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Uber den Bau, die Abstammung und die Bedeutung
der sog. Tastborsten bei den Ciliaten.

Von
Prof. J. v. Gelei (Szeged, Ungarn).

(Hierzu 7 Textfiguren.)

Uber ,Tastborsten“ bei Ciliaten enthilt die Literatur im
wesentlichen nur Angaben iiber ihr Vorhandensein und ihre Lagerung
am Zellkorper. Manche Autoren erwihnen, daf die Tastborsten
lang oder kurz seien bzw. daf auch dasselbe Tier lange und kurze
Tastborsten nebeneinander besitzen kann (Kamrn, 1926). Ferner
wissen wir, daf sie starr sind und da man steife Cilien an den ver-
schiedensten Stellen des Ciliatenkorpers feststellte, so hat man die
Tastborsten als versteifte Cilien gedeutet. Wer diesen Gedanken
erstmals ausgesprochen hat, konnte ich nicht feststellen; ich kann
blof auf Jomwnson (1893), WALLENGREN (1902) und KrEIn, 1932 hin-
weisen, die diese Gedanken vertreten haben. Die physiologische
Deutung, die man den starren Gebilden gab, nimlich eine tango-
receptorische Sinnesfunktion, stand mit deren starren Beschaffen-
heit in Einklang. Ich selbst war die ldngste Zeit von der Richtig-
keit dieser Auffassung iiberzeugt, besonders nachdem ich erfahren
hatte, daB sich nach Berithrung des Stirnfeldes bzw. des umgeben-
den Wirbelorgans des festsitzenden Stentors durch ein fremdes
Tier die dem Reizort nichststehenden Membranellen selbstindig
machen, indem sie zu wirbeln aufhéren, wie Fliigel zur Seite ge-
schlagen werden und so den aufdringlichen Nachbar fernhalten, bis
er endlich das Weite sucht. H#itte man auferdem noch von vorn-
herein gewult, da8 zu jeder Tastborste ein Basalkorperchen gehort,
so wiren die Forscher noch mehr in der Auffassung bestirkt worden,
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daB die Tastborsten wirklich nie etwas anderes sind als umgewan-
delte Cilien.

In drei wissenschaftlichen Vortrigen?') trat ich der Verallge-
meinerung dieser Auffassung entgegen und versuchte nachzu-
weisen, dafl die Tastborsten in manchen Fillen Bildungen sui generis
sind. Da das Erscheinen meiner ausfithrlichen Arbeit in den Be-
richten der Ungarischen Akademie sich verzogert, habe ich mich
entschlossen, hier einen Abschnitt daraus, der sich auf die Tast-
borsten bezieht, gesondert und zusammenfassend zu vertffentlichen,
zumal ich zugleich dariiber in verschiedener Hinsicht Neues be-
richten kann.

Wenn auch Tastborsten und Cilien aus den gleichen zwei Ab-
schnitten bestehen, dem Basalkorperchen und dem distalen, ins
Freie herausragenden Fortsatz, so sind doch auch Unterschiede in
ihrem Bau zu verzeichnen. So ist das Basalkérperchen der Tast-
borste stets grofer als das der Cilie und trotzdem technisch schwerer
darstellbar als dieses. Es hat ein geringeres Lichtbrechungsvermogen
als das der Cilie und fdrbt sich gewthnlich nicht nach den gebréuch-
lichen Basalkorpermethoden. Wir konnen es scharf und grob dar-
stellen nach Kiew’s Silbermethode, nach meiner Sublimat-Silber-
oder Silber-Goldmethode sowie dem Osmium-Toluidinblauverfahren.

Ferner kann man mit einigen Methoden, nimlich Eisen-H&ma-
toxylin, Fuchsin, Kristallviolett, nach Bexpa’s Mitochondrienmethode,
nach meinem Gentiana-Violettverfabren (&hnlich der Osmium-
Toluidinblaumethode) und endlich mit Silber-Osmium-Formol vor-
ziiglich nachweisen, dal die Cilien aus einem steifen Achsenstab
und aus einem kontraktilen Hiillplasma bestehen. Dagegen gelang
mir weder mit diesen noch anderen Verfahren der Nachweis einer
entsprechenden Zusammensetzung an den Tastborsten. Steife und
titige Cilien unterscheiden sich voneinander nicht bei Féirbung
nach den genannten Methoden, wohl aber firben sich nach ihnen
die Tastborsten anders als die Cilien, ja die Tastborsten bleiben
gelegentlich ungefidrbt, wihrend die Cilien die Farbe annehmen.
Meine Osmium-Toluidinblaumethode und ihre durch meinen Schiiler
P. HorviTE angegebene Modifikation, die sog. Sublimat-Wolfram-
Toluidinblaumethode fiarbt die Tastborsten gewohnlich tief violett-

