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Wandernde Exkretionsvakuolen bei den Protozoen.

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

(Hierzu 4 Textfiguren.)

Als ich im Jahre 1925 festgestellt hatte, daB die hoheren Proto-
zoen einen lokaldeterminierten und organologisch wohl ausgebauten
Nephridialapparat besitzen (dasselbe nahm schon Nassonov im Jahre
1924 an, siehe GerEr, 1928), der also entgegen der friilheren Auf-
fassung kein temporédres Gebilde ist, dachte ich mir, daB auch die
uralte Form dieses Organsystems, ndmlich die einfache kontraktile
Vakuole der Siifwasseramében ebenfalls kein vergéngliches Gebilde,
sondern ein bestindiges Organ sei. Um diese Auffassung zu priifen,
habe ich lange Zeit jede Gelegenheit, wo ich Amdoben beobachten
konnte, ergriffen, um die Lage und das Zustandekommen der pul-
sierenden Vakuole festzustellen. Besonders eine Kultur von Amoeba
limaz, die ich in Heuinfusion lange im Leben erhalten konnte, war
mit ihrer einzigen Exkretionsvakuole dazu sehr geeignet, um im
Praktikum zeigen zu konnen, dal genau an der Stelle, wo die alte
Blase verschwunden ist, die neue Vakuole entsteht. KEs wurde da-
durch bei diesem Stand der Untersuchungen wahrscheinlich gemacht,
dafl das Exkretionsorgan bei den Protozoen nicht nur physiologisch,
sondern auch strukturell ein lokaldeterminiertes Gebilde sei. Dasselbe
fand ich neulich bei einer anderen kleinen Amobenart aus Moosen
der Flugsandflora von Szeged und &hnliches kann auch bei Arcella
und FEuglypha bei jeder Gelegenheit demonstriert werden.

Neulich kamen mir aber Fille vor, die darauf deuten, daf man
diese Beobachtung nicht fiir jeden Fall ohne weiteres verallgemeinern
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darf. In einem kiirzeren Aufsatz (1928) habe ich schon darauf hin-
gewiesen, daB im Paramecium wandernde Exkretstoffe vorhanden
sind. Ich dachte hier an die bekannten, im stromenden Plasma
vorhandenen Exkretionskristalle, an denen mir der Nachweis eines
osmiophilen H#utchens durch Osmierung gelungen ist. Ich reihte
dann auf Grund dieser lipoferen Hiutchen diese Erscheinung in die
Kategorie der Exkretionsorgane ein. Wenn ich diesen Fall in der
erwihnten Arbeit trotzdem nicht geniigend beachtet und gewiirdigt
hatte, so rithrt dies daher, daf bei Paramecium nephridiatum, wo
diese Kristalle in Blasen eingefangen sind, die Blasen sich zu
schaumigen Héufchen vereinigen und unabhéngig von den Exkretions-
poren des eigentlichen Nephridialapparates entfernt werden (siehe
Gerer, 1925, p. 153 und Fig. 15). Trotzdem konnen wir auch in
diesem Fall auf Grund der lipoferen H#éutchen von wandernden, also
nicht lokaldeterminierten Exkretionsorganellen sprechen.

