
Dimensionen aufweisen (1 x), ebenso bei der noch kleineren Pleuro-
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nema chrysolis (Fig. Ba), wo sie nur die Hohe von 3/, # und die
Breite von !/,—%, u erreichen. In enger Beziehung stehen die
Alveolen ferner zum Cilienkleid; ihre GrioBe erscheint sehr oft als
direkte Funktion derselben, da einem dichten Cilienkleid meistens
kleine und eng stehende Alveolen entsprechen und umgekehrt. Fiir
diese Ansicht Sprechendes soll weiter unten unter Bursaria truncatella
noch angefithrt werden.

Von der Fliche her gesehen stellen sich die Alveolen der
Alveolarschicht hiufig als mehr oder weniger regelmiBige, winzige
Felderung dar. Fig. Aa zeigt eine solche von Bursaria truncatella.
Immer stoBen drei Alveolenwinde in einem Punkte zusammen. Eine
sehr feine Felderung zeigt Prorodon teres in den Cilienfurchen (Fig. Pb).
Wir sehen da in jeder Furche je eine Reihe von Y/, u# grofen, poly-
gonalen bis rundlichen Feldchen’, von denen besonders die Quer-
winde deutlich zu sehen sind, wiahrend die seitlichen von dichteren
Partien der Nachbarschaft verdeckt werden. Die hexagonale Felde-
rung von Paramaecium (Fig. Ea) hingt, wie auch Scuusere (1905)
meint, sicher nicht mit der alveoliren Struktur des Ectoplasmas
zusammen; das geht allein schon aus der zentralen Lage der Basal-
korner hervor. Auflerdem ist im Querschnitt (Fig. Eb) von einer
solchen bei diesem Tiere nichts zu bemerken. Aus den gleichen
Griinden kann die bei Trachelius ovum (Fig. Ga) zu beobachtende
Felderung der Oberfliche nichts mit der Alveolarstruktur zu tun
haben. Bei Lembadion bullinum dagegen (Fig. Dc) treffen wir eine
Felderung, die von Alveolen hervorgerufen wird. Hier sitzen die
Cilien demgem&B auch in den Alveolenwinden, und zwar in den
Knotenpunkten derselben (bak). Die Alveolen sind bauchig vorge-
trieben, wihrend die Winde niedrig sind. Sie besitzen ein dichteres
Gefiige; nur so erklirt es sich, daB die Furchen auf dem Flichen-
schnitt ¢ dunkler erscheinen.

Bei Nyctotherus cordiformis StEIN will MAIER eine nicht erkenn-
bare Corticalschicht in die Bildung des Ectoplasmas aufgegangen
sein lassen, weil in den tieferen Teilen desselben die Basalkorner
sich finden, ,wéhrend sie sonst meist im Corticalplasma liegen, wenn
ein solches ausgebildet ist“. Ohne mich dieser Beweisfithrung im
einzelnen anzuschlieBen, mochte ich doch nach den Verhiltnissen
des zweifellos sehr nahe Verwandten Nyctotherus macropharyngeus
dieser Auffassung zustimmen und diese Art als eine Ubergangsstufe
zu der folgenden Gruppe bezeichnen. Auf dem Querschnitt (Fig. Nb)
erblickt man ndmlich unterhalb der deutlich (im Gegensatz zu MAIER)
ausgepragten, 15 u hohen Alveolarschicht eine diinne Lage dichteres
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und intensiver firbbares Plasma, von dem allerdings schwer zu sagen
ist, ob es zum Ectoplasma oder zum Entoplasma zu zéhlen ist. Gegen
das letztere hin ist jedenfalls keine feste Grenze zu ziehen, was ja
fiir das typisch ausgebildete Corticalplasma ebenfalls des ofteren gilt.

Ganz Ahnliches, nimlich eine feine Grenzlamelle zwischen
Alveolarschicht und Entoplasma, sehen wir auf den Querschnitten
durch Metopus sigmoides (Fig. Mb, L), wo wir auflerdem, ebenso wie
bei Nyctotherus, den direkten Zusammenhang des Basalkornes mit
der Cilie und deren Verlauf in den Alveolenwinden beobachten
konnen.

Diese diinne Lage dichteres Plasma ist die erste Andeutung
einer Corticalschicht, deren zunehmende Ausgestaltung nunmehr an
einer Reihe von Beispielen verfolgt werden soll.

2. Pellicula 4 Alveolarschicht | Corticalplasma.

Von Verhiltnissen wie den soeben besprochenen ausgehend, ge-
langen wir unmittelbar zu Ciliaten mit wenig ausgebildetem, aber
doch schon unterscheidbarem Corticalplasma. Als einfithrendes Bei-
spiel mag Bursaria truncatella O. F. M. dienen.

Diese ausgezeichnete und groBe Form ist mehrfach schon, so
von BtTscrErr (p. 1261) und Marer (1. ¢, p. 100) in gleichem Zu-
sammenhange besprochen worden. BTscHLI benutzt sie geradezu
als Musterbeispiel fiir alveolire Struktur, iiberzieht jedoch im
optischen Schnitt die Corticallamelle; Maier aber spricht zwar
davon, daB bei Bursaria auBer der Alveolarschicht noch Cortical-
plasma in die Bildung des Ectoplasmas eingegangen ist, daf es
aber in diesem aufgegangen und nicht mehr kenntlich sei. Daf
ihm die Corticalplasmalamelle entgangen ist, scheint auf einem Ver-
sehen zu beruhen, da er eine solche auf seinen Fig. 9a und 9e
einzeichnet.

In den Fig. A, Z, A, erkennen wir unterhalb der feinen Pellicula
zundchst eine sehr schon ausgebildete, durchschnittlich 6 x michtige
Alveolarschicht. Gegen das Entoplasma hin erscheint diese durch
eine bis zu 1,50 u starke, dichtere Lamelle abgegrenzt, die sich
farberisch anders verhilt als die Substanz der Alveolarschicht, aber
auch anders als das Entoplasma. In Heidenhain-Fuchsin S-Priparaten
hat sie den Ton des spater noch zu besprechenden Peristombandes
angenommen. Diese Grenzlamelle 148t sich iiberall wiedererkennen,
bald starker, bald etwas diinner (Fig. A,a). Durch Fixierung mit
HgCl, 1aBt sie sich noch deutlicher sichtbar machen, als dies in
der Fig. A; angegeben ist. Dieses Corticalplasma ist an einer Stelle
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des Bursariakorpers ganz besonders stark ausgebildet, verdickt und
infolgedessen sehr leicht zu erkennen, nimlich in dem sog. Peristom-
bande (Fig. A, pb), das bei Gelegenheit der Besprechung der Mund-
verhéltnisse noch nidher beschriehen werden soll.

Ebenso wie das Corticalplasma kann auch die Alveolarschicht
je nach ihrer Lage im Ciliatenkorper ganz verschieden entwickelt sein.
b ma

-~
)
\

Fig. Z. Bursaria truncatella O. F. M.

a) Querschnitt d. d. Vorderende; 2 p; Flemm Heid FuS; Winkel Apochrom. 24 mm,
K 12; Vergr. = 120. b) Desgl., weiter hinten; sonst ebenso.
c¢) Desgl.,, noch weiter hinten. d u. e) Verschlufl der Mundgrube; ebenso.

Die auffillige Verschiedenheit der Alveolarstruktur der Peristom-
fliche gegeniiber der der allgemeinen Korperoberfliche ist schon von
Birscru (I ¢.) hervorgehoben worden. Wihrend ndmlich die Alveolen
gewohnlich einen unregelmiBig hexagdnalen bis rundlichen Quer-
schnitt aufweisen (Fig. A a), also in jedem Knotenpunkt drei Alveolen-
wiinde zusammenstofen, nehmen die Alveolen an der erwihnten Stelle
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eine etwa rhombische, bisweilen auch mehr abgerundete Gestalt an
(Fig. Ab). Auch ihr Durchmesser kann wechseln, wie ein Blick
auf Fig. A, a zeigt, und wie auch Marer (. c¢) in den Fig.9a und
d angibt, ohne dies im Texte weiter zu erwiahnen. Noch auffilliger
ist die Umbildung, welche die Alveolarschicht an dem Septum er-
fahrt (Fig. A, a, b, ¢, s). Hier sind langere Cilien inseriert (#:).
Die Alveolen sind an dieser Stelle enger und scheinbar mehrschichtig
angeordnet. Diese Mehrschichtigkeit ist jedoch nur eine Folge der
Schnittrichtung, welche die auch hier in einer einzigen Lage vor-
handenen, aber engen und hohen Alveolen schrig trifft. Einer
weiteren Umbildung sind die Alveolen am Grunde der adoralen
Zone unterworfen (Fig. A, a, b). Das hier zwischen den einzelnen
Basallamellen liegende Alveolarplasma hat eine in der Fig. b sehr
auffillige Verdickung erfahren, die so weit zu verfolgen ist, wie die
adoralen Membranellen reichen. Die Alveolenwinde sind verstirkt
die Alveolen aber verengt worden. Das Gefiige der ganzen Bildung
gewinnt dadurch an Festigkeit.

Dies bringt uns auf die Frage nach der physiologischen Be-
deutung der verschiedenartig ausgebildeten Alveolarstrukturen.
Kinen direkten Hinweis bietet in dieser Hinsicht die Tatsache, daB
in den Alveolenwinden die Cilien inseriert sind. Die Substanz der
Alveolenwinde ist nun zweifellos dichter als die der Alveolen; sie
bildet infolgedessen den mechanischen Stiitzpunkt fir die stark be-
wegte Cilie. Stellen wir uns diese als einarmigen Hebel vor, so
liegt der Ansatzpunkt in dem festeren Alveolarbilkchen. Wo nun
von kriftigeren Cilien oder Ciliengebilden hohere Anforderungen an
die mechanische Festigkeit der Basis gestellt werden, sehen wir
folgerichtig eine Verstirkung derselben eintreten durch Verdickung
der gesamten Schicht einerseits, Verstirkung der Alveolenwénde und
Verengung der Alveolen andererseits.

Das Corticalplasma aber mag nach der an Bursaria gewonnenen
Anschauung kurz charakterisiert sein als diinne Schicht eines Plasmas,
das nach der Alveolarschicht deutlicher, nach dem Entoplasma hin
aber weniger deutlich abgegrenzt ist, und das seine ectoplasmatische
Funktion dadurch dokumentiert, daf es Nahrungskoérper, Inhalts-
kérper und Granula des Entoplasmas nicht aufnimmt.

Frontonia leucas Earsa. (Fig. H, V, b). Diese zeigt sehr schon,
wie periphere Partien des Entoplasmas sich zu einer Cortical-
schicht umwandeln. Auf einem Querschnitt (Fig. Hb) fillt zunichst
unter einer diinnen Pellicula die !/,—3/, u dicke Alveolarschicht
auf; diese ist unterlagert von dem Corticalplasma. Dieses stellt
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ORDEYS

Fig. A,. Bursaria truncatella 0. F. M.
a) Querschnitt, Fig. Z ¢ entsprechend ; 2 p; Flemm Heid FuS; DD, K 6; Vergr. = 475.
b) Querschnitt d. d. innere Mundgrube; entspricht Fig. Z d; ebenso.
¢) Querschnitt d. d. unteren Teil des Peristombandes; 2 p; PiEss, Heid FuS;
b u. ¢ gezeichnet mit 2 mm, K 12; Vergr. 2000.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI. 17
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sich im Schnitt als intensiv gefirbte Substanz dar, in welche eine
grofBe Zahl grioberer Korner eingebettet ist. Gegen das Entoplasma
hin ist das Corticalplasma etwas undeutlicher abgegrenzt als gegen
die Alveolarschicht. AuBerdem besitzt es wechselnde Dicke, indem
es zwischen den zahlreichen, im Entoplasma liegenden Vakuolen
auf den Entoplasmastringen nach innen hin pseudopodienartig vor-
zudringen scheint. Kin ganz besonderes Geprige erlangt das
Corticalplasma durch die Aufnahme der Trichocysten (Fig. Hb, V, b).
Nach Tonmiees (1914) sind diese chromidialen Ursprungs; sie wandern
auf den Stringen des Entoplasmas zur Peripherie, um im Cortical-
plasma aufgespeichert zu werden. In der Tat sehen wir immer
einige Trichocysten tief im Entoplasma liegen (Fig. V,b). Das
Corticalplasma erscheint als der eigentliche Sitz derselben. HRine
betrichtliche Verstirkung erfihrt das Corticalplasma in der Gegend
des Mundes (Fig. V,b), zu dessen Seiten Trichocysten in dichter
Menge stehen, was Btrscarr (Taf. LXII Fig. 13 und Erliuterung
hierzu) zu Unrecht bezweifelt.

‘Wihrend bei der soeben beschriebenen Art das Corticalplasma noch
nicht vollkommen deutlich gegen das Entoplasma hin abgegrenzt
erscheint, so ist bei Paramaecium caudatum EBRBG. (Fig. Eb und J,)
und Urocentrum turbo O. F. M. eine deutliche Trennung eingetreten
(Fig. Ee und K,). Dagegen tritt die Alveolarschicht hier ganz und
gar zuriick; schon BtrscELl vermutete, daf diese Erscheinung
nicht auf einem Fehlen, sondern viel wahrscheinlicher auf der in
allen ihren Verhiltnissen feineren Ausbildung der Alveolarschicht
beruht. Das Corticalplasma selbst ist stirker farbbar, erscheint
dichter und bildet eine bei Paramaecium caudatum 2 p, bei (dem
kleineren) Urocentrum turbo 2%, u dicke Mantelschicht. Die Tricho-
cysten stecken mit zugespitzten Endstiicken bei Paramaecium in
den Oberflichenbilkchen (Fig. Eb), bei Urocentrum zwischen den
dicht stehenden Basalkornern in stellenweise sehr regelmifiger und
liickenloser Anordnung.

Die Substanz des Corticalplasmas erscheint nach Fixierung mit
Pikringemischen und Flemming fort. duflerst fein granuliert; grifere
Korner fehlen. Daf schlieflich Nahrungsvakuolen nicht in das
Corticalplasma eintreten, und daf dieses an den Verschiebungen
des Entoplasmas keinen Anteil nimmt, braucht nur kurz erwihnt
zu werden, da ein solches Verhalten bereits am lebenden Objekt
leicht zu konstatieren ist. Nach alledem erscheint also das typische
Corticalplasma, wenn wir von besonderen Differenzierungen wie
beispielsweise dem Peristombande von Bursaria absehen, im wesent-
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lichen als Lagerbett der Trichocysten; es besitzt genau die den
Trichocysten entsprechende Dicke und bewahrt diese wohl vor Ver-
schiebung durch den Plasmastrom. DaB eine so michtige Schicht
gleichzeitig dem Schutze des Korpers dient, erscheint selbstverstindlich ;
in dieser Eigenschaft scheint es eine besondere, kriiftige Alveolar-
schicht iiberall da iiberfliissig zu machen, wo es voll ausgeblldet ist
(Paramaeciuwm, Urocentrum).

