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Zur Kenntnis einiger astomen Infusorien:
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(Hierzu 17 Textfiguren.)

In einer der Arbeiten der letzten Jahre, die den astomen In-
fusorien gewidmet sind, vertreten die beiden Autoren — D. MaAcKINNON
and D. Apam?) — die Ansicht, daf es umungéinglich notig ist, wenn
man eine geniigende Klassifikation bekommen will, eine Anzahl von
Formen, die von den alten Autoren beschrieben wurden, von neuem
zu untersuchen. Das Studium der Literatur iiber die astomen In-
fusorien gibt uns tatsichlich die Uberzeugung, daf die vorhandenen
Beschreibungen vieler Formen wirklich Schwierigkeiten zu ihrer
Klassifikation bereiten konnen, sei es infolge der Unexaktheit dieser
Beschreibungen, oder aber infolge ihrer Oberflichlichkeit. Die
Morphologie der astomen Infusorien ist bis jetzt nur ungeniigend
erforscht und darin liegt auch die Hauptschwierigkeit fiir die Losung
der Fragen der Systematik. Es sei auferdem noch bemerkt, dafl
das Objekt selbst in dieser Hinsicht Schwierigkeiten bieten kann.
Wie bekannt, ist die Klassifikation der freilebenden Infusorien haupt-
séchlich auf den Eigentiimlichkeiten des Baues des Mundapparates
begriindet, in der Organisation der astomen Infusorien sind wir jedoch
darauf angewiesen, andere Eigentiimlichkeiten, worauf ihre Klassi-

) D. Mackm~on and D. Apam, Notes on four Astomatous Ciliates from Oligo-
chaete Worms. Quart. Journ. Micr. Sc. Vol. 68 1924,
16*
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fikation sich griinden konnte, aufzusuchen. Als solche Eigentiimlich-
keiten erscheinen die Skelettbildungen, die unter den Vertretern der
Astomatagruppe so weit verbreitet sind.

Die groBe Verschiedenheit der Form der Skelettbildungen im
Zusammenhang mit der grofen Mannigfaltigkeit in ihrem Baue tragen
dazu bei, dieses Objekt zum Gegenstand eines eingehenden Studiums
zu machen. Schon jetzt konnen wir einige Skelettypen der astomen
Infusorien unterscheiden, und weitere Untersuchungen werden un-
bestritten noch vieles beitragen.

Die Skelettbildungen der Astomata stellen eine eigentiimliche
und sehr originelle Art einer Stiitzstruktur der Protozoen dar, der
man bis jetzt wenig Achtung geschenkt hat; so z. B. wird im allge-
meinen Teile der letzten Ausgabe des ,Handbuches der Protozoen-
kunde“ diese Struktur sogar nicht mal erwéhnt.

Unsere Arbeit widmen wir hauptsichlich dem Studium der
Skelettbildungen dreier astomer Infusorien, worunter eines fiir die
Wissenschaft neu erscheint.

Radiophrya tubificis (MacknNoN and Apam).

Mackmnon and Apam (L c¢.) haben 1924 im Darme von Tubifex
tubifex aus der Themse ein grofes parasitisches Infusorium gefunden
und es als zum Genus Hoplitophrya gehorig bestimmt, wobei sie es
mit der Form, welche von Mac Intosm (1872) als , Opalina“ ge-
nannt wurde, identifizierten. Zur Verfiigung der Autoren stand ein
sehr diirftiges Material, das nur aus drei Exemplaren bestand, die
aus zwei Exemplaren aus den insgesamt 1250 untersuchten Tubi-
ficiden stammten.

Bei Darmuntersuchungen von Tubifex tubifex aus kleinen Becken
der Umgegend der Biologischen Kossino-Station (unweit Moskau) ist
es uns gelungen, den Parasiten, der von MacrmwNoN und Apam be-
schrieben wurde, zu finden: Der Infektionsgrad unserer Tubificiden
erwies sich als bedeutend grofer im Vergleich mit den Tieren aus
der Themse und betrug ca. 20—30 Proz., wobei der infizierte Wurm
gewdhnlich 1—3 Parasiten enthielt. Demnach stand zu unserer
Verfiigung ein solches Material, welches es uns erlaubte, mit ge-
niigender Ausfithrlichkeit diese interessante parasitische Form kennen
zu lernen. Unsere Angaben erlauben es auch, einige wesentliche
Erginzungen zur Kenntnis der Morphologie dieses Parasiten, die
sich hauptsichlich auf den Skelettbau beziehen, zu geben.