1) Sodalitas Amicorum Univ. Reg. Hung. Francisco-Josephinae in Szeged, 11. Mérz
1931: Die Bedeutung der Relatoren im Nervensystem der Ciliaten. 320. Fachsitzung
der Zoolog. Sektion des Kgl. Ungar. Naturw. Vereins, Budapest 17. April 1931: Neuere
Fortschritte in der Analyse des Nervensystems der Protozoen. Ungarische Akademie
der Wissenschaften, Fachs. d. III. Cl. 14. Mirz 1932. Dasselbe.
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blau, wihrend die Cilien sich schwicher tingieren. Uberhaupt
deutet der Farbton darauf hin, daB das Cilienplasma neutral, das
Borstenplasma dagegen etwas sauer reagiert. Die Tastborsten konnen
wir mit Gentianviolett nach verschiedenen Osmiumverfahren (Formol-
osmium nach Gerei, Sublimat-Osmium nach AriTmY, Osmium-Kali-
bichromicum nach Gorei, Sublimat-Golgi nach GErLEr) vorziglich
darstellen, wenn wir &hnlich vorgehen, wie ich fiir Toluidinblau
1926—1927 angegeben habe.

Abgesehen von diesen rein morphologischen und féirberischen
Unterschieden erhérten zwei weitere Tatsachenreihen den Schluff auf
Verschiedenheit von ,Tastborste“ und Cilie.

1. Wie ich in fritheren Schriften mitteilte, konnen am Basalteil
von Cirren und Membranellen Tastborsten auftreten, die mit der
Tatigkeit dieser Bewegungsorganellen insofern in engem Zusammen-
hang stehen, als die Tastborste diese Organellen wihrend ihrer Be-
wegung beriihrt (vgl 1929 a, Fig. 1, 2, 4; 1929b, Fig. 1, 2, 4, 5; 1929c¢,
Fig.27). Ich bezeichnete diese Tastborsten daher als Proprioreceptoren.
Schon 1925 hat WerzEL, was ich damals noch nicht wuBte, die Tast-.
borsten im Wirbelorgan von Stylonychia mytilus nachgewiesen und
zugleich bemerkt, daB sie ,die Tétigkeit der Membranellen regu-
lieren“. Hinsichtlich des Zusammenhanges von Tastborste und Syn-
cilium wies ich ferner (1929c¢) darauf hin, daf der ,Relator”, den
KrEn am Basalteil der Cilie entdeckte und dessen wirkliche Lagerung
ich (1932) klarstellte, in einer #hnlichen topographischen Beziehung
zur Cilie steht wie die Tastborste zum Cirrus. Hieraus schlof ich,
daf auch dieses Nebenkorn als ein Proprioreceptor der Cilie aufzu-
fassen ist. Als einen Beweis der Richtigkeit dieser Deutung konnte
ich im nichsten Jahr am XI. internationalen Zoologenkongre§ in
Padua schon die zentripetale Leitungsfaser demonstrieren (1932,
Fig. 13—16), die vom Nebenkorn der Cilie in die Tiefe herabsteigt
und mit ihresgleichen zum Cytopharynx hin konvergiert.

