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Unsere Kenntnis der Geschlechtsvorginge bei den im Darm-
kanal von Huftieren parasitierenden Holotrichen bleibt bis jetzt
noch auBerordentlich diirftig. Es sind mir nur zwei diesbeziigliche
Angaben bekannt. Erstens gibt Gassowsky (1918) in seiner Arbeit
itber die Infusorien des Pferdedarmes an, daB er dreimal conju-
gierende Pédrchen von Bitschlia parva beobachtet hat. Zweitens
habe ich selbst, zusammen mit Frau Dr. J. FEDOROWA im Jahre 1926
einige kurze Angaben iiber die Conjugation von Isotricka (Dasytricha)
ruminantium geliefert. In unserer Schrift sind die wihrend der
ersten Hilfte des Geschlechtsprozesses sich abspielenden Vorginge
besprochen. Es wird von uns bewiesen, dall Isotricha ganz sicher
zwei verschiedene Teilungsmodi besitzt: einen gewohnlichen und
einen progamen Teilungsmodus. Die gewohnliche Teilung wird durch
die kleinen Dimensionen der Micronuclei, sowie durch deren weite
Auseinanderweichung gekennzeichnet. ~Wéhrend der progamen
Teilung bléhen sich die Mi sehr stark auf, weichen aber niemals
so weit voneinander wie bei den gewdhnlichen Teilungen. Die pro-
game Teilung fithrt zur Ausbildung von zwei Priconjuganten, deren
Mi in einer gewissen Entfernung von Ma sich befindet. Die Con-
jugation von Isotricha erfolgt durch Verklebung mit aboralen Polen,
welche bei dieser Gattung ebenso physiologisch wie morphologisch
als vordere Kérperenden zu deuten sind. Beide Conjuganten bilden
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einen Winkel von 45° KEs ist uns bei Conjuganten nur die erste
Micronucleusteilung zu sehen gelungen. Es werden dabei zwei Kerne
gebildet, welche sich sogleich zu einer neuen Teilung anschicken
und etwa tonnenformige Spindeln bilden. Weitere Vorginge sind
uns unbekannt geblieben.

Gerade aber bei den Ungulaten- Holotrichen bietet die Er-
forschung der Conjugation ein bedeutendes Interesse, indem es deren
Vergleich mit den zurzeit gut bekannten Geschlechtsvorgéngen bei
Ophryoscoleciden durchzufiihren sehr wiinschenswert ist. Die An-
fangsstadien der Conjugation bei Isotricha zeigen eine groBe Ahn-
lichkeit mit dem, was bei Ophryoscoleciden und Cycloposthiiden
beobachtet wird (zwei Typen von Teilungen usw.). Wenn auch die
iibrigen Stufen der Geschlechtsprozesse dieselbe Ahnlichkeit zutage
bringen wiirden, so konnte man behaupten, daf die Konvergenzen
zwischen so weit voneinander stehenden Gruppen, wie Holotricha
und Oligotricha, durch das gleiche Medinum und die gleiche Lebens-
weise hervorgerufen worden sind.

Leider begegnet man bei Wiederkduer-Holotrichen conjugierende
Tiere nur auBerordentlich selten. Darum war ich besonders zu-
frieden, als ich in zwei Infusorienproben, welche aus dem Kamel-
magen stammten, eine gewisse obwohl geringe Anzahl von Biitschlia-
Pérchen bemerkte. Die Kamele wurden in Baku geschlachtet.

Obwoh!l das von mir erhaltene Material nicht geniigend grof
und auch nicht besonders gut konserviert (Formol 4°Y/,) war, so
konnte man doch daran manche interessante
Stadien der Conjugation beobachten.

Die Kamele (Camelus dromedarius) von
Baku beherbergen die typische Form von
Biitschlia parva. Neutrale Tiere dieser Art
besitzen folgende Struktur (Fig. 1). Der
Korper ist regelmidBig oval, mit etwas abge-
stutztem vorderen Pol. An dem letzteren be-
findet sich der Mund, welcher zu einem
kurzen, trichterformigen Schlund fithrt. Der
Mund ist von einem dichten Kranz von ziem-

Fig. 1.

. . ] 51 Neutrales Exemplar von
lich langen Wimpern umgeben, wihrend am Biitschiia.

iibrigen Korper die Cilien an meinem Material
nicht zu sehen waren. Am hinteren Korperende ist ziemlich oft
eine leichte Vertiefung — Analgrube — bemerkbar. Die einzige

1) Simtliche Figuren sind mit ABB#’schen Zeichenapparat bei der Vergroferung
Zerss Ocul. 4 Obj. Hom. Imm. 2 mm gezeichnet worden.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXII. 6
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kontraktile Vakuole liegt unweit vom hinteren Korperpol. Aufler-
dem gibt es noch eine, fiir Biitschlia charakteristische, ,Kon-
krementenvakuole“, die unmittelbar hinter dem Munde, also am
vorderen Ende des Tieres, gelagert ist. Der Ma besitzt eine regel-
mifig ovale, manchmal beinahe runde Gestalt und ist von einem
ihm dicht anliegenden Mi begleitet. Der Kern hat im Koérper keine
konstante Lage. Am héufigsten befindet er sich in der Mitte des
Korpers, aber etwas exzentrisch. Linge 34 u (28—42 u), Breite 22 u
(19—33 w).