MackmwnoNy und Apam beschrieben das Skelett von Hoplitophrya
tubificis in Form von einem V-formigen Korper, welcher im Ekto-
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plasma am vorderen Ende der ventralen Fliche des Infusoriums
gelegen und mit dem engen Ende nach vorne gerichtet ist. Diese
Bildung betrachten die Autoren als ein Anheftungsorgan und nehmen
das Vorhandensein des mit ihm verbundenen Hakens, der sich iiber
die ventrale Fliche des Infusoriums erhebt, an. Im Zusammenhang
mit dem Vorhandensein am vorderen Ende des Infusoriums von einer
Skelettbildung bekommen die Wimperreihen eine eigenartige An-
ordnung. Sie beginnen von dem V-ihnlichen Skelettkorperchen und
gehen von hier aus ficherartig aus.

Unsere Beobachtungen erlaubten uns einen etwas abweichenden
und komplizierteren Bau des Skelettapparates des Infusoriums fest-
zustellen. Es ist uns zum Teil gelungen, eine Vorstellung iiber den
Skelettban in vivo zu gewinnen, zum Teil jedoch auf Grund der
Durchsicht von gefiirbten Totalpriparaten und Schnitten. Bei einer
aufmerksamen Durchmusterung des vorderen Infusoriumendes in vivo
tritt mit groBer Deutlichkeit derjenige Skeletteil hervor, welcher von
MackmnvoN und Apam in Form eines V-ihnlichen Korperchens be-
schrieben wurde. Zum Unterschied von dem, was auf den Ab-
bildungen dieser Autoren dargestellt wurde, ist es uns gelungen,
und zwar an einer grofen Anzahl von Exemplaren, klarzustellen,
daf die Zweige des V-dhnlichen Skelettelements bedeutend breiter
auseinander geschoben sind. Es ist uns weiter gelungen klarzulegen,
daf auBer dem V-dhnlichen Korperchen das Skelett noch eine grofe
Anzahl von Skelettstrahlen (von 30—40) bilden. Diese Strahlen
nehmen ihren Anfang vom V-ihnlichen Skelettelemente und gehen
von demselben ficherartig zuriick, indem sie gleichsam den vorderen
Teil der ventralen Oberfliche des Infusoriums mit sich belegen.

Bei der Durchsicht des Infusoriums von der ventralen Oberfliche
flieBen die Skelettstrahlen optisch mit den Wimperreihen zusammen,
indem sie sich augenscheinlich unter den letzteren sich anordnen.
Beobachtungen an Skelettbildungen in vivo ergeben, daf ihre Sub-
stanz sich vom Plasma des Infusoriums durch ein hoheres Licht-
brechungsvermogen sowie durch eine grofere Kompaktheit unter-
scheidet. Beim Zerdriicken des Infusoriums kann man das Skelett
isolieren, das dabei seine Form beibehilt.

Auf den Prédparaten bekommt man besonders deutliche Bilder
des Skelettbaues bei Fiarbung mit Eisenhimatoxylin, etwas weniger
deutlich dagegen bei Firbung mit Safranin. Auf der Fig. 1 fithren
wir ein Priparat unter den vielen total gefirbten Priparaten an. Dieses
Bild bestétigt vollkommen die Beobachtungen, die in vivo gemacht
wurden und 148t keinen Zweifel an der Existenz des komplizierten
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Skelettes mehr bestehen. Alle Skelettstrahlen nehmen ihren Anfang
von demjenigen Skelettelemente, fiir welches wir der Kiirze wegen
die Benennung eines V-dhnlichen beibehalten, und verjiingen sich
allméhlich von vorn nach hinten. Die lingsten Strahlen liegen in
der Mitte und werden gegen die Seiten hin kiirzer.

Zwecks Detaillierung unserer Vorstellungen iiber den Skelett-
bau und hauptsichlich zwecks der Klarlegung der Beziehungen
seiner Lage mit dem plasma-
‘ tischen Korper wurden von uns
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Fig. 1. Radiophrya tubificis. Das vordere liegen. Jeder Strahl liegt neben
Ende. Bouin, Eisenhimatox. Total. Imm. dem Basal- korper des Wim-
2 mm. Comp. Oc. 6. perchens der entsprechenden

Reihe, demnach liegen die
Skelettstrahlen nicht genau unter den Wimperreihen, wie es bei
Beobachtung in vivo schien, sondern etwas zur Seite, jedoch so nahe,
daB man den Eindruck bekommen kann, die beiden Bildungen liegen
iibereinander. Der Querdurchschnitt der Skelettstrahlen hat einen
ovalen UmriB. Es ist schwer mit GewiBheit zu sagen, ob nicht diese
ovale Schnittform davon herriihrt, daf der Schnitt etwas schief
ausfiel, oder aber daf die Strahlen tatsichlich einen ovalen Quer-
durchschnitt haben.
Wie aus diesem Schnitt zu ersehen ist, sind besonders dicke
Skelettstrahlen in der Mitte gelegen, gegen den Rand hin werden
sie diinner. Beim Vergleich des Schnittes mit dem Totalpriparat
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(Fig. 1) sehen wir, daf tatsichlich die mittleren Strahlen dicker als
die Randstrahlen sind. Zudem ging der Schnitt durch die dickeren
Teile der mittleren Strahlen und durch die dinneren Endteile der
Randstrablen.