Fig. B;. Loxodes rostrum O. F. M.

a) Querschnitt d. d. sog. kleinere Form, Mundgegend; 2 «; PiEss, Him Eos;
2 mm, K 6; Vergr. 1020.

b) Desgl.,, groBe Form; 2 x; PiEss, MethylgriinFuS; sonst ebenso.

3. Einfache Pellicula. \

Wenn es richtig ist, das Corticalplasma mit den Trichocysten,
die Alveolarschicht mit der Cilienbekleidung in Beziehung zu bringen,
wie es in den voraufgegangenen Abschnitten geschehen ist, so-kann
man a priori schlieBen, daf beide schwinden, wenn Cilien und

Trichocysten reduziert werden. Allerdings muB man' sich' hierbei
17*
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vergegenwirtigen, daB die tatsichlichen kausalen Zusammenhinge
wohl nicht in dieser einfachen Formel erschopft sind, daB inshesondere
fiir die Ausbildung der Alveolarschicht auch andere als rein funktionelle
Faktoren in den physikalischen Kriften wirksam sind; immerhin
bleibt auffillig, daB bei Ciliaten mit reduziertem Wimperkleid, also
besonders bei Hypotrichen und Peritrichen, eine Alveolarschicht
oder ein Corticalplasma in der Regel nicht mit Sicherheit zu er-
kennen ist, sondern nur eine diinne Pellicula den im iibrigen oft-
mals sehr starren Korper zu umschlieBen scheint.

Verschiedene Versuche, auch diesen Formen eine ausgesprochene
Alveolarschicht (bzw. Corticalschicht) zu vindizieren, sind bei BiTscarI
(p. 1255 1f) kritisch betrachtet.

Stylonichia mytilus O. F. M. Querschnitte durch dleses Tier
(Fig. Ua, b, V, H,) lassen erkennen, da weder von einer aus-
gesprochenen Alveolarschicht, noch von einem Corticalplasma die
Rede sein kann. Niemals li8t sich eine Pellicula schoner studieren,
als auf Schnitten durch Hypotriche, eben, weil die anderen Ecto-
plasmaschichten vollkommen zuriicktreten. Wir erkennen sie als
feines, (unter !/, u), strukturloses Hautchen. Bei genauerem Zusehen
findet man nun zwar auf der feinen, dunklen Linie, als die sich die
Pellicula nach Heidenhainfirbung darstellt, eine Reihe ebenfalls
schwarzer Kornchen, die sich weit unter !/, u halten (Fig. Ua, b);
doch ist sehr schwer zu sagen, ob sie sich in oder an der Pellicula
befinden. Die letzte Moglichkeit erscheint nach dem Eindruck, den
diese Kornelung im mikroskopischen Bilde hervorruft, als die wahr-
scheinlichere. Diese Korner habe ich nur bei Stylonichia mytilus
gefunden.

Wenn bisher eine ausgesprochene Alveolar- und Corticalschicht
in Abrede gestellt wurde, so erhebt sich nunmehr die Frage, worin
die Basalkorper der Ciliengebilde eingebettet sind, wenn nicht in
Ectoplasma. Zunéchst ist zu bemerken, da8 dieselben bei Stylonichia
mytilus auf Schnitten wegen ihrer Grofe (/,—3/, #) sehr bequem zu
studieren sind (Fig. Ua,b). Anzunehmen, daB diese Basalkorper
im Entoplasma liegen, diirfte wegen des volligen Mangels an Analogie-
fillen nicht leicht sein. Man wird eher geneigt sein, eine diinne,
submikroskopische Alveolarschicht anzunehmen, die im Bereiche der
Basalkorner lokal verdickt ist. DaB Differenzen in der Ausbildung
ein und derselben Schicht iiberhaupt vorkommen, wurde bereits
mehrfach erwihnt. Andererseits entspriche das Vorhandensein einer,
wenn auch nur sehr feinen Alveolarschicht den im Plasma herrschen-
den physikalischen Gesetzen. Wie steht es aber um die eventuellen,
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auf Sichtbarem beruhenden Stiitzen fiir eine solche Ansicht? DaB
an giinstigen Stellen im Bereiche der Basalkorner eine Anhiufung
eines vom Entoplasma unterscheidbaren Protoplasmas tatsichlich zu
beobachten ist, zeigt Fig. Uau. b. Vor allem aber hat Btrscarr
(1892, p. 61 u. Taf. II) am lebenden Objekt das Vorhandensein der
wabigen Struktur des Plasmas und eine besondere Alveolarschicht
konstatieren konnen.

Wir miissen also an-
nehmen, daf die Pellicula
von einer duferst diinnen,
nur im Bereiche der Basal-
korner dickeren Alveolar-
schicht unterlagert ist. Ganz
dhuliche Verhéltnisse findet
man bei FEuplotes patelln
0. F. M. (Fig. Y), Kerona
pediculus O. F. M. (Fig. Uc

X ; ; Fig. C,. Kerona pediculus O. F. M.

w. G,), Trichodina pediculus a) Schnitt d. d. Macronucleus; 1 z; PiEss,
Esrse. (Fig. U;) und be- Heid FuS; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
zeichnenderweise auch auf b) Metopus sigmoides Crap. et Lacum. Schnitt
Schnitten durch den holo- d. d. Macronucleus mit anliegendem Micron.; 2 w;
Flemm, HeidPiLi; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

trichen Chilodon cucullulus
0. F. M. (Fig. Ta u. D, b), nimlich besonders am cilienfreien Riicken,
wohingegen auf der Bauchseite eine dunkler firbbare, periphere
Ectoplasmaschicht vorhanden zu sein scheint (Fig. T a). '

Wihrend die bisher behandelten Formen die einzelnen Ecto-
plasmaschichten mehr oder weniger deutlich erkennen liefien, ist
dieses bei einer ganzen Reihe von Ciliaten nicht der Fall. Be-
trachten wir z. B. einen Schnitt durch Blepharisma lateritium EBRBG.
(Fig. Lb), so sehen wir zwar eine diinne Pellicula die Oberfliche
iiberziehen; bei der starken Ectoplasmaschicht, die nach innen hin
folgt, ist aber eine Unterscheidung von Alveolar- und Corticalschicht
auf Grund der angewendeten Methoden unmoglich.

B. Das Entoplasma.

Am Eingange zu dem nun folgenden Kapitel darf wohl noch-
mals kurz daran erinnert werden, daf an der Hand der vorliegenden
fixierten Objekte iiber die Elementarstruktur des Entoplasmas, eben-
sowenig wie iiber die des Ectoplasmas und aus demselben Grunde
wie dort, Niheres nicht ausgesagt werden soll. In der Literatur
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findet man nun nicht selten Angaben iiber die , wabige* Struktur
des Entoplasmas, die mit der Elementarstruktur nicht das Geringste
zu tun haben. In vielen Féllen handelt es sich um Verwechslungen
mit den um vieles groberen sekundiren Plasmastrukturen; in anderen
liegt ein zweifellos verwerflicher Sprachgebrauch vor, der die
Whorter ,wabig, Wabenstruktur“ fiir zwei grundverschiedene Dinge
anwendet. Denn wenn auch die sekundire Struktur des Ento-
plasmas von genau den gleichen physikalischen Gesetzen wie die
Elementarstruktur beherrscht wird, da8 also z. B. in reich vakuoli-
siertem Plasma die diinnen Vakuolenwidnde zu dreien zusammen-
stoBen, so ist es doch wohl besser, in diesem Zusammenhange nur
von grofen und kleinen Vakuolen zu sprechen und den Ausdruck
, Wabe“ fiir die Elementarstrukturen des Protoplasmas zu reservieren.
Die Winde der Vakuolen sind wabig.

Wenn wir nun eine groBere Anzahl von Infusorienschnitten auf
den sekunddren Bau des Entoplasmas hin ansehen, so fallen wuns
trotz der gleichen Elementarstruktur ganz betrichtliche Unterschiede
auf. Von Formen mit sehr dichtem, kaum vakuolisierten Entoplasma
fithrt- eine lange Reihe zu solchen mit extremer Vakuolisation, die
soweit gehen kann, daB nur geringe Bruchteile des gesamten
Volumens auf das eigentliche Plasma kommen, wihrend der Rest
auf stark wasserhaltige Vakuolen fillt, eine Reihe, aus der nunmehr
einige typische Beispiele zur Betrachtung ausgewihlt werden sollen.

1. Dichtes Entoplasma, feine Kornelung.

Ein solches findet man bei Chilodon cucullulus O. F. M. (Fig. 19a
u. Xa—c). Auf Querschnitten durch dieses Tier erblickt man eine
gleichmiifig gefirbte Grundsubstanz, in welche zahlreiche feinste
und wenig mittelgrofe Granula eingebettet sind. Nur wenige und
kleine Vakuolen sind vorhanden. Chilodon verschlingt groBere Algen-
fiden u. dgl, ganz #hnlich wie neuerdings von GorpsmiTH (1922)
bei Frontonia leucas beschrieben worden ist; dabei bringt er kaum
jemals Wasser mit in das Entoplasma. Wenn nun auch die Art der
Nahrungsaufnahme nicht immer einen direkten Einfluf auf die
Vakuolisation des Entoplasmas auszuiiben braucht, so macht doch
gerade bei dem vorliegenden Chilodon cucullulus die beschriebene
Ernihrungsweise die Entoplasmastruktur, speziell also das Fehlen
der Vakuolen verstindlich. Den gleichen kompakten Bau des Ento-
plasmas zeigen auch Lembadion bullinwm (Fig.Da, Wb) und die
meisten Peritrichen, beispielsweise T'richodina pediculus (Fig. U,).
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Bereits an diesen Beispielen 148t sich erkennen, daf die Art
der Nahrungsaufnahme, wie oben bereits erwihnt, keinen durch-
gehenden Einfluf auf die Ausbildung des Entoplasmas besitzt; denn
besonders die Peritrichen sind typische Strudler, welche aufer den
Nahrungsteilchen Wasser mit aufnehmen miissen.

a nw
)

Fig. D;. Fig. E,.
Fig. D,. Prorodon teres EHrBG.
a) Schnitt d. d. Macronucleus 2 p; PiEss, Heid FuS; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020.
b) Chilodon cucullulus EmrBe.
Schnitt d. d. Macronucleus mit Micron.; 1 g; PiFoEss; Heid Fu; 2 mm, K 6;
Vergr. = 1020.
Fig. E,. Schema der Mundbildungen.

2. Dichtes Entoplasma, grobe Kornelung.

Diese Modifikation schlieft sich eng an die vorige an; wir finden
sie typisch ausgebildet bei Pleuronema chrysalis Ernrse. (Fig. B).
Von dem Entoplasma selbst gilt dasselbe, was bei den Vertretern
der vorigen Gruppe bemerkt wurde. Dagegen ist die Zahl der Ein-
lagerungen auferordentlich vermehrt. Der Typus gewinnt durch sie
geradezu sein Geprige. Ihre Grofie sowohl wie auch ihre Firbbar-
keit ist sehr verschieden, ohne daf sich dabei gesetzmiBige Be-
ziehungen auffinden lieBen. Diese Inhaltskorper wird man teils als
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aufgenommene, in Verdauung befindliche Nahrungskorper, teils als
Speicherstoffe u. dgl. zu deuten haben. Nahrungsvakuolen, die sich
im Préiparat als hellere Hofe um die Nahrungskorper abzeichnen,
sind nur hier und da anzutreffen. Man muB sich also von der ziem-
lich verbreiteten Annahme frei machen, daB einem Nahrungskorper
notwendigerweise eine umgebende Nahrungsvakuole entsprechen muf,
worauf iibrigens bereits BtrscrLr (p. 1399) aufmerksam machte.
Die Nahrung kann vielmehr
auch direkt in das Ento-
plasma eingelagert sein.
Eng an das Beispiel der
Pleuronema schliefen sich
Stylowichia mytilus O. F. M.
(Fig. U, V u. H,) und wohl
die meisten Hypotrichen an
(Buplotes, Fig. Y; Kerona,
Fig. Uc, F, a u. G, ; Urostyla
grandis, Fig.F,b). Zwischen
den zahlreichen Inhalts-
korpern ist zwar eine
schwache Vakuolisation be-
reits zu bemerken; von
jenen selbst aber gilt ganz
= 471 dhnliches wie bei Pleuro-
___end  mema. Bei Kerona pediculus
(Fig. Uc u. F, a) fehlen die

me=----- N ~ ganz groben Granula, eben-
ALie so wie bei Euplotes patella

par da (Fig.Y). Auf Querschnitten

Fig. F,. Kerona pediculus 0. F. M. durch dieses Tier fillt da-
a) Querschnitt, Kérpermitte; 2 «; PiEss, gegen eine Anzahl groberer

Heid Fu$; 2 mm, K 12; Vergr. = 2000. Inhaltskorper auf. Ihre

b) Urostyla grandis Enrse. Gro : 3
¢ roBe betrdgt mit ziem-
Querschnitt d. d. Mundgegend; 2 w; PiEss, &

Heid FuS; 2 mm, K 6; Vergr. — 1020. licher RegelmaSigkeit b
im Durchmesser. Wie aus

der Betrachtung geeigneter Priparate, vor allem des lebenden Tieres
hervorgeht, handelt es sich um Zoochlorellen, die sich mit Heiden-
hain tief schwarz gefirbt haben. Die helle Zone, in welche eine
jede Zoochlorelle eingeschlossen erscheint, ist ein Schrumpfungshof.



Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 265

3. Dichtes Entoplasma, Nahrungsvakuolen.

Tiere, die hierher gerechnet werden konnen, sind Paramaecium
caudatum Enrse. (Fig. J,), Urocentrum turbo O. F. M. (Fig. E, K,)

Fig. G,. Kerona pediculus O. F. M.
Lingsschnitte, von links nach der Kérpermitte zu fortschreitend, Bildung der
Mundgrube; verschiedene Tiere; 2 w; PiEss, Heid FuS.
a) 2 mm, K 6, Vergr. = 1020. b, ¢, d) 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Fig. H,. Stylonichia mytilus 0. F. M.
Langsschnitte, von links n. d. Korpermitte zu fortschreitend; 1, g; Flemm FuS;
DD, K 6; Vergr. = 475.
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und Coleps hirtus O. F. M. (Fig. X). Zwar hat das Entoplasma noch
eine dichte Struktur und erinnert an den Typus 1, aber im Quer-
schnittsbild beginnen Nahrungsvakuolen sich geltend zu machen.
In welch auffilliger Weise dies der Fall sein kann, zeigt Fig. Xb
von Coleps hirtus. Auch das Querschnittsbild von Urocentrum turbo

e , f
Fig. J,. Paramaecium caudatum Enrse.
a—d) Querschnitte, von vern nach hinten zu fortschreitend; in d) Mundgrube.
e—g) Léngsschnitte. ej Mundgrube mit Nahrungsvakuole. g) Mundstelle nach
Ablosung derselben; beides Sagittalschnitte. f) Mundgrube mit Trichocysten;
Frontalschnitt. S@mtliche Schnitte 1 w; Flemm, Heid FuS; DD, K 6; Vergr. 475.

o
S

Fig. K;,. Urocentrum turbo O. F. M.
Querschnitte, vom Vorderende nach hinten fortschreitend; Bildung der Mundgrube;
2 w; PiEss, Thi; DD, K 12; Vergr. 920.
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(Fig. K;) wird vollkommen beherrscht von relativ groBen, mit Bak-
terien gefiillten Nahrungsvakuolen.