In beiden von mir untersuchten Populationen befanden sich,
nebst Conjuganten, auch sehr zahlreiche Teilungsstadien von Biitschlia.
Dabei konnte man sehr leicht sich davon iiberzeugen, daB Biitschlie
zwei verschiedene, besonders auf den spéiten Teilungsstadien scharf
unterscheidbare Teilungsmodi besitzt.

Die gewdhnliche agame Vermehrung vollzieht sich in folgender
Weise. Der Ma verlingert sich allmihlich und nimmt eine wurst-
formige Gestalt an. Wihrend dieser ganzen Zeit bleiben die beiden
Enden des Ma stumpf und regelmifig abgerundet (Fig. 2). Anfangs
ist der Ma ziemlich kurz und seiner ganzen Lénge nach von dem-
selben Durchmesser, spéiter verlingert sich die Wurst ganz be-
deutend und erhélt in ihrer Mitte eine Einschniirung: somit ent-
steht das fiir die meisten Infusorien eigene hantelférmige Stadium
der Ma-Teilung. Die KEinschniirung wird immer deutlicher aus-
geprigt, und dementsprechend verdicken sich die beiden Pole des
Ma birnenformig. Nach der vollkommenen Durchschniirung des Ma
erhalten die Tochterkerne die Gestalt von zwei massiven, mit ihren
Handhaben aneinander gewandten Keulen.

Unterdessen beginnt auch der Kérper des Tieres sich zu teilen.
Am Aquator des Infusors entsteht eine zirkulire Furche, an der ein
Wimperkranz sich entwickelt: es sind die adoralen Wimpern des
hinteren Tochtertieres (Fig. 2, 3). Unmittelbar hinter dem Aquator
differenziert sich eine Konkrementenvakuole, wihrend vor der Furche
eine kontraktile Vakmole zum Vorschein kommt. Manchmal sind
die beiden Vakuolen bereits vor der Ausbildung der zirkulidren
Furche zu bemerken. Spiter wird die zirkulire Einschniirung
immer deutlicher, bis zwischen dem vorderen und dem hinteren
Tochtertier nur eine enge Plasmabriicke zuriickbleibt; auch diese
letztere wird dann durchschniirt, und beide Individuen gehen aus-
einander.

Wenden wir uns aber jetzt zum Ma zuriick. Bei der Durch-
schniirung des Korpers bleibt die Verbindungsbriicke zwischen den
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Tochterkernen nicht streng longitudinal, sondern wird gegen eine
Seitenwand des Tieres etwas verdréngt. Infolgedessen sind nach
der vollkommenen Durchschniirung des Ma die diinnen Keulenenden
beider Kerne nicht gerade, sondern etwas schief nach hinten bzw.
nach vorn gerichtet (Fig. 4). Noch spiter, aber noch vor dem
Lostrennen beider Tochtertiere voneinander, erleiden deren keulen-
artige Kerne eine hochst eigentiimliche Lageverinderung. In dem
vorderen Tier behélt der Ma seine frithere Lage, in dem hinteren

R
Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.
Fig. 2. Gewohnliche Teilung; Ma im Anfangsstadium der Teilung; Mi bereits
geteilt,

Fig. 3. Ziemlich weit vorgeschrittenes Stadium der gewdhnlichen Teilung.

Fig. 4. Spites Stadium der gewdhnlichen Teilung: beide Tiere nur durch eine
schmale Plasmabriicke miteinander verbunden.

Fig. 5. Noch spiteres Stadium der gewdthnlichen Teilung; Lageverinderung des
Ma im hinteren Tochterindividuum.

aber biegt sich der anfangs nach vorn gerichtete Macronucleus-
schwanz immer mehr seitwirts, bis der ganze keulenformige Ma
perpendikuldr zur Lingsachse des Tieres zu liegen kommt (Fig. 5).
Dieser ProzeB ist aber damit noch nicht abgeschlossen, denn der
»Macronucleusschwanz“ biegt sich immer weiter nach hinten, der
y,Macronuclenskopf“ aber nach vorn um, so daf zuletzt der Ma des
hinteren Tieres ganz dieselbe Lage wie der Kern des vorderen
einnimmt. D. h. die Kerne sind in beiden Tieren mit ihren auf-
geschwollenen Enden nach vorn, mit ihren schwanzartigen Durch-
schniirungsenden aber nach hinten gerichtet. KErst nach diesem
Stadinm trennen sich die Tochtertiere voneinander (Fig. 6).

Demnach sieht es so aus, als ob der Ma von Biitschlia eine
6*
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heteropolare Struktur besifle, wobei der eine Pol stets nach vorn
gerichtet sein soll.