Wir fithren noch eine Abbildung des Schnittes, der schief durch
das vordere Ende gemacht wurde (Fig. 3) an. Auf diesem Priparat
sehen wir einen Strahlenabschnitt in Form von Stébchen, die im
Ectoplasma gelegen sind. Entsprechend der natiirlichen Lage der
Strahlen nimmt die
Linge der Abschnitte A

von vorn nach hinten zu. e
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im Ectoplasma gelegen, o Y i
und es ist sehr wahr- Kb, LS 4

scheinlich, daB das vor-
dere Ende dieser Bildung
sich iiber der Korper- Fig. 2. Radiophrya tubificis.  Querschnitt durch
oberfliche erhebt. das vordere Ende. Bouir, Eisenhdmatox. Imm. 2 mm.

Im iibrigen besti- Comp. Oc. 8.
tigen unsere Beobach-
tungen die Angaben von MackinvoN und Apam. Man kann nur
hinzufiigen, daB bei der Knospung bis zu 3 Satelliten gebildet
werden. Die Léinge der von uns gemessenen Exemplare erreicht
ohne die Knospen 670 u, die Breite im vorderen Teile ist 75 u, die
Linge der Knospen 65 u.

Auf Grund ihrer Beobachtungen kamen MackiNNoN und Apam
zum Schluf, daB das Skelett des von ihnen untersuchten Infusoriums
das Befestigungsorgan darstellt, aus diesem Grunde stellten sie das
Infusorium zur Gattung Hoplitophrya sensu strictio.

Neue Angaben iiber den Skelettbau dieser Form zwingen uns
etwas anderes ihre systematische Lage zu werten. Erstens liegen
uns keine Griinde vor, das Skelett des uns interessierenden Infu-
soriums als Befestigungsorgan anzusehen. Weder Angaben iiber den
Bau dieses Organs, noch Beobachtungen in vivo an diesen Parasiten
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geben dafir etwaige Hinweise. Darum konnen wir den Autoren,
die dieses Infusorium zur Gattung Hoplitophrya gehorig betrachten,
nicht beistimmen. Weiterhin haben wir gesehen, daf das Skelett
sich durch grofere Kompliziertheit auszeichnet und aufer dem
V-ihnlichen Elemente noch aus einer grofen Anzahl von ficherartig
gelegenen Skelettstrahlen besteht. Ein dhnliches Skelett wurde von

einem von wuns tbei zwei

P ST o v astomen Infusorien aus dem

.4 _ N Baikalsee als ein neuer Ske-

) 4 % lettypus der Infusoria-Asto-
f 5 mata beschrieben. Formen,
4 \ die ein solches Skelett be-

1 sitzen, stellten wir in eine
neue Gattung — Radiophrya
— und in eine neue Sub-
familie — Radiophryinae *).
1926%) wurde von uns
noch eine Form aus dem En-
chytraeidendarm von der Insel
Nowaja Semlja, die ein eben-
solches Skelett besal, beschrie-
ben und, endlich, 1928 hat

M_—MAMN,W\“MW'W‘
. o T

\ Cmessin®) aus den Baikal-
‘z oligochidten noch 2 Formen,
5: ¥ die er zur Gattung Radiophrya
13’ { . stellte, beschrieben.

/ : In unserer Arbeit 1925

geben wir die Diagnose der

Fig. 8. Radiophrya tubificis. ‘Schiefer Schnitt Gattung Radiophrya, indem
durch das vordege Ende. CBouin,o Eisgnhﬁmatox. wir uns hauptsichlich auf die
Tmm. 2 mm. Comp. Qc. 6. Eigentiimlichkeiten des Ske-
lettbaues, unter denen die vom vorderen Korperteile ficherartig
ausgehenden Skelettstrahlen die Hauptrolle spielen, stiitzen. Die
von MackiNNoN und Apam beschriebene Form gehort unbestritten
zu dieser Gattung. Es ist angenscheinlich, dafl wenn diesen Autoren

) L. Rossourmo, Parasitische Infusorien aus dem Baikalsee. Archiv f. Pro-
tistenk. Bd. 54. 1926.

?2) L. Rossorivo, Einige neue und wenig bekannte Infusoria-Astomata aus den
Anneliden des Russischen Nordens. Zool. Anz. Bd. 68. 1926.