Beobachtungen an Spathidien Die erste eigentliche
Gelegenheit, die mich zum Begriffe der wandernden Exkretions-
blasen fithrte, ergab sich aber bei der Beobachtung einer grofien
Art von Spathidium, die ich als Spathidium gigantewm n. sp. zu be-
schreiben im Begriffe bin. Die verschiedenen Arten von Spathidium
sind bekanntlich mit einer groBen endstindigen Exkretionsblase aus-
gezeichnet, die eventuell auch mit Nebenblasen umgrenzt erscheinen
kann. Meine Art ist durch besonders umfangreiche Nebenblasen
gekennzeichnet; sie schien mir daher dazu besonders geeignet zu sein,
um die Wirkung einer von mir zusammengestellten, neuen Osmierungs-
methode zu erforschen. Ich giefie néimlich, um die osmiophile Hiille
um das Exkretionsorgan nachzuweisen, zehn Teile Osmiumperoxyd-
l6sung (2 proz.), 30 Teile Hollensteinldsung (2 proz.) und einen Teil
kiufliches Formol zusammen, welche Mischung das lipofere Hautchen
bei Protozoen innerhalb 12—20 Stunden vorziiglich osmiert (siehe
niheres in: 1928, p. 481—485). Schon der erste Versuch brachte
mir die Uberraschung bei Spathidium, daB die osmiophilen Blasen-
winde und damit die Exkretionsblasen nicht nur in der né#chsten
Néhe der kontraktilen Vakuole vorhanden sind, sondern solche nach
vorn auch in der weiteren Umgebung zu finden sind. Darauf fiihrte
ich an lebenden Tieren wiederholt Beobachtungen aus, die mich
iiber folgendes unterrichtet haben.

1. Der Exkretionsporus liegt beim Tier terminal {(aboral-) end-
stindig und dicht neben ihm ist auch der Zellafter aufzufinden.
Dem Porus schlieBt sich eine grofe pulsierende Blase eng an, die
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ihren Inhalt duBerst langsam, in Intervallen von 1 Minute 2 Sekunden
bis 2 Minuten 15 Sekunden entleert.

2. Im hinteren Korperviertel (bei manchen Tieren Korperfiinftel)
breitet sich vor dem Exkretionsporus in Form einer endstindigen
Kuppe ein nicht (oder nicht wahrnehmbar) stromendes Protoplasma
aus. Die Kuppe ist endstindig dick, weil ihr Lumen mit organ-
spezifischem, sagen wir mit exkretorischem Plasma beinahe aus-
gefiillt ist. Nach auflen wird auch dieser Abschnitt von
einer Schicht des gewohnlichen KEctoplasmas um-
grenzt, das hier bei diesem Tier gegeniiber dem Entoplasma mit
einer scharfen Membran (Tunica propria des Ectoplasmas) begrenzt
ist. Daraus folgt, daf unser Exkretionsplasma — terri-
torial mindestens — zum Entoplasma gehort. Dies will
ich besonders deshalb hervorheben, weil dieser Umstand bei keinem
von mir bis jetzt beobachteten Tier in dieser Klarheit hervortritt.
Trotz dieser entoplasmatischen Natur kann man in diesem Exkretions-
plasma selbst kaum eine Stromung beobachten; man schlieft auf
eine Bewegung hochstens daraus, daB die Exkretionsvakuolen in
diesem Plasma nach hinten wandern. Fetttropfen und Verdauungs-
blasen geraten in dieses Plasma nicht, wenn dagegen Trichiten und
Plastosomen immer vorhanden zu sein scheinen, so kénnen wir dies
damit erkldren, daf der Weg der Kotblase seitlich neben dem
Exkretionsplasma zum After fiihrt; dieser Weg ist als echtes Ento-
plasma zur Erzeugung von Trichiten (Trichocysten) befihigt, doch
sind wir nicht imstande, das Entoplasma vom Exkretionsplasma an
lebenden Tieren zu unterscheiden; die im lebenden Zustand schein-
bar im Exkretionsplasma befindlichen Trichiten koénnen also zum
Entoplasma gehoren.

