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(Aus dem Laboratorium der Biologischen Station zu Kossino.)

Uber die Morphologie, Cytologie und Systematik
von Ptychostomum chattoni Rossorimo.

Von
A. N. Studitsky.

(Hierzu 28 Textfiguren und Tafel 1 u. 2.

Unter den Lebewesen des Darmes verschiedener Oligochéten
und Mollusken nimmt die Familie Ptychostomidae-Ladidae in mancher-
lei Hinsicht eine ganz besondere Stellung ein. Diese Infusorien
erscheinen als Organismen, an denen sich mit auBerordentlicher
Klarheit die Wege der Evolution parasitischer Infusorien verfolgen
lassen, Wege, die durch die spezifische Lebensweise dieser Infusorien
bestimmt werden. Die Grundmerkmale, welche diese Gruppe zu
einer abgesonderten Familie abschlieBen, sind folgende: eine dorsal-
ventral abgeflachte Korperform, die Lage des Mundapparates am
hinteren Ende, das Vorhandensein eines besonderen Haftapparates,
der hiufig mit einem Skelett versehen ist, am vorderen Ende, die
Zone der Verdauungsvakuolen im hinteren Drittel des Korpers und
eine kontraktile Vakuole, die immer hinter dem Macronucleus sich
befindet. Die Familie Ladidae wurde von C. CEPEDE (1910) bestimmt
und enthielt urspriinglich die Gattung Lade mit einer einzigen
Art, Lada wrzeswiowskii, die von Vespowsky (1882) aus dem Darm
der Oligochite Phreatothrix pragensis beschrieben wurde. Diese Art
ist nach einer sehr unvollstindigen und oberflichlichen Beschreibung,
die von VEIDOWSKY gegeben wurde, bis zur Gegenwart von niemand
weiter untersucht worden. Jedoch blieb sie in der Systematik
nicht vereinzelt, da schon in den zwanziger Jahren eine Reihe von
Arbeiten mit Beschreibung neuer Arten aus der Familie Ladidae
erschienen, welche hartnéckig zur Gattung Lada (Rossorimo, 1926;
Kr1sensky, 1925 CHeissin, 1928) gerechnet wurden. Allein Rossorimo
wies in seiner Arbeit iiber die Gattung Piychostomum (1925) auf die
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groBe Ahnlichkeit zwischen dieser Gattung und der Gattung Lada
hin, und hielt es fiir moglich, sie zu einer Gattung zu vereinigen,
indem er dieser den Namen Ptychostomum belie, der von STEIN,
1860 der im Darm von Saenuris variegata befindlichen Art Ptycho-
stomum saenuridis beigelegt worden war. Die Gattung Plychostomum
SteiN wurde von den é&lteren Autoren den Gattungen aus der
Familie Microthoracina nahegestellt, die von WrzEsNtowsky (1870)
fir die Gattungen Cinetochilum und Microthorax festgestellt worden
war. Als Hauptmerkmal dieser freilebenden Infusorien erscheint
auBer der dorsalventral abgeflachten Korperform die Lage des
Mundapparates am hinteren Ende und darin das Vorhandensein
einer undulierenden Membran. Btrscrnr (1887) vereinigt nach
diesen Merkmalen in der Familie Microthoracina, aufer den frei-
lebenden Cinetochilum und Microthoraz, auch die Gattungen Ptycho-
stomum und Ancystrum. Denselben Weg schligt auch SCHEWJAKOFF
(1896) ein, der in diese Familie auch eine Gattung ZT'richorhynchus
einschlieBt. Spitere Autoren jedoch entschlieBen sich, obgleich sie
die groBe Ahnlichkeit dieser Gattungen hervorheben, doch nicht,
sie in eine Familie zu vereinigen, und in neuester Zeit macht sich
die Tendenz geltend, diese Gattungen in verschiedene Familien zu
scheiden. Die Familie Ptychostomidae muB Rossorimo (1925) zu-
geschrieben werden, da er zuerst mit hinreichender Klarheit den
Gedanken der Aufhebung der Gattung Lada, zugleich mit der
Familie Ladidae unter Hinzufiigung der Arten L. wrzesniowskii VEID.
und L. pygostoma Ross. zur Gattung Ptychostomum STEIN ausgesprochen
hat. Zur Familie Ptychostomidae mull ebenfalls die Gattung Ladopsis
gerechnet werden, die von CrHEssix (1928) mit den Arten Ladopsis
benedictine CHEISSIN und L. bithyniae, die kiirzlich von FR. NIKOLAEFF
(1929) beschrieben worden ist.
Die Gattung Ptychostomum umfaft gegenwiirtig zehn Arten:
Art Wirt Autor
1. Pt. saenuridis Saenuris  varigata und STEIN, 1860
Tubifex rivulorum
. Pt.(Lada) wrz?smowskii Phreatothriz oragensis VEspOVSKY, 1882
. Pt. (Lada) pygostomum Peloscolex  lamprodrilus, Rossorimo, 1926
Inflatus satyricus, Lum-
briculidae
4. Pt. chattoni Lumbriculus variegatus ~ Rossorimo, 1925
Lada vejdovskii . . Kuensky, 1925
. Pt. (Lada) issum Taupodrilus coccineus, Tu- ” ”
bifex tubifex
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Art Wirt Autor
6. Pt. (Lada) tanishi Viviparus japonicus MivasurTa, 1927
7. Pt. (Lada) elongatum  Lamorodrilus ammo- CrEIssiN, 1928
phagus
8. Pt. (Lada) baicalensis Lumbriculidae ” Y
9. Pt.(Lada)asymmetricum Clitellis multispinus ” ”
10. Pt. rossolimoi Limnodrilus newaensis StuprTsky, 1930

Das Thema der Arbeit iiber Pt chationi Ross. wurde mir
wihrend meines Aufenthaltes an der Biologischen Station Kossino
im Sommer 1928 von dem Direktor der Station L. L. Rosso-
LMo vorgeschlagen. Ihn interessierte hauptsichlich die Teilungsart
dieses Infusoriums, in dem er Ziige einer Anndherung an die
Knospung erkannte. Indem ich mich der Erforschung dieses
Prozesses zuwandte, konstatierte ich eine Reihe interessanter
morphologischer Besonderheiten bei diesem Infusorium, welche einer-
seits meine fritheren Beobachtungen an Infusorien bestitigten und
andererseits mir gestatteten, einige Betrachtungen itber die Evolution
der Gattung Plychostomum anzustellen. Diesen Untersuchungen ist
vorliegende Arbeit gewidmet.

Pt. chattoni ist von Rossorimo (1925) beschrieben worden,
der bei diesem Ciliaten Merkmale einer fiir die Gattung typischen
Organisation feststellte wund als Artbesonderheit, auBer der
Form und Korpergrofie einen eigentiimlich gebauten mit Skelett-
system versehenen Saugnapf beobachtete. Kine im allgemeinen
Abrifl iiber die Gattung Ptychostomum angefithrte Beschreibung
leidet unter einiger Unvollstindigkeit, da darin nur die zugrunde
liegenden Ergebnisse angefithrt sind. Mir gelang es, bei eingehen-
der Untersuchung eine ganze Reihe neuer morphologischer Details
in ibrer Organisation zu entdecken. Allein in dem Grade, wie ich
meine Untersuchungen vertiefte und erweiterte, war ich bemiiht
aus der ganzen Fiille der Einzelheiten die mir als wesentlich er-
scheinenden Merkmale hervorzuheben.

Material und Technik der Untersuchung.

Die Ausfiihrung meiner Arbeit fillt in die Sommerperioden der
Jahre 1928 und 1929 und wurde an der Biologischen Station zu
Kossino vorgenommen. Das Material wurde in Pfiitzen und
Kanidlen in der Umgegend der Station gesammelt. Pt chattoni
lebt im Darm von Lumbriculus variegatus GRUBE, der in vielen Ge-
wissern der Seen von Kossino angetroffen wird. Die Infektion
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variiert bedeutend, indem sie in manchen Gewissern bis zu 90 Proz.
steigt, und in anderen bis auf 0 Proz. sinkt. Die Infusorien werden
in dem Wirtstiere in der Zahl von 1—2 bis 20 Exemplaren an-
getroffen. Das Material wurde mit den Fliissigkeiten SCHAUDINN,
Carnoy, Bouin, Cmampy, BEnpa u. a. fixiert und in toto haupt-
sichlich mit Eisenh#matoxylin nach HerpexmaiN, Safranin u. a.
gefdrbt. Auf die Schnitte wurde auBerdem die Férbung nach
Marrory, ArtmMann-Kurn w a. angewandt. Von spezifischen
Methoden wandte ich Freunecen’s Reaktiv auf Thymonucleinsidure
an, Safranin-Tannin nach Frscmer auf Glykogen, Sudan III auf
Fett, Kalium hypermanganicum nach Uxya an dem Orte der Sauer-
stoffreaktion an, Plasmareaktion, Farbung der pelliculdren Strukturen
nach GELEI u. a.