%) E. Cmrssivy, Vorldufige Mitteilung iiber einige parasitische Infusorien des
Baikalsees. C. R. de I'Acad. d. Sc. de I'U. R. 8. 8. 1928.
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zu ihrer Verfiigung geniigendes Material stiinde, und wenn sie es
vermochten den wahren Bau des Skelettes aufzustellen, sie die von
ihnen gefundene Form in eine besondere Gattung ausgeschieden
haben wiirden, da ihr Fund fritheren Datums ist als der, laut welchem
wir unsere Gattung Radiophrya aufgestellt haben.

Mesnilella trispiculata KI1sENskis.

Aus dem Darm des Lumbriculus variegatus, der seichte Becken
der Umgebung der Biologischen Kossino-Station (bei Moskau) be-
wohnt, wurde bereits vyon einem von uns ein parasitisches Infusorium —
Phychostomum (Lada) Chattoni') — beschrieben; schon damals wurde
auch auf die sehr iippige Infektion dieser Wiirmer durch Mesnilella
clavate, (LEIDY) hingewiesen. Bei der Fortsetzung der Untersuchung
des Darmes von L. variegatus ist es uns gelungen, in diesem Jahre
noch zwei parasitische Formen aus der Astomatagruppe zu finden.
Eine dieser Formen wurde neulich von KiseEnskis?) unter dem
Namen Mesnilella trispiculata ebenfalls aus dem Darm von Lumbriculus
variegatus aus der Umgebung von Prag beschrieben. Unsere Be-
obachtungen erlaunben es, eine Reihe von Ergénzungen zu der Be-
schreibung dieser Form vom erwiahnten Autor zu geben.

Als eine besonders hervorragende Kigentiimlichkeit von Mesnilella
trispiculata erscheint die duflerst michtige Entwicklung der Skelett-
spikule, die bei einer groBen Lénge eine Dicke von 8 u erreicht.
Die Dimensionen des Infusoriums lenken ebenfalls die Aufmerksam-
keit auf sich — nach Kisenskis (1. ¢.) erreicht das Infusorium 1500 u;
wir haben sogar bis zu 3200 u gemessen. Dieses Tierchen ist schein-
bar das groBte unter dem bis jetzt bekannten astomen Infusorien:
Mesnilella fastigate erreicht 1 mm und Radiophrya hoplites erreicht,
gerechnet zusammen mit den fiinf Knospen, 1,5 mm.

Die Korperform von Mesnilella trispiculata ist, wie aus den bei-
gegebenen Dimensionen zu ersehen ist, eine deutlich verlingerte und
wurmartige; die Breite bleibt lings der ganzen Korperlinge mehr
oder weniger unverdndert (Fig. 4). Das vordere Ende ist etwas
verjingt und auf die eine Seite umgebogen. Der Wimperiiberzug
ist in Léangsreihen angeordnet. Am vorderen Ende nehmen diese

) L. Rossouivo, Infusoires parasites du tube digestif des Oligochaetes —
genre Ptychostomum St. Pycckuit Apxus ITperucroxormu T. IV. 1925.

%) G. Kiyenskws, Nélevnici zaZivaci roury nécterjch Oligochaetl prazskeho okoli
(Morphologie. Nepochlavni mnozeni. Systematica). (Ciliates in the intestinal cavity
of Oligochaeta from the surrounding of Prague). Véstnic Kral. Cés. Spol. nauk
Tt II. 1925,
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Reihen ihren Anfang nicht von der Korperspitze, sondern vom kon-
kaven Rande (Fig. 5—6).

Der Skelettapparat des Infusoriums weist eine gewisse Unbe-
stindigkeit in seinem Baue auf. Als Hauptelement des Skelettes
erscheint eine Spikula von grofen Dimensionen, die am vorderen
Korperende beginnt und auf ca. %, der Korperlinge zieht. Das
vordere Ende dieser Spikula ist zugespitzt, von der Mitte derselben
an verjiingt sie sich allméhlich und endet fadenartig. In dem be-

Fig. 4. Mesnilella trispi- Fig. b. Mesnilella trispi-  Fig. 6. Mesnilella trispi-
culata in vivo. culata. Das vordere Ende.  culata. Das vordere Ende.
In vivo. In vivo.

sonders dicken Teile erreicht die Spikula 8 4 im Durchmesser.
AuBer dieser groBen Spikula gibt es noch zwei, die jedoch bedeutend
geringer sind — die eine unter ihnen erreicht 60—80 u# Linge, die
andere ist ganz klein und diinn (etwa 15 w).