4. Schwache Vakuolisation.

Dieser Typus, fiir den wir in Dileptus anser (Fig. C) einen Ver-
treter haben, leitet eine kontinuierliche Reihe ein, die bis zu den
Formen mit extremer Vakuolisation fithrt. Wihrend bei dem Typus 3

Fig. L. Metopus sigmoides Crap. et Lacam.
Querschnitte, Bildung der Mundgrube ; 2/, ¢ ; Flemm, Thi; 2 mm, K 6; Vergr. = 1020.

des vorangehenden Abschnittes ein an und fiir sich dichtes Ento-
plasma von mehr oder weniger zahlreichen Nahrungsvakuolen durch-
setzt war, wird nunmehr das gesamte Entoplasma von unzédhligen,
kleinen Vakuolen aufgelockert, die nichts mit der Nahrungsaufnahme
zu tun haben. Ein Blick auf Fig. C u. K; wird den Unterschied
sofort klar machen. Die Nahrungskorper ruhen frei in den Ento-
plasmastréingen. Bei Dileptus anser ist das Entoplasma nur von
feinsten Kornchen durchsetzt; bei Plagiopyla nasute StriN (Fig. J
u. M,), Metopus sigmoides Crae. u. Lacam. (Fig. M u. L) und Nycto-
therus macroph. (Fig. N) finden wir auch mittelgroBe. Bei Nyctotherus
fillt zudem auch der Unterschied zwischen Nahrungs- und Plasma-
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vakuolen in die Augen. Erstere sind stets rund und werden zumeist
von einem dichteren Hof Entoplasma umgeben; letztere sind rund-
lich bis polygonal, selten aber kreisrund und stoBen da, wo sie
dichter liegen, zu je drei zusammen (Fig. Nb).

5. Mifige Vakuolisation.

Von den soeben behandelten Formen unterscheiden sich die Ver-
treter dieses Typus, der durch Bursaria truncatella O. F. M. (Fig.Z, A,)
reprisentiert werden mag, nur graduell. Immerhin erscheint das
Plasma durch die zahllosen und groferen Vakuolen bereits derartig
aufgelockert und aufgehellt, da8 dies am Totalpriparat sehr in die
Augen fillt. Bei Bursaria sieht man auch Nahrungsvakuolen mit
eingeschlossenen Tierresten (Fig. Z und A,, na). In der Fig. A, a
ist es eine Frontonia leucas mit ausgestoBenen Trichocysten, also ein
recht grofes Beutetier. Die Plasmavakuolen stofien fast iiberall
zusammen, nur diinne Plasmalamellen zwischen sich lassend; das
ganze Gefiige wird schaumig und unterwirft sich den fiir Schiume
geltenden, bereits mehrfach erwihnten Gesetzen. Hierher gehoren
zahlreiche Ciliaten, z. B. Stentor coeruleus Enrse. (Fig. Sb, P,, Q,, R,),
Spirostomum ambiguum ErrBe. (Fig. Qa), Loxzophyllum meleagre O. F. M.
(Fig. Ob), Nassula aurea Enrpe. (Fig. W; a), Frontonia leucas EHRBG.
(Fig. Hb und V, b) und schlieflich Formen wie Blepharisma lateritium
Enrpe. (Fig. Lib, N;), die ebensogut bereits zum nichsten Typus
gezihlt werden konnte. Bei einigen der genannten Formen, speziell
bei Blepharisma, ist zu beobachten, wie grobere Korner in den
Knotenpunkten der Plasmalamellen lokalisiert sind.

6. Extreme Vakuolisation.

Wenn nun die Vakuolen noch weiter anwachsen, die Plasma-
lamellen infolgedessen sich noch mehr dehnen, schlieflich hie und
da durchreiBen, so daf8 lingliche und vollkommen unregelmifige
Vakuolenrdume entstehen, so erhalten wir den Typus 6, reprisentiert
durch Lozodes rostrum O.F. M. (Fig. B,) und T'rachelius ovum Eurse.
(Fig. Gb, c). Bei dem letzten Tiere ist die Vakuolisation so weit
fortgeschritten, dal der weitaus grofiere Teil des Korpers von riesigen
Vakuolen erfiillt ist, die wegen ihrer GroBe bereits friithzeitig auf-
fielen und als Mégen, Darmsystem u. dgl. gedeutet wurden.

GroBere Entoplasmakomplexe finden sich nur um den Kern
(zentrales Plasma), und gegen das Ectoplasma hin. Auch bei diesen
Formen sehen wir die Inhaltskérper des Entoplasmas in den Knoten-
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punkten der Entoplasmalamellen liegen. Der Grad der Vakuolisation
ist im einzelnen nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen;
sie kann soweit gehen, daf von Plasmalamellen keine Rede mehr
sein kann, sondern nur noch Plasmastréinge erhalten sind (Fig. B,,
Lozodes rostrum).

Schlieflich wire noch darauf hinzuweisen, daf der Vorgang der

Fig. M,. Plagiopyla nasuta. St.
nerschnitte; 1/, «; Bildung der Mundgrube; von hinten nach vorn fortschreitend ;
)
Flemm, Heid Li; 2 mm, K 6; Vergr. 1020.

Vakuolisierung auch reversibel ist, indem z. B. vor beginnender
Encystierung die Vakuolen stets verschwinden, nach erfolgtem
Wiederausschliipfen jedoch von neuem auftreten.

C. Die Kerne.

Die Kerne der Protozoen sind in den letzten Jahren Gegenstand
weitgehender Spekulationen gewesen. In dem Mittelpunkt derselben
steht die Auffindung von centrosomenihnlichen, kinetischen Zentren
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im Innern der Kerne und deren weitreichende Verbreitung im
Reiche der Protisten. Die Priifung der Frage, wie weit die in
dieser Hinsicht bekannt gewordenen Tatsachen auch auf die
in bezug auf die Kernverhiiltnisse bekanntlich isoliert stehenden
Ciliaten zutreffen, wire an und fiir sich eine lohnende Aufgabe. Zu
deren Losung vermag die vorliegende Arbeit jedoch nur Unwesent-
liches beizutragen. Es wire dazu notig gewesen, vollstindige Ent-
wicklungszyklen (Teilung — vegetatives Stadium — Teilung) in
Schnittserien auf ihre Kernverhiltnisse hin zu untersuchen, was aus
den in der Einleitung erwihnten Griinden nicht geschehen ist. Des-
halb soll in den nun folgenden Abschnitten nur einiges iiber den
Bau des Ciliatenkernes im allgemeinen angefithrt werden.

Die Mehrzahl der Ciliatenkerne ist (wenigstens im Ruhezustande)
nach dem Typus des massigen Kernes gebaut. Persistierende Blaschen-
kerne erscheinen als Ausnahme. Die Durchsicht einer groferen An-
zahl von Ciliatenkernen gestaltet sich infolgedessen duBerst monoton.
Um wenig fordernde Wiederholungen zu vermeiden, sollen deshalb
nur einzelne typische Vertreter zur Besprechung ausgewihlt werden.

1. Lagebeziehungen.

Was zunichst die Lagebeziehungen des Macronucleus zu dem
umgebenden Entoplasma anbetrifft, so ist kurz folgendes zu be-
merken: Von mehreren Forschern (Btrscarr, p. 1492 1) ist auf Grund
der Beobachtung, daf der Macronucleus dem bisweilen recht be-
triachtlichen Plasmastrome (Cyclose) einen wirksamen Widerstand
entgegenzusetzen vermag, €ine besondere Befestigung angenommen
und beschrieben worden. Bei Nycfotherus ist nun zwar eine An-
ordnung von Entoplasmateilen zu dichteren Stringen eingetreten;
die Stringe jedoch verlaufen ganz unregelmifig und erreichen den
Kern nur mehr zufillig (Fig. T,d). Ein System von Aufhinge-
béndern ist jedenfalls nicht zu bemerken. Das gleiche gilt von
Bursaria truncatella O. F. M. und Stentor coeruleus EarBa., fiir welche
Biorscrrr (1. ¢) eine derartige Befestigung annehmen mochte, ohne
eine solche gesehen zu haben. Zwar liegt bei allen diesen Formen
mit stirker vakuolisiertem Entoplasma der Kern in der Regel inner-
halb einer gréferen Anhiufung von Entoplasma (Fig. P, Stentor);
doch 148t im mikroskopischen Bilde nichts darauf schliefen, daB
dieses sich durch groBere Festigkeit und Lagefixierung auszeichnet.
Von einem Eintauchen des Kernes in das Corticalplasma, wie dies
berichtet worden ist (vgl. BorscrLI, p. 1492), habe ich nie etwas
beobachten konnen.
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2. Der Micronucleus.

Der Micronucleus erscheint bei den angewendeten Firbemethoden
in der Regel als intensiv gefirbtes Korperchen, an dem weitere
Einzelheiten kaum zu bemerken sind. Er liegt sehr hiufig in einer
Nische des Macronucleus, wie Fig. C, b von Metopus zeigt.

3. Der Macronucleus.

Der Macronucleus tritt uns in der weitaus grioBten Zahl aller
Fille in einer Form entgegen, wie sie z. B. Fig. Xb von Coleps
hirtus und Fig. T, d von Nyctotherus macropharyngeus darstellt. Es
ist der Grundtypus des massigen Kernes. Unter einer diinnen,

Fig. N;. Blepharisma lateritium EnRrBG.
Querschnitte; 1, «; Bildung der Mundgrube; a) am Vorderende, b u. ¢) Korper-
mitte; Bouin, Heid Li; DD, K 6; Vergr. 475.

stets erkennbaren Kernmembran liegt ein dichtes Gefiige von stark
fairbbarer Substanz (Chromatin), das in eine weniger firbbare ein-
gebettet ist (Geriistwerk). Das Chromatin ist zumeist in der Form
kugeliger Kornchen vorhanden; h#ufig fallen verschiedene Grofen-
klassen von solchen auf. Bei Bursaria truncatella O. F. M. (Fig. A,, ma)
erscheint die firbbare Substanz unregelmafig balkenartig und wurst-
formig, wohl ein Hinweis auf ihre zéhflissige Natur. In &hnlicher
Weise in Bilkchen aufgeldst ist die Chromatinsubstanz bei Nassula
aurea EurBG. (Fig. W, a).

Der somit kurz geschilderte Kerntypus findet sich bei Ciliaten
auBerordentlich hiufig; alle in dieser Arbeit beschriebenen Infusorien,
sofern sie im folgenden nicht niher erwihnt werden, gehoren hierher.
(Vgl. auch Fig. G ¢, Trachelius ovum; Fig. Qa, Spirostomum ambiguuwm ;
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Fig. K, a, Urocentrum turbo; Fig. N, a—c, Blepharisma latertium ;
Fig. 0d, Loxophyllum meleagre; Fig. P,a, ¢, d, Stentor coeruleus;
Fig. Ya, ¢, d, Euplotes patella). Eine geringfiigige Modifikation er-
leidet dieser Typus dadurch, daB sich die Chromatinsubstanz an der
Peripherie des Kernes, an der Membran, ansammelt, wie Fig. C; b von
Metopus zeigt. Im Innern findet sich in diesem Falle ein etwa
kugeliger Raum, in dem stérker firbbare Substanzen nahezu fehlen.
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daB manche der als blaschenformig
beschriebenen Kerne ebenso gebaut sind. Nicht immer ist das
Chromatin bei Metopus so verteilt, wie eben beschrieben wurde.
Wir finden auch Kerne, die nach dem Grundschema des massigen

Fig. 0,. Spirostomum ambiguum ExrBG.
Querschnitte; Bildung der Mundgrube; a) vom Vorderende; b u. ¢) Korpermitte;
2 w; PiFoEss, HeidPiLi; 2 mm, K 6; Vergr. 1020.

Kernes gebaut sind (Fig. L;). Moglicherweise sind diese auch sonst
des ofteren zn beobachtenden Verschiedenheiten der Ausdruck zykli-
scher Verdnderungen im Kerne.

Eine andere, sehr merkwiirdige Modifikation des massigen Kernes
finden wir bei vielen Hypotrichen, fiir welche die an einem Liéngs-
schnitt durch Kerona pediculus O. F. M. gewonnene Fig. C,a als
Beispiel gelten mag. Wir sehen hier den im iibrigen ganz #hnlich
gebauten Kern durch eine quer verlaufende Scheidewand in zwei
unter sich ungleiche R&ume zerlegt. Diese Scheidewand kann
sekundér noch lings gespalten sein, wodurch zwischen den stark
farbbaren Lamellen ein linsenformiger Hohlraum entsteht, ein Ver-
halten, das beispielsweise haufig bei Urostyla grandis zu beobachten
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ist, aber auch bei der vorliegenden Kerona pediculus eintreten kann.
Wenn zwei Kernglieder vorhanden sind, erscheinen beide in der be-
schriebenen Weise geteilt. Die Scheidewand selbst 148t auf Schnitten
ihre Zusammensetzung aus #uBerst zahlreichen, aber sehr kleinen
Kornchen erkennen. Mit der Kernmembran erscheint sie fest ver-
bunden; dafir spricht auch der Umstand, daf sie beim Isolieren
nach Zerdriicken des Kernes in der Regel mit derselben in Zu-
sammenhang bleibt. Uber die physiologische Bedeutung dieser Ein-
richtung ist nichts Sicheres bekannt.

In vielen massigen Ciliatenkernen tritt nun dadurch eine Weiter-
differenzierung ein, daB sich inmitten der Chromatinelemente Nu-
cleolen ansammeln (Fig. D;a, nu). Diese erscheinen bei geniigender
Differenzierung frei von Himatoxylin und haben dann die Plasma-
farbe angenommen. Die Nucleolen sind in Form von rundlichen,
nahezu gleich groBen Kérnchen vorhanden, die im fixierten Priparat
meist von einem Schrumpfungshofe umgeben sind. Die Chromatin-
substanz ist regellos zwischen diese Nucleolen eingelagert. Diesen
Kerntypus trifftt man bei Prorodon teres Emrsa. (Fig. D, a) und bei
Frontonia leucas EBRBG. an.

Wenn nun alle bisher geschilderten Kerne streng unter die
massigen Kerne zu rechnen sind, die fiir gewohnlich keinerlei An-
deutungen eines Binnenapparates erkennen lassen, so ist der Typus
des Caryosom- oder Blischenkernes unter den Ciliaten gleich-
wohl realisiert. KEinem solchen Beispiele wollen wir uns nunmehr
zuwenden. Er betriftt Chilodon cucullulus Errse. (Fig. D, b).