2. Als mir aus diesen Tatsachen klar geworden war, dal neben
dem Basalteil der Cilien je ein Receptor vorhanden ist, von dem
eine receptorische Faser durch das Ectoplasma in die Tiefe herab-
steigt, sah ich zugleich den Weg zur Deutung der Herkunft der
Tastborsten vor mir. Es schien mir nimlich von vornherein moglich,
daB von diesem receptorischen Endknopf ein receptorischer Fortsatz
ins Freie hervorwachsen konne, zumal ich (1930) auch die ,freien
Nervenendigungen“ der Sinnesganglienzellen von Turbellarien
mit Basalkérnern und daraus hervorsprossenden, ins Freie heraus-
ragenden distalen Borsten endigen sah. In die gleiche Richtung
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weist der Umstand, da8 die Tastborsten, wo immer sie vorkommen,
meist in funktionstiichtige Cilienreihen eingestreut sind oder daB sie
im gegenteiligen Falle selbst nach Cilienart in Reihen stehen.
Gerade die Tatsache, daB Cilienreihen sich in Tastborstenreihen
fortsetzen konnen, liee sich zwar als Beweisstiick fiir die alte gegen-
teilige Meinung beanspruchen, daf
nidmlich die Tastborsten aus Cilien
entstanden seien. Bedenken wir

Fig. 1. Laginus sphaericus mihi, Formol-  Fig. 2. Laginus amphora. Fixierung
Osmium, Osmium-Toluidinblau. Zeichnung wund Farbung wie bei Fig. 1. Zeichnung
von 1929. Die Abbildung zeigt auf der von1929. Links oben das grofie Borsten-
Korperoberfliche nur das Borstenfeld aus-  feld, die Spirallinien bezeichnen den Ver-
gefithrt. Die ausgezogenen Linien geben lauf der Cilienreihen. Im Zellkorper ein
den Verlauf der Cilienreihen, die Doppel- eingeschniirter Macronucleus; hinten die
punkte die Lage der Riechborsten wieder. pulsierende Vakuole mit ihrem Ausfiihr-
Im Zellkérper Macronucleus und hinten kanal; ventral davon, im Bilde rechts
pulsierende Vakuole mit mehreren Aus- daneben die Cytopyge.
fithrkandlchen. Vergr. 1:1000. Vergr. 1:1000.

aber, daf der vorletzte Schritt dieser Ableitungsreihe eine starr
werdende Cilie ist, weiters da8 steife Cilien gewohnlich am Hinterende
des Zellkorpers oder am Cytopharynx auftreten, die Tastborsten aber
gewohnlich auf die vordere Korperhélfte beschréinkt sind, so erkennen
wir bald die Unmoglichkeit der Umwandlung von Cilien in starre
Tastborsten und zwar besonders deutlich dann, wenn wir meine
diesbeziiglichen Erorterungen in .Betracht ziehen (1929, S. 32—34;
1926, S. 208).

Noch beweisender als diese Ausfithrungen sind die Tatsachen,
die ich bei zwei Holophryinae, nimlich bei Laginus sphaericus (vgl.
Fig. 1) und Laginus amphora (vgl. Fig. 2) fand. Diese Tiere besitzen
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ein grofes Borstenfeld an ihrer vorderen Dorsalseite. Das Borsten-
feld ist aber, anscheinend infolge seiner GroBe, nicht cilienfrei; die
Cilienreihen laufen in normaler Anordnung durch das Borstenfeld
hindurch. Ferner stehen die , Tastborsten“-Reihen — und dieser Um-
stand ist fiir unsere Betrachtung von besonderem Wert —- nicht in
der Mitte der Zwischenbénder, sondern die einzelnen Borsten schliefen
sich den Cilien linksseitig an. Die Borste tritt also genau an der-
jenigen Stelle auf, wo auch immer der Relator Kiemws liegt, in
schonem Einklang zu der Vorstellung, daB die Sinnesborste hier aus
dem Relator hervorgewachsen ist.

Bau und Funktion der sogenannten Tastborsten.

Wenn man bedenkt, daB die Ciliaten auf dieselben Reize
ganz &hnlich reagieren, wie es die Cellulaten vermoge ihrer
Sinnesorgane tun und wenn weiterhin bei Cellulaten auch morpho-
logische Unterschiede der verschiedenen Sinnen zugeordneten Recep-
toren bekannt sind, so dringt sich sogleich die Frage auf, ob nicht
anch die ,Tastborsten“ der Ciliaten morphologische Verschieden-
heiten aufweisen mochten, die sich mit spezifisch verschiedener
Funktion in Zusammenhang bringen liefen.