Das Verhalten der Mi wihrend der gewdhnlichen Teilung ist
dadurch charakterisiert, daf seine Teilsproflinge im engen Kontakt
mit dem Ma verharren. AuBerdem bleiben die Dimensionen der
Tochtermicronuclei stets verhiltnismafBig gering. Auf spaten Teilungs-
stadien erscheint jeder Mi dem angeschwollenen Pol des entsprechenden
Ma eng angeschmiegt. Dabei nimmt er nicht eine streng polare
Lage ein, sondern ist dem aufgetriebenen Macronucleusende von der
Seite angeklebt. Oft sieht man an der Beriihrungsstelle des Mi
und Ma eine leichte Einbuchtung an der Ober-
fliche des letzteren.

Fig. 6.
Fig. 6. Letztes Stadium der gewohnlichen Teilung; der Ma des hinteren Tieres
hat sich mit seiner Teilungsfliche vollkommen nach hinten umgekehrt.
Fig. 7. Anfangsstadium der progamen Teilung.

Fig. 8. Spiiteres Stadium der progamen Teilung; beide Extremititen des Ma
deutlich zugespitzt.

Fig. 9. Spites Teilungsstadium der progamen Teilung; die Ma sind in beiden
Tieren spindelformig geworden.

Als Endresultat von gewdhnlichen Teilungen entstehen stets
neutrale Individuen.

Eine andere Teilungsart entspricht, ihren caryologischen Eigen-
tiimlichkeiten nach, der progamen Teilung von Ophryoscolecidae,
Cycloposthiidae und Isotricka. Nur wihrend der Anfangsstadien der
progamen Teilung besitzt der Ma dieselbe wurstformige Gestalt, wie
bei gewdhnlicher Teilung. Spiter werden bei dem wurstformigen
Ma die beiden entgegengesetzten Pole immer mehr und mehr zu-
gespitzt (Fig. 7, 8). Diese Endspitzen werden nicht nur wihrend
des ganzen Teilungsprozesses erhalten, sondern verlingern sich noch
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mehr wihrend der dquatorialen Durchschniirung des Ma, so daff die
Teilungsfigur ein ganz eigentiimliches Aussehen aufweist. Infolge-
dessen besitzen die beiden Tochterkerne unmittelbar nach ihrer
Abschniirung voneinander die Gestalt von zwei an beiden Enden
stark zugespitzten Spindeln, welche in einer geraden Linie hinter-
einander gelagert sind (Fig. 9). AuBerdem wird bei solchen Teilungen
vom hinteren Tochterkern niemals jene merkwiirdige Lageverinderung
ausgefithrt, welche wéihrend der gewohnlichen Teilung stattfindet.
Auch der Mi verhilt sich anders, als wihrend der agamen Teilungen.
Vom Anfang an wird er unabhingig vom Ma, welche Unabhingig-
keit bis zum Ende des Teilungsprozesses fortdauert. Dabei sind
die groBen Dimensionen des progam sich teilenden Mi zu notieren.
Er bliht sich auf, wird von Kernfarben nur bla8 gefirbt und be-
hilt dieselben Eigenschaften auch nach seiner Teilung in zwei
Tochtermicronuclei. Diese letzteren bleiben von den Polen des sich
teilenden Macronucleus vollkommen unabhingig. Manchmal habe
ich sogar beobachtet, daf die Teilungsachse des Mi zu der des Ma
unter einem geraden Winkel sich befand.

Die progame Teilung fithrt zur Ausbildung von zwei Priconju-
ganten. Bei Biitschlia ist es bedeutend schwieriger als bei Ophryo-
scoleciden und Cycloposthiiden, die Priconjuganten von den iibrigen
Gliedern der Population zu unterscheiden. Im allgemeinen kann
man sagen, daf die Priconjuganten etwas kleiner als die meisten
neutralen Tiere sind, was auch fiir viele andere Infusorien der Fall
ist. Die Bewimperung, die kontraktile Va-
kuole, sowie die Konkrementenvakuole sind
von gewohnlicher Beschaffenheit. Der Ma der
Priconjuganten rundet sich zu einer regel-
miBigen Kugel ab, worin er vom ovalen Ma
der neutralen Tiere sich unterscheidet (Fig. 10). % j
Der Mi ist grof und liegt abseits vom Ma. %ﬁ“f,‘/
Am leichtesten ist es, die Priconjuganten mit Fig. 10.
manchen Exconjuganten, bei welchen eine Ein Priconjugant: Ma
runde Placenta und ein noch nicht voll- rued, Mi abseits vom Ma
kommen ausgebildeter Mi vorhanden ist, zu gelegen.
verwechseln. Der Hauptunterschied zwischen diesen zwei Individuen-
sorten besteht darin, daB die Placenta der Exconjuganten viel
heller als der Ma der Priconjuganten von den Kernfarbstoffen
tingiert wird.

In meinem ganzen Material waren nur etwa 50 conjugierende
Pérchen vorhanden, so daff meine Angaben iiber die Kernverdnde-

Y
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rungen, welche wihrend der Conjugation stattfinden, leider sehr
fragmentar sind.