Den ilteren Autoren keineswegs unbekannt, wie aus BfTscrLI
(p. 1512) hervorgeht, sind diese Verhiltnisse zuletzt wohl von NicLER
(1911) bei dem nahe verwandten Chilodon uncinnatus ausfithrlicher
geschildert worden. Im Kern von Chilodon cucullulus erblickt man
einen groBen (7,5 #) Binnenkorper (b2), der radidr gestreift erscheint,
und in dessen Innern das tiefschwarze Centriol (ce, 13/, u). Den
auBerhalb des Binnenkorpers gelegenen Raum erfiillt ein feinst ver-
teiltes Chromatin, in welches noch eine griofiere Anzahl von ver-
schieden groBen Nucleolen eingebettet ist. Der gesamte Kern aber
ist umgeben von einer Kernmembran. Durch die Behandlung ist
der Kern ziemlich erheblich geschrumpft, und infolge der einge-
tretenen Volumverminderung haben die zunéchst liegenden Nucleolen
die Konturen des Binnenkorpers stellenweise eingedriickt. AufBerhalb
des Schrumpfungshofes, durch diesen deutlich von dem Macronucleus
abgehoben, liegt der Micronucleus. Einen ganz dhnlichen Caryosom-
kern zeigt Fig. M, von Plagiopyla nasute STEIN, jedoch ohne Nucleolen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI 18
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Einen Fall von Chromatinverlust des Kernes zeigt Fig. Bb von
Pleuronema chrysalis EarBa. Wir sehen hier das in grofien, runden
Elementen vorhandene Chromatin zentrifugal verlagert; das Kern-
zentrum, das einen Binnenkorper ohne Centriol enthilt, ist fast frei
von Chromatin, das sich nach der Membran begeben und diese an-
scheinend zum grioften Teile bereits durchsetzt hat, so daB auBer-
halb der Kernmembran, doch dieser noch adhérierend, ein dunkler
Hof von Chromidien entsteht. Das Tier stammt aus einer alternden
Standkultur und befand sich sicher nicht mehr in allerbestem Zu-
stande, was auch daraus hervorgeht, daf ein Teil der zugleich be-
handelten Tiere das Waschen nicht mehr ertrug, sondern zugrunde

ging.

ITI. Verhalten der Plasmaschichten am Munde.

Der Begriff des Mundes der Ciliaten konnte zundchst keiner
weiteren Erklirung bediirftig erscheinen; ein Blick in die Literatur
lehrt jedoch das Gegenteil. Hierfir nur drei Beispiele:

H. N. Mater bildet (1. ¢, Taf. III, Fig. 6¢) einen Schnitt durch
die Mundgegend von Paramaecium caudatum ab und bezeichnet hier
als Mund den Eingang in die membranfragende, rohrige Einsenkung
des inneren Peristomwinkels. Nach innen hin folgt nach ihm der
Schlund, némlich eben jene Einsenkung, wihrend die Stelle, wo das
Ectoplasma eine Liicke 188t, und wo der Zugang zum Entoplasma
erfolgen kann, iiberhaupt keine Bezeichnung trigt. Diese Art der
Benennung deckt sich iibrigens mit BtTscari, p. 1710 und Taf, LIII
Fig. 11

Dagegen sagt BtrscaLI, ibid. p. 1352, daB ,die primitive Mund-
offnung bei den schlundfithrenden Infusorien an das innere Schlund-
ende riickt, und versteht hier unter Schlund eine ,réhrige Ein-
wachsung des die primitive Munddéffnung begrenzenden Ectoplasmas®.
Hier ist eindeutig gesagt, daB der Schlund auBen, der Mund aber
innen liegt.

Auf p. 1356 dagegen sagt er, daB sich die ,Mundoffnung in
einen sehr kurzen, trichterformigen Spalt fortsetzt“, also nach innen
hin, und bezeichnet nun diesen proximalen Teil als Schlund; ent-
sprechend p. 1358 die Mundoffnung als ,Eingang in den eigentlichen
Schlund*.

Also der Mund bald proximal, bald distal vom Schlund. Die
Ursache dieser Unklarheit liegt wohl darin, dag zur Begriffshestimmung
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im wesentlichen topographische Kriterien herangezogen wurden, die
bei Paramaecium unter Mund und Schlund etwas ganz anderes ver-
stehen lassen als beispielsweise bei Prorodon. Auf Grund der Lage-
beziehungen und der im einzelnen vorliegenden Gestaltung scheint
es somit unmdglich, Eindeutiges iiber Mund und Schlund der Ciliaten
auszusagen, der Begriff ,Schlund“ iiberdies korrekturbediirftiger als
»Mund“. Es soll in diesem Kapitel versucht werden, auf Grund der
cytologischen Verhéltnisse zu einer eindeutigen Definition zu gelangen.
Vorgang der Nahrungsaufnahme. Um die Mund-
bildungen der Ciliaten vollkommen zu verstehen, darf man deren
physiologische Bedeutung nicht aufier acht lassen, weshalb an das
Wichtigste hier kurz erinnert sei. Nach der Art der Nahrungs-
aufnahme unterscheidet Maupas Strudler und Schlinger; erstere
liegen still und treiben durch Wimperbewegung kleine Nahrungs-
teilchen, meist Bakterien, in die am Grunde eines natiirlichen
Trichters (Peristomfurche) gelegene Mundoffnung; letztere schwimmen
frei umher und bewéltigen ihre Beute durch einen bisweilen ge-
waltigen Schluckakt. Die Strudler (Typus Paramaecium) haben, wie
leicht verstindlich wird, das Bestreben, durch Ausbildung von
besonderen Strudelorganen und Trichterbildungen den Zustrom
nahrungshaltigen Wassers zu beschleunigen und an den richtigen
Punkt zu leiten: Es entstehen Membranen und Membranellen.
Bei den Schlingern (Typus ZTrachelius) hingegen macht sich das
Bestreben geltend, die meist umfangreiche Nahrung moglichst sicher
zu erfassen und tief in das Entoplasma hinein zu beférdern: So
entstehen wulstartige Versteifungen der Mundrénder, Trichiten- und
Reusenapparate. Wir werden sehen, daf der Parallelismus zwischen
der Art der Nahrungsaufnahme und den im folgenden aufgestellten
Typen zwar nicht ausnahmefrei ist, jedoch immerhin in die Augen
springt. '
Mundlosigkeit. Bevor wir nun zu der Betrachtung der
Mundbildungen iibergehen, soll nicht unerwéhnt bleiben, daB gewisse
Ciliaten, die Opalinen, iiberhaupt keine Mundoffnung besitzen, da sie
sich auf endosmotischem Wege ernihren. Bei ihnen iibernimmt die
duberlich nicht differenzierte Korperoberfliche die Aufgabe der
Nahrungsaufnahme. Es hat sich nun herausgestellt, daf die Auf-
nahme von Farbstoffen und Salzen bei Opalina ranarwm nur durch
eine begrenzte Zone der Oberfliche bewirkt wird. (EnriQues, 1902;
TraUuBE-MENGARINI und Scana, 1909, Prowazek, 1910.) Fernerhin
geht das Eindringen geloster Stoffe nach diesen Autoren nicht ein-

fach in der Weise vor sich, daf sie infolge blofer Durchlissigkeit
18*
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(Permeabilitit) des Ectoplasmas und potentieller Differenzen zwischen
Zelle und AuBenwelt in das Innere hineinstromen, sondern es findet
hierbei eine voriibergehende Absorption statt, bei welcher lipoide
Stoffe eine Rolle spielen sollen. Deshalb werden wir uns vorstellen
miissen, daf hier, obwohl keine strukturelle, mikroskopisch erkenn-
bare Differenzierung vorhanden ist, doch eine solche chemischer Art
vorliegt. Nun ist die Mundlosigkeit der Opalinen sicher ein sekundérer
Zustand, und wir hiitten vielleicht in der noch erhaltenen Aufnahme-
fahigkeit einer bestimmten Korperzone den letzten Hinweis auf die
ehemals dort vorhandene Munddéffnung vor uns. Bedenklich ist
freilich, daB diese Zone am hinteren Korperende gelegen ist.

Nomenklatur der Mundbildungen. Wenn wir uns nun-
mehr der Betrachtung der eigentlichen Mundbildungen zuwenden,
so sei zunichst festgestellt, daf als Mund am -einfachsten und
kiirzesten die Stelle bezeichnet wird, wo die Nahrung das Ecto-
plasma passiert (Passieren = Uberschreiten). Wie wir sehen werden,
gelangt man bei dieser Auffassung miihelos zu der Aufstellung einer
Reihe gut definierbarer Typen, die sich ohne Zwang in aufsteigender
Linie anordnen lassen, wenn man als gestaltendes und formgebendes
Prinzip die oben erwihnte Zielstrebigkeit beriicksichtigt (Trichter-
bildungen bei Strudlern; Versteifungen bei Schlingern).

Der denkbar einfachste Fall ist in Fig. Eaa schematisch wieder-
gegeben; es ist eine Stelle im Ectoplasma, die sich fiir gewdhnlich
von der Umgebung in nichts unterscheidet, an der aber wihrend
der Nahrungsaufnahme ein préformierter Spalt sich 6ffnet, um sich
nachher sofort wieder zu schlieBen. Wir wollen eine solche Bildung
Spaltmund nennen. Dieser kann auch dauernd offen stehen. Dann
dringt entweder das Entoplasma vor, oder aber, es setzt sich der
ectoplasmatische Spalt auch auf das darunterliegende Entoplasma
fort (Schlund). Alle drei Fille sind in der Natur realisiert. Der
Spaltmund kann, wenn zufiihrende Organellen nicht vorhanden sind,
nur an exponierten Stellen stehen, mit denen das Tier gegen die
Nahrungsteilchen andrédngt. Bei den riisselartig ausgezogenen
Gattungen Amphileptus und Loxodes z. B. liegt er an der stark ex-
ponierten Riisselkante.

Wenn wir uns weiter vorstellen, daf der urspriinglich ober-
flichliche Spaltmund der Fig. E, aa beginnt, sich in die Tiefe zu
senken und eine zunichst ganz unbedeutende Vertiefung zu erzeugen
(Uronema, Ophryoglena, Pleuronema, Glaucoma), die bei den Hypotrichen
zu mittlerer, bei Lembadion und den Vorticelliden zu extremen Aus-
messungen heranwichst; wenn wir ferner beriicksichtigen, daf diese
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Einsenkungen begonnen und bis zu den Grenzfillen gefiihrt werden
einzig und allein von dem Ectoplasma, das alle seine Charakteristika
auch in den versenkten Zonen beibehilt (Fig. E; b, ¢, d), so werden
wir zugeben miissen, da es nicht angeht, diese nur graduell unter-
schiedenen Bildungen bald als Schlund, Osophagus, Cytopharynx,
bald als Peristomrinne, Mundgrube, bald als Vestibulum zu be-
zeichnen. (Ganz besonders unangebracht ist das Wort Schlund
(Cytopharynx); es wird — wie hier vorausgenommen sei — fiir eine
grundsitzlich verschiedene Bildung spiter mit viel besserem Rechte
gebraucht, da dann der Schlund immer nach innen zu vom Munde
gelegen ist und andererseits die Anwendung des Begriffes nicht zu
Inkonsequenzen fiihrt. (Wie das bisher zweifellos der Fall war:

Schlund bewimpert, ectopl., vor dem Munde, BtuscrLI, 1352
” ” , hinter " BtrscaL1, 1710
, unbewimpert, entopl., , ” BtrscrLi, 1856.)

Es ist also zu beachten; Bildungen, die vor dem Munde gelegen
sind (den Weg der Nahrung als Bezugsgrofe aufgefaft), werden nie
als Schlund bezeichnet. Grofere Einsenkungen, die weite Korper-
bezirke auch aufler dem Mundspalte ergreifen, werden wie bisher
als Peristomhohle, -tasche oder -furche bezeichnet, je mnach ihrer
Gestalt; kleinere, die am Grunde nur eben Raum fiir den Mund
lassen, oft sich innen an die Peristomfurche anschliefen, ebensogut
aber auch selbstindig auftreten konnen, als Mundgrube — Prioral-
hohle (Extz) = Vestibulum. Peristomfurchen besitzen in der Regel
sehr flache Trichterwédnde, erscheinen infolgedessen von allen Seiten
her frei zugénglich. Mundgruben sind héufig steilwandig begrenzt und
erlauben einen Zugang nur noch in der Richtung ihrer Lingsachse.

Diese Erorterungen schienen notig, um fiir die folgenden Aus-
fithrungen freie Bahn zu schaffen, und um ein ndheres Eingehen auf
diese allgemeinen Fragen bei jedem der einzelnen Fille zu ersparen,
die nunmehr besprochen werden sollen.

A. Der oberfldchliche Spaltmund.

Als Reprisentant der Gruppe sei Lozophyllum meleagre O. F. M.
an die Spitze gestellt (Fig. 0d). Den soeben angefiihrten, allgemeinen
Erorterungen vollkommen entsprechend, sehen wir einen kaum merk-
lich eingezogenen Mund (mu), der spaltférmig an der Riisselkante
von vorn nach hinten zieht. Weitere Differenzierungen, vielleicht
von einer geringfiigigen Verdichtung des unterhalb des Spaltmundes
liegenden Entoplasmas abgesehen, sind nicht zu bemerken, Der
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Mund ist also ein priformierter Spalt im Ectoplasma, der sich bei
der Nahrungsaufnahme offnet, sonst aber kaum zu sehen ist.

Ein weiteres Beispiel eines oberfidichlichen Spaltmundes, der
jedoch bereits um ein geringes versenkt ist, ist Lozodes rostrum O. F. M.
(Fig. B,a, b). Auf Querschnitten sehen wir die ventrale Seite des
Tieres zu einer ganz seichten und bei den einzelnen Individuen sehr
ungleich gestalteten Peristomrinne eingesenkt. An der Mundstelle
(mu) sehen wir das Ectoplasma unvermittelt abrechen; hier tritt
das Entoplasma frei zutage, und zwar, wie das ganz allgemein auf
der Beriihrungsfliche von Plasma und Wasser der Fall zu sein
pflegt, in Gestalt einer feinen, dichteren Grenzlamelle. Von den
freien Rindern des Ectoplasmas aus ziehen unregelmifBig verlaufende,
aber bei allen Tieren auftretende, dichtere entoplasmatische Lamellen
in die Tiefe (Fig. B, a), die erste Andeutung eines Schlundes. Es
handelt sich bei diesen Lamellen anscheinend noch nicht um besondere
Differenzierungen des Entoplasmas; weder sie, noch der von ihnen
eingeschlossene Raum unterscheiden sich von den iibrigen, im Kérper
verteilten; nur ihre Anordnung erscheint als besonders zweckmiBig.
Dies fiithrt uns zur Wirkungsweise der ganzen Anlage.

Lozodes rostrum ist ausgesprochen monophag; seine Nahrung
besteht aus niederen, einzelligen Algen, die er am Grunde pflanzen-
reicher Teiche zu finden pflegt. Zufiihrende Organellen sind nicht
vorhanden. Das Tier dringt vielmehr mit seinem ganzen Korper
gegen die- irgendwie festliegende Nahrung an, wobei diese in die
Gegend des Mundes zu liegen kommt. Nunmehr bedarf es nur noch
eines geringen Nachdringens, um die Grenzlamelle nach innen hin
einzubuchten und schlieflich durchzureifen. Der entstandene Rif
schlieBt sich durch seitlich nachstromendes Plasma wieder, und somit
ist der Nahrungskorper vorliufig in das Zellinnere verlagert. Es
ist nun nur noch nétig, daB die Plasmastromung die Nahrungsvakuole
ergreift, um den ProzeB zu Ende zu fiihren.