Allgemeine Morphologie.

Eine allgemeine Beschreibung von Pt chattoni ist von Rosso-
viMo in seiner Arbeit iliber die Gattung Ptychostomum (1925)
gegeben. Aus seiner Abbildung erhellt seine Vorstellung von der
allgemeinen Organisation dieses Tieres (Textfig. 1). Meine Befunde
erginzen seine Charakteristik und verindern sie in manchen
Einzelheiten. In den speziellen Abschnitten meiner Arbeit werde
ich diese Kinzelheiten streifen. Die Korperform von Pt chattoni
ist etwas asymmetrisch, erinnert an ein Dreieck mit stark ab-
gerundeten Ecken. In dorsalventraler Richtung ist der Korper ab-
geflacht. Die hintere Oberfliche ist gewélbt, die Bauchoberfliche
etwas ausgehohlt. Die Korperansicht an der vertralen Seite gibt
eine falsche Vorstellung von der allgemeinen Korperform. Bei
seitlicher Betrachtung sieht man, dafl die Dorsaloberflichenlinie eine
Wolbung an den Stellen bildet, wo sich der Kern und die Zone
der Verdauungsvakuolen befinden (Textfig. 2). Im Oberteile wird
der Korper flach und der Saugnapf ist stark vorgewdélbt, indem er
einen lippenférmigen Fortsatz bildet, der eine Hufeisenform hat,
dessen Enden iiber die Korperoberfliche hervorragen. Die Aus-
mafe und die Korperform sind starken Schwankungen unterworfen,
was mit der Teilungsart dieses Infusoriums in Zusammenhang ge-
bracht werden muB. Als Teilungsresultate erscheinen zwei an Form
und GrofBe verschiedene Individuen, von denen das vordere etwas
groBer und breiter ist als das hintere. Im Verlaufe des individuellen
Lebens macht das hintere Individuum augenscheinlich ein stirkeres
Wachstum durch als das vordere, solange es nicht eine Grofie er-
reicht, die dem sich teilenden Tiere gemiB ist. Die mittleren
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KoérperausmaBe von Pt. chattoni schwanken von 130 x bis zu 200 u
in der Linge und von 60 u bis 90 4 in der Breite.

Der Korper von Pt chattoni ist mit langen Wimpern
dicht bedeckt, die in dichten Reihen lings des Korpers des Tieres
sich hinziehen und am vorderen Ende wie auch am verdichteten
Pelliculdrrande, der sich um den Saugnapf herumzieht, zusammen-
treffen. Rossorimo (1. ¢.) weist nach, daf der Boden des Saugnapfes
nicht mit Wimpern bedeckt ist. Jedoch sieht man auf Sagittal-

il

Fig. 1. Ptychostomwm chattoni nach Rosso-
1imo. Allgemeinansicht von der ventralen
Seite.

Fig. 2. Pt. chattoni. Gesamtansicht
von rechts.

schnitten, daB an der Medianlinie des Saugnapfes in einigen Reihen
sich recht lange Wimpern lagern. Bei den Details der Pelliculér-
strukturen verweile ich nicht, da ich diese fiir iiberfliissige morpho-
logische Einzelheiten halte. Die Farbung mit Toluidinblau nach
GELEI hat gezeigt, daB die Basalkorperchen in regelméfigen Reihen
iiber den ganzen Korper verteilt sind.

Die pulsierende Vakuole ist immer streng lokalisiert und liegt
im hinteren Drittel des Korpers an der rechten Seite. Ihre Kon-
traktion zu beobachten gelang mir augenscheinlich deshalb nicht,
weil Pt chattoni sogleich, nachdem man ihn in einem Tropfen
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Wasser genommen hat, infolge der Hypotonie des Milieus sich
pathologisch zu veréndern beginnt, ihre Vakuole vergrdfert sich
stark im Umfang, imdem sie manchmal den ganzen Korper ein-
nimmt und dessen Form stark ver#ndert.

Am hinteren Korperende, an der linken Seite ist der Mund-
apparat gelegen. Er besteht aus dem Peristom, das eine Furche
bildet, welche von links nach rechts am hinteren Korperende ver-
liuft und unmittelbar in das Cytostom iibergeht. Dieser Bezirk ist
mit Wimpern dicht bedeckt. Der Cytopharynx ist mit einer un-
dulierenden Membran versehen, welche sich
spiral iiber ihre innere Flidche (Textfig. 3) hin-
zieht. Die cytoplasmatische Untersuchung der
Einschliisse  fithrte zu
folgenden  Ergebnissen.

Das Plasma von Pt |
chattond ist reich an Fett
und Glykogen. Im hinteren
Drittel des Korpers be-
findet sich eine Zone von
Vakuolen, welche fiir Ver-
dauungsvakuolen gehalten
werden konnen. Unter
den Formeinschliissen des
Plasmas sind haufig vor- gjo 3,

kommende stibchenartige nach Scmavomvy, Firbung mit Eisenhématoxylin

Bildungen, welche offent')ar nach Hemenmrain. Vergr. Apochr. RErcrERT 2 mm.
duberst typische Bakterien Comp. Oc. 6.

darstellen, anzutreffen.

Mundapparat, Riickenansicht, Fixation

In der Fett- und Glykogenverteilung habe ich die hochst
wesentliche Tatsache ihrer Liokalisation an bestimmten Korperteilen
beobachtet. Das neutrale Fett, das mit Osmium geschwérzt und
mit Sudan III gefdrbt ist, lagert sich in Gestalt groferer und
kleinerer Tropfen gewohnlich im Uberkerngebiete und konzentriert
sich besonders in der linken Korperhdlfte, indem er zum Zentrum
der Verteilung den Kreuzungspunkt der Linien der groften Lénge
und Breite des Tieres hat (Taf. 1 Fig. 1 u. 2). Das Fett stammt
zweifellos aus den Verdauungsvakuolen, da Sudan III o6fters den
von ihnen verschluckten Fettinhalt farbt. Das Glykogen verteilt
sich gleichmiBiger, indem es die ganze Uberkernzone und einen
Teil der Unterkernzone einnimmt (Taf. 1 Fig. 4 u. ).

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXVI. 13



194 A. N. Stupirsky

Eine solche Wechselbeziehung in der Fett- und Glykogen-
verteilung rief natiirlicherweise Betrachtungen iiber die Bedeutung
dieser Einschliisse fiir Oxydierungsprozesse hervor. Nach Analogie
mit anderen parasitischen Tieren, bei denen als Oxydierungsstoff
und Sauerstofflieferant Glykogen figuriert, 148t es sich auch hier
erwarten, daB an den Fundstellen des Glykogens sich ein Uberflub
an Sauerstoff befindet, an den Lokalisationsstellen des Fettes hin-
gegen fehlt dieses infolge des starken Verbrauches. Unwa-Reaktion
auf die Stellen der Sauerstoffreduktion vermittels KMnO weist
tatsdchlich darauf hin, daf der maximale Sauerstoffverbrauch auf
die Lokalisationsstellen des Fettes fdllt (Taf. 2 Fig. 6). Allein
die in neuester Zeit angezweifelte Bedeutung der Unwna-Reaktion
zwingt uns diese Resultate mit groBer Vorsicht aufzunehmen.