Die Conjuganten von Biitschlia haften mit ihren oralen Enden
aneinander, wobei die Lingsachsen beider Tiere eine einheitliche
gerade Linie bilden (,end to end“-Lage). An der Grenze beider
Individuen befindet sich eine leichte Kinschniirung, welche bei
manchen Pérchen aber fehlen kann. Der Schlund ist bei Conjuganten
nicht zu sehen. Entweder wird er zeitweilig reduziert oder wéhrend
der Paarung etwas vorgestiilpt und zur Anheftungsfliche an eben-
solche Fliche des Partner geworden. Wenn wir die Fliche, in
welcher Mund, Konkrementenvakuole und Analgrube liegen, ganz
willkiirlich als Sagittalebene bezeichnen, so brauchen nicht die
Sagittalebenen beider Conjuganten zu koinzidieren, sondern liegen
unter einem beliebigen Winkel zueinander.

Sehr charakteristisch ist die Form und die Liage des Ma (Fig. 11).
Der regelmiBig sphirische Ma befindet sich stets in der hinteren
Hilfte des Conjuganten, so daB in dieser Weise die beiden Ma an
den entgegengesetzten Enden der von beiden Partnern gebildeten
biskuitformigen Figur zu liegen kommen. Wiahrend der Anfangs-
stadien der Conjugation besitzt der Ma seine normale feinkérnige
Struktur, spiter wird er mehr homogen, fingt an sich zu vakuoli-
sieren und zerfillt noch vor der Trennung der Conjuganten in
kleine Triimmer und Korner.

Von den Micronuclensverdnderungen habe ich leider nur wenig
zu sagen. FKrst sieht man irgendwo unweit vom Ma eine typische
tonnenfsrmige Spindel (Fig. 11). In anderen Conjuganten ist es
mir gelungen, zwei derartige Spindeln zun bemerken. Endlich be-
sitze ich mehrere Pérchen, in welchen die Partner je drei Mi be-
sitzen. Der eine von diesen Mi ist spindelférmig, wihrend die beiden
iibrigen etwas geschrumpft erscheinen und sich sehr dunkel tingieren
lassen, was als ein sicheres Zeichen von begonnener Degeneration
gelten darf. Ein einziges Mal sah ich endlich ein Pérchen, bei
welchem die Macronuclei bereits in Triimmer zerfallen waren; von
den Mi dieser Pirchen war leider nichts zu bemerken (Fig. 12).

Die erhaltenen Resultate sind so diirftig, daf sie keine weitere
Besprechung verdienen.

Exconjugationsperiode. Viel eingehender konnte ich die
Rekonstruktion des Kernapparates studieren, weil mir ein reiches
Material an Exconjuganten vorlag.

Als frithstes Exconjugationsstadium betrachte ich solche Indi-
viduen, welche noch von der GréBe der Conjuganten sind und eine
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einzige kleine, aber verh#ltnismifig stark fiarbbare Kernspindel
(= Syncaryonspindel) besitzen. Das Plasma der Exconjuganten ist
sehr hell, hcmogen und durchsichtig.

Ferner beobachtete ich 6fters Individuen, deren Kernapparat aus
einer blassen, kugelrunden Placenta und einem ihr anliegenden, aber
noch etwas ausgestreckten, spindelformigen Mi bestand (Fig. 13, 14).
Indem solche Exconjuganten in ihrer Grofe von den frither be-
schriebenen sich nur wenig unterschieden, stellen sie das nichste
Stadium der Kernrekonstruktion dar. Augenscheinlich vermag
Biitschlia seinen Kernapparat in
derselben einfachen Weise, wie
die Ophryoscolecidae zu rekon-
struieren: das Syncaryon des

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14.
Fig. 11. Frithes Conjugationsstadium; beide Tiere mit je einem aufgeblihten Mi.
Fig. 12. Spites Conjugationsstadium; Ma in kleine Bruchstiicke zerfallen;

Mi leider nicht zu sehen.

Fig. 13. Junger Exconjugant mit Mi und schwach firbbarer Placenta. Mi liegt
noch ziemlich weit vom Ma.

Fig. 14. Junger Exconjugant; Mi hat sich bereits der Placenta genihert.

Exconjuganten teilt sich einfach in eine Micronucleus- und Macro-
nucleusanlage. Weitere Kerndifferenzierung besteht darin, daf die
Placenta chromatinreicher wird und eine ldnglich-ovale Form an-
nimmt, der Mi aber eng an den Ma sich anschmiegt.