Dieser Darstellung vollkommen entsprechend, sieht man die
Tiere stets in langsamer, gleitender Bewegung und in Detritushaufen
wiihlend, nie frei schwimmend, sondern immer am Grunde. Aus-
bildung und Lage des Mundes erweisen sich also der Lebensweise
und dem engeren Milieu angepaBt.

B. Der versenkte Mund.
1. Der einfach versenkte Spaltmund.

Auf exponierten Stellen des Korpers hat der Spaltmund eine
vorteilhafte Lage nur dann, wenn das Tier sich aktiv der Nahrung
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entgegen bewegt. Ganz anders bei typischen Strudlern. Bei ihnen
wire eine hervorragende Kante die ungeeignetste Stelle, und nur
ein versenkter Spaltmund konnte seine Aufgabe erfiillen. In der
Tat wird dieser Auffassung in der Natur nirgends widersprochen;
iiberall, wo wir bei Strudlern einen Spaltmund treffen, liegt er ver-
senktin einer Trichterhdhle als Zielpunkt des Wasserstromes (Fig. E, c).

Pleuronema chrysalis EBRBG., Ophryoglena flavicans Lies.. Glaucoma
scintillans EBRBG. Als Beispiele fiir den Fall, da der urspriingliche
Spaltmund des Typus aa sich in die Tiefe zu senken beginnt, kénnen
die erwihnten Formen gelten, von denen Pleuronema in Fig. Bb
abgebildet ist, wihrend die beiden anderen bei Maier (l. c.) zu
finden sind. Auf dem Querschnitt durch die Mundgegend erblickt
man eine kurze, gegen die Korperoberfliche aber gut abgegrenzte,
grubenformige Einsenkung, die Mandgrube. Thren ectoplasmatischen
Ursprung dokumentiert sie durch den Besatz von Cilien und Tricho-
cysten bei Ophryoglena und durch die grofe, sackformige Membran
von Pleuronema. Der Mund ist ein einfacher Spaltmund, der an
der tiefsten Stelle der Mundgrube als kaum sichtbarer Lingsspalt
gelegen ist. Ein Schlund fehlt fir gewohnlich vollkommen und ist
nur wihrend der Nahrungsaufnahme als Spalt im Entoplasma zu
bemerken.

Wenn man diese topographisch und cytologisch iiberaus klaren
Verhiltnisse iiberblickt, so findet man es schwer versténdlich, wes-
halb man die suBere Offnung der Mundgrube als Mund, diese aber
als Schlund bezeichnen sollte, wihrend die eigentliche Mundstelle
in diesem Falle leer ausgeht (Marer, BoTsceELI u. a.). Wihrend nun
der Eingang in die Mundgrube bei Ophryoglena noch sehr eng ist
und auch die Mundgrube selbst nur etwa !/,, der gesamten Korper-
lange ausmacht, betrigt ihre Ausdehnung bei Pleuronema bereits !/,
der Korperlinge, und die Bezeichnung ,Mund“ fiir ihre duBere Off-
nung, die ihr in der Literatur ohne Bedenken gegeben wurde, er-
scheint noch weit deplazierter als schon bei Ophryoglena. Ganz ent-
sprechendes gilt von Glaucoma scintillans.

Schliefen wir nun als weitere Steigerung Lembadion bullinum
0. F. M. hier an, so wird diese Nomenklatur véllig ad absurdum
gefiihrt.

Ein Hauptcharakteristikum der Gattung bildet die michtige,
stark nach rechts verlagerte Peristomhohle (Fig. Da), ein zweites
die riesige, am linken Rande des Peristoms angeheftete, und dieses
von vorn bis hinten iiberdeckende undulierende Membran, der eine
kleinere am rechten Peristomrande gegeniibersteht. Eine dritte, in
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der Peristomhéhle selbst liegende, konnte ich nirgends finden. Diese
zwei miéchtigen Gebilde sind nun imstande, einen kriftigen Wasser-
strom nach der im innersten Winkel liegenden Mundoffnung (mu) zu
treiben. Diese stellt einen langen Spalt im Ectoplasma dar, der
meist kaum zu sehen ist. Fig. Da zeigt ihn etwas klaffend. Hier
siecht man, wie das Ectoplasma plotzlich unterbrochen ist. Unter
der entstandenen Liicke hat sich das Entoplasma ein wenig zuriick-
gezogen und eine spaltformige Kinsenkung gebildet, einen Schlund;
dieser ist also eine Bildung des Entoplasmas. Er ist bei Lembadion nur
vorhanden, wenn der Mund gedffnet ist. Er ist zugleich der Typus
des primitiven Schlundes der Strudler (Gegensatz: Reusenapparate).
Im gesamten Bereiche des Peristoms fehlen die Cilien.

Waren die #uBeren Offnungen der Mundgruben von Ophryoglena,
Glawcoma und Pleuronema in der Literatur als Mund bezeichnet
worden, so muf ein Gleiches bei Lembadion bullinum unmoglich er-
scheinen. Denn hier ist einmal ein unschwer zu erkennender, weit
von vorn nach hinten reichender Mundspalt vorhanden; andererseits
aber entfernt sich die Offnung der Peristomrinne so weit von dem,
was man gemeinhin als Mund bezeichnen kann, daB es hier noch
niemanden eingefallen ist, sie als Mund aufzufassen; und doch be-
steht nicht der geringste prinzipielle Unterschied zwischen der
Peristomfurche von Lembadion und den Mundgruben von Ophryoglena,
Glaucoma und Pleuronema.

Zusammenfassung: Der Mund der Ciliaten tritt im primi-
tivsten Falle als einfacher oberflichlicher Spalt auf (Fig. E; Aa), der
oberflichliche Spaltmund. Es machte sich dann das Bestreben
geltend, diesen Spaltmund in die Tiefe zu senken (Fig. E, C): der ein-
fach versenkte Spaltmund. Dieses Prinzip wird ohne weiteres ver-
stindlich bei Strudlern, die den langen Spaltmund zu mehr oder
weniger kleinen Mundoffnungen verkiirzt haben. Wie soll einem
solchen kleinen Munde ein geniigend sicherer Wasserstrom zugefiihrt
werden, ohne daf in ganz bestimmter Weise gewolbte Trichterwéinde
diesen Strom konzentrieren und ihm Richtung geben?

2. Der doppelt versenkte Spaltmund.

Nun hat aber dieser Proze8 des Versenkens mit den beispiels-
weise bei Lembadion geschilderten Verhaltnissen durchaus noch nicht
sein Ende gefunden. Denken wir uns diese Tendenz fortwirkend,
so konnen wir uns leicht vorstellen, wie aus dem Typus C durch
weitere Versenkung des Mundes der Typus D entsteht, wie er in
der Natur tatsdchlich auBerordentlich -hdufig zu finden ist. Das
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mechanische Prinzip, das dieser Weiterbildung zugrunde liegt, ist
dhnlich wie bisher das der verstirkten Trichterwirkung.

Urostyla grandis Emrpe. Eine Ubergangsform zwischen den
vorangegangenen und den nachfolgenden Mundtypen stellt Urostyla
grandis dar. In der Gegend des Mundes sehen wir (Fig. F,b) einen
weit offenen Trichter in die Tiefe reichen, an dessen Basis die
Mundoffnung als unbedeutender Spalt liegt (mw). Der Mund ist also
die Stelle, wo die Pellicula widhrend der Nahrungsaufnahme aus-
einanderweicht. Die linke Peristomseite trigt eine Reihe viereckiger
Membranellen, die dachformige Leiste (da) dagegen drei undulierende
Membranen, die hier quergetroffen sind, die priorale, die parorale
und die endorale Membran. Bei vielen Formen verwichst nun die
bei Urostyla dachférmig iiber das Peristom hinwegragende Plasma-
leiste im innersten Winkel mit den gegeniiberliegenden Partien, so
daB eine deutlich abgegrenzte Mundgrube entsteht.

Betrachten wir als Beispiel hierfir Kerona pediculus!

Wenn wir von der linken Seite her gegen den Mund hin vor-
dringen, so sehen wir auf Lé#ngsschnitten (Fig. G; a—d) zunichst
die sehr langen Membranellen (Fig. G, a); sie sind héufig aufgefranst
und lassen am Grunde eine dicke Basallamelle erkennen. Weiter
nach innen zu werden die Membranellen kiirzer (Fig. G, b); weiter-
hin werden sie in eine Grube versenkt, die bei ¢ nahezu geschlossen
ist und in d nach Verwachsung der vorstehenden Plasmaleiste mit
der Korperwand nach auflen hin abgeschlossen ist. Hier liegt, am
Grunde der Mundgrube, der Mund als sich nur zur Nahrungsauf-
nahme offnender Spalt. Die Membranellen reichen bis in die Mund-
grube. Die Tiefe derselben betrigt etwa 2 u. Ein Querschnitt
durch Kerona pediculus (Fig. F, a), insbesondere die Stellung der
bisher noch nicht nachgewiesenen undulierenden Membranen, ist dem
bei Urostyla besprochenen Bilde so #hnlich, daf hier der Hinweis
auf die dort gegebene Erklirung geniigen wird.

Auch Stylowichia mytilus O. F. M. (Fig. H,) besitzt eine ge-
schlossene Mundgrube, in welche die Membranellen hinabreichen
(Fig. Hycu. d). Die endorale Membran wird hier tief in die Ver-
senkung mit hineingenommen (c), erreicht die Mundstelle jedoch nicht.

SchlieBlich sei auch FEuplotes patella EBRBG. als letzter Vertreter
dieses Typus unter den Hypotrichen noch erwahnt (Fig. Y). Er
zeigt, daB auch die am weitesten differenzierten Formen dieser
Ordnung die Mundgrube ihrer Verwandten unverindert beibehalten
haben. Auf einem Querschnitt, der das Vorderende des Tieres be-
trifft (Fig. Ya), sehen wir die Membranellen der adoralen Zone auf
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der Platte zwischen L und V. Daneben ist die Peristomrinne
zwischen IV und V bereits ausgehohlt. In b sehen wir die Zone
in diese Rinne hinabsteigen und in ¢ in eine seichte (2 ) Mund-
grube eingeschlossen, an deren Grunde der Mund liegt, ein einfacher
Spaltmund.

Paramaecium caudatum EnrBe. Verfolgen wir die Bauverhilt-
nisse der Mundgegend vom Vorderende her auf Querschnitten, so
sehen wir in Fig. J, a zunédchst die priméire Versenkung, das Peristom-
feld. Es ist voll bewimpert und reich mit Trichocysten ausgestattet,
also typisches Ectoplasma. Weiter nach hinten zu senkt sich dieses
Feld sackformig ein (Fig. b). Bewimperung und Trichocystenbesatz
ist noch vollstindig. Noch weiter nach hinten zu (c) erkennen wir
die Tendenz, den so geschaffenen, noch offenen Trichterraum zu ver-
schliefen; die Bewimperung verschwindet und macht einer undu-
lierenden Membran Platz. Trichocysten sind noch in reichlicher
Menge vorhanden, in charakteristischer Weise gegen die #uflere
Offnung gerichtet. Auch hier haben wir noch typisches Ectoplasma
vor uns. SchlieBlich verwachsen die dufleren Peristomrinder und
schliefien einen schlauchférmigen Hohlraum seitlich gegen die Aufen-
welt ab (d), die sekundire Versenkungszone, die Mundgrube. Auch
hier bestehen die Winde noch aus Ectoplasma, wie die Membran
beweist, und vor allem die im Langsschnitt der Fig. f so charakte-
ristische Trichocystenbewaffnung. Bis hierher ist uns noch keine
Stelle begegnet, wo Nahrungskorper in das Innere hitten aufge-
nommen werden konnen. Eine solche, die Mundstelle, folgt aber
nach innen hin (Fig. e), wo das Ectoplasma unvermittelt abbricht,
und wo das Entoplasma mit der Auenwelt in Beziehung tritt. An
dieser Stelle sehen wir auch die sich bildende Nahrungsvakuole, in
Fig. g die Mundstelle kurz nach dem Ablosen derselben. Ein
schlundartiger Blindsack ist zuriickgeblieben.

Was hier fiir Paramaecium gesagt wurde, das gilt fast Wort
fiir Wort auch von Urocentrum turbo O. F. M. In Fig. K, a sehen
wir emn versenktes Peristomfeld mit einer undulierenden Membran,
in Fig. K; b erkennen wir den &uBleren Trichter des Peristomfeldes
und die als tiefe Einbuchtung sich anschliefende sekundire Ver-
senkungszone, die in ¢ zu einer echten Mundgrube geschlossen ist.

Metopus sigmoides Crap. u. LacaM. zeigt im Querschnitt bei
Fig. L,a das sich einsenkende Peristomfeld. Es trigt eine Reihe
stirkerer Cilien; im innersten Winkel dagegen ist eine undulierende
Membran befestigt (ume). Am Rande des Peristoms sehen wir die
aus drei Wimperreihen bestehende Zone langerer Cilien, die sog.
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Wimperzone (wi). Weiter nach hinten zu fortschreitend, sehen wir,
wie der Peristomrand stationir bleibt, wihrend das Peristomfeld in
seiner Gesamtheit sich nach innen zu bewegt. In Fig. b ist eine
tiefe Tasche entstanden, die in d zu der Mundgrube geschlossen ist,
in der noch die undulierende Membran zu erkennen ist. Die Mund-
grube ist flach und kaum tiefer als 2 u.

Plagiopyla nasuta STEIN wurde bisher zu den holotrichen In-
fusorien gezdhlt. Ein Blick auf die in den Figuren M, a—e wieder-
gegebenen Querschnitte zeigt, daf dies auf ungeniigender Kenntnis
des Tieres beruhte. Plagiopyla besitzt eine Membranellenzone, ist
also heterotrich. Die Zone, bisher als ,quergestreiftes Band“ be-
schrieben, beginnt ziemlich weit am Hinterende (Fig. M, a) und trigt
hier kurze, aber kriftige Membranellen mit deutlicher Basallamelle.
Weiter nach dem Vorderende zu (Fig. b) erscheint die Membranellen-
zone samt Membranellen plotzlich eingeknickt; die geknickte Stelle
versinkt, ohne daf die Membranellen gespalten wiirden, in eine tiefe
Tasche (Fig.c). In Fig.d sehen wir eine sich unvermittelt und
mit engem Zugang anschlieBende, gerdumige Mundgrube, an deren
innerstem Grunde den Spaltmund mit kurzem Schlunde (mu, schi).
Die Membranellen wenden sich nach oben und erscheinen aus diesem
Grunde in d geteilt. Sie reichen bis zu einem charakteristischen
Vorsprung, wie dies aus Fig. d u. e zu ersehen ist. In e schlieflich
ist die Mundgrube verschlossen. Sie trigt als ectoplasmatisches
Merkmal noch wohl ausgebildete Membranellen mit Basallamellen
und Basalkornern. Am innersten Rande, der Kérperwand genihert,
liegt der Spaltmund mit dem entoplasmatischen Schlunde.