3. In dieser Exkretionszone finden wir aufler der ad hoc funk-
tionierenden endsténdigen Blase von Tier zu Tier abwechselnd 1—4
unregelméfige Querreihen oder Querzonen von KExkretionsblasen.
Die vorderen Blasen sind klein, die hinteren groer. Man beobachtet
leicht, daB die kleinen Blasen in situ entstehen und nicht aus schon
vorhandenen hervorgehen. Man ist aber leider trotz eifrigen Be-
strebens nicht imstande, in gegebenem Fall in einem beobachteten
Tier das Schicksal simtlicher Blasen zu verfolgen. Bis man n#mlich
einen Fleck scharf betrachtet, erscheinen in der Nihe unbemerkt
andere Blasen, eventuell direkt auffallend grofie, fiir welche man
geneigt ist, eine Herkunft aus dem stromenden Plasma anzunehmen.
(Im stromenden Plasma kann man némlich einige Blasen mit wasser-
hellem, kérnchenlosem Inhalt wahrnehmen, die man von Fetttropfen
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und Verdauungsblasen gut unterscheiden und auf Grund ihrer Licht-
brechung mit Exkretionsblasen leicht identifizieren kann.) Hemmt
man die Stromung des Entoplasmas durch Deckglasdruck, so wird
das stromende Entoplasma reicher an solchen Blasen. Neuerdings
konnte ich die Erkldrung dieser Erscheinung darin finden, daf
meiner Beobachtung gemif unter dem Deckglasdruck das Exkretions-
plasma durch das strémende Protoplasma in Stiicken mitgerissen
wird. Diese Erscheinung kann man an den verschiedensten Ciliaten
hervorrufen.

4. Das merkwiirdigste hat sich bei Beobachtung der Hauptblase
herausgestellt: daB némlich diese kein stationéres Gebilde ist,
sondern nach jeder Funk-
tion, nach jeder Systole zu-
grunde geht. Man sieht
ndmlich nach jedem Ent-
leeren deutlich, da nach
dem Platzen des VerschluB-
fensters der Blaseninhalt
spurlos entleert wird und
die Blasenwand, das eigent-
lich funktionierende Ele-
ment, zu einer form-
losen Masse hinter dem

a.

Fig. 1. Das Hinterende von Spathidium gigan- Exkretionsporus zusammen-
teum sp. n. m‘it Ectoplasma, porus excretorius, liuft. Diese Masse weicht
rechts davon die Cytopyge. In a die Haupthlase

vor der Entleerung, davor drei Schichten von langsam dem Drucke der
Nebenblasen; in b das ZusammenflieBen von zwei 1l€uen Blase aus und wird
Nebenblasen in die neue Hauptblase, Exkretions- zu einer VerschluBkappe
plasmareste innerhalb der verschmelzenden Blasen  vardiinnt. Ahnliches be-
punktiert; davor zerstreute Ersatzblasen. Nach

. N hreiben BRETSCHNEIDER
lebenden Tieren gezeichnet. se

und HirscH (1927) bei der
Entleerung der Fikalien beziiglich der Membran der Hauptblase bei
Balantidium gigantewm, wo dieselbe nach der Diastole schrumpft
und nach der vélligen Entleerung den Verschlu des Plasmaanus
bildet. (Demgegeniiber kann man bei vielen Gymnostomata und
Aspirotricha beobachten, daf in der entleerten Exkretionsblase ein
winziger Rest von Exkretflissigkeit: ein Residulexkretum zuriick-
bleibt, und die dadurch gekennzeichnete kleine Blase in der Diastole
nachgefiillt wird.)
Erginzt und verstirkt wird dieser Befund durch die weitere
Erfahrung, daB die neue Blase durch Zusammenschmelzen der wihrend
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der Systole nachdringenden nichsten sekundiren Blasen zustande
kommt. Und zwar steht merkwiirdigerweise in dem Moment, wo
eine Systole zu Ende gefiihrt ist, die neue Blase in einer zwar sehr
unregelméifigen Form, aber sonst fertig da. KEs laufen nimlich
unter dem Korperdruck an die Stelle der alten Vakuole 3—4 Blasen
zusammen, deren angrenzende Winde in dem gedridngten Zustand
durchreifien. Hier kann man sowohl beziiglich der Formgestaltung
der Blase als beziiglich des Betriebes der Exkretion interessante
Erscheinungen beobachten. Das Durchreifflen und Aufsaugen der
Reste der Blasenwinde geschieht ndmlich nicht momentan. Man
kann bequem beobachten, wie sich die anfinglich diinnen Proto-
plasmareste durch Zusammenfliefen in dicke, das angrenzende
Plasma irgendwo berithrende Strénge verwandeln (siehe Fig. 1b)
und dieselben gleichsam wie Amdben aus der verwachsenen Blase
an ihren préexistierenden Verbindungen herauskriechen. Die neue
Blase ist vorderhand gegeniiber dem Korper ebenfalls nicht glatt
und auch nicht sphérisch rund, sondern uneben, sie rundet sich
langsam ab.