AuBer dem soeben beschriebenen gibt es bei Biitschlia auch
andere Wege der Kernrekonstruktion. Eine derartige Variabilitiit
des Rekonstruktionsprozesses ist bereits bei mehreren Infusorien-
arten konstatiert worden, wobei gewohnlich neben dem sozusagen
ynormalen“ Modus noch ein oder zwei andere, seltenere Varianten
existieren. KEs sei hier nur an Nicollellidae, an manche Fille bei
Paramaecium caudatum usw. zu erinnern. Bei Biitschlia sind die
Rekonstruktionsvarianten ganz besonders interessant.
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Erstens habe ich sehr oft nebst gewohnlichen Exconjuganten
auch folgende Individuen angetroffen. KEs waren Tiere von bedeu-
tender Grofe mit sehr schwach farbbarem Kernapparat — charakte-
ristisches Kennzeichen der frithen Exconjugationsstadien. Doch
konnte ich bei einer ganzen Reihe von Exemplaren die Anwesenheit
von einer einzigen Kernspindel, welche nur als Syncaryonspindel
gedeutet werden kann, konstatieren. Besonders wichtig war es aber,
daB der plasmatische Korper solcher Tiere ganz deutliche Teilungs-
merkmale aufwies (Fig. 15). Viele davon besaBen bereits zwei kon-
traktile und zwei Konkrementenvakuolen, sowohl als einen &dqua-
torialen Cilienkranz. Demnach war bei ihnen der TeilungsprozeB
schon weit vorgeschritten. Indem gar keine Spuren von Ma oder
von einer Placenta vorhanden waren, konnen die soeben beschrie-
benen Tiere nur als frithe Exconjuganten, bei denen das Syncaryon
sich noch nicht in einen Mi und in einen Ma differenziert hat, ge-
deutet werden: die Tiere erleiden die erste Syncaryonteilung. In-
dem aber bei simtlichen iibrigen Infusorien die erste Teilung des
Exconjuganten erst nach der Differenzierung des Syncaryons in einen
Mi und einen bzw. mehrere Ma (oder Placenten) erfolgen kann, treten
die Biitschlien noch im synkarialen Zustand die erste Teilung des
Plasmakérpers an. Ich kann nicht mit voller Sicherheit behaupten,
dafl die eben geschilderte Teilung bis zu Ende durchgefithrt wird,
weil ich die letzten Teilungsstadien nicht beobachten konnte. Bei
einem Exemplar habe ich aber gesehen, daf} der Kern sich bereits
in zwei Spindeln geteilt hat, was zu einer nachfolgenden Plasma-
teilung fithren diirfte.

Alles in allem stellt Biitschlia parva eine Spezies dar, bei welcher
die erste metagame Teilung oder wenigstens ein Anlauf zu der
letzteren noch vor der Differenzierung des Syncaryons in Mi und
Ma stattfindet. DemgemiB erscheint hier die erste metagame Teilung
dem Conjugationszustand der Tiere mehr als bei den iibrigen Ciliaten
gendhert zu sein. Wenn aber unsere Beobachtungen iiber die Art
der ersten metagamen Teilung durch Nachuntersuchungen neue
Stiitze erhalten werden, so kommt das folgende interessante Resultat
zum Vorschein.

Wihrend eines gewissen Teiles ihres Lebenscyclus besitzt
Biitschlia nur einen einzigen Kern (Syncaryon), wie alle iibrigen
Gruppen der Protozoen (Infusorien ausgeschlossen). Bei den iibrigen
Infusorien ist diese einkernige Periode nur sehr kurz und voriiber-
gehend (Exconjuganten vor der Teilung des Syncaryons), wogegen
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bei Biitschlia sie viel linger ist und auch auf einen Teil der agamen
Vermehrung (erste metagame Teilung) sich hinausstreckt.

Eine andere Rekonstruktionsart der Exconjuganten wird von
einer Verdoppelung ihres Kernapparates begleitet. In beiden von
mir untersuchten Populationen begegnete ich ziemlich zahlreichen
Exemplaren, bei denen der Kernapparat aus zwei oder vier Ma nebst
einem oder seltener zwei Mi bestand (Fig.16,17). Die Ma waren
von regelmifig runder Gestalt und oft sehr blaB gefirbt, was dar-
auf hinweist, daB sie sich noch im Placentazustande befanden. Bei

Fig. 15a. Fig. 15D. Fig. 16.

Fig. 16a. Ein noch vor der Ausbildung von Mi und Ma sich
teilender Exconjugant; das Syncaryon hat eine Teilungsspindel
gebildet.

Fig. 16b. Dasselbe; das Syncaryon hat zwei Teilungsspindeln
ausgebildet.

Fig. 16. Ein Exconjugant mit einem Mi und zwei ungleich
groBen Placenten.

Fig. 17. Ein Exconjugant mit zwei gleich groBen Placenten
und einem Mi. e

Fig. 18. Ein Exconjugant mit vier Placenten und einem Mi. Fig. 18.

zweikernigen Exemplaren war oft der eine Ma bedeutend groBer
als der andere. Desgleichen konnte man bei vierkernigen Individuen
in vielen Fillen eine paarweise Anordnung der Ma notieren: je ein
Paar groferer und kleinerer Macronuclei (Fig.18). Die Art der
Entstehung von solchen Formen ist noch nicht vollkommen aufge-
klirt. Am ehesten kann man an iiberzihlige Syncaryonteilungen
denken. Anstatt sich einfach in einen Mi und einen Ma zu teilen,
wiederholt das Syncaryon seine Teilung mehrere Male, bis eine
doppelte oder sogar vierfache Kerngarnitur entsteht. Die iiber-
zdhligen Mi gehen dabei zugrunde, wie es wihrend der metagamen
Periode bei vielen Infusorien der Fall ist, wihrend die Ma erhalten
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bleiben. Am meisten diirften die beschriebenen Verhdltnise an manche
von CuarTox et PErarD (1921) bei Nicollellidae notierte Anomalien
erinnern. Nur bilden sich in den Exconjuganten der Nicollellidae
normalerweise zwei Macronucleusanlagen, welche spéter zu einem
einzigen definitiven Ma verschmelzen. Bei manchen Kxemplaren
von Collinella aber finden die franzosischen Forscher drei bis vier
Macronucleusanlagen, welche durch wiederholte Teilung des Syn-
caryons entstanden sind.