Die im hinteren Korperdrittel gelegenen Verdauungsvakuolen
bilden die Hauptquelle der Erndhrung von Pt. chattoni. Thre Nahrung
besteht hauptsidchlich aus Fetttropfen, die in dem Darm des Wirtes
im Uberfluf vorhanden sind. Die Resorption der Nahrung erfolgt
augenscheinlich restlos, da eine Defikation von mir nicht beobachtet
wurde. Die Verdauungsvakuolen firben sich vital charakteristisch
mit Neutralrot. An biologischen Einzelheiten habe ich nur wenig
beobachten konnen. Die Bewegungen von Pt chattoni sind sehr
schnell, aber auBerordentlich gleichm#fig, was den meisten para-
sitischen Infusorien eigen ist. Bei der Bewegung im Tropfen dreht
es sich wie ein Uhrzeiger um die Korperachse. Ein charakteristischer
Typus der Bewegung ist mit dem Anhaften des Tieres vermittels
des Saugnapfes an die Haut der Oberflichenspannung verbunden.
Bei Betrachtung des Infusoriums unter dem Deckglase kann man
sehen, wie es am Glase vermittels des Saugnapfes haftet. Diese
Anhaftung ist so stark, dafl sogar ein starker Strahl aus der Pipette
das Tier nicht abspiilt, sondern es nur stark ausdehnt.

Versuche, das Tier in hingenden Tropfen und im Uhrglase, in
EiweiBlosung nnd der Flissigkeit eines zerdriickten Wurmes zu
halten, ergaben negative Resultate. Die sich teilenden Tiere, die
ich auf diese Weise verpflanzte, wurden in ihren Lebensprozessen
ganz bedeutend gehemmt, d. h. die Teilung hérte auf und die Tiere
gingen in 12—20 Stunden ein.

Der Kernapparat.
Das Problem des Dualismus des Kernapparates der Infusorien
befindet sich gegenwirtig in jenem Stadium, wo die alten speku-
lativen Theorien ihre Geltung als Arbeitstheorien eingebiifit haben,
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neue aber, die auch den gegenwirtigen Befunden iiber den Bau der
Infusorienkerne wund den methodologischen Anspriichen geniigen
wiirden, von der Wissenschaft noch nicht geschaffen sind. Die
gegenwirtige protistologische Literatur iiberrascht durch die
Mannigfaltigkeit der Theorien von der morphologischen und physiolo-
gischen Bedeutung der Zweikernigkeit der Infusorien In jiingster
Zeit erregt der Macronucleus besondere Aufmerksamkeit. In den
diesem Organoiden gewidmeten Arbeiten trifft man die allerver-
schiedenartigsten Deutungen, angefangen von der potentialen Un-
sterblichkeit des Macronucleus (W ooprUFF und SPENCER) und endend
mit seiner Behandlung als eines pathologischen und degenerativen
Organs (Ivanit). Die genaue innere Struktur des Macronucleus ist
in neuester Zeit sorgféltigen Untersuchungen unterzogen worden, die
in einer Reihe von Arbeiten (RErcEENOW, Kasanzew, 1928, CALEINS,
1930), die dieser Frage gewidmet sind, verdffentlicht wurden. Das
Interesse fiir den Macronucleus hat sich noch dank dem vertieft,
daB die letzten Untersuchungen in vielen fiir die Klasse typisch
geltenden Kernapparaten Prozesse entdeckt haben, deren Komplizitit
auf eine noch unbekannte morphologische Bedeutung des Macronucleus
hinweist (Ivanid, 1928 Rossorimo und JakiMowrTscs, 1929, STuDITSKY,
1930).

Eine flichtige Ubersicht der Literatur weist darauf hin, daB
der gegenwirtige Stand der Frage derartig ist, daB eine fernere
Untersuchung nur dann fruchtbringend sein kann, wenn alle alten
Ergebnisse iiber den Kern der Infusorien im Lichte der neuesten
Technik der Untersuchungsmethoden gepriift werden. Ich denke
dabei hauptsidchlich an die differentiale Untersuchung der Nucleolir-
und Chromatinsubstanz des Macronucleus, eine Untersuchung, die
gegenwirtig einen besonderen Sinn erhilt, in Verbindung mit dem
Eindringen der Reaktion auf Thymonucleinsiure nach FEULGEN in
die protistologische Technik. In der Tat, vor der Anwendung, von
Fruneen’s Technik verstand man unter Chromatinstoffen — Mitose
mit Chromosombildung — die allerverschiedenartigsten Stoffe. Eine
genaue Untersuchung zeigte den wirklichen Gehalt des Macronucleus
und gestattete dessen Analyse. So erscheint die Gegenwart als eine
Epoche der Durchsicht und Kritik der alten Anschaunungen. Welches
sind die neuen Befunde beziiglich des Macronucleus der Infusorien ?
Die alte Charakteristik des Macronucleus, die noch von SCHAUDINN'S
Zeiten her Geltung hatte und die den Macronucleus als Organ des
vegetativen Lebens auffafte im Gegensatz zum Micronucleus, hatte

ihren Abdruck auf alle folgenden dieser Frage gewidmeten Arbeiten
13%
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gelegt. In den meisten Arbeiten, die in dem ersten Jahrzehnte des
zwanzigsten Jahrhunderts erschienen, kann man die Erweiterung
und Vertiefung dieser Ansicht ohne irgendeinen ernsten Anlauf zur
Kritik finden. Die Hauptursache dazu war zweifellos der Einflu8
der glinzenden Theorie WErsmann’s, demzufolge als Hauptmerkmal
des Kernes seine Teilung unter Bildung von Chromosomen erschien,
d. h. eine Deutung des Kernes als des einzigen Trigers der erblichen
Substanz. Der Macronuclens, in dem man keine Anzeichen der
Mitose finden konnte, galt als Organ, das mit dem Micronucleus
nur durch gemeinsame Abstammung verbunden ist, d. h. es liefen
sich in ihm keine Spuren des Kernes entdecken. EnNriQues (1912)
behandelt auf Grund seiner Hungerexperimente den Macronucleus
als Sekretionsorgan der Nahrungsstitte. Die Miinchner Schule hielt
ihn fiir ein Homologon der vegetativen Chromidien. Im System
HarTMaNN - PROwazEK endlich findet der Macronucleus gar keinen
Platz, da die Autoren beide Teile des Kernapparates, den kinetischen
wie den generativen im Micronucleus vorfinden.

Die Ansammlung des Materials jedoch, das mit der allgemeinen
Vorstellung vom Bau des Kernapparates der Infusorien nicht iiber-
einstimmt, veranlafite manche Forscher, Scmaupinws Theorie mit
grofer Vorsicht aufzunehmen. So hilt SwarrscEEwskI (1912) es
schon nicht mehr fiir moglich, den Stoff des Macronucleus von dem-
jenigen des Micronucleus schroff zu trennen. Nach seiner Meinung
ist die Zweikernigkeit der Infusorien eine partielle Anpassung, die
darin besteht, daf ein Teil des Kernstoffes, der mit vegetativen
Funktionen verbunden ist, chemischen Verinderungen (der Macro-
nucleus) unterworfen ist, wihrend der andere (der Micronucleus)
unverdndert bleibt und die generative Substanz bewahrt. Der Stoff
des Macronucleus ist nach SwarrscHEwskrs Meinung auch zu ent-
gegengesetzten Verdnderungen fihig. Im allgemeinen zeichnet sich
die Periode nach Sceaupiny durch die geringe Zahl ernst zu
nehmender Hypothesen iiber die Bedeutung des Macronucleus und
den Sinn der zweikernigen Infusorien iiberhaupt aus.

Die Arbeiten in den zwanziger Jahren des laufenden Jahrhunderts
haben die ganze Auffassung der Frage verdindert. Die Entwicklung
der Experimentalmethode und ihr Eindringen in die Protistologie
zwingt uns, die alten Gesichtspunkte, die sich hauptsichlich auf
nebelhafte Analogien mit Metazoa und willkiirlichen Deutungen
mikroskopischer Bilder schiitzen, von Grund aus zu &ndern.

Es ist eine Reihe Arbeiten erschienen, deren Autoren sich be-
miihen, ihre Ansichten iiber die Natur des Kernapparates der Infu-
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sorien experimental zu begriinden. Die auf experimentalem Wege
erhaltenen Infusorienstimme, die ohne Micronucleus sind, haben die
Auffassung des Macronucleus als eines Organoides von allumfassender
Bedeutung bestitigt. Ein besonderes Interesse bieten die Experimente
WooprRUFFs und SPENCER’S am Spathidium, die mehr als 600 Gene-
rationen erzielten, die alle ohne Mikronucleus waren, was ihnen ge-
stattete, von ,potenzieller Unsterblichkeit des Macronucleus“ zu reden.