Typische Membranellenzonen begegnen uns auch in den nun
folgenden Fillen. In Fig. N; sind drei Querschnitte durch ver-
schiedene Bezirke der langen adoralen Zone von Blepharisma late-
ritium EHRBG. wiedergegeben. In a, dem zugespitzten Vorderende
entnommen, erblickt man ein ventrales Feld, von viereckigen Mem-
branellen und einer lings gerichteten, also quer getroffenen undu-
lierenden Membran abgegrenzt, das in dieser Ausbildung weit nach
hinten reicht, wie dies Schnitt b veranschaulicht, der aus der mitt-
leren Korperpartie stammt. Nach hinten zu verschmilert sich die
zwischen undulierender Membran und den Membranellen gelegene
Zone ein wenig. Die undulierende Membran aber iiberdeckt im
gesamten Bereiche des bis hierher geschilderten Peristomfeldes das
soeben erwidhnte Feld. In b sieht man nun anch den Beginn einer
Versenkung, welche die Membranellen nach wenigen Schnitten in
eine nach aufien hin abgeschlossene. kurze (2—3 u) Mundgrube
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Fig. P,. Stentor coeruleus Eurse.
Léngsschnitte, nach innen zu fortschreitend; Bildung der Mundgrube; 2 u;
PiEss, Heid FuS; C, K 6; Vergr. = 150.
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verlagert (c¢). Die undulierende Membran erreicht die Mundgrube
nicht.

Spirostomum ambiguum EHrBG. zeigt auf den Figuren 0,a—c
ganz dhnliche Verhéltnisse. Eine undulierende Membran fehlt jedoch.
Fig. a, dem vordersten Korperende entstammend, zeigt 20 Rippen-
streifen, deren zwei, welche die adorale Zone begrenzen, besonders
stark zu Léngswiilsten ausgebildet sind. In b riicken die Mem-
branellen in eine tiefe, taschenformige Mulde, die in ¢ sich zu einer
Mundgrube geschlossen hat. Diese reicht noch 6—8 x samt Mem-
branellen in die Tiefe, um schlieBlich mit der lichten Weite der
Fig. ¢ an der Mundstelle zu enden, wo das Entoplasma zutage tritt;
ein Schlund ist nicht vorhanden. Wie aus b und c¢ hervorgeht, be-
teiligt sich die Membranellenzone an der fiir das Ecteplasma charak-
teristischen spiraligen Drehung auch innerhalb der Mundgrube, die
sich also auch aus diesem Grunde als typisch ektoplasmatisch zu
erkennen gibt.

Ein Gleiches gilt, nur in verstirktem Maf8e, fiir die entsprechen-
den Bildungen bei Stentor coeruleus EnrBe. und Stentor polymorphus
E=mrse. (Fig. P, Q, R)).

Die allgemeine Lage der Mundbildungen von Stentor erkennen
wir am besten an den Léngsschnitten der Fig. P,. Wir sehen hier
das dem Korper schrig aufgesetzte Stirnfeld, nach der Mitte hin oft
etwas erhoben (Fig. P, b) und von der Membranellenzone (z0) be-
grenzt. In a senkt sich der hintere Teil derselben ein, was an den
deutlich sichtbaren Basallamellen (bal) und deren weithin sichtbarer
Basalmembran (bam) zu erkennen ist. Wenige Schnitte weiter, Fig.b,
ist diese Einsenkung im Schnitt getroffen; die Membranellen folgen
ihr auf dem unteren (hinteren) Rande. In ¢ ist sie zu einer Mund-
grube geschlossen, die noch weit ins Innere reicht (Fig. d, mugr).

Im Querschnitt (Fig. Q, a—g) sehen wir, von vorn nach hinten
fortschreitend, in a zunéichst die adorale Zone mit ihrem stérker
eingerollten rechten Fliigel eine seichte, von links her kommende
Furche umgrenzen. Zu dieser gesellt sich in b eine zweite, in
welche die adorale Zone hinabsteigt; sie fithrt zum Munde. In ¢
ist das Peristomfeld, das in a noch von der Seite her zuginglich
war, in dieser Richtung durch eine dicke Korperschicht abgeschlossen
und zu einer Mundgrube geworden. Diese besitzt noch die zwei
Furchen, deren rechte jedoch zu verkiimmern beginnt. Sehr schon
kann man hier an den Einzelheiten des Basalapparates der adoralen
Membranellen das Eindringen der Zone in die Mundgrube verfolgen.
Diese ist in ihrer Gesamtheit spiralig aufgewunden, wie aus d und
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e hervorgeht. Hier sehen wir auch, wie die rechte Furche ver-
schwindet und (in e) in der linken aufgeht. Wie aus dieser Figur
ferner hervorgeht, reichen sogar die feineren Strukturen des Ecto-
plasmas (Rippenstreifung) bis in diese Regionen. Das Ectoplasma

N
=
7
My Sy
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£ B
Fig. Q;. Stentor coeruleus Enrse.
Querschnitte, vom Stirnfelde aus nach hinten zu fortschreitend; Bildung der
Mundgrube; 2 p; PiFoEss, HeidFuS; C, K 6; Vergr. 150.

endet in f und g. In f sehen wir die letzte Membranelle mit ihrer
Basallamelle. Thr gegeniiber liegt bereits Entoplasma, stirker ge-
farbt, dichter und grober granuliert. Zwischen f und g liegt die
Mundstelle. In g ist kein Ectoplasma mehr zu sehen; das dichtere
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Entoplasma, von ScEUBERG Schlundstrang genannt, umschlieft einen
typischen Schlund.

Stentor coeruleus zeigt also alle iiberhaupt vorkommenden Einzel-
heiten der Mundbildungen: Peristomfeld (Stirn-), primir versenktes
Peristomfeld (Fig. Q, b), sekundér versenktes (nur in einer Richtung
offenes) Peristomfeld, die Mundgrube (d, e), bis hierher ectoplasmatisch,
und schlieBlich die Mundstelle mit dem entoplasmatischen Schlund.
Der Lingsschnitt (Fig. R,), der die Mundgrube bei einem etwas

Fig. R;. Fig. §;.
Fig. Ry. Stentor polymorphus EnrBe.
Lingsschnitt durch die Mundgrube; 2 p; PiEss, Heid FuS; DD, K 6; Vergr. = 475.
Fig. 8,. Nyctotherus macropharyngeus BEzz.
Totalpriparat; Tell; Him Eos. a—e) Schuittrichtung der Querschnitte in Fig. T,.

kontrahierten Tiere lings getroffen hat, zeigt uns die eben er-
wihnten Elemente in fast schematischer Deutlichkeit, auferdem noch
eine sich anschlieBende Nahrungsvakuole (»z). Man sieht hier bereits
die Ablosungsstelle derselben angedeutet, die am Grund des Schlundes
gelegen ist.

Auch die Ausbildung des doppelt versenkten Spaltmundes von
Nyctotherus macropharyngeus Bezz. (Fig. T,) 148t an Ubersichtlichkeit
nichts zu wiinschen iibrig. Die adorale Zone besteht aus Membra-
nellen, die schon weit vorn einsetzen (a) und nach dem Vorderende
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bin in eine Zone lingerer Cilien sich auflésen. In a ist die Zone
bereits schwach versenkt; in b und ¢ nimmt die Vertiefung be-
trichtlich zu und erreicht schlieflich die in Schnitt d wiedergegebenen
HochstmaBe; sie betrigt hier nahezu die Hilfte des Korperdurch-
messers. Nach hinten zu wird sie zn einer Mundgrube verschlossen,
die den in Fig. S, abgebildeten, charakteristischen Verlauf nimmt:
Sie ist spiralig und im Raume aufgewunden. In Schnitten durch
die hintere Koérperhilfte sehen wir infolgedessen ihr Lumen dreimal
getroffen (Fig. T, e) immer mit Membranellen ausgeriistet. Diese
sind dorsal befestigt, an dem riickldufigen Aste ventral (Fig. T,e
unten).

Die der Membranellenzone gegeniiberliegende Seite ist cilienfrei
(Fig. T,d). Diese cilienfreie Zone 148t sich nach aufien hin bis zu
a verfolgen. Ihr entspricht, samt Membranellenzone auf der ent-
gegengesetzten Seite, die primire Versenkungszone (Fig. T,a, b),
Aus c und 4 ist jedoch ersichtlich, daB dieser erstmaligen Versenkung
eine weitere folgte, die auch Teile, die in a und b noch auBerhalb
des Peristomfeldes liegen, mit inbegriff; die zunichstliegenden Cilien-
reihen (Fig. ¢ #) riicken in das Innere vor. So erhilt der vordere
Teil der Peristomrinne von d — einem anderen Tiere entnommen,
um die Konstanz der Einzelheiten zu zeigen — einen bewimperten
Eingang, dessen gegeniiberstehende, lange Cilien sich sicherlich ein-
ander mehr behindern, als gegenseitig unterstiitzen. Daf diese
Cilien noch nicht riickgebildet sind, kann man vielleicht auf das

geringere (phylogenetische) Alter dieser sekundiren Versenkungs-
zone zuriickfithren.

Dielange, durch die Membranellen mechanisch stark beanspruchte
Mundgrube erhilt die notige Aussteifung durch das der Zone gegen-
iiberliegende Ventralband (Fig. T, f, veba), das als leistenformige
Stiitze den inneren Teil begleitet. Es kann wahrscheinlich mit dem
Peristombande der nahe verwandten Bursaria truncatella O. F. M.
homologisiert werden.

Ein weiteres, sehr dhnliches Beispiel liefert der von Extz jun.
(1913) beschriebene N. piscicola Dapay, sowie der von Maier (L c.)
behandelte N. cordiformis STeIN. Die in der Beschreibung bei Entz

angewendete Benennung stimmt mit den oben aufgestellten Gesichts-
punkten iiberein.

Interessant ist bei allen Nyctotherus-Arten das Vorhandensein
eines bewimperten Cytoprokts, das als eine durch Invagination ent-
standene, ectoplasmatische Bildung aufgefafit wird (Fig. S, cy) und
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eine merkwiirdige Parallele zu den in der Mundregion zu beob-
achtenden Bildungen darstellt.

Als Vertreter der Peritrichen, die den gleichen Mundtypus besitzen,
mag Trichodina pedz‘_culus EnrBe. genannt sein (Fig. U,). Hier setzt

Fig T,. Nyctotherus macropharyngeus Brzz.
Querschnitte, 2 w; Bildung der Mundgrube; Tell, Siurekarmin P. Maver — Li;
a—e) DD, K 6; Vergr. = 475. f) Querschnitt d. d. riickliuf. Ast der Mundgrube;
2 mm, K 6; Vergr. 1020,

sich das Peristomfeld in eine tief in das Zellinnere reichende, s-férmig

gewundene Vertiefung fort, das sog. Vestibulum. Im Querschnitt er-

scheint dieses abgerundet viereckig. Wie Fig. U, a—f zeigen, welche

sechs aufeinanderfolgende, 2 u dicke Querschnitte durch das Vesti-
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LI. 19
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bulum darstellen, fiihrt der gréBte Durchmesser bei dem Eindringen
in das Korperinnere eine Drehung von beinahe 180° aus; und zwar
ist in den mittleren Teilen des Vestibulums (c) die schmale Seite
dem Peristomfelde zugekehrt. Fig. f zeigt den Schnitt durch die
im Entstehen begrifiene Nahrungsvakuole. Sie erscheint kreisrund
und gegen das Plasma hin durch eine diinne Berithrungslamelle ab-
gegrenzt; ihr Inhalt besteht aus Bakterien. Erst wenn sich die
Mundrénder hinter der abgeschlossenen Nahrungsvakuole geschlossen
haben, sind die Nahrungsteilchen in das Koérperinnere gelangt; denn
wie aus dem Gesagten hervorgeht, gehort der Raum des Vestibulums
der AuBlenwelt an und ist erfiilit vom umgebenden Medium, dem Wasser.

ume

d e f
Fig. U;. Trichodina pediculus EHRBG.

Querschnitte d. d. Mundgrube, liickenlos anfeinanderfolgend; 2 «; PiEss, Heid FuS;
2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Wie steht es nun mit der Ausstattung dieses Hohlraumes?
Trichodina pediculus besitzt eine einfache adorale Zone, die aus einer
einzigen Cilienreihe gebildet wird. Sie lduft am #uBeren Rande
des Peristomfeldes (Fig. a oben) hin, senkt sich nach Vollendung
eines Umganges nach unten und biegt in den Eingang des Vesti-
bulums ein (Fig. a unten), ohne jedoch wirklich in dieses einzutreten.
Wie Fig. a zeigt, findet sie auf dem etwas vorspringenden Boden
des Vestibulareinganges ein plotzliches Ende. Ihre Fortsetzung
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bildet eine undulierende Membran, die spiralig in das Vestibulum
hineinwichst, und die in den Schnitten a bis e in 5 einzelne Ab-
schnitte zerlegt erscheint. Wandern wir anf derselben von innen
nach auBen, so fithren wir eine rechtslidufige Drehung aus, was schon
a priori aus der gleichsinnigen Drehung des auflervestibularen Ab-
schnittes gefolgert werden konnte.

Der spiralige Verlauf der Vestibularmembran ist im Zusammen-
hange mit der gleichsinnigen Drehung der adoralen Zone der duBeren
Peristomfliche noch von einem anderen Gesichtspunkte aus be-
merkenswert: Auch bei Blepharisma, Spirostomum, Stentor w. a. setzt
sich, wie die Fig. N;, O,, Q, auch andeuten, die hier links ge-
wundene Zone in schraubigem Verlaufe in die Mundgrube hinein
fort. - Diese Erscheinung kann ohne Zwang nur so gedeutet werden,
daB : hier eine sekundidre Versenkung urspriinglich oberflichlich
gelegener Bezirke des Ectoplasmas eingetreten ist, unter ent-
sprechender Weiterentwicklung der bereits vorhandenen ectoplasma-
tischen Gebilde.

Der somit geschilderte Raum des Vestibulums entspricht vollig
dem Begriff einer Mundgrube. Die Tatsache, da im Vestibulum
der Peritrichen auch die Entleerungsstelle der pulsierenden Vakuole
und die Afterstelle liegt, braucht wohl kaum daran zu hindern, die
Begriffe Mundgrube und Vestibulum gleichzusetzen.

Es zeigt sich somit, daB, vom oberflichlichen Spaltmund eines
Loxophyllum beginnend, bis zu den komplizierten Typen der zuletzt
genannten Formen, die Mundbildungen einer grofen Zahl von im
iibrigen heterogensten Ciliaten sich in eine geschlossene Reihe bringen
lassen. Dies wurde ermdglicht durch die Annahme eines einzigen
treibenden Entwicklungsfaktors, der Tendenz, den Mund in die Tiefe
zu riicken. Der fortschreitenden Versenkung des Mundes korre-
spondiert die Ausbildung akzessorischer Organellen, welche die Zu-
fuhr von Nahrung nach der mehr und mehr versteckt liegenden
Mundéffnung itbernehmen.