Es ist aber nicht zu leugnen, daff die mit zwei bzw. 4 Placenten
versehenen Biitschlien, auch als Resultat einer lange andauernden
Gonomerie gedeutet werden konnen. Bei Cycloposthium bipalmatum
habe ich nadmlich im Jahre 1925 beschrieben, daB bei einem gewissen
Prozentsatz von Exconjuganten die beiden Pronuclei ohne sich zu
vereinigen ihre Selbstéindigkeit behalten, sich teilen und Mi- und
Ma-Anlagen ausbilden. Bei Cycloposthium sind verschiedene Phasen
dieses Vorganges sehr gut zu verfolgen. Indem aber bei Biitschlia
etwaige auf eine Gonomerie hinweisende Tatsachen fehlen, die
Gonomerie aber bei den Infusorien nur sehr selten vorkommt, so
glaube ich, daf wir es in unserem Falle mit iiberzihligen Syn-
caryonteilungen zu tun haben.

Jedenfalls ist die Bildung der soeben diskutierten Exemplare
mit Conjugation verkniipft, worauf der placentire Charakter ihrer
Macronuclei sicher hindeutet.

Das weitere Schicksal. von mehrkernigen Individuen wird durch
eine lange und kontinuierliche Préparatenserie illustriert. Dabei
erdffnen sich den anormalen, ,plurivalenten“ Exconjuganten mehrere
verschiedene Wege der Kernrekonstruktion. 1. Das Tier beginnt
sich zu teilen noch vor der Umwandlung der Placenten in voll-
kommen differenzierte Macronuclei. In solchen Fillen teilt sich der
Mi, wahrend die beiden Placenten einfach unter die Tochtertiere
verteilt werden (Fig. 19). Als spiteres Stadium des auf der Fig. 19
abgebildeten Individuums entstehen zwei mit normalem Kernapparat
versehene Tiere. Ich habe mehrere #dhnliche Teilungsstadien von
Biitschlia gesehen. Es ist der Rekonstruktionsmodus, welcher so oft
bei verschiedenen anderen Infusorien (z. B. Paramaecium) angetroffen
wird. In derselben Weise teilen sich auch die mit vier Placenten
versehenen Tiere, was aus solchen Exemplaren, die zwei verschieden
grofe Placenten besitzen, zu erschliefien ist. Es sind augenscheinlich
Teilprodukte von vierplacentigen Individuen. 2. Das Infusor be-
ginnt die erste metagame Teilung erst nach der Umwandlung der
Placenten in Macronuclei. Solche Tiere verhalten sich ganz anders,
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als die im vorigen Paragraphen beschriebenen. TUnter anderen
Stadien begegnete ich zwar selten in beiden von mir untersuchten
Populationen Exemplaren, die, im iibrigen ganz normal gebaut, einen
doppelten bereits vollkommen ausgebildeten Ma besafen. Jeder Ma
besal eine lingliche Gestalt, wobei gewehnlich beide Kerne dicht
aneinander geschmiegt lagen (Fig.20). Entweder war die Beriih-
rungsebene ganz flach, oder griffen die Kerne mit ihren Enden bogen-
artig iibereinander. An einem der Macronuclei konnte man eine
leichte Einkerbung beobachten, in welcher ein ovaler Mi sich befand.
Nur in einem Falle sah ich die beiden Ma weit voneinander ent-
ferat und mit je einem Mi versehen (Fig. 21).

Fig. 19. Ein sich teilender Exconjugant mit zwei Placenten.
Fig. 20. Ein Individuum mit doppeltem Ma.
Fig. 21. Ein abnormes Individuum mit je zwei Mi und Ma.
Fig. 22. Anfangsstadium der Teilung eines mit einem doppelten Ma versehenen
Exemplars.

Die soeben geschilderten Individuen sind ohne jeden Zweifel
auf Kosten der mit zwei Plazenten versehenen Exconjuganten ent-
standen. Bei mehreren Infusorienarten verschmelzen die aus den
Placenten hervorgegangene Macronuclei miteinander um einen einzigen
aber komplexen Ma zu bilden. Wir finden es bei Isotricha, bei
Nicollellidae u. a. Vielleicht findet manchmal auch bei Biitschlia
eine derartige Verschmelzung statt. Die enge Nachbarschaft beider
Ma, sowie manche Individuen mit zweilappigem Ma lassen darauf
warten. Doch bildet die Ma-Verschmelzung bei mehrkernigen
Biitschlien keine Regel.