Eine andere Serie von Arbeiten iiber der Kernapparat der
Infusorien, die allen spekulativen Theorien ein Ende machten, ent-
hilt die Resultate der Anwendung genauer mikroskopischer Methoden
fir die differenziale Untersuchung der Kernsubstanzen. Auf diesem
Gebiete ergab die interessantesten Resultate die Anwendung der
Technik FEeungEN’s, durch welche der Nachweis erbracht wurde,
daB nach dem Merkmal des Vorhandenseins von Thymonucleinsidure
der Macronucleus als Kern erscheint (Reicmenyow). Interessante
Ergebnisse erzielte Kasanzew durch die Untersuchung der Nucleolér-
substanzen des Macronucleus. Er fand, daf bei jenen Infusorien-
arten, welche von ihm einer Untersuchung unterworfen worden waren,
die Zah! der Nucleolen ganz bedeutend variiere, wobei in manchen
Stadien die Nucleoldrsubstanz ganz fehle, woraus er auf ihre geringe
Bedeutung fiir das Leben der Infusorien schloB. Ich wiinsche nicht,
seine Folgerungen einer Kritik zu unterwerfen, sondern ich will nur
bemerken, daf sie zu iibereilt erscheinen, um hinreichend iiberzeugen
zu konnen. Das Verhalten der Nucleoldrsubstanz wihrend des
Lebenskreises des Infusoriums hatte schon lange die Aufmerksamkeit
der Protistologen auf sich gezogen (AwERINZEW, Kasanzew), aber
erst in den letzten Jahren ist es moglich geworden, einige Gesetz-
méBigkeit zu konstatieren (Kisensky, 1925, Kasawzew, 1928, Stu-
prTsky, 1930). Weiterhin werde ich linger dabei verweilen.

Eine dritte Reihe neuer Arbeiten iiber den Infusorienkern bilden
endlich Beschreibungen morphologischer Prozesse, welche die Auf-
fassung des Macronuclens als eines &duBerst einfach organisierten
Korpers, der sich amitotisch teilt und dem iiberhaupt die Merkmale
eines echten Kernes fehlen, ablehnen. Erstens sind Beschreibungen
von Infusorien erschienen, in deren Kernapparate dualistische Ele-
mente fehlen (Stephanopogon Mesnili LiwoFF), zweitens begann man
in der Teilung des Macronucleus Merkmale primitiver Mitose anzu-
treffen (Ivanil), und endlich fanden sich Infusorien mit Macronucleusen,
die sich mitotisch teilen (Rossorimo und JakiMowrrscy, 1929).

Ganz fiir sich stehen die oben erwihnten Forschungen Ivanig,
in denen der Autor zu der Auffassung des Macronucleus als eines
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pathologischen und degenerativen Organes gelangt, der eine un-
bedeutende Rolle im Leben der Zelle spielt.

Das ist der gegenwiirtige Stand des Problems vom Macronucleus der
Infusorien. Ich wende mich der Darlegung eigener Beobachtungen zu.

Der Macronucleus von Pt chattoni stellt einen der Form nach
ziemlich konstanten elliosoiden Kérper dar, der an einer Korperstelle
des Infusoriums unterhalb der Medianlinie lokalisiert und dergestalt
gelagert ist, daf seine Lingsachse perpendikulir zum Tierkorper
gelegen ist. Seine Grofe variiert bedeutend im Zusammenhange mit
der ungleichméfBigen Teilungsart.
Die Lénge schwankt zwischen
30 und 36, die Breite zwischen
15—30 .

In der Struktur des Kern-
apparates von Pt chattoni er-
scheint als interessante Kigen-
timlichkeit, daB bei Anwendung
einer gewdhnlichen Untersu-
chungstechnik typische Teile
y ; eines mormalen Infusorienkern-
. ° ,/ apparates sich nicht auffinden
N lassen. Soviel sich nach der

/ Literatur urteilen 148t (ReicEE-
o i/ ~vow, Kasanzew, ZingEr), und
' nach eigenen Beobachtungen, er-
scheint fiir den Micronucleus der
Infusorien durchaus charakte-
ristisch FEuLcEN’S Reaktion, die
in allen Fillen positive Resultate ergibt. Jedoch ist es mir nicht
gelungen, in einem der Stadien des Lebenscyclus ven Pt chattoni
nach FrEULGEN’S positiver Reaktion eine analoge Bildung anzu-
treffen. Alle meine Befunde in Betreff des Micronucleus Pt. chattonsi,
die durch das verworrene Verhalten der Kernstrukturen wihrend
der Teilung stark verdunkelt sind, haben daher ihr wesentlichstes
Kriterium eingebiifBt.

In normalem Zustande ist der Kernapparat von Pf. chattoni durch
den Macronucleus vertreten, wobei manchmal ein oder zwei abge-
rundete, intensiv sich firbende meistenteils fern vom Kern gelagerte
Korperchen vorhanden sind (Textfig. 4).

Die Struktur des Macronucleus wird in diesem Stadium durch
eine bedeutende Qualitit abgerundeter, der GroBe nach ziemlich

B VO

——— e

Fig. 4. Kernapparat, Fixation, Férbung
und Vergroferung wie Fig. 3.
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bedeutender nach HrerpENHAIN sich intensiv fiarbender Nucleolen
dargestellt. Die Farbung mit Eisenh&matoxylin nach FEruLeeN’s
Reaktion weist die erwidhnten micronucleusartigen Koérperchen auf,
die nach FeurLeENn eine negative Reaktion (Taf. 2 Fig. 7 u. 8) ergeben.
Die Struktur des Macronucleus bei verschiedenen Individuen
erforschend, konstatierte ich, daB die nucleolire Substanz in ihrer
Entwicklung eine Reibhe Stadien durchlduft, die im ganzen das
bilden, was ich einen ,nucleoliren Cyclus“ nenne. Wihrend der An-
nidherung des Teilungsmomentes beginnt die Struktur des Macro-
nucleus eine kompliziertere Gestalt als in normalem Zustande anzu-
nehmen. Die Nucleolen verléngern sich, dehnen sich, haben eine
hantelférmige der Ziffer 8 &hnliche Gestalt und weisen einen
quantitativen VermehrungsprozeB auf (Textfig. 5 u. 8). Die AusmafBe
des Macronucleus vergrofern sich hauptsichlich in die Breite. Die
Vermehrung der Nucleolen schreitet weiter ;{fﬁ'{‘\

fort. An Stelle jedes Nucleolus bilden sich s ap.e ‘-x&
im hellen Felde seines Hofes schon in zwei, e g;},
drei und mehr Teile zerfallende Nucleolen AR 2N

die miteinander durch feine sich schwach gjg 5 Kernapparat im
firbende Fiden zusammenhingen (Textfig. 7). Anfangsstadium des nue-
Jeder sich teilende Tochternucleolus teilt sich leoliren Cykels. Fixation,
seinerseits, indem er zwei bis drei hantelfor- Farbung und Vergroferung
mige Figuren bildet, die in einem Felde liegen wie Fig. 3.

(Textfg. 8). SchlieBlich nimmt die Trennung der Nucleolen einen
ganz ungeordneten Charakter an. Dutzende von kleinen Nucleolen,
die durch achromatische Féden verbunden sind, bilden ganze Trauben
von durchaus unbestimmter Form (Textfig. 9). FruLeceN’s Reaktion
weist in diesem Stadium eine Verteilung von Chromatin in Gestalt
von Kornchen iiber den ganzen Kern hin auf, mit Ausnahme jener
Felder, in denen sich nucleolire Prozesse (Taf. 2 Fig. 9 u. 10)
abspielen. Der Teilungsprozel der Nucleolen wird durch die Bildung
groBer Aufspeicherungen kleinster Granula der nucleoldren Substanz
abgeschlossen, welche sich darauf iitber den ganzen Kern verteilt
(Textfig. 10). Dieser Moment fdllt mit dem Beginn der Teilung
des Macronucleus und des Infusoriums selbst zusammen. Anfangs
sieht man noch im Macronucleus die Reste der Achromatinfiden,
durch welche die Nucleolen verbunden sind. Darauf verschwinden
sie und der Kern erscheint gleichm#Big ausgefillt mit feinen
Koérnchen., Durch Freurneen’s Reaktion tritt in diesem Stadium die
gleichméfige Chromatinverteilung und das vollstindige Verschwinden
der hellen Nucleolirfelder (Taf. 2 Fig. 11) hervor. Bei Teilung
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des Macronucleus 1aBt sich einige GesetzmiBigkeit in Verteilung der
nucleoliren Kornchen beobachten, die Granula sammeln sich in pa-
rallelen Reihen zur Teilungsachse des Kernes (Fig. 14). Doch diirfte
man dieser Erscheinung kaum eine absolute Bedeutung zuaschreiben.