In dieser Hinsicht war bisher zweierlei bekannt. Erstens gibt
es lange, mittellange und kurze ,Tastborsten“; niemand aber hat
bisher diesen morphologischen Unterschieden Funktionsunterschiede
zugeordnet. Zweitens gibt es ,Tastborsten®, an denen sich morpho-
logisch mehr erkennen 148t als nur das iiberall vorhandene Basal-
korperchen und der distale freie Fortsatz. So ergab sich bei den
Sinnesborsten von Euplotes eine verwickeltere Struktur, die GRIFFIN
(1910) und ausfithrlicher ich (1929) beschrieben haben. Die fritheren
Autoren erkannten Sternchengebilde im Ectoplasma am Basalteil
der Sinnesborsten, die ich als Sensucysten bezeichnete; dazu beschrieb
ich eine konusartige und auBen membrantse HEindellung des Proto-
plasmas, an deren Spitze das Basalkorperchen liegt. Zum Basal-
apparat gehort eine Silberlinie, die in der Hohe der Pellicula die
Konusbasis ringartig umschlieft (vgl. 1929b, Fig. 1). Neulich fand
ich nach meiner Silber-Goldmethode auch unten im Ectoplasma um
das Basalkorn einen Ring, der sich als eine Verdickung der Konus-
wand darstellt. Aber aus dieser verwickelten Struktur konnte ich
blof den SchluB ziehen, daf sie zur quantitativen Verstirkung der
Tastfunktion dienen mochte, und daB physiologisch kein besonderer
Unterschied zwischen einfach und verwickelt gebauten Tastborsten
anzunehmen sei.
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1929 fand ich in Materialgruben der Seitendimme der Tisza
eine Bryophyllum-Art, deren nach der Osmium-Toluidinblaumethode
gewonnenes Oberflichenbild Fig. 3 wiedergibt. Die durchlaufenden
Linien stellen die Cilienreihen, die dazwischen stehenden Striche
die Sinnesborsten dar. Diese réuberischen Tiere haben einen kamm-
artig hervorragenden Mundwulst, der auch hinter dem Mundspalt
an der Ventral- \
seite bis zum
Hinterende ver-
liuft und hier
hakenartig um-
geschlagen ist.
Gewdhnlich glei-
ten die Tiere
auf ihrer rech-
ten, wenig ge-
wolbten  Seite,
wogegen die lin-
ke, fast kugelfor-
mig gewdolbte
Seite oben frei-
liegt. Diese frei-
liegende linke
Korperhilfte
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Tastborstenrei- Fig. 3. Bryophyllum carinatum mihi. Behandlung wie bei
hen, die genan Fig.1. Ansicht von dorsal links. Auf der linken Seite die
in die Cilienrei- vier Tastborstenreihen, einige Tastborsten auch hinten um den
hen eingeschal- Hackenwulst. .Yoru.rechts und links vom .Mundwulst je eine
tet sind Auf angrenzende. Clhenr?lhe; um den A.nfangsi':ql des Mundwulstes

: . mehrere Reihen Riechborsten. Die meridional verlaufenden
dem Wege sind Linjen bezeichnen den Verlauf der Cilienreiben. Vergr. 1:750.
die Cilienreihen

mehrfach unterbrochen, die Liicken aber sind von Tastborsten ausge-
fiullt. Wie die Figur zeigt, hat auch die nichstfolgende vierte Cilien-
reihe hinten einige Tastborsten. Vorn, in der Nihe der Mundspalte
am Beginn des Kammes, stehen in der Verldngerung der Cilienreihen
eine Menge von Sinneshirchen, an der rechten, unteren Hilfte in
ungefihr 14 Reihen, links oben in ungefihr 20 Reihen angeordnet.
Diese paroralen Sinnesborsten unterscheiden sich nicht nur durch
ihre Lage von den dorsolateralen Borsten, sondern auch dadurch,
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daB sie in der Reihe duflerst dicht und immer paarweise beieinander
stehen, vor allem aber dadurch, daf sie sehr kurz sind. Zudem sind
die rechtsseitigen nicht frei gelagert, sondern stehen unter die auch
hier vorhandenen Cilienreihen eingestreut.