6. Die Endblase wichst einerseits auf Grund der exkretorischen
Tatigkeit, andererseits auf Grund vom weiteren Einverleiben der
nichsten Blasen stark an. Auch dies letztere geschieht nicht in
einer Weise, wie mir dies z. B. von Paramecium, Nassula oder
Lembadion her bekannt ist, nidmlich, daf sowohl die sekundiren
Blasen als die Hauptblase (indem die ersten ihren Inhalt entleeren
und letztere diese aufnehmen) immer rund bleiben, vielmehr fliefen
Haupt- und Nebenblase durch Aufsaugen der Scheidewand zusammen
und werden wihrend dieses Vorganges verschiedentlich deformiert.
Der Kern dieser Erscheinung besteht hier wieder darin, daf auch
die betreffende Nebenblase als exkretorische Einheit, als Organellum
verschwindet, indem ihre Wand zur Vergroferung der
Hauptblasenwand verwendet wird.

7. In der Weise ist sowohl das Entstehen jeder neuen Haupt-
blase als auch das weitere Anwachsen derselben auf Kosten der
sekundéren Blasen in bezug auf die exkretorische Titigkeit ein
wahrer Verlust, indem bei jedem Verschmelzen von Blasen die
eigentliche exkretorische Fliche des ganzen Organismus verringert
wird. Daher ist nun verstindlich, dal der Organismus diesen
stindigen Verlust an Exkretionsfliche mit einem stindigen
Neuerschaffen von Ausgangsblasen ersetzt. Diese Er-
satzblasen entstehen vorn in der Exkretionskuppe, wachsen in situ
etwas an und fangen, wie man das leicht beobachten kann, nach
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riickwirts zu wandern an. Dieses Riickwirtsriicken ist es, das mich
zum Schreiben dieses Artikels veranlafte und welches ich auch
beim Titel besonders beriicksichtigte.

Wahrend dieses Riickwirtsschiebens geschehen mit den Bléschen
zwel Dinge: sie wachsen auf Grund ihrer sekretorischen Tétigkeit
weiter, aber oft auch durch Verschmelzen der nebeneinanderstehen-
den Blasen.

Wie die Bewegung der Exkretionsblasen ausgefiihrt wird, 148t
sich nicht ermitteln. Ich habe fiir mich die Moglichkeiten der Be-
wegungsformen blo8 als Frage gestellt, ohne diese auf Grund von
Beobachtungen oder Uberlegungen beantworten zu konnen. Es ist
nimlich moéglich, daf sich die einmal entstandene Blase mit ihrer
nidchsten Umgebung, d. h. mit der Blasenwand selbstindig chemo-
taktisch riickwirts bewegt. Es ist aber ebensogut méglich, daf das
Exkretionsplasma im ganzen die Eigenschaft hat, Blasen (Exkretions-
und Kotblasen) peristaltisch riickwérts zu schieben. Dabei kann
das Plasma eine Art Peristaltik ausfiihren, indem entweder blof
der Blaseninhalt oder zugleich auch die Blasenwand nach hinten
kommt (siehe GELEL 1924 und BreTsceNEDER u. Hirsch, 1928). Es
mag schlieflich sein, daf sich das ganze System seiner Entoplasma-
natur folgend in langsamer Rotation befindet, indem die meist
peripher stehenden Blasen riickwirts bewegt werden.