Denn ziemlich oft habe ich Tiere beobachtet, welche noch mit
doppeltem Ma versehen, bereits auf spéiten Teilungsstadien sich be-
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fanden. Der Kernapparat bleibt noch bis zum ziemlich spiten
Teilungsstadium ungeteilt. Endlich aber teilen sich beide Ma
ganz synchron, indem jeder eine typische hantelfsrmige Figur
bildet (Fig. 22, 23). Beide Teilungshanteln liegen einander parallel.
Der Mi teilt sich auch in der fiir die vegetative Teilung charakte-
ristischen Weise; er ist den entgegengesetzten Polen des einen Ma
angeschmiegt, wihrend der andere Ma ohne jeden Zusammenhang
mit dem sich teilenden Mi bleibt. Bei Nicollellidae haben CHATTON
et PErRarD darauf hingewiesen, daB die an den entgegengesetzten
Polen des ausgestreckten Ma sich befindenden Tochtermicronuclei
wihrend der Teilung auf den Ma eine sozusagen auseinander-
stemmende Wirkung ausitben koénnen und demgem&f die Teilung
des GroBkernes erleichtern. Unsere soeben erwédhnten Angaben
zeigen, daf auch bei solchen Infusorien, wo die Tochtermicronuclei
wihrend der Teilung eine polare Lage einnehmen, der Ma auch
ohne Mitwirkung des Mi sich zu teilen vermag. Wie man aus den
beigegebenen Abbildungen sieht, habe ich die Teilung von mehr-
kernigen Biitschlien bis in so spite Stadien verfolgt, dal der end-
liche Erfolg derartiger Teilungen unzweifelhaft erscheint. In, dieser
Weise entstehen aus doppelkernigen Tieren weitere doppelkernige
Individuen.

Es sei noch eine weitere interessante Eigentiimlichkeit notiert,
die bei manchen mit doppeltem Ma versehenen Exemplaren vor-
kommt. Ich habe vier Exemplare von Biitschlia angetroffen, die
nicht nur einen doppelten Ma, sondern fast alle ibrigen Organoide
in doppelter Anzahl besaflen. Diese vier Exemplare waren griofier
als die normalen (Fig. 24, 25); ihr Korper war stark in die Léinge
gezogen und an beiden Extremititen mit je einem Mund und Pharynx
versehen. In der Nihe von beiden Korperpolen befanden sich zwei
Konkrementenvakuolen. An beiden Seiten der Agquatorialebene
waren zwei kontraktile Vakuolen zu beobachten. Daneben, d. h.
am Aquator des Tieres, lagen endlich 2—3 Kotvakuolen; ob in der
Nihe derselben Analoffnungen vorhanden waren, kann ich mit Sicher-
heit nicht behaupten. Beide Ma waren dicht aneinandergedringt
und von einem einzigen Mi begleitet. Ks ist interessant, daf der
Kernapparat nicht in der Mitte des Korpers, sondern dessen einem
Pole gendhert lag. Man sieht, daB die beschriebenen vier Individuen
vollkommene Doppeltiere darstellen, mit der Ausnahme des Mi,
welcher einzeln bleibt.

Die Frage iiber die Entstehungsweise derartiger Doppelindividuen
ist weit von der endgiiltigen Losung. Es ist aber zu betonen, daB
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sie nicht ohne weiteres als Resultat einer einfachen Teilungs-
hemmung betrachtet werden kénnen. Falls es so wire, dann miiBten
der zweite Mund und die zweite Konkrementenvakuole am Aquator
des Doppeltieres sich befinden, wihrend die zweite kontraktile
Vakuole an seinem hinteren Pole zu suchen wire. Auch wire am
Aquator des Tieres eine, wenn auch seichte, zirkulire Rinne zu er-
warten, Die Lage des Kernapparates scheint aunch gegen eine
Teilungshemmung zu sprechen, weil in dem letzteren Falle die
Kerne eher am Aquator des Tieres als an einem seiner Pole liegen
wiirden,
Man konnte noch daran denken, daB die Doppeltiere als Folge
einer Copulation von zwei Biitschlien (dhnlich den von CaLkins bei
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Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25.
Fig. 23, Endstadium der Teilung eines mit einem doppelten Ma versehenen

Exemplars.
Fig. 24. Ein abnormes Doppeltier von Biitschlia.
Fig. 25. Ein anderes abnormes Doppeltier von Biitschlia.

Uroleptus mobilis beschriebenen Fillen) entstanden sind. Vieles
spricht aber entschieden dagegen. Bei plastogamen Uroleptus bleiben
die Mi und meistens auch die Ma beider Tiere selbstindig und von-
einander entfernt. Nur wihrend der Teilung kommt es manchmal
zur Verschmelzung der Ma, nicht aber der Mi. Demgegeniiber be-
sitzen die Doppeltiere von Biilschlia stets einen einzigen Mi, wihrend
die beiden Ma eng aneinander angeschmiegt erscheinen. Dieser
Umstand scheint mir eher dafiir zu sprechen, daf die Doppeltiere
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aus einem anfangs einfachen, aber mit einem doppelten Ma ver-
sehenen Tier entstanden sein sollen. Ich stelle mir diesen ProzeB
so vor, daB zuerst infolge der frither beschriebenen Kernrekonstruk-
tionsanomalien ein einzelnes, aber mit zwei Placenten versehenes
Tier gebildet wird, in welchem spiter die Placenten sich zu zwei
echten Ma differenzieren (vgl. Fig. 20). Bei manchen von solchen
Individuen wird spiter unter der Einwirkung des doppelten Ma
nicht nur das Korpervolum vergréBert, sondern auch eine zweite
Garnitur von Organellen gebildet, ohne daB es sich in diesem Falle
um eine ungeschlechtliche Vermehrung des Individuums unbedingt
bhandle. Ich mochte diesen Vorgang mit der Léingsverdoppelung
des Genitalsystems bei manchen Cestodes (z. B. Taenia cucumerina u. a.),
wo in jeder Proglottide zwei mehr oder weniger selbstindige Ge-
schlechtsapparate gebildet werden, vergleichen. Demgemif sind
die von uns behandelten Individuen nicht als sich teilende, sondern
als infolge der Stérung der Kernplasmarelation sich verdoppelte
Tiere zu erkliren. Warum nicht alle, sondern nur einige der
doppelkernigen Biitschlien dem Verdoppelungsprozel anheimfallen,
bleibt unbekannt.