—————

Fig. 9. Fig. 8.
Fig. 6—9. Kernapparat. Aufeinanderfolgende Stadien des nucleoldren Cykels.
Fixation, Férbung und VergréBerung wie Fig. 3.

Nach Teilung des Macronucleus beginnt gegen das Knde des
ganzen Teilungsprozesses hin der Rekonstruktionsprozel der Nucleolen.
Augenscheinlich bilden sie sich auf dem Wege der Verschmelzung der
kleinen Granula auf solche Weise, daf die schon gebildeten Individuen
einen Macronucleus mit normalem Typus der Struktur besitzen.

Solcher Art ist das Schema der nucleoliren Verdnderungen im
Macronucleus von Pt chattoni im Laufe jenes Teiles seines Lebens-
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cyclus, der mit der Teilung zusammenhingt. Die Prozesse sind den
von mir in den Kernen von Dileptus gigas St. (1930) beschriebenen
analogen Prozessen duBerst dhnlich. Bei diesem Infusorium ist die
Periode der energischen Ver-

teilungsprozesse mit der gestei- ( \\\
gerten Vermehrung der Nucleolen \
in den Kernen verbunden, wobei \ h
die nucleoliren Prozesse mit | S \ \
solchen bei Pi. chattoni sehr dhn- ' ™~
lich sind. Es ist moglich, daB \
kiinftige Forschungen eine wei- \
tere Verbreitung der nucleoliren |
Cyclen unter den Infusorien auf-
weisen werden. Thr Antreffen
bei zwei so verschiedenen In-
fusorien, als welche Dileptus
gigas und Pt. chattoni erscheinen,
spricht in jedem Falle zugunsten
dieser Annahme.

Was jedoch die Bedeutung
der Nucleolidrprozesse bei der Tei-
lung der Infusorien anbetrifft, \
5o scheint mir, daf die wahr-
scheinliche Erklirung die maxi- \ /
male gleichméflige Verteilung -—
der nucleoliren Substanz in Fig. 10. Macronucleus im Anfangs-
zwei Tochterindividuen ist. Das stgdium der Teilun%. GleichmﬁBige Yer-
Spricht jedentalls dafus, dab der 0% 05 NuSeolibens. st
von Kasanzew  unterstiitzte

Gesichtspunkt MoroFF's von der geringen Bedeutung der nucleoldren
Substanz wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Das Vorhandensein
nucleolérer Cyclen in der Entwicklung des Macronucleus weist daraunf
hin, daB die scheinbare Kinfachheit der Organisation des Macro-
nucleus in derTat die Folge der Nichtbeachtung dieses Organoids ist.
Ich halte fiir notwendig darauf hinzuweisen, daB eine fernere Er-
forschung des Macronucleus der Infusorien zweifellos unter Anwen-
dung der gehorigen Technik nicht nur auf den genauen Sinn und
die Bedeutung der von mir beschriebenen Prozesse hinweist, sondern
auch auf die allgemeine Bedeutung des Macronucleus.

Gehen wir zur Beschreibung der micronucleusartigen Strukturen
im Kernapparate der Pt chattoni iiber. Im vegetativen Zustande

N
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erscheinen als einzige micronucleusartige Bildungen die oben be-
schriebenen Korperchen, welche in der Anzahl 1 und 2 manchmal
im Infusorienkorper angetroffen werden (Textfig. 4, 6 u. 8). Sie
firben sich intensiv mit Eisenhimatoxylin HEIDENHAIN, ergeben aber
nach FEULGEN eine negative Reaktion. Bei Teilung des Macro-
nucleus jedoch erscheinen Strukturen, die schwerlich fiir etwas

W e
TR I N
I
\
|
/
/
A N
Fig. 11. Fig. 12.
Fig. 11 w. 12. Teilung des Micronucleus. Fixation, Farbung und Vergriferung

wie Fig. 3.

anderes zu halten sind, als typisch mitotische Figuren, wie sie dem
Micronucleus eigen sind. Im Beginn der Teilung, wenn der Macro-
nucleus noch keine Strénge hat, differenziert sich an der Oberfliche
des Macronucleus eine oblonge Bildung mit in die Léinge gehenden
Fiden, das charakteristische Stadium der frithen Prophasis des
Micronucleus, die an eine solche bei Plagyotoma lumbrici, wie sie
bei PErTzEWA beschrieben ist (1929), erinnert. Nach meinen Prépa-
raten konnte ich ihrer geringen Zahl wegen nicht beurteilen, ob der
sich teilende Micronucleus im Innern oder auflerhalb des Macronucleus
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sich befindet, jedenfalls aber 148t sich von ihrem #uBerst engen
Zusammenhang reden (Textfig. 11 u. 12).

Das folgende von mir gefundene Stadium ist der Abgang einer
der Héilften des sich teilenden Micronucleus vom Macronucleus.
Dieser ProzeB erfolgt in einem ziemlich spiten Teilungsstadium
des Macronucleus, wenn der letztere stark verlingert ist und eine
Abschniirung erfihrt. Die abgeteilte Hélfte des Micronucleus geht
vom Macronucleus ab, indem er eine
Spur in Gestalt achromatischer Faden
hinterldBt und bei der Teilung des
Tieres augenscheinlich mechanisch in
eines der Tochterindividuen iibergeht
(Textfig. 13 . 14). Jedoch erwirbt diese
Hilfte eine solche Ahnlichkeit mit den

Fig. 13. Fig. 14.
Fig. 13 u. 14. Abgang der einen Hilfte des geteilten Micronucleus vom Macro-
nucleus. Fixation und Firbung wie Fig. 3. Vergr. Apochr. ReicHerr 2 mm.
Comp. Oc. 4.

oben beschriebenen micronucleusartigen Korperchen, daf es unmoglich
ist, sie in spéiteren Stadien zu unterscheiden (Textfig. 15, 16 u. 17).
Was die zweite Hélfte des Micronucleus betrifft, die mit dem Macro-
nucleus verbunden bleibt, so ist es mir trotz des bedeutenden Materials
in spiteren Teilungsstadien nicht gelungen, seine Spuren weder in
der oberen noch in der unteren Hilfte des geteilten Macronucleus
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zu finden. In keinem dieser Stadien hat FeurLeEN’s Reaktion posi-
tivere Resultate ergeben (Taf. 2 Fig. 11 u. 12).

Wihrend der Teilung ist es mir nicht gelungen, in den Micro-
nucleuskérperchen, wenn sie vorhanden waren, irgendwelche aktive
Prozesse zu beobachten.

Die erhaltenen Resultate bewogen mich, einem Vergleich mit
anderen Arten dieser Gattung mich zuzuwenden. Die Erforschung

\ ;
Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17.

Fig. 16—17. Aufeinanderfolgende Teilungsstadien des Macronucleus. Fixation,
Farbung und VergroBerung wie Fig. 13.

des Kernapparates der Pt. saenuridis zeigte mir, daB die Struktur des
Macronucleus derjenigen bei Pt. chatton: nahestehe. In den nucleoliren
Feldern sind Nucleolen von kompliziertestem Bau gelegen, die sich
intensiv mit Himatoxylin (Textfig. 18) firben. Jedoch etwas hoher
als der Macronucleus befindet sich unverénderlich ein kleiner ovaler
Micronucleus, der eine positive Reaktion nach Frureen ergibt
(Taf. 2 Fig. 13). Der Kernapparat der von mir beschriebenen Art
P¢. rossolimoi ist moch typischer. Die GroBe des hochst charakte-
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ristischen in vivo deutlich zu sehenden Micronucleus erreicht 7—9 u,
FruLeen’s Reaktion ergibt ein ausgesprochen typisches Bild.

Also gestatten uns diese Befunde iiber
den Kernapparat von Pt chattoni seine
erofe Eigentiimlichkeit zu beurteilen; er
ist von den anderen Arten dieser Gattungen
verschieden. Ich stelle diese Erscheinung gg;alei'urg::‘éim?il‘;:go‘f
in Zusammenhang mit der grofen Speziali- Fiirbung un dVer.grtiBerung‘

sation dieses Infusoriums und der weit- wie Fig. 13.
gehenden Anpassung an die parasitische
Lebensweise.