Was nun den Vorgang des Versenkens als solchen anbetrifft,
so wurden bisher nur die vollendeten Stadien auf verschiedener
Organisationshohe geschildert; dagegen wurde unterlassen, iiber die
Art und Weise, in welcher das Versenken vor sich gegangen ist,
etwas auszusagen. Ohne zu verkennen, daB wegen der bei Ciliaten
vorliegenden Verhéltnisse sichere Kenntnis- in diesem Punkte
schwerlich zu erlangen sein wird, kann man doch durch die Be-
trachtung besonders giinstiger Objekte wenigstens eine Vorstellung

gewinnen, wie der ProzeB abgelaufen sein konnte. :Ein ‘solches
19%
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Objekt aber ist Bursaria truncatella O. F. M. (Fig. Z, A,). Auf mit
Eisenhdmatoxylin-Fuchsin S gefirbten Schnitten erkennt man folgen-
des: Zunichst fillt die bei allen Protozoen vorhandene Zweiteilung
des Protoplasmas hier als ganz besonders deutlich auf. Die deut-
liche Ausprigung der Schichten erleichtert das Studium der Mund-
verhiltnisse auferordentlich. Am Totalpriparat erkennt man den
Mund als lange, von vorn nach hinten ziehende Linie. Auf Schnitten
(Fig. Z, A,) stellt sich der Mund als einfacher Spalt im Ectoplasma
dar (mu). Deutlich sehen wir, wie Pellicula samt Alveolarschicht
in diesen Spalt hinabsteigen (Fig. A; a), um dort plétzlich ein Ende
zu finden. Insofern entspricht diese Mundbildung vollkommen dem
Typus Aa, dem Spaltmund. Das Besondere ist nur, daB die freien
Ectoplasmaridnder in die Tiefe gezogen erscheinen, wodurch der
MundverschluB bereits durch weiter distalwirts gelegene Ectoplasma-
partien bewirkt wird, wihrend die eingezogenen Teile lippenartig bis zum
eigentlichen Mundspalte nebeneinander herlaufen. Diese Anordnung
146t sich auch dort noch gut erkennen, wo der Mund aus irgend-
welchen Griinden (der Priparation) klafft (Fig. A; b). Die Bedeutung
des eingezogenen Mundes fiir das Tier ist unschwer zu erkennen:
Wenn ein Tier mit langem, einfachem Spaltmunde (Schema Aa) ver-
sucht, grofere Beutestiicke zu bewéltigen, so besteht die Gefahr,
daB die seitlich auseinanderweichenden, unverstirkten Mundrinder
infolge des durch den Eintritt umfangreicher Nahrungskorper er-
hohten Innendruckes weichfliissiges Entoplasma entweichen lassen.
Der Organismus begegnet dieser Gefahr dadurch, daB die Mund-
rinder — z. B. bei Amphileptus — sich mit der eintretenden Nahrung
nach innen hin einstiilpen, bis die groBte Spannung iiberschritten
ist, um dann wieder in die Ausgangsstellung zuriickzukehren. Dies
erscheint hier um so notwendiger, als Bursaria truncatella sich an
recht ansehnliche Beute wagt. In Fig. A, a sehen wir bei na den
vollkommen in einen Wald ausgestofener Trichocysten gehiillten
Korper einer verschlungenen Frontonia leucas.

Wir konnen also zwischen die oben aufgestellten Typen Aa
und C mit oberflichlichem und versenktem Spaltmund nunmehr als
Zwischenstufe den Mund mit eingezogenen Ectoplasmardndern ein-
schalten, B. Als Vorstufe zu C 1a8t sich der eingezogene Mund auf-
fassen, wenn man sich vorstellt, da die einmal wirksame Tendenz,
die Mundrinder zu versenken, auch benachbarte Teile ergriff und
mit in die Tiefe zog.

Nachdem wir das Verhalten des Ectoplasmas an der Mundstelle
betrachtet haben, bliebe noch iibrig, das des Entoplasmas zu unter-



Vergleichend cytologische Untersuchungen an Ciliaten. 9293

suchen. Bei Maier (l. c.) schlieft sich nach innen hin ein eigen-
artig modifiziertes Entoplasma an, das ,Stomatoplasma¥, eine Bildung
sui generis. Nach meinen Erfahrungen, die sich mit denen Scavu-
BERG’S decken, unterscheidet sich das an die inneren Mundrinder
anschlieBende Entoplasma in nichts von dem iibrigen (Fig. A, a, b).
Der Mund ist ein typischer Spaltmund, seiner Besonderheit nach ein
eingezogener Spaltmund.

An Bursaria truncotella konnen wir schlieflich die Entstehung
von Peristomrinne und Mundgrube verfolgen. Es handelt sich um
folgenden, in zeitlicher Aufeinanderfolge dargestellten Vorgang: Der
Korper beginnt sich ventral auszuhohlen (Lembadionstadium); der
rechte Peristomlappen wuchert und wichst als dicke Platte dach-
artig iiber die Aushohlung hinweg (Fig. Za); er biegt mit seinem
vorderen Teile nach der Hohlung zu ein (b). Seine innere Kante
erreicht die Korperwand zuerst (¢). Sie legt sich dicht an, ohne je-
doch mit der Korperwand zu verschmelzen (¢). So entsteht ein
Innenraum und aufen ein sekundirer Peristomtrichter. Nun wéchst
auch die #uBere Kante gegen die Korperwand vor und verwichst
mit ihr (d); es entsteht ein in seitlicher Richtung nach auBen hin
abgeschlossener Raum, durch das unverwachsene, aber dicht an-
liegende Septum in zwei Teile gegliedert (Fig.Ze, A;b). Nun ist
sowohl die innere Kante des rechten Peristomlappens, die weiter
innen zum Septum wird, mit lingeren Wimpern versehen, wie auch
die duBere (Fig. A, a, #7). Die lingeren Cilien der inneren Kante,
die am noch geoffneten Trichter von Bedeutung fiir die Nahrungs-
aufnahme sind, werden im Verlaufe der geschilderten Vorginge der
inneren Korperwand durch das Septum (s) so extrem genihert, daf
sich eine wirksame Funktion kaum mehr vorstellen 146t. Der Situs
ist nur mehr genetisch zu verstehen.

Diese eigenartigen Verhiltnisse fordern geradezu heraus, sich
noch vorzustellen, wie der lange, in Fig. Z von a bis e reichende
Mundspalt sich verkiirzt und schlieBlich nur noch in e erhalten bleibt,
und es ist das entstanden, was oben als Mundgrube bezeichnet wurde,
an die sich nach auBen hin eine Peristomfurche anschlieft.

Es ist nun bemerkenswert, da sich unter den Verwandten von
Bursaria tatsichlich Formen finden, die das, was hier als Spekulation
erscheint, verwirklichen. Es sind das die Angehérigen der Gattung
Nyctotherus. Wenn wir nunmehr den Bauplan von N. macrophar.
(Fig. T,) nochmals iiberblicken, so erkennen wir mancherlei Parallelen:
Auflen die Peristomfurche mit Membranellen; anschlieBend die Mund-
grube; an deren ventraler Wand bei Bursaria das Septum mit dem



294 Ar~No WETZEL

Peristombande (pb), bei Nyctotherus das Ventralband (veba); ganz
innen schlieSlich der Mund, bei Bursaria noch von vorn bis hinten
reichend.

Das eben erwihnte Peristomband verliuft als zweizinkige Gabel
mit kurzem Stiel von hinten (Griff) nach vorn (Gabelenden). Die
zwei Gabelenden liegen an den beiden Peristomrandern, dicht unter
dem Alveolarplasma (Fig. A, a, pb). Die physiologische Wirkungs-
weise dieses Gebildes wird man sich mit ScEuBERG und MAIER als
die einer elastischen Stiitze |des Peristomrandes vorzustellen haben.
Die festere Substanz, aus der das Peristomband besteht, bewirkt
nach dem Passieren grofer Beutestiicke das Zuriickkehren der Peri-
stomrander in die Ausgangsstellung.

Fiir die ectoplasmatische Herkunft dieses Gebildes spricht anfier
der Tatsache, daB der linke Gabelast sich nach innen hin in die
Basallamellen der Membranellen fortsetzt, folgendes: Das Peristom-
band ist umgeben von einer dichteren Membran, die in Fig. A; ¢ in
dem Corticalplasma verliuft, womit als bewiesen gelten kann, daB
auch das eigentliche Peristomband ectoplasmatisch ist.

Zusammenfassung. Fassen wir unter Hervorhebung der
allgemein wichtigen Gesichtspunkte die bei Bursaria truncatella ge-
wonnenen Anschauungen iiber den wahrscheinlichen Entwicklungs-
gang der Mundgruben kurz zusammen:

1. Dem oberflichlichen Spaltmunde Aa folgt der eingezogene
Spaltmund B als Anpassung an das Verschlingen grofer Beutestiicke.
(Vgl. Schema Fig. E,!)

2. Die hier schon wirksame Tendenz der Versenkung ergreift
benachbarte Bezirke und verlagert sie in die Tiefe; es entstehen
Peristomrinnen. Durch sekundire Verwachsung der Peristomrinder
mit der Kérperwand entstehen abgeschlossene Mundgruben, in welche
sich der urspriinglich lange Spaltmund zuriickzieht.

Damit sind wir am Ende der einen Entwicklungsreihe angelangt.
Bei der Gestaltung des Mundes der Ciliaten hat die Natur noch einen
zweiten Weg eingeschlagen, der von dem ersten grundsitzlich ver-
schieden ist und nur den Ausgangspunkt mit jenem gemeinsam hat.
Uberblickt man die bisher geschilderten Fille, so wird es nicht
schwer, sie unter der Uberschrift ,Der versenkte Mund“ zu-
sammenzufassen. Ebensonahe liegt es nun, fiir die jetzt zu schildern-
den. Mundbildungen die gemeinsame Bezeichnung ,Der versteifte
Mund“ aufzustellen.
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C. Der versteifte Mund.

Denken wir uns eine Form mit terminal gelegenem, einfachem
Spaltmunde, #hnlich der schon erwéihnten Holophrya simplex ScHEW.
Wenn eine solche, anstatt wie die Formen der ersten Reihe die Nah-
rung dem Munde zuzustrudeln, dazu iibergeht, dieselbe zu packen und
zu wiirgen, so wird sie mit dem ganzen Korper gegen die Nahrung
andringen. Handelt es sich um groBe Beutestiicke, so werden Ver-
steifungen notig. So entsteht der Mundwulst (Fig. E,b). Er ist
bei fast allen Tieren dieser Entwicklungsreihe ausgebildet, bald
mehr, bald weniger. Fiir sich allein, als ausreichende Versteifung,
kommt er jedoch nur verhéltnismiBig selten vor, beispielsweise bei
Holophrya. Meist ist er kombiniert mit anderen Differenzierungen.
Nun gilt ganz generell von den Tieren dieser Reihe, daf die Mund-
rinder klaffen (Gegensatz zur ersten). Das Entoplasma kann infolge-
dessen den Mundspalt glatt abschlieBen (Fig. E; b, ¢, d), oder aber
sich von den Réndern zuriickziehen: Schlundbildung (Fig. X, d, e).
Der Schlund ist also ein an den Mund sich anschlieBender, dauernd
erhaltener oder nur bei der Nahrungsaufnahme sichtbarer Spalt im
Entoplasma. Er kann sekundir von einem besonders homogenen
Plasma, dem Schlundplasma, angefiillt sein, wenn die eigentlichen
Schlundrinder erhdrten und von innen her leichtfliissiges Entoplasma
nachstromt. _

Mundwulst und Schlund werden nun gestiitzt, einmal durch
Trichiten (Fig. E, ¢), andererseits durch das hiochstkomplizierte Ge-
bilde der ganzen Reihe, durch den Reusenapparat (Fig. E; d). Dieser
kann seinerseits noch einmal gestiitzt erscheinen durch eine weitere
entoplasmatische Differenzierung, das umschliefende Mantelplasma
(Fig. W, b).

1. Mundwulst.

Als Beispiel fiir die primitiven Verhiltnisse, wie sie in dem
Schema b wiedergegeben sind, wurde bereits Holophrya simplex er-
wihnt. Die hier vorliegenden Verhiltnisse sind von SCHEWIAKOFF
(. c.) bereits so erschipfend dargestellt, daB ein niheres Eingehen
hier iiberfliissig wird, zumal die Einzelheiten dem Schema b auBer-
ordentlich nahe kommen.

2. Trichitenapparate.

Mit Trichiten ist der Mund von Frontonia leucas EHRBG aus-
gestattet. Querschnitte zeigen folgende Einzelheiten:
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An der Mundstelle (Fig. V,b) ist das gesamte Ectoplasma,
besonders aber die Corticalschicht, stark verdickt und springt sowohl
nach innen wie nach auBlen hin vor. So entsteht ein Mundwulst.
Dieser wird durch Trichiten versteift. Bei dem vorliegenden Tiere
hat nun TonNIGES in einer neueren Arbeit (1914) nachzuweisen ver-
sucht, daB die Trichocysten, die im Entoplasma allenthalben an-
getroffen werden (Fig.V, b),
aus Chromatinsubstanzen
des Macronucleus herzu-
leiten sind. Sie wandern
an die Peripherie, dringen
in das KEctoplasma ein,
speziell in dessen Cortical-
schicht, wo sie zuniichst bis
zu ihrer Weiterverwendung
liegen bleiben. Diese be-
steht bekanntermaBen da-
rin, daB sie bei Einwirkung
starker Reize ausgeschnellt
werden. In dem Mundwulst
sieht man nun eine dichte
Anhéufung von kriftigeren
Trichocysten, die radidr
gegen die Oberfliche ge-
richtet sind.  Derartige
Trichocysten der Mund-
gegend nennt BrLOCEMANN
(1895) Trichiten, ohne die-
2 selben gegen die Tricho-
Z- munou cysten scharf abzugrenzen.
Denn Trichiten konnen wie

pldif L

dif. ==

Fig. V.. Fronlonia leucas Enrsa. 4 " :
a) Totalpriparat; Tier mit verschlungener Difflugia die letzteren bisweilen noch
und Diatomee; PiEss; Siurekarmin P. Maver; ausgestofen werden wund

C, K 6; Vergr. 150. lihmen dann die Beute. So

b) Querschnitt d. d. Mundgegend; 2 p; PiEss,

Heid Fu§; DD, K 6; Vergr. — 475, kime denn diesen Gebilden

eine doppelte Funktion zu,
einmal die, den Mundwulst zu versteifen, zweitens die von Angriffs-
waffen. Jene tritt immer mehr in den Vordergrund, wihrend
letztere sich schlieBlich verliert. Bei Frontonia leucas hat auch
TonvieEs von einem Ausstofien der Trichiten der Mundgegend nichts
bemerkt.
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Der im Normalzustand ca. Y3 der Korperlinge betragende
Mundspalt (in Fig. V, a ist das Tier verkiirzt) kann sich bis auf Y/,
und mehr ausdehnen. Diese enorme Expansionsfihigkeit erscheint
nach Schilderung der cytologischen Verhiltnisse am Munde sicher
in einem neuen Lichte. Welche Beutestiicke ein solcher Frontonia-
Mund zu verschlingen vermag, zeigt Fig. V, a von einer Frontonia,
der sogar die Bewiltigung eines so ,widerhaarigen“ Gebildes ge-
lungen ist, wie es ein Difflugiengehiuse darstellt, das mit seinem
grofiten Durchmesser den des Mundes weit iibertrifft.