*k *
%

Um so leichter konnen wir fiir den ganzen Komplex der Er-
scheinungen eine Erklirung geben. Kausal sind hier vier Erschei-
nungen verkniipft: das Neuentstehen der Blasen, ihre Wanderung,
ihr Verschmelzen zur pulsierenden Vakuole und die Unbestindigkeit,
d. h. die je einmalige Funktion jeder kontraktilen Vakuole. Als
Grund dieser Komplexerscheinung konnen wir vielleicht die be-
trichtliche GroBe des Organismus hinstellen. Die beinahe 1 mm
langen und dabei betrichtlich (300—400 u) dicken Exemplare sind
in der Protistenwelt wahre Riesen. Ihr umfangreiches Entoplasma
bewegt sich dazu 4duBerst langsam, um an einer einfachen end-
stindigen Blase, die eventuell mit einem einzigen engen Kreis von
bestdndigen Sekunddrblasen umgrenzt erscheint, von Exkretstoffen
ausgiebig befreit zu werden. Die hoheren Ciliaten wie die Para-
mecien und Frontonien mit umfangreichem Korper lsen eine
derartige Aufgabe durch Aussendung von Radialkandlen in die
weitere Umgebung; bei Gymnostomata ist aber die Organisation nicht
so differenziert, hier wird also die Exkretionszone durch die Eigenart
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der Spezies, nimlich durch Bildung von fernerstehenden Nebenblasen
erweitert. Diese zerstreuten Blasen sind bei Gymnostomata ohnehin
bekannt. Sie 6ffnen sich aber an ihrem Entstehungsort durch die
Pellicula direkt nach auflen. Fiir das Genus Spathidium ist aber
nach unseren heutigen Kenntnissen blof die endstéindige Entleerungs-
moglichkeit verwirklicht und infolgedessen mufte sich der betricht-
liche Organismus nach hinten gleitende Vakuolen aneignen.
*® * K

Beziiglich der Untersuchungsmethode bemerke ich so viel,
daf meine Feststellungen hauptséchlich durch Lebendbeobachtung
ermittelt worden sind. Totalpriparate habe ich mit meiner Osmium-
Toluidinmethode (dabei sowohl mit Methylenblan als mit Thionin
und Gentianviolett gefirbt), weiterhin nach Osmiumriucherung mit
Hémalaun (P. MaYER) und nach ZeEnkEr mit Toluidinblau hergestellt.
Geschnitten wurde nach Formol-Osmium und mit Toluidinblau,
Eosin(wl)-Anilinblau und Hempevsain’s EH gefirbt.

Die oben stehenden Beobachtungen wurden im Herbst und Winter
1927—1928 gemacht, das Gesagte schon damals verfaft und im
Sommer 1929 in Tihany mit H. Koll. Cr. G. Hirsce auch besprochen.
Seither habe ich fiir die hier berithrte Frage folgende weitere Er-
fahrungen gesammelt.

Beobachtungen an Blepharismen. In kleinem AusmaB
geschieht &hnliches, wie es fiir Spathidium angegeben auch bei Ble-
pharisma steini und Bl. dchthyoides mihi. Bei beiden Arten sah ich
Exemplare, bei denen vor der aktuellen Blase ausnahmsweise zwei
Schichten von kleineren Blasen entstehen, wobei die vorderen nach
dem Entleeren der alten Blase nicht zur neuen Blase zusammen-
laufen, sondern vorerst nur riickwirts riicken und an ihrer Stelle
neue kleine Blischen entstehen; diese zweite Schicht von Neben-
bldschen ,wandert® also nach riickwirts. Bei BIl. ichthyoides sah
ich weiterhin oft Félle, dal die zur Entleerung fertige Blase durch
die nach riickwirts schreitende Kotblase ins Korperinnere zuriick-
gedringt wurde, so daf auch nach dem Entleeren der Kotblase die
Exkretionsvakuole vom Porus excretorius ein gutes Stiick entfernt
lag. Auch diese zuriickgedringte Blase gleitet langsam auf ihren
ordentlichen Platz zuriick, sie ,wandert* also.