Diese beiden Spikulen sind im vorderen Infusoriumende, die
grofere unter ihnen liegt parallel der Hauptspikula, die kleinere an
deren Ende, mehr oder weniger eingesenkt (Fig. 5 u. 6). Die Form,
-die Dimensionen und die gegenseitige Anordnung der Spikulen sind
unbestindig, die von uns angefiihrten zwei Abbildungen stellen ganz
besonders typische Fille dar. Bei dem einen Infusorium, das von
uns abgebildet ist, ist das hintere Ende der mittleren Spikula ge-
gabelt.
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Zur Klirung der Frage iiber die Lage des Skelettes von
M. trispiculate und iiber seine Beziehungen zu anderen Teilen des
plasmatischen Korpers wurden von uns Serien von Querschnitten
angefertigt. Die Priparate wurden mit Eisenhimatoxylin, womit
das beste Bild fiir Skelettbildungen gewonnen wurde, gefirbt.

Auf der Fig. 7 ist ein Schnitt dargestellt, der durch den vorderen
Teil des Infusoriums gefithrt wurde. Wir sehen hier einen beinahe
rundlichen Querschnitt der Spikula, die im Entoplasma direkt unter
der ectoplasmatischen Schicht liegt. Es ist auch zu ersehen, daf
die Spikula die ectoplasmatische Schicht nach aufien herausdringt,
wobei dadurch der regelrecht-rundliche Querschnitt des Infusorium-
KOOI TR essias T g’s‘fiq"“‘} )
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Fig. 7, 8 w. 9. Mesnilella trispiculata. Drei Querschnitte. Bouin, Eisenhdmatox.
Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8.

korpers gestort wird. KEs ist schwer zu sagen, ob das Heraus-
dréngen der Spikula der natiirlichen Korperform des Infusoriums
entspricht, vielleicht haben wir es hier mit dem Resultat der Plasma-
kompression, entstanden bei der Fixation, zu tun.

Ein anderer Schnitt, der durch die hintere Hélfte des Infusorium-

korpers gemacht wurde, ging durch das Ende der Spikule (Fig. 9).

Hier kommt sie schon in der ectoplasmatischen Schicht vor, ihr
Querschnitt, der eine ovale Form hat, erreicht kaum die Hélfte der
Michtigkeit der ectoplasmatischen Schicht. Bei der Durchsicht
anderer Schnitte ist es uns gelungen den Platz zu finden, wo die
Spikule zwischen dem Kcto- und dem Entoplasma eine Zwischen-
stellung einnimmt (Fig. 8). Hier liegt die Spikula in einem kleinen
Segmente, dal zwischen dem Kcto- und dem Entoplasma gleichsam
eingekeilt ist und sich wie vom ersten, so auch vom zweiten merk-

lich abtrennt. Demnach konnen wir auf Grund unserer Schnittserien
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feststellen, daB die Hauptspikula von Mesnilella trispiculata beinahe
lings ihrer ganzen Linge im Entoplasma unmittelbar unter dem
Ectoplasma liegt, darauf geht sie- in das Ectoplasma iiber, wo ihr
verjiingtes Ende zu liegen kommt. Es ist uns leider nicht gelungen,
die zwei anderen Spikulen auf Schnitten zu bekommen, darum miissen
wir davon Abstand nehmen, mit Exaktheit iiber ihre Lage im
plasmatischen Korper zu sprechen. Wenn man jedoch dariiber auf
Grund der totalen Préiparate und
nach den Beobachtungen in vivo
schliet, so kann man annehmen,
dafl sie im Entoplasma liegen.

Der Kernapparat von M. tri-
spiculata hat einen fiir die astomen
Infusorien gewdhnlichen Bau. Der
Macronucleus hat eine bandihn-
liche Form wund nimmt beinahe
die ganze Korperlinge ein. Seine
bandférmige Gestalt ist auf den
Schnitten gut zu ersehen (Fig. 7—9).
Der Macronucleus hat stets, nach
unseren Schnittserien zu urteilen,
ein und dieselbe Lage gegeniiber
der Spikula, und zwar ist er zu
derselben mit seinem verjiingten
Ende gerichtet. Was die Struktur
des Macronucleus anlangt, so haben
‘ wir blo8 Angaben, die bei der

Fig. 10. Mesnilella trispiculata. ~ Férbung mit Eisenhdmatoxylin ge-

Teilung. Total. Bouin, Eisenhimatox. wonnen sind. Die firbende Sub-

Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. stanz lagert sich in Kliimpchen.

Der Micronucleus bildet im Ruhe-

zustande ein kleines ovales Korperchen, welches dem hinteren Koérper-
ende niher anliegt.

Kontraktile Vakuolen sind in groBer Menge lings der ganzen
Korperlinge zerstreut.

Die Vermehrung geschieht durch Teilung, das hintere Indi-
viduum ist gewohnlich kleiner als das vordere Individuum, aber
dennoch haben wir es hier eher mit der Teilung als mit der
Knospung zu tun.