Fixationsapparat.

Der Fixationsapparat von Pt. chattoni zufolge der Beschreibung
RossoLimo’s ,présente une excavation sacciforme ovale nettement
marquée, fortement rétrécie vers larriére. Les bords de cette ex-
cavation sont entourés d’on bourrelet dont les bouts sont dirigés en
arriére en se rétrecissant et disparissant graduellement. La partie
anterieure arrondie de ce bourrelet présente le bord anterieur du
corps. La surface intérieure de lorgane fixateur est de forme
irreguliere, un peu relevée au miliew, en suite de quoi les parties
laterales forment des rigoles approfondiies“. Nach meinen Beobach-
tungen ist die Einrichtung des Fixateurs etwas anders. Der Saug-
napf bildet am vorderen Ende einen lippenférmigen, stark hervor-
gestillpten Auswuchs, der die Form eines Hufeisens hat, so daf die
unteren Enden des Saugnapfrandes gewdhnlich den Saugnapf nicht
schliefien, wie aus Rossorimo’s Beschreibung hervorzugehen scheint.
Die innere Fléche ist konkav, macht aber nicht den von Rossorimo
beschriebenen sackartigen Eindruck. In der Mitte der inneren
Fliche zieht sich eine Reihe langer, augenscheinlich spezialisierter
Wimpern hin (Textfig. 19). Der Fixationsapparat ist durch ein
kompliziertes System von Skelettelementen befestigt, wie schon von
Rossorimo hervorgehoben wurde. Der Bau des Skelettsystems bei
Pt. chattons nimmt in der ganzen Reihe der Gattung Ptychostomum
die erste Stelle an Kompliziertheit und Spezialisation ein. Das
festeste Element des Systems, das die Hufeisenform des Saugnapfes
bewahrt, ist der Skelettfaden, der am Rande des Fixationsapparates
hinlduft (Textfig. 19). Seine Enden haften durch zarte Fibrillen, die
in scharfen Winkeln von ihm ausgehen, an den Seitenteilen des
Tierkorpers. Der zentrale Teil des Saugnapfes ist durch viele Faden
befestigt, welche sich zu vier Systemen verbinden. Die ersten zwei
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liegen tiefer als die anderen und bilden zwei einander in scharfen
Winkeln durchschneidende Gruppen von Parallellinien, die von einem

Fig. 19. Skelettapparat. Lings-
schnitt, Fixation nach Scmaupivy,
Firbung mit Eisenhdmatoxylin nach
Hemevuay. Vergr. Apochr. Lerrz
2mm. Comp. Oc. 12.

Ende des Saugnapfes zum anderen
sich erstrecken und an Randfiden
haften (Textfig. 20 A). Von diesen
Systemen ist das obere besonders deut-
lich zu sehen, seine Fiden ziehen von
rechts nach links, von unten nach oben
hin. Es ist in vivo deutlich zu sehen
und schon von RossoniMo erwéhnt.
Das dritte System wird durch einige
ziemlich tief liegende Féden gebildet,
die im oberen Teile des Saugnapfes an
der Vertikalen liegen (Textfig. 20 A).
Ihre geringe Grofe und ihre Befesti-
gung am Randfaden nur mit einem
Ende zwingt uns ihr nur eine geringe
Bedeutung fiir die Befestigung des
Saugnapfes beizulegen und spricht fiir
eine gewisse Degradation. Das vierte
fiir die Befestigung des Fixations-
apparates wesentlichste System be-
steht aus 16 oder 17 komplizierten
Stringen, die sich in S-formigen
Wellenlinien von rechts nach links von

Fig. 20. Skelettapparat. Aufeinanderfolgende Frontalschnitte. Fixation, Firbung
und VergroBerung wie Fig. 19.

oben nach unten hinziehen.

Jeder Strang dieses Systems besteht

aus 4—>5 Fiden, die oben ficherformig sich ausbreitend divergieren
und ihn an den Rangfaden und den unteren Skelettelementen be-
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festigen (Textfig. 20B). Unten aber lduft jeder Strang in viele
duberst feine Fibrillen aus, die augenscheinlich fiir die Befestigung
Bedeutung haben (Textfig. 21).

Die komplizierte Skelett-
einrichtung des Fixationsappa-
rates veranlafit uns zum Ver-
stindnis seiner Abstammung,
anderen Arten dieser Gattung
uns zazuwenden. Von den Ver-
tretern der Gattung Pychosto-
mum (Lada VEID.) sind nur
bei drei Arten die Skelett-
elemente beschrieben: bei Pt
(Lada) tanishi MrvaseITA, P
rossolimoi Stuprrsky und Pt

chattons ROSSOPIMQ Die bei- Fig. 21. Skelettapparat. Gesamtansicht
gelegten Abbildungen geben vom Riicken. Fixation, Firbung und
eine Vorstellung von der KEin- VergroBerung wie Fig. 19.

richtung des Skelettes des
Saugnapfes dieser Infusorien
(Textfig. 22 u. 23). Was fir
Stufen der Verwicklung des
Skelettsystems lassen sich auf

Fig. 22. Skelettapparat von Pt. (Lada) Fig. 23. Skelettapparat von Pt. rossolimos
tanishi MivasaiTA nach MivasHITA. SrupiTskYy nach StupITSKY.

Grund dieser Befunde entwerfen ? Es ist klar, dal das Skelett vo nPt.
tanishi viel primitiver ist, und daB beim Aufbau eines Evolutions-
schemas dieses Organoids von ihm auch ausgegangen werden mufl. Mir
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scheint, daf das zugrunde liegende Moment in der Bildung der sich
kreuzenden Skelettfiden im Saugnapf das Prinzip des physischen
Haftens ist. Man kann daher eine hypothetische Form annehmen,
die ein Skelett besaB, das noch nicht hinreichend vervollkommnet
war und Fiaden besaB, die parallel voneinander der Achse des Tier-
korpers entlang liefen, wie wir es bei manchen Astomata (Text-
fig. 24 B) sehen. Die Ursache, die den Skelettapparat zwang, in
der Richtung seines Haftens zu evolutionieren, bildet wahrscheinlich
das Moment der vergroferten Ausmafle, was allen parasitischen
Formen eigen ist. Die urspriingliche Form des Saugnapfes war
zweifellos zweisymmetrisch, wie sich nach Pt. saenuridis St. urteilen
1468t, das noch ohne Skelett ist (Textfig. 24 A). Auf diese Weise

Fig. 24. Evolutionsschema des Skelettapparates in der Gattung Ptychostomum.

war die Ausgangsform des Skelettes wahrscheinlich ein System
paralleler Fiden, die sich in zwei Teile zu Seiten des Fixations-
apparates scheiden (Textfig. 24B). Die priméire Befestigung des
Skelettes prigte sich in der Neigung zur Durchkreuzung jener
Teile des Skelettsystems aus, die ich mit A und D bezeichne (Text-
fig. 24 C). [Eine solche Komplikation fithrt zur Bildung jener Form
des Systems, welche Pt. tanishi Mrvasurra eigen ist (Textfig. 22).
Das Skelett von Pt. rossolimoi trigt die Spuren fernerer Kompli-
kationen. Hier verbinden sich die Féaden des Systems D zu ficher-
formig gespreizten Biischeln, die an Fiden der Systeme D und C
(Textfig. 24 D) verfestigt sind. Der Widerstand gegen die Pressung
und die Biegung verteilt sich hier in nicht weniger als sechs
Richtungen, woher das ganze Skelett eine auBerordentlich hohe
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Festigkeit besitzt. Endlich 148t sich das Skelett von Pt chattoni
deuten als die von der Gattung erreichte Grenze der Spezialisation
und Anpassung. Hier verschmelzen die Biischel des Systems D zu
festen Stringen, die sich nur an den Enden veriisteln. Das System D
wird durch das System A befestigt, dieses durchkreuzt sich mit
jenem in scharfen Winkeln, was zusammen mit der Festigkeit dem
Skelett auch eine bedeutende Biegsamkeit verleiht. Die Systeme
B und C werden augenscheinlich iiberfliissig, da wir nur ihre Reste
in Gestalt einiger kurzer Fibrillen sehen, die jeder funktionalen
Bedeutung entbehren (Textfig. 24 E). Solchergestalt ist das Evolutions-
schema des Fixationsapparates in der Gattung Ptychostomum, wie
es mir auf Grund der Zusammenstellung bekannter Arten erscheint.
Damit will ich durchaus nicht behaupten, daB diese Arten durch
eine direkte Verwandtschaft miteinander verbunden sind. Dagegen
spricht z. B., daB die Richtung der Fiden des Systems D bei
Pt. rossolimoi eine umgekehrte aus bei Pf. chattons ist. Jedoch ist
hier das zugrunde liegende mechanische Prinzip der Abstammung
eines so komplizierten Apparates, wie der Saugnapf bei P%. chattons, klar.
Es muf§ auch darauf hingewiesen werden, daB zur Erforschung
der Evolution innerhalb der Gattung in den Gruppen solcher para-
sitischer Infusorien wie Ptychostomum der Fixationsapparat besonders
zu beachten ist. In der Tat ist die okologische Bedeutung dieses
Organoids ungeheuer, es bestimmt durch seine Einrichtung eine be-
festigte Lebensweise und zugleich auch die ganze Organisation des
Tieres. Gleichzeitig braucht es sich sekundir nur wenig zu &ndern,
da seine Abh#ngigkeit von der allgemeinen Organisation des Tieres
sehr unbedeutend ist. Auf diese Weise kann der Fixationsapparat
bei gewisser Vorsicht auch als sicherstes Kriterium fiir die Be-
stimmung der Stellung der Art im Gattungssystem und seines An-
passungsgrades an die parasitische Lebensweise dienen.