Beobachtungen an Amdben. Mit dem eingangs erwéhnten
Fall von lokaldeterminierten Exkretionsblasen an Amoeba steht im
direkten Gegensatz die wandernde Blase der plurivesikuldren nackten
Amoben.
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Eine mittelgrofe helle Amobe habe ich hier in hiesigen Ge-
wissern und Moosaufgiissen oft beobachtet, die ich aber trotz eifrigster
Miithe — leider — nicht determinieren konnte und vorderhand als
Amoeba plurivesiculata nenne. Das Tier ist sehr diinnfliissig, flieBt
schnell, meist limaxartig mit
einen groBfen Lappen oder aber
2—3 breite Lappen bildend, die
kaum besténdig sind, denn immer
wieder entstehen neue bruchsack-
artige Vorspriinge am Tier, die
ein gutes Stiick auch um den
nichsten Korperabschnitt herum-
flieBen, wie etwa REUMBLER das-
selbe von Entamoeba beschreibt.
Das Tier ist einkernig, wenig
schaumig, und kann man daher
die vielen Exkretionsvakuolen
sicher von Wasseransammlungen
unterscheiden. Der Kern liegt
trotz der heftigen Bewegungen
des Protoplasmas merkwiirdiger-
weise immer inmitten des Proto-
plasmas.

' Die vielen kleinen KExkre-
Fig. 2. Amoeba plurivesiculata sp. n. nach tionsvakuolen dieser Amdbe wer-
der Natur gezeichnet, « und b limaxzartig den von den Protoplasmastromen
kriechende Exemplare. a Die eine Rasse Jeg Tieres ordentlich mitgerissen,
mit' vielen. kleinen Pulsationsvgkuolen ig wobei, wenn zwei kleine Blasen
drei nacheinanderfolgenden Stadien, wobei . . .

die Riickwirtsverlagerung und Aneinander- in Beriihrung kommen, dieselben
niihern zweier Vakuolen verfolghar ist, b Sofort zusammenfliefen. KEinige
und ¢ zwei verschiedene Exemplare der Blasen werden auchin die breiten

kleineren Rasse, die wenigere, aber grofiere Pseudopodien mitgewirbelt, so
Pulsationsblasen entwickeln. Die griBeren daB es vorkommt daB sich im
)

Blasen mit Bacilleninhalt sind Verdauungs- L . fertice Bl
blasen, simtliche andere Bldschen stellen appen vorn eine lertige ase

uns Pulsationsvakuolen dar. an das Oberflichenhiutchen an-
heftet. Doch die meisten Blasen

stecken innen im Kérper. Wenn eine Blase eine fiir die Art, oft
auch fiir das Individuum bezeichnende Grifie erreicht hat, scheidet
sie sich vom stromenden Plasma aus und heftet sich an die zu-
nichst stehende Partie des Oberflichenhidutchens an und wéichst
dann nicht mehr. Hier verliuft aber eine kurze Zeit, bis es zum
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Platzen kommt. Wéahrend dieser Zeit geriit jede Blase immer niher
und nidher zum aktuellen Hinterende des Tieres, das meist durch
einen Quast bezeichnet wird, bis es unterwegs in wechselnder Ent-
fernung vom Hinterende oder aber direkt im Endstiick platzt. Dabei
wird das Oberflichenhiutchen fiir die einzelnen Individuen spezifisch
hervorgewdlbt. So gibt es Exemplare, an denen die Pellicula kaum
hervorgewolbt wird, wo dieselbe soweit konsistent ist, dal die Blase
an ihrer &uBeren Wand nicht sphérisch bleibt, sondern sich platt
an die Korperwand anschmiegt und wieder entgegengesetzt Tiere
mit derart weicher Haut, daB die sphérische Exkretionsblase die
Pellicula walzenartig hervortreibt (Fig. 2b) und wie durch ein
Pseudopodium entfernt wird. An der Stelle der entleerten tritt nie
eine neue Blase auf, das Exkretionsplasma der Blasenwand ent-
schwindet spurlos unseren Augen. Die Moglichkeit ist doch sehr
wahrscheinlich, da dieser Plasmarest trotzdem als Exkretionsplasma
fungieren wird, indem sich dieser von der Plasmawand loslésen und
in das stromende Plasma hineingewirbelt werden kann.