Bei der Teilung erhélt das hintere Individuum das Ende der
Hauptspikula (Fig. 10), die beiden anderen Spikulen werden augen-




Zur Kenntnis einiger astomen Infusorien: Studien an Skelettbildung. 247

scheinlich hier neu gebildet. Unter anderem unterscheiden sich
gerade in diesem Punkte unsere Beobachtungen von denen von
Kisenskis (L c.); letzterer gibt an, da die groBe Spikula bei der
Teilung ganz im vorderen Individuum bleibt, im hinteren dagegen
von neuem gebildet wird.

Protoradiophrya armata n. gen. n. sp.

Das zweite Infusorium, welches von uns im Darm von L. varie-
gatus gefunden wurde, stellen wir in eine besondere Gattung. Die
Griinde dazu erblicken wir im eigenartigen
Baue seines Skelettes, so daf es in keine
der bekannten Gattungen der Astomatagruppe
eingeschlossen werden konnte, ohne ihre Ein-
heitlichkeit gestért zu haben. Unten werden
wir noch Gelegenheit finden unsere Er-
wigungen iiber die systematische Lage dieses In-
fusoriums auszusprechen.

Unter den L. variegatus aus den seichten Kossino-
becken erreicht die Infektion ca. 20—30 Proz., und
es kommen Individuen vor, dessen Darm ca. 25 Para-
siten enthalten kann.

Die Korperform ist eine cylindrisch-verlingerte,
mit einer kaum bemerkbaren Verengung von vorn
nach hinten. Gewdohnlich ist der Korper etwas ge-
bogen, was besonders bei der Bewegung des In-
fusoriums bemerkbar ist. Der vordere Korperteil
des Infusoriums ist merklich verengt, besonders von
der Seite, wo das Skelett gelegen ist; das vordere
Korperende ist zugespitzt (Fig. 11). Die Korper-
form verdndert sich schnell, wenn die Parasiten
aus dem gedffneten Darm ins Wasser gelangen; hier
vollzieht sich schnell die Aufquellung und das In-
fusorium wird spindelfoérmig. Q

Die Linge des Infusoriums ist unbestindig, bei pig, 1i_ Proto-

den von uns gemessenen Individuen schwankte sie radiophrya
von 285—665 u; die Breite an der besonders ver- armata n. gen.
breiteten Stelle schwankte von 24—32 u. n. sp. In vivo.

Der Wimperiiberzug besteht aus Wimpern, die
in Léngsreihen angeordnet sind. Vorne kommen die Reihen nicht
an der Spitze des Korpers, sondern am Skelettstibchen, zusammen.



248 L. L. Rossortvo und T. A. Perzewa

Kontraktile Vakuolen (25—30) sind in einer Reihe lings der
einen Seite des Macronucleus gelegen.

Der Macronucleus ist wurstformig, er nimmt fast die ganze
Korperlinge ein, indem jedoch das vordere Ende nicht ganz er-
reicht wird. Der Micronucleus, ein winziges Korperchen, liegt niher
zum hinteren Ende.

Das Skelett besteht aus einer diinnen Spikula, welche im
vorderen Teile des Infusoriumkérpers gelegen ist. Ein etwas lingeres
Ende dieser:Spikula liegt von der Korperspitze
lings der etwas konkaven Oberfliche des vor-
deren Endes und erreicht die Stelle, wo der
Korper sich auszubreiten beginnt. Die Lénge
dieses Teiles der Spikula erreicht 40—45 u.
Die Spikula biegt sich mit dem anderen Ende
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Fig. 12. Protoradio- Fig. 13, 14 w. 15. Protoradiophrya armata. Drei auf-
phrya  armata. Das einanderfolgende Schunitte durch das vordere Korperende.
vordere Ende. In vivo. Bouin, Eisenhimatox. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 12.

iiber die Koérperspitze um und endet mit einem kurzen Endteile aut
der gegeniiberliegenden Oberfliche.

An der Stelle, wo die Spikula iitber das Korperende umbiegt,
geht von ihr ein kleines zugespitztes Zihnchen aus, das zur kon-
kaven Oberfliche des vorderen Endes etwas gebogen ist (Fig. 12).