Was nun die Funktion der beiden nach Bau und Lage ver-
schiedenen Typen von Sinnesborsten anbelangt, so liegt es sehr nahe,
den dorsolateralen, entsprechend ihrer exponierenden Lage auf
der freien Oberfliche und ihrer bedeutenden Léinge die Tastfunk-
tion zuzuordnen. Die paroral gelegenen dagegen koénnen bei
ihrer Kiirze und ihrer teils unter dem Cilienkleide versteckten Lage
mit Fremdkérpern kaum in Berithrung kommen. Wohl aber spricht
ihre dem Cytostom nichstbenachbarte Lage fiir Chemoreception,
und das um so mehr, als meinen Befunden zufolge (1930) die Recep-
toren der Auricularsinnesorgane der Tricladen und entsprechend
gelagerte Sinnesorgane der Rhabdocoelen, deren ersteren auch
auf Grund physiologischer Versuchsserien (KoErLER, 1932) bestimmt
Chemoreception zugesprochen werden mufl, ganz entsprechend dicht-
stehende kurze Sinnesstiftchen tragen.

Damals achtete ich nicht darauf, ob bei Bryophyllum auch andere
Unterschiede im Bau der Sinnesstiftchen zu verzeichnen wiren.
Heuer habe ich in den Sodagewéssern bei Szeged zwei Trachelophyllum-
Arten (vgl Fig. 4 u. 5) kennen gelernt, die die Frage der Differen-
zierung der Sinnesstiftchen ein gutes Stiick férdern konnten. Die
eine Art steht dem Zrachelophyllum sigmoides Kamr sehr nahe, die
andere vielleicht dem Trachelophyllum apiculatum. Beide Tiere sind
von einer dicken, der Pellicula dicht aufliegenden Gallerthiille um-
geben. lhre dorsale bzw. dorsolaterale Seite trigt drei Sinnesborsten-
reihen, die zufolge zahlreicher Merkmale eine Unterteilung in zwei
Gruppen zulassen. Gruppe 1 besteht lediglich aus einer Reihe, und
zwar der mehr dorsal bzw. mehr rechts dorsal stehenden. Sie liuft
iiber die ganze Korperlinge. Ihre Borsten stehen in grofen Ab-
stinden einzeln fiir sich, sind lang und ragen weit aus der Gallert-
hiille hervor. Sie sind dick und zeigen starke Lichtbrechung, die
auch nach Sublimatfixierung erhalten bleibt. — Gruppe 2 bilden die
beiden linksseitigen Reihen. Diese sind nur kurz und auf den
Halsteil des Zellkorpers beschrinkt (s. Fig. 4). Die Stiftchen stehen
paarweise beisammen, die Paare selbst stehen dicht gedringt beiein-
ander und was vor allem aufféllt, die Stiftchen sind kurz, diinn und
weich, vom Lichtbrechungsvermégen des Wassers. So kommt es, daB
die Forscher weder ihre paarige Anordnung, noch iiberhaupt die dritte
untere Reihe bemerkt haben. Merkwiirdigerweise ist durchweg das
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Fig. 4.

Fig. b.
Fig. 4. Trachelophyllum sigmoides Kamw(?)
Sublimat, ungefirbtes Priparat. Um den Koérper
zwischen den Cilien punktiert die Gallerthiille.
Zwei Macronuclei mit je einem anliegenden
Micronucleus. Die Lingsstriche bezeichnen
Rippen der Pellicula zwischen den Cilienreihen.
Drei Reihen von Sinnesborsten, die rechte mehr
dorsale lingste aus Tastborsten, die beiden
kurzen mit Doppelborsten aus Riechborsten
bestehend. Vorn Mundwulst mit Trichiten.
Vergr. 1:600.
Fig. 5.  Trachelophyllum -sigmoides KamL(?)
Sublimat. Gefirbt nach P. HorviTa mit der

Phosphorwolframséure-Toluidinblau-Methode. Ausgefithrt ein Macronucleus mit an-
liegendem Micronucleus, Gallertschicht, sowie rechts zwei der dorsalen Borstenreihen:
lange Borsten aus der Gallerte herausragend: Tastborstenreihe; kurze Borstenpaare:
die erste Reihe der chemoreceptorisch wirksamen Doppelborsten. Vergr. 1:1000.
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hintere Stiftchen eines und desselben Paares etwas linger als sein vor-
derer Partner; die hinteren konnen ein wenig aus der Gallerthiille her-
ausragen, wihrend dievorderenStiftchen simtlich innerhalb derGallert-
hiille bleiben und deren halbe Dicke nicht tiberschreiten. In manchen
Exemplaren sind auch die hinteren Borsten in Gallerte versteckt.