Teilung.

Nach seiner Teilungsart gehort Pt chattoni zum Typus des
Zwischengliedes zwischen den freilebenden Infusorien und den
echten Astomata. Hier haben wir einen Teilungstypus, der sich
der Knospung dadurch nihert, daf das Tier sich nicht in zwei
gleiche Individuen teilt, sondern von seinem hinteren Ende ein
Individuum abtrennt, dessen AusmaBe bedeutend kleiner, als die
Ausmafe des vorderen Individuums sind. Die Teilung von Pt. chattons
ist iiberhaupt hiufig anzutreffen, aber friihe Stadien zu finden ist

sehr schwer, da augenscheinlich, sobald die Wurmproben aus dem
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXVI. 14
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Wasserbehélter genommen werden, die Lebensverhiltnisse der Para-
siten im Darm des Wirtes sich iiberhaupt verindern wund eine
Hemmung der Lebensprozesse eintritt, so da die frither angefangenen
Teilungen der Infusorien im Darm des Wirtstieres zwar fortgesetzt
werden, jedoch nicht von neuem beginnen. Der Teilungsprozef
dauert sehr lange, wenngleich er unter natiirlichen Bedingungen
zweifellos schneller verlduft.

Zur Teilung schreiten nur grofie, breite Individuen, welche
augenscheinlich als ¥Endpunkt der Entwicklung des Individuums
erscheinen. Die Teilung beginnt mit der Bildung eines Querstranges,
der etwas unterhalb der Mitte um den Korper sich hinzieht. Eines
der ersten Teilungsmerkmale ist die Bildung der zweiten pulsieren-
den Vakuole rechts in dem vorderen Korperdrittel. Die hintere
Vakuole geht zum hinteren Tochterindividuum ab.

Mit dem Bildungsmomente der zweiten pulsierenden Vakuole
beginnt die Degeneration und das Verschwinden des Mundapparates,
so daff das hintere Individuum in Gestalt einer ovalen Knospe er-
scheint, die sich als schrig hinziehender Strang vom linken Teil
des hinteren Endes des Muttertieres abtrennt. Der Vereinfachungs-
prozef des hinteren Endes des sich teilenden Individuums, dank
dem das hintere sich ablosende Individuum in Gestalt eines sack-
formigen Korpers sich darstellt, ist bei dem gegebenen Individuum
von Kisensky beobachtet worden. Jedoch sind Kisensky’s Befunde
unvollstindig und nach seinen schematisierten Abbildungen ist es
schwer, iiber die von ihm erhaltenen Resultate zu urteilen.

Der Mundapparat wird sehr friih in Gestalt einer feinen ge-
bogenen Rohre angelegt, die in der linken Hilfte des Tieres in der
Tiefe des Korpers verldauft. Nach seiner Lage in den friihen
Teilungsstadien zu urteilen, 146t sich annehmen, daB er den Anfang
des Mundapparates bei den Tochterindividuen, die eine Art Teilung
erleiden, bildet (Textfig. 25). Seine fernere KEntwicklung ist un-
gefihr die gleiche sowohl bei dem hinteren als auch bei dem
vorderen Individuum. Bei dem vorderen Individuum differenziert
sich links von der Befestigungsstelle des hinteren Individuums, bei
dem hinteren aber am hinteren Ende eine U-férmig gebogene Rohre,
bei welcher das breitere Ende an der rechten, das schmilere zu-
gespitzte Ende an der linken Korperseite (Textfig. 28) gelegen ist.
Im Bau des Mundapparates in diesem Stadium 146t sich die Bildung
der undulierenden Membran aus der Reihe der mit Basalkorpern
versehenen und sich an der Innenfliche des Mundapparates hin-
ziehenden Wimpern beobachten (Textfig. 27). Die Entwicklung
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endet mit dem Durchbruch der Korperwand an der Linie der
rechten Rohrenhilfte, welche auf solche Weise zur Peristole wird
(Textfig. 28). Das Cytostom bildet sich an der Biegungsstelle der
Réhre.

Die Bildung von Skelettelementen im Saugnapfe beginnt in
einem spiten Teilungsstadium. Anfinglich werden die Fiden des
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Fig. 25. Pt. chattoni. Anfangsstadium Fig. 26.

der Teilung. Anlage des Mundapparates.

Fixation, Farbung und Vergroferung wie
Fig. 13.

Teilung. Entwicklung des
Mundapparates. Fixation, Farbung und
VergroBerung wie Fig. 13.

Systems A angelegt, etwas spiter die Faden des Systems D (Text-
fig. 26). Der ontogenetische Entwicklungsweg des Skelettsystems
wiederholt die phylogenetischen Wege nicht, wie man erwarten
sollte, wenn man von meinen Vorstellungen von der Abstammung
des Saugnapfskelettes bei Pt. chatton: ausgeht.

Im Teilungsprozesse erregt die Frage nach seiner Ungleich-
méBigkeit und seiner Anniherung an die Knospung am meisten

Interesse. Die Ungleichheit des vorderen und des hinteren lndi-
14%
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viduums, die zu Anfang der Teilung, wenn das Verhiltnis der
Projektionsfliche des Korpers des vorderen Individuums zu derselben
des hinteren ungefihr gleich 2,5:1 ist, sehr merkbar ist, vermindert
sich einigermaBen gegen Ende des Teilungrprozesses. Allein der
Unterschied zwischen dem vorderen und hinteren Individuum ist
immer noch sehr wesentlich, sowohl in den
AusmaBen als in der Form und in einigen
morphologischen Details. Der Macronucleus
des hinteren Individuums hat eine fast
kugelformige oder konusartige Form mit abge-
rundeten Rindern, wihrend der Macronucleus
des vorderen Individuums stark abgeflacht
ist und eine verldngerte ellipsoide Form hat.
Der Unterschied in den AusmaBen, der einen
bedeutenden Grad erreicht hat, ist auch be-
achtenswert. Der Macronucleus des vorderen
Individuums ist 36—41 x4 lang und 17—20 u
breit, wihrend der Macronucleus des hinteren
Individoums 17—31 x> 13 ¢ mibBt.

Fig. 28. Teilung. Endstadium
vor der Teilung des vorderen
und hinteren Individuums.
Fig. 27. Entwicklung des Mundapparates des Mundapparat endgiiltig for-
hinteren Individuums bei der Teilung. Fixation, miert. Fization, Firbung und

Farbung und VergroBerung wie Fig. 3. Vergroflerung wie Fig. 13.

Die Ungleichméfigkeit der Teilung tritt besonders deutlich in
der Fettverteilung zutage. Wéhrend das vordere Individuum das
ganze Zentrum der Fettlokalisation von dem Mutterindividuum
erhilt, erlangt das hintere nur eine sehr geringe Menge Fettstoffe,
die sich in dem Vorderteile gruppieren. Die Glykogenverteilung
trigt bei der Teilung einen gleichm#Bigeren Charakter.