3. Reusenapparate.

Als letzte und komplizierteste der in diese Entwicklungsreihe
gehorenden Differenzierungen tritt der Reusenapparat auf. Er er-
scheint als Weiterentwicklung des Trichitenapparates. , Prorodon
teres scheint das direkt zu beweisen. Bei diesem sind die
Reusenstibchen zwar ganz regelmifiig angeordnet, aber sie
sind nicht, wie sonst, plattgedriickt, sondern fein haarformig, wie
echte Trichiten“ (BLocamaNN, 1. ¢, p. 74). Die Reusenstibe (Fig. P a)
sind nun freilich nicht haarformig; sie erscheinen vielmehr als 2u
breite Binder von allerdings sehr geringer Dicke. An einem jeden
Reusenstibchen erkennt man einen stark gefirbten, duBeren Teil
und einen breiteren, weniger gefirbten inneren. Nach vorn hin
sind sie, wie Fig. Pa zeigt, bis an den Mundwulst (muwu) ver-
lingert und verdréngen hier die Cortical- und Alveolarschicht. Nach
innen hin sind sie hakenformig eingebogen; die Hakenspitzen um-
stellen die Mundoffnung. Bei manchen fixierten Tieren erscheint
der Mund weit gedffnet, die nach innen gebogenen Spitzen vonein-
ander entfernt und das Entoplasma in breiter Front an das AuBen-
medium angrenzend.

Als Ubergangsstufe zwischen Trichiten- und Reusenapparaten
geben sich die Stdbchen durch ihre bei den einzelnen Individuen
wechselnde Zahl zu erkennen, ferner durch ihre wenig regelmiBige
Anordnung und schlieBlich durch ihr lockeres Gefiige, das zwischen
den zwar breiten, aber sehr diinnen Bindern (Stibchen) noch weite
Liicken offen 148t, durch welche Innen- und Aulenraum des Apparates
in Verbindung stehen. Auch das bei typischen Reusenapparaten
anzutreffende Schlund- und Mantelplasma ist hier noch nicht vor-
handen.

Trachelius ovum EBRBG. (Fig. Gb) dagegen besitzt einen echten,
wenngleich noch primitiven Reusenapparat. Die Stdbchen sind hier
wirklich haarformig fein, besonders von der Schmalseite (von auBen)
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her gesehen. In Fig. G ist deshalb ein Schnitt aus den mittleren
Teilen des Reusenapparates wiedergegeben, wo man die Stibchen
von ihrer Breitseite her erblickt. Sie sind fest mit dem Schlund-
plasma verbunden, das im Bereiche eines jeden Stibchens verdichtet
und infolge groBerer Farbbarkeit im Praparate fein gestreift er-
scheint (spl). Bei mpl erkennt man ein homogenes Mantelplasma,
bei muww die ectoplasmatische Verdickung des Mundwulstes. Das
Schlundplasma grenzt in breiter Front mittels feiner Beriihrungs-
lamelle nach dem umgebenden Medium hin ab.

- Nassula aurea EBERBG. An diesem hervorragend ausgestatteten
Ciliaten sollen die Verhiltnisse an einem Reusenapparat etwas ge-
nauer betrachtet werden.

Der Reusenapparat beginnt (Fig. W,a) im oberen Drittel des
Korpers und durchzieht diesen schrig nach hinten bis wieder zum
Ectoplasma. Bei der Nahrungsaufnahme entwickelt Nassula aurea,
ebenso wie ,eine ganze Anzahl der Ciliaten mit Reusenapparaten
die Fihigkeit, diese in Form eines Mundzapfens vorzustiilpen, um
unter Erweiterung der Munddéffnung die Nahrung gegen das Ento-
plasma hineinzupressen“ (DorrEIN, Protozoenkunde, 3. Aufl., p. 185).
Es soll versucht werden, zu zeigen, da sich alle Bildungen an dem
Apparate aus dieser seiner Arbeitsleistung heraus verstehen lassen.

Betrachten wir zunédchst das Verhalten des Ectoplasmas: Es be-
steht aus einer diinnen Pellicula, einer schwachen Alveolarschicht,
an deren Grunde die Basalkorner liegen, und aus einem weniger
deutlichen Corticalplasma (Fig. W, a). Der Schlundapparat ist in
eine Vertiefung eingesenkt, die BirscrLI als Vorhohle bezeichnete,
und die unserer Mundgrube entspricht. Damit ist bereits ange-
deutet, daB die dubere, von einem wenig ausgeprigten Mundwulste
umgebene Offnung nicht als Mund angesprochen wird, sondern als
Eingang in die Mundgrube. Von dem Mundwulst aus zieht eine
diinne Ectoplasmalamelle (o) nach innen, kleidet die Mundgrube aus
und verbindet sich mit den distalen Teilen des Reusenapparates, so
daB dieser nirgends an die AuBenwelt angrenzt. Der Mund ist also
auch hier eine Offnung im Ectoplasma, die die Nahrung passieren
muf, um in das Entoplasma zu gelangen.

Der Weg nun, den diese im Innern zuriickzulegen hat, ist vor-
bestimmt durch die lange Gleitbahn des Reusenapparates. Einen
Schnitt durch das aborale Ende desselben zeigt Fig. W,b. Wir
sehen da die dreieckigen Querschnitte durch die 22 mit Eisenhima-
toxylin tief schwarz gefirbten Reusenstibchen. Sie sind nicht genau
radidr gestellt, sondern etwas schief, entsprechend ihrer um die
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BATA T et

Fig. W,. Nassula aurea Enrse.
a) Lingsschnitt d. d. Reusenapparat; 1!, w; PiEss, HeidFuS; DD, K 6;
Vergr. = 475.
b—i) Querschnitte d. d. Reusenapparat; 1%/, w«; aboral-oralwirts fortschreitend;
2 mm, K 18; Vergr. = 3000; sonst ebenso.
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Lingsachse entgegen dem Sinne des Uhrzeigers schwach spiraligen
Anordnung (Fig. bei BoTscawy, 1. ¢, p. 1366). An einer Stelle lassen
sie eine Liicke. Ihre Substanz erscheint homogen; auf weniger in-
tensiv gefirbten Querschnitten 148t sich indes ein dichterer Mantel
von einer helleren Innenzone unterscheiden. Diese Reusenstiabchen
sind an einem Ring befestigt (Mantelplasma, mpl), der geschlossen
um die 22 Stibchen herum zieht bis zu der erwahnten Liicke, und
der sich mit Himatoxylin nicht firbt, dagegen aber mit der Plasma-
farbe. Der Binnenraum ist von einem feinkornigen Schlundplasma
(spl) erfilllt. Gehen wir nun hoher, dem Munde entgegen, so zeigt
der Apparat im Querschnitt ein etwas verdndertes Aussehen (c).
Die Stibchen haben sich wenig und unwesentlich verdickt. Der
plasmatische Ring ist nach auflen hin aufgefranst, und zwar ent-
spricht einem Reusenstab ein Kkielartiger Fortsatz, der infolge der
spiraligen Drehung schrig ins umgebende Entoplasma hineinragt,
offenbar eine Befestigungsvorrichtung. Wesentlich das gleiche Bild
zeigt sich noch weiter mundwérts (d); die Substanz des Mantel-
plasmas jedoch verhilt sich firberisch etwas anders und erscheint
nun tief schwarz, ein Verhalten, das sich allmihlich einleitet und
auf groBere Dichte hinweist. Noch weiter oralwirts tritt ein mit
Fuchsin 8 rot gefirbtes plasmatisches Band auf (e), das innen die
Stibe, auflen die in das umgebende Plasma hineinreichenden Kiele
tragt. KEs ist der bereits von BtTscHLI und ScHEWIAKOFF gesehene
untere Ring (Fig. W, a, r4;). Er zieht geschlossen um den Apparat
herum, durchbohrt dabei jedes einzelne Stibchen. In dieser Hohe
ist der aunf den Figg. A u. B eingezeichnete Lingsspalt verschwunden.
In g tritt noch ein kleinerer Ring auf, wiederum die Stibchen durch-
bohrend (7,). Nunmehr werden die Kiele niedriger, indem sie
gleichzeitig ihre urspriingliche Farbbarkeit wieder annehmen, und
verlieren sich schlieflich ganz (h). Die Stiabchen verwachsen unter
anfinglicher Faltenbildung (h) miteinander. Als oberster Abschlu8
erhebt sich ihre chromophile Substanz in Gestalt eines kleinen
Kragens (i, a).

Aus Liangsschnitten ergibt sich folgendes:

Auf der aboralen Seite reicht der Reusenapparat bis nahe an
das Ectoplasma. Eine dichtere, vakuolenfreie Ansammlung von
Entoplasma fixiert hier (Fig.a) den Apparat in seiner Lage. Sehr
hiufig ist das Ectoplasma an dieser Stelle von auBen her einge-
buchtet. Nahe der Mundstelle teilt sich die Substanz der Stidbchen:
Ein innerer, verdichteter Fliigel ,zieht nach vorn und innen; er ver-
wichst mit den benachbarten, gleichartigen Fliigeln zu einem kragen-
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artigen Ring (h, i), der die Mundofinung umschlieft. Ein &uBerer,
weniger stark verdichteter Fliigel aber zieht bogenformig nach vorn
und gewinnt AnschluB an das Ectoplasma (eb). Zwischen beide ist
eine ringformige Zone sehr hellen und homogenen Plasmas (pir)
eingeschlossen. Beim Isolieren des Apparates durch Zerdriicken des
lebenden Objektes losen sich die duBeren Fliigel samt der ring-
formigen Zone von dem lingere Zeit intakt bleibenden Stibchen-
apparat.

Bei dem Vorstofen des Apparates wirken die #dufieren Fliigel
als elastische Binder; sie bestimmen die Entfernung, bis zu welcher
der Apparat ausgestofen werden kann, sie bewirken auch das
Zuriickziehen. Am . ausgestofenen Apparat sind sie nach hinten ge-
wendet. Die pelliculare Lamelle (la) iiberspannt in diesem Zustande
die vorstehenden Partien des Reusenapparates. Der zwischen dieser
Lamelle und den duBeren Fliigelbéindern eingeschlossene ringformige
Raum (plr) erfihrt eine betréchtliche Abplattung und Volumvermin-
derung. Ermoglichen die oralen Differenzierungen ein VorstofSen des
Apparates, so sorgen die Ringe i, u., und das Mantelplasma wahrend
des Durchgleitens der Nahrung fiir den nétigen Halt und verhindern
ein seitliches Ausweichen der Stiabe. Eine sonderbare, doch ein-
fache Losung der Frage, wie aus einem derart geschlossenen, den
ganzen Korper durchziehenden Rohre der Austritt der Nahrung ins
Entoplasma erfolgen soll, ist der lange, offenbar dehnbare Spalt.

Der Reusenapparat umschlieBt den Schlund, in dem das fein-
kornige Schlundplasma hin- und hergleitet; fir gewdhnlich dringt
es mittels einer diinnen Berithrungslamelle schwach pfropfenartig
nach aufien vor (a). Bei der Nahrungsaufnahme wird es vor der
Nahrung hergeschoben. Ein klaffender Schlund ist nicht vorhanden.
Der Reusenapparat ist, wenigstens in seiner vorderen Hilfte, in ein
ebenfalls feinkorniges Entoplasma eingelagert, das allméhlich in das
gewohnliche Entoplasma iibergeht (Fig. a).

Einen dhnlichen Reusenapparat besitzt Chilodor cucullulus EBRBG.
(Fig. X, a, b, ¢), der zugleich beweisen kann, daf derselbe ento-
plasmatischen Ursprungs ist. Verfolgen wir den Reusenapparat von
hinten nach vorn, so sehen wir zunéichst (Fig. c) ein enges Lumen,
von undifferenziertem Entoplasma erfiillt; nach auBen hin folgt ein
dicker Cylinder homogenen Plasmas, das Schlundplasma (spl), das
seinerseits 16 Reusenstibchen trigt. Diese setzen sich durch ein
sehr homogenes Mantelplasma hindurch in 16 Stringen bis zum um-
gebenden Entoplasma hin fort. Weiter oralwirts (b) bietet sich das
gleiche Bild; das Lumen ist jedoch etwas erweitert, die chromo-
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philen Stibchen erscheinen hoher. Kurz vor der Mundstelle (a) aber
geht die Substanz der Stibchen ohne die geringste Grenze in das
umgebende Entoplasma iiber; sie erscheinen als lokale Differenzierung
desselben. Im Lumen des Schlundes sehen wir das geschrumpfte
Entoplasma (ent), das wahrscheinlich erst im Momente des Fixierens
vorgedrungen ist, wihrend im Normalzustand wohl ein offener
Schlund existiert.

Mmuwu

mpl

schl

d e
Fig. X;. Chilodon cucullulus Enrsc.
Querschnitte d. d. Reusenapparat; 1 «; PiFoEss, Heid FuS.
a) An der Mundstelle. b) Mitte. c¢) Ende. 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.
d, e) Coleps hirtus O. F. M.
Querschnitte d. d. Reusenapparat; 2 p; PiEss, Heid FuS.
d) An der Mundstelle. e) 6 p tiefer. 2 mm, K 12; Vergr. = 2000.

Einen solchen aber besitzt sicher Colops hirtus O. F. M. (Fig. X, d
u. e). Kin ganz oberflichlicher Kappenschnitt (d) zeigt die Basis
des Mundwulstes, der selbst in einem noch hoheren Schnitte liegt
(muww). Die den 16 ectoplasmatischen Plattenreihen korrespondieren-
den Reusenstdbchen sind in ein homogenes, den Schlund mantel-
formig umgreifendes Schlundplasma (spl) eingebettet, welches innen
mit dichter Beriihrungslamelle gegen das Wasser hin abschlieBt.
Der gesamte Reusenapparat wird von einem diinnen, etwas dunkler
gefirbten Mantelplasma (mpl) umschlossen. In tieferen Schnitten (b)

sehen wir das Lumen enger werden und die Reusenstabchen in dem
Mantelplasma aufgehen.
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Damit stehen wir am Ende der zweiten Entwicklungsreihe, die
auf ganz anderem Wege als die erste zu gleichfalls sehr kom-
plizierten Gebilden gefithrt hat. In allen Fillen aber trat uns der
Mund entgegen als ectoplasmatische Bildung und war gekennzeichnet
als die Stelle des Korpers, an der die Nahrung das Ectoplasma
passiert und in das Entoplasma eintritt. Der Schlund ist ento-
plasmatisch und schlieft sich nach innen hin an den Mund an. Er
bezeichnet diejenigen Bildungen im Entoplasma, durch die die
Nahrung gleiten muB, bevor sie von dem strémenden Entoplasma
ergriffen wird. Der Schlund ist verhdltnismi8ig selten. Was bisher
als Schlund bezeichnet wurde, fillt groftenteils unter den Begriff
Mundgrube und Peristom.
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