Es liegt sehr nahe, der dorsalen, die ganze Korperlinge ein-
nehmenden Borstenreihe Tastfunktionen zuzuordnen. Zur Tango-
reception sind die Borsten sowohl durch ihre Léinge wie durch ihre
Steifheit (die starke Lichtbrechung beruht auf der Dichtigkeit ihres
Protoplasmas) geeignet und ihre Verteilung iiber die ganze Korper-
linge entspricht dem Umstande, daB taktile Reize den Korper auf
jedem Querschnitt treffen kénnen. Am haufigsten allerdings diirfte
bei Vorwértsbewegung das Vorderende, beim Riickwirtsschwimmen
das Hinterende taktilen Reizen ausgesetzt sein, wihrend die Wahr-
scheinlichkeit der taktilen Reizung der Korpermitte am geringsten
ist. Dem entspricht die Borstenverteilung auf das beste: sie stehen
vorn am dichtesten, hinten weniger dicht und in der Mitte am
lockersten. So erblicke ich in den Sinnesborsten der Gruppe 1Tango-
receptoren. DieBorsten der beiden anderen Reihen jedoch kénnen
nicht tasten, wozu sie einerseits zu weich sind, andererseits zu kurz;
die Oberfliche der Gallerthiille iiberragen nur wenige und auch
diese treten bloB mit der Spitze hervor. Zur Ausiitbung von chemo-
receptorischer Téatigkeit aber erscheinen sie nach Bau und Lage
sehr geeignet; schon ihre Beschrinkung auf die Umgebung des
Mundes spricht dafiir. Auch die chemoreceptorischen Sinnesstiftchen
der Landwirbeltiernase funktionieren eingebettet in eine Schleim-
schicht. Hier werden die Reizstoffe adsorbiert und wirken auf die
langsam arbeitenden Stiftchen lingere Zeit ein. Aus dhnlichen Uber-
legungen erkliren wir uns den Umstand, daf die Geschmacksknospen
der Wirbeltiere in enge Spaltriume miinden.

Ob es erlaubt ist, noch einen Schritt weiterzugehen und die
kurzen vorderen Stiftchen des Paares als Gustoreceptoren, ihre
lingeren hinteren- Partner als Osmoreceptoren anzusprechen, muf
ich einstweilen offen lassen.

Schliefllich mdchte ich beziiglich der Tastborsten eine inter-
essante Okologisch verwertbare Feststellung machen. Merkwiirdig
ist, daf unter den Ciliaten ganz groBe Gruppen keine Sinnesborsten
haben, oder aber nur ausnahmsweise damit ausgeriistet sind. So
finden wir bei den Trichostomata und Peritricha diese Organellen nur
selten. Bei den Hypotricha dagegen sind sie allgemein verbreitet
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und auf der Dorsalseite gewdhnlich in fiinf Reihen angeordnet.
Auch bei den Spirotrichen finden wir Tastborsten. Unter den
Holotricha sind besonders die Gymnostomata mit Sinnesborsten aus-
geriistet. Gerade diese Tiere sind es, bei denen sich die Differen-
zierung in Tango- und Chemoreceptoren vollzogen hat, wihrend bei
den hochstehenden Spirotrichen nur Tangoreceptoren vorkommen.
Diese artlichen Bauunterschiede stehen nun in gutem Einklang zur
Lebensweise, besonders zur Art des Nahrungserwerbes: die borstenlosen
Trichostomata und Peritricha sind meist Strudler, denen der zeitlebens
erzeugte Saugstrom die diffus verteilte Nahrung (Bakterien, Detritus)
herantrigt, wogegen die Gymnostomata ausgesprochene Réuber sind, die
ein Beuteobjekt lokalisieren, verfolgen und erbeuten miissen und dem-
entsprechend mit gut differenzierten Sinnesorganen ausgeriistet sind.