Zwecks eines eingehenderen Studiums des Skelettbaues und
hauptsdchlich zwecks der Klarlegung der Frage iiber dessen Lage
gegeniiber dem plasmatischen Korper haben wir Serien von Quer-
schnitten durch das vordere Infusoriumende angefertigt. Aus diesen
Serien fithren wir auf den Abbildungen vier Schnitte an. Drei darunter
(Fig. 13—15) stellen nacheinanderfolgende Abschnitte, angefangen
von dem Korperende, dar. Auf dem ersten Schnitte (Fig. 13) ist
der Bogen der Spikula, die das Korperende umbiegt, zu sehen. Auf
dem #uferen Teile dieses Bogens ist ein kleines Hiigelchen zu sehen,
das dem Zihnchen entspricht, welches an der Stelle, wo die Spikula
sich umbiegt, beginnt. Auf dem zweiten Schnitte (Fig. 14) sind nun
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weitere Spikulenabschnitte, die unter dem Bogen liegen, zu sehen;
ein dicker Abschnitt entspricht dem lingeren KEnde der Spikula,
der diinne zweite Abschnitt entspricht dem kurzen Ende. Auf dem
dritten Schnitt (Fig. 15) ist nur der Abschnitt des langen Spikulen-
endes zu sehen, das kiirzere Ende ist auf diesem Schnitt schon nicht
mehr vorhanden. Auf der Fig. 16 ist ein Schnitt dargestellt, der
in einiger Entfernung von der Korperspitze gemacht wurde, er ging
schon durch das dinne Spikulenende. Das Studium der Schnitte
zeigt, daf die Skelettspikula
lings ihrer ganzen Lénge im
Ectoplasma liegt, das zugespitzte
Zihnchen an der XKorperspitze
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Fig. 16.  Protoradiophrya armata. Fig. 17.  Protoradiophrya  armata.
Querschnitt. Bouin, HEisenhdmatox. Teilung. Total. Bouin, Eisenhéimatox.
Imm. 2 mm. Comp. Oc. 12. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8.

erhebt sich iiber die Korperoberfliche, wie es auf totalen Pri-
paraten und bei Beobachtungen in vivo konstatiert wurde. Auf
den Schnitten ist zu sehen, daf die Spikula lings ihrer ganzen
Ausdehnung sich iiber die Oberfliche des Ectoplasmas erhebt.

Beim Vergleich dieser Bilder mit Beobachtungen in vivo sind
wir geneigt anzunehmen, daf dies als ein Resultat der Fixation zu
betrachten ist. Das Skelett konnte nach aufen, infolge des Zu-
sammenziehens des plasmatischen Korpers bei der Fixation, aus-
treten. Wir nehmen an, daf im natiirlichen Zustande das Skelett
nach auBlen nicht hervortritt, sondern daf es ganz in der Ectoplasma-
schicht liegt.

Die Vermehrung des Infusoriums geschieht durch Knospung.
Fiir gewthnlich ist es eine einfache Knospung, und die sich bildende
Knospe besitzt relativ grofe Dimensionen. Seltener werden zwei
Knospen beobachtet. Bei der Teilung schniirt sich der Macronucleus
einfach ab, der Micronucleus teilt sich auf mitotischem Wege
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(Fig. 17). An der Stelle, wo es zur Abschniirung des Korpers
kommen wird, erscheint im Ectoplasma eine diinne dunkle Linie
mit Verdickungen, die den Wimperreihen entsprechen. Diese Eigen-
titmlichkeit bei der Teilung des Korpers ist nicht ganz gewdhnlich
fiir die Infusorien, sie wird aber oft bei den Astomata beobachtet.
Soviel uns bekannt, hat man dieser Eigentiimlichkeit bis jetzt keine
Achtung geschenkt.

Was nun die systematische Lage der beschriebenen Form an-
langt, so wird sie vollkommen durch den Bau ihres Skelettes be-
stimmt. Im Jahre 1926 (1. ¢.) haben wir als eine besondere Sub-
familie — Radiophryinae — diejenigen Vertreter der Familie Anoplo-
phryidae unterschieden, die das Skelett besitzen, welches ganz im
Ectoplasma liegt. Augenscheinlich mufl auch unsere Form zu dieser
Subfamilie gestellt werden. Bis jetzt enthielt diese Subfamilie blof
ein Genus — Radiophrya — mit einem sehr eigentiimlichen und kom-
plizierten ectoplasmatischem Skeclett. Wir halten es fiir richtig,
neben diesem Genus auch ein neues Genus — Protoradiophrys — zu
stellen, indem wir als das charakteristische Merkmal dieser Gattung
das Vorhandensein von einer ectoplasmatischen Spikula annehmen.

In der oben bereits erwdhnten Arbeit wurden von einem von
uns (Rossorrmo, 1926) einige astomen Infusorien aus den Oligochiten
des Baikals beschrieben. Dabei hat sich eine Reihe solcher Ziige
der Organisation dieser Infusoriengruppe ergeben, die bis dahin ent-
weder unbekannt waren, oder aber die Aufmerksamkeit der Forscher
nicht geniigend auf sich gelenkt hatten. Diese Ziige betreffen haupt-
sichlich den Skelettbau.