Zusammenfassung.

Erstens wird es bewiesen, daB Biifschlia auBer der vegetativen
Teilung noch eine besondere progame Teilung besitzt, welche von
dem gewéhnlichen Teilungsmodus nicht nur durch die Lage und
die Grofe des Mi, sondern auch durch das Verhalten des Ma sich
unterscheidet.

Es ist also die Anwesenheit von besonderen progamen Teilungen
bereits fiir die Vertreter von vier verschiedenen Familien von
Ciliata, welche im Darmtractus der Huftiere parasitieren, fest-
gestellt worden. Diese Familien sind: Ophryoscolecidae, Cyclo-
posthiidae, Isotrichidae und Biitschliidae.

Die Conjugation von Biitschlia erfolgt nach dem sog. terminalen
Typus, wobei die beiden Conjuganten eines Paares mit ihren Lings-
achsen zusammenfallen. Es ist zu notieren, daB der Ma bereits
am Anfang der Conjugation eine Form- und Lageverinderung er-
tahrt, wihrend bei den meisten Infusorien die verschiedenen Macro-

nucleusverinderungen erst an spiteren Stadien der Conjugation zu
beobachten sind.

Wihrend der metagamen Periode scheinen drei verschiedene
Typen der Kernrekonstruktion zu existieren, welche Mannigfaltigkeit
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des Rekonstruktionsprozesses auch bei ziemlich vielen anderen Ciliata
(Didinium, Nicollellidae u. a.) beschrieben worden ist.

Die einfachste Rekonstruktionsart folgt dem Ophryoscoleciden-
typus, wobei das Syncaryon sich einfach in einen Mi und eine Ma-
Anlage, oder Placenta, teilt. Bei der zweiten Rekonstruktionsart
werden Exconjuganten mit zwei oder sogar mit vier Placenten ge-
bildet, was am ehesten auf iiberzihlige Teilungen des Syncaryons
zuriickzufithren ist. Ahnlichen Erscheinungen begegnet man bei
Nicollellidae, wo bei manchen Exkonjuganten die Placenten- und
Mi-Zahl durch iiberzihlige Syncaryonteilungen verdoppelt wird.

Der dritte Rekonstruktionsmodus ist interessanter als die iibrigen.
Er besteht darin, daf bei der ersten Syncaryonteilung nicht nur der
Kern, sondern auch das Infusor selbst geteilt wird. KEs entstehen
dabei als Resultat der ersten metagamen Teilung zwei Individuen
mit je einem Syncarialkern, welche den normalen Kernapparat nach
dem ersten Rekonstruktionsmodus zu bilden scheinen. Es ist von
Wichtigkeit, daf dabei also nicht nur die KExconjuganten selbst,
sondern auch die erste metagame Generation einen einfachen, syn-
carialen Kern besitzen, welcher erst spiter sich nach der iiblichen
Weise zu einem Ma und einem Mi differenziert.

Es sind bei Biitschlia ziemlich zahlreiche Individuen gefunden
worden, bei welchen die zwei vorhandenen Placenten nicht auf zwei
Tochtertiere verteilt werden, sondern in einem und demselben Tier
bleiben und daselbst zu einem doppelten Ma sich entwickeln. Solche
bivalente Macronuclei behalten ihre doppelte Beschaffenheit fiir lange
Zeit, so daB bei der Teilung der entsprechenden Individuen eine
Figur von zwei selbstindigen, parallel und synchron sich teilenden
Macronuclei entsteht. Ahnliche Verhiltnisse habe ich auBer Biitschlia
auch bei manchen Holotrichen aus dem Pferdedarm beobachtet; die
erwihnten Tatsachen stehen in der Klasse der Infusorien ganz ver-
einzelt da.

In sehr seltenen Fiéllen bilden die mit einem doppelten Ma ver-
sehenen Individuen, ohne sich zu teilen, eine zweite, iberzdhlige
Garnitur von Organellen (Mund, Konkrementenvakuole, kontraktile
Vakuole); der Kernapparat bleibt dabei ungeteilt. Es entstehen in
dieser Weise Doppeltiere mit zwei an entgegengesetzten Polen an-
gebrachten Mundoffnungen. Meiner Meinung nach sind derartige
Fille eher als Beispiel einer Verdoppelung der Organe (wie Poly-
pharyngie bei Turbellarien oder Verdoppelung des Geschlechts-
apparates bei Taenia cucumerina u. a.), als Resultat einer unvollendeten
Teilung zu erkléren.
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