Endlich mochte ich bei zwei typischen Planktontieren auf
morphologische Unterschiede der Sinnesborsten hinweisen, die eben-
falls mit Unterschieden der Lebensweise in enge Beziehung gebracht
werden konnen. Es handelt sich erstens um Didinium balbiani
FaBre-Dom. (vgl. Fig. 7) und zweitens um eine neue hypotriche
Form, die mit dem Genus Stichotriche und mit meinem Spirophyllum
ndchstverwandt ist (vgl Fig. 6). Beide schwimmen ungeheuer rasch
vermoge ihrer Membranellenreihen und -krinze. Didinsum hat an
seinem sonst kahlen Korper vier Borstenreihen, die aus &Huberst
diinnen, niedrigen und dicht beieinanderstehenden Borsten zusammen-
gesetzt sind. Die ldngsten Borsten erreichen hdochstens die Linge
von Y, u. Demgegeniiber hat das neue Hypotrich &uBert viele
Borsten, die mehr als 10 4 lang sind und auf kleinen Papillen am
Vorderende des Zellkorpers stehen. Didinium kann mit seinen sehr
kurzen Borsten wohl kaum tasten; eher konnte der Membranellen-
kranz mit seineu langen Cilien Gegenstidnde berithren, umgekehrt
diirfte das Hypotrich seine sehr langen Borsten, die dem Bau nach
zu Receptoren des mechanischen Sinnes sehr wohl geeignet erscheinen,
kaum zum Riechen beniitzen, besonders jene nicht, die am hinteren
Korperteil gelagert sind.

Den Unterschieden des Baues entsprechen solche der Lebens-
weise: Didinium ist ein ausgesprochenes Raubtier; es braucht zum
Aufspiiren der Beute leistungsfdhige, analog den Chemoreceptoren
wirksame Organellen. Das Hypotrich dagegen ist ein typischer
Strudler, der sich von kleinen Flagellaten néhrt. Er braucht keine
Chemoreception, wohl aber Receptororganellen analog denen des
mechanischen Sinnes, die ihn iitber Wasserstromungen bzw. -er-
schiitterungen unterrichten. Als ziemlich grofies Planktontier kann
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es nimlich selbst von anderen groBen Strudlern, wie Krebsen und
Miickenlarven gefangen und gefressen werden. Wir konnen unter

/ der Lupe beobachten, wie es, wenn
wir mit der Nadel und mittels einer
saugenden Pipette in seiner Nihe
Wasserbewegungen hervorrufen,
mit einem Sprunge das Weite
sucht, dhnlich wie das auch Krebs-
larven tun.

Fig. 7. Didinium balbiani Fasre-Dom.

Fig. 6. Spiretta plancticola mihi, Gefirbt nach der Osmium-Toluidinblau-
ein neues Hypotrich mit langen methode. Rings vier Borstenreihen mit
Tastborsten, die in der vorderen Chemoreceptoren. Rechts im Ectoplasma
Korperhilfte auf Papillen sitzen. vier Bogenlinien: die mit Toluidinblau dar-
Osmmm-’l‘olmdm_blau.' Gezeichnet gestellten receptorischen Fasern, entspre-
Juli 1930 in Tihany. chend den von mir 1932 Fig. 13—16 ab-
Vergr. 1:750. gebildeten und auf S. 164—166 beschrie-

benen. Vergr. 1:1000.

Dem Gesagten zufolge vertrete ich den Standpunkt, daf das
Gesetz der spezifischen Sinnesenergien JomaNNES MULLER’S auch
auf die Protozoen und ihre Sinnesorganellen anwendbar sei. Zahl-
reiche Unterschiede des Baues und der Lage der bisher insgesamt
als ,,Tastborsten“ beschriebenen Organe lassen es zumindest als sehr
wahrscheinlich erscheinen, daf diese Strukturen verschiedenartige
Erregungen erzeugen. 1n den kurzen, oft verstecktliegen-
den und dabeidicht beieinanderstehenden Borstender
vorderen Kérperhédlfte, insbesondre in der Umgebung
desZellmundes;erblickeichChemoreceptororganellen.
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Die langen Borsten dagegen, die steif, stark licht-
brechend sind und fiberall am Zellkorper auftreten
konnen, mochte ich als Tangoreceptororganellen auf-
fassen. Solche unter ihnen, die auffallend lang und
womé6glich auf Papillen oder Kdémmen gelagert sind,
scheinen rheoreceptorischen Funktionen vorzustehen.
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