Schon damals, im Zusammenhang mit den neuen Funden, hat
es sich als notwendig erwiesen, eine Reihe von wesentlichen Ver-
dnderungen und Erginzungen im Infusoria-Astomata-System, aus-
gearbeitet von CtpipE (10), vorzunehmen. Als besonders wesentlich,
nach unserer Meinung, erscheint die von uns damals vorgeschlagene
Kinteilung der Skelette der astomen Infusorien der Anoplophryidae-
Familie in ecto- und in entoplasmatische. Das Skelett vom ersten
Typus besitzt die Subfamilie Radiophryinae mit der einzigen Gattung
Radiophrya, das vom zweiten Typus besitzt die Subfamilie Mesnilellidae
mit der Gattung Mesnilella. Weitere Untersuchungen haben gezeigt,
daf eine solche Einteilung der Skelette zweckm#Big erscheint, vom
morphologischen, so auch vom systematischen Standpunkte aus.
Eine der Formen, die von uns jetzt untersucht wurde — Mesnilella
trispiculate — notigt uns von neuem, auf die Frage der morpho-
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logischen Wertung der Skelettbildungen der Astomata, sowie auf
die Revision der Meinung iiber die Bedeutung dieser Bildung fiir
die Systematik, zuriickzukommen.

Wir setzen ohne jegliche Schwankungen M. trispiculatas zur
Gattung Mesnilello, und zwar als eine Form, die neben einer Reihe
von Merkmalen dieser Gattung auch ein sehr gut ausgeprigtes
Skelett in Form von entoplasmatischen Skelettspikulen besitzt. Ein
eingehenderes Studium dieser Form hat jedoch gezeigt, daB im
Skelettbau dieser Form eine Eigentiimlichkeit vorhanden ist, die
scheinbar im Gegensatz zu unseren Vorstellungen iiber den Bau des
Skelettes bei Mesnilells steht. Wir meinen némlich, daB die diinne
Spitze der Skelettspikula aus dem Entoplasma in das Ectoplasma
iibergeht. Vom Standpunkte der Morphologie und der Genesis des
Skelettes der astomen Infusorien bekommt dieses Detail eine sehr
groBe Bedeutung. In der Tat ist der kleine Endteil des Skelettes,
welches im Entoplasma liegt, d. h. der Teil, wo das Wachstum des
Skelettes vor sich geht, im Ectoplasma gelegen. Diese Eigentiim-
lichkeit der Skelettlage spricht mit Augenscheinlichkeit fiir die
ectoplasmatische Herkunft des Skelettes von M. trispiculata. Auf
unserer Fig. 10 ist zu ersehen, daf bei der Teilung oder bei der
Knospung das hintere Individuum die Skelettspitze bekommt, d. h.
denjenigen Teil, der im Ectoplasma liegt. Demnach besitzen junge
eben abgetrennte Individuen ein ectoplasmatisches Skelett. Je nach
dem Skelettwachstum geht es allm#hlich in das Entoplasma iiber
und bekommt dasjenige Aussehen, welches wir bei den erwachsenen
Individuen beobachten konnen. Es sei dabei bemerkt, daf fiir uns
die Herkunft der beiden kurzen Skelettspikulen unentschieden blieb.
Es ist augenscheinlich, daf sie bei den jungen Individuen von neuem
gebildet werden. Selbstverstdndlich ist es noch verfritht, die von
uns bei M. trispiculata konstatierten Eigentiimlichkeiten im Skelett-
baue auf eine Anzahl anderer Vertreter der Gattung Mesnilella zu
iibertragen. Jedoch erscheint es sehr wahrscheinlich, daf weitere
Untersuchungen uns erlauben werden, diese Verallgemeinerung zu
machen. In diesem Falle kann man den allgemeinen Satz begriinden,
daf die verschiedenartigen Skelettbildungen der Infusorien der
Astomatagruppe eine ectoplasmatische Herkunft haben, in den Féllen
dagegen, wo wir entoplasmatische Skelette finden, haben wir es mit
einer sekundédren Erscheinung zu tun.

Was nun die Bedeutung der von uns konstatierten Eigentiim-
lichkeit fiir die Aufstellung der Systematik der Familie Anoplo-
phryidae anlangt, so scheint es uns, daf zurzeit keine Griinde vor-

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXVIL. 17



252 L. L. Rossorimo und T. A. Perzewa, Studien an Skelettbildung.

liegen, die es uns verhindern sollten, eine Einteilung der Skelette
in ecto- und entoplasmatische vorzunehmen. Wie es mit der Frage
der Skelettherkunft auch sei, so sei doch bemerkt, dafl die Skelett-
lage bei Mesnilellinae im Entoplasma so eigentiimlich ist, daB sie
wohl als ein bequemes systematisches Merkmal zu betrachten sei.
Natiirlich konnen wir dabei nur von der jetzigen Sachlage aus-
gehend sprechen, da doch jedes Jahr neue und neue Vertreter der
astomen Infusorien beschrieben werden; infolgedessen kann spiter ein-
mal die Notwendigkeit erscheinen, Erginzungen und Verinderungen
in der Systematik dieser Gruppe vorzunehmen.
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