Fassen wir alles iiber den Teilungsproze8 bei Pt. chattoni Gesagte
zusammen, so 1iBt sich behaupten, daf er zu dem Ubergangstypus
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zwischen der echten Teilung und der Knospung gehoért. Fiir Elemente,
welche sich diesem Typus der Knospung n#hern, halte ich die Un-
gleichméBigkeit der Teilung, die Deklination der Korperachse des
hinteren Individuums von der Koérperachse des Muttertieres in einem
Winkel von 15—20° die ungleichmidfige Teilung des Macronucleus
und die Reorganisation des Hinterendes des hinteren Individuums.

Fiir die Bildungsursache eines solchen Teilungstypus halte ich
die parasitische Lebensweise. Wenn wir daran denken, daf die
typischen knospenden Infusorien — Spirochonidae — gerade zu den
sitzenden Tieren gehdoren, so erhilt diese Annahme grofie Wahr-
scheinlichkeit.

Eine vergleichend morphologische Analyse zeigt, dal dieser
Teilungstypus allen Vertretern der Gattung Ptychostomum, wo er
nur bekannt ist, eignet Pt (Lada) tanishi MisasHITA, Pt. saenuridis
St., Ladopsis benedictine N1xOLATEWA). Allein. wenngleich es auch
schwierig ist, mit Sicherheit nach der geringen Quantitit des Materials
zu urteilen, nihert sich doch bei Pt chattoni augenscheinlich der
Teilungsproze am meisten der Knospung, da es nur bei diesem
Infusorium eine Degradation des Mundapparates und Vereinfachung
des ganzen hinteren Korperendes zn Beginn der Teilung gibt. Dieses
Moment verbinde ich mit allgemeinen Spezialisation und der weit-
gehenden Anpassung an die parasitische Lebensweise bei diesem
Infusorium.

Conjugation.

In der von mir durchgesehenen ungeheuren Anzahl Wiirmer
fand ich nur drei Paare conjugierender Exemplare. Leider gehorten
sie alle nngefihr zu einem Stadium, und ich gewann keine Vor-
stellung von den Kernprozessen bei der Conjugation. Die conju-
gierenden Exemplare unterscheiden sich voneinder durch ihre Grofe.
Eine é&hnliche anisogame Conjugation wurde von MrisasmITA bei
Pt. (Lada) tanishi beobachtet. Die AusmaBe des groferen Individuums
betrugen 112<51 u, das kleinere 9837 u.

Das kleinere Individuum haftet mit seinem Saugnapfe unten
an der rechten Seite des groferen Individuums. Der Macronucleus
unterscheidet sich in diesem Stadium durch typische Struktur, durch
gleichméfige Chromatinverteilung und gerundete Nucleolen. FEULGEN'S
Reaktion zeigt keine Spuren vom Micronucleus (Taf. 2 Fig. 14). Bei
Firbung mit Eisenhdmatoxylin treten micronucleusartige Kérperchen
bei beiden Individuen zutage (Taf. 2 Fig. 15).
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Zum Schluf spreche ich dem Direktor der Biologischen Station
zu Kossino, L. L. Rossorimo, meinen tiefsten Dank aus fiir Anweisung
des Themas und Leitung der Arbeit.

Zusammenfassung.

1. Ptychostomum chattoni Rossorimo — ein Bewohner des Darmes
von Lumbriculus variegatus — erscheint als die in der Anpassung an die
parasitische ILebensweise am weitesten vorgeschrittene Art der
Gattung Ptychostomum. Diese Anpassung prigt sich in dem Bau
des Skelettapparates, der Teilungsart und der Organisation des
Kernapparates aus.

2. Der Kernapparat von Pt chattoni ist in vegetativem Stadium
vertreten durch den ellipsoiden Macronucleus allein, der nach FEULGEN
eine typische Reaktion ergibt und die Lingsachse des Tieres durch-
quert. Durch Frureen’s Reaktion wird der Micronucleus nicht
entdeckt, wohl aber werden bei der Firbung mit Eisenh&matoxylin
nach HeipeENmAIN an verschiedenen Kérperstellen, vorzugsweise am
hinteren Ende, kleine kugelférmige Korperchen in der Zahl 1—2
sichtbar, die sich bei der Teilung des Tieres ganz passiv verhalten.

3. Die Nucleolen des Macronucleus sind cyclischen Verédnde-
rungen unterworfen, die in vielfacher Teilung und im Zerfall in die
allerfeinsten Kornchen, die sich iiber den ganzen Kern verteilen,
ihren Ausdruck finden. Diese Verdnderungen gehdren augenscheinlich
zum Typus der nucleoldren Cyclen, wie ich solche bei Dileptus gigas
SteIN beschrieben habe, und die mit der Teilung der Infusorien in
Zusammenhang stehen.

4. Der Skelettapparat von Pt chatton: ist durch vier Systeme
von Skelettfiden vertreten, die ein kompliziertes, den Saugnapf
befestigendes Netz bilden. Im Vergleich mit anderen Arten dieser
Gattung ist der Skelettapparat von Pt chattoni am kompliziertesten
und stellt einen duBersten Fall der Anpassung dar.

5. Die Teilung von Pt. chattoni erscheint als Ubergang von der
eigentlichen Teilung zur Knospung, d. h. eins der Tochterindividuen,
das hintere hat eine geringere Grofle und das Aussehen einer
Knospe.

6. Bei der Teilung des Infusoriums ist im Macronucleus ein
mitotisch sich teilender Micronucleus zu sehen. Am Schlufi seiner
Teilung tritt einer der Tochtermicronucleen aus dem Macronucleus
in eines der Tochterindividuen iiber.
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7. Wihrend der Teilung erfihrt der Mundapparat des Mutter-
individuums eine entgegengesetzte Entwicklung und verschwindet
vollstindig, d. h. bei dem Tochterindividuum bildet er sich de novo.

Die Conjugation von Pt. chattons erscheint anisogam, sowohl der
GroBe als auch der gegenseitigen Lage der conjugierenden Indi-
viduen nach.
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Tafelerklirung.

Tafel 1 u. 2.
Tafel 1.

Fig. 1. TFetteinschliisse. Fixierung 10 Proz. Formol, Firbung Sudan III,
Eisenhdmatoxylin nach Hempenmain. Vergr. Y, Luirz 40c.

Fig. 2. Fetteinschliisse. Formol, Sudan III. Vergr. wie Fig. 1.

Fig. 3. Verteilung der Fetteinschliisse bei der Teilung der Infusorien. Formol,
Sudan III. Vergr. wie Fig. 1.

Fig. 4. Glykogenverteilung. Fixierung nach Carwov, Firbung Lugol. Ver-
grofierung Wasserimmersion Zeiss D, Oc. 4.

Fig. b. Glykogen. Lingsschnitt. Fixierung nach Carnoy. Firbung mit
Sapranin nach Fiscuer. Vergr. wie Fig. 1.

Tafel 2.

Fig. 6. Reduktionsstellen des Sauerstoffes nach Unna. Vergr. wie Fig. 4.

Fig. 7. Macronucleus. Fixierung nach Scmaupiny, Nuclealreaktion nach
Feurgen. Vergr. Apochr. ReiceerT 2 mm. Comp. 6.

Fig. 8. Kernapparat. Fixierung nach Scuaupiny, Nuclealreaktion nach
Frureen, Eisenhdmatoxylin nach Hemenuain. Vergr. wie Fig. 7.

Fig. 9—10. Stadien der nucleoldren Cycels. Fixierung, Firbung und Ver-
groflerung wie Fig. 8.

Fig. 11. Macronucleus im Anfangsstadium der Teilung. Fixierung und Firbung
wie Fig. 7. Vergr. Apochr. ReicHert 2 mm Comp. 4.

Fig. 12. Stadien der spiten Teilung. Fixierung, Farbung und VergriBerung
wie Fig. 11.

Fig. 13. Kernapparat von Pt. saenuridis SteiN. Fixierung, Firbung und
Vergrofierung wie Fig. 7.

Fig. 14. Conjugation. Fixierung und Férbung wie Fig. 7, VergroBerung
wie Fig. 1.

Fig. 15. Conjugation. Fixzierung und Firbung wie Fig. 8, VergroBerung
wie Fig. 1.
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