Hier sehen wir also ein echtes Beispiel der wandernden Exkre-
tionsvakuolen, die durch drei Kigenschaften bezeichnet werden:
erstens, daf sie iiberall im Entoplasma entstehen konnen, zweitens
daB sie eine Zeitlang durch die Entoplasmastrome mitgerissen werden
und drittens, daB sie sich an das Oberflichenhdutchen iiberall, sogar
auch in den Pseudopodien anheften und an der Anheftungsstelle
ev. nach Riickwirtsgleiten sich nach auflen entleeren konnen.

* *
%

Kinstlich hervorgerufene ,wandernde“ Vakuolen.
Wenn wir unter dem Deckglas Tiere beobachten, die durch den
Deckglasdruck etwas gequetscht und in ihrer Bewegung gehindert
sind, so bemerken wir, daB in dem in seiner Notlage sich hin und
her drehenden Tier das Exkretionsplasma oder ein Teil desselben
von seiner determinierten Lage weggerissen wird und in der Weise im
Entoplasma weit vom Exkretionsporus Vakuolen entsteben. Solche
Fille habe ich bei Paramecium und bei Prorodon beobachtet. Solche
Vakuolen konnen nicht platzen, weil das Ectoplasma ihr Anheften
an die Pellicula verhindert. Bei Mycterothriz konnte ich aber doch
Fiélle beobachten, daB die Nebenblasen sogar in situ ihren Inhalt
nach aufien entleeren kénnen. Preft man némlich einen Mycterothriz
in der Weise, daf durch den Deckglasdruck das Entleeren der Haupt-
blase verhindert wird, so wachsen die hier vorhandenen beiden
Nebenblasen stark an und verdringen langsam das Ectoplasma derart,
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daB sie schlieflich die Pellicula beriihren kénnen. Dann erfolgt ein
Entleeren, ohne daf die Pellicula hervorbuchtet, also mechanisch
durchgerissen wire. Wenn hier einmal das erste KEntleeren ge-
lungen ist, so wird nachher die Pulsation an dem neu entstandenen
,Porus excretorius“ fortgesetzt.

Einen weiteren interessanten Fall, der beweist, daf die pulsie-
rende Vakuole auch auBerhalb des determinierten Porus excretorius
entleert werden kann, habe ich an Blepharisma elongatum beobachtet.
Hier pulsiert ventral an der Schwanzbasis nur eine Blase, die von
mehreren Nebenblasen umkréinzt wird. Mit einem Tier geschah es, daf
wéhrend der Beobachtung seiner Pulsation, infolge des fortwéhrenden
Riickwirtsgleitens der Schwanz in der Hohe des Exkretionsporus
abgerissen wurde; an der entbloBten Stelle bildete sich aber sofort
ein Héutchen. Danach entstand aber keine grofe kontraktile Vakuole
mehr, sondern statt dessen trat eine Menge kleinerer Blasen auf, deren
Zahl wéhrend der Beobachtung zwischen 8 und 20 schwankte. Die
kleinen Blasen, wenn sie eine gewisse GroBe erreichten, traten am
kiirzesten Weg an das frische Hiutchen und entleerten sich selbstéindig.
Das kleine Feldchen der neuen Entleerungstitigkeit betrigt ungefahr
8—10 u in der Breite und beweist glinzend, dafB dort, wo die
Moglichkeit gegeben ist, mit der Pellicula in Be-
rithrung zu treten, eine Exkretionsblase sich immer
entleeren kann. Und das ist eben die eine Bedingung der
Existenz der wandernden Exkretionsblasen.

Wir besprechen noch den interessantesten Fall, der mir auf
diesem Gebiete zu Sicht kam.

Mit der oben erwidhnten Mycterothriz (es handelt sich um eine
freischwimmende Art der hiesigen Natrongewisser, die von mir als
grisea zunichst beschrieben wird) geschieht es nicht selten, daf die
geprefBten Tiere eben an der Stelle der in der Notlage pulsierenden
Nebenblase platzen und dortselbst durch das herausflieBende Proto-
plasma auch Exkretionsplasma mitgerissen wird. Das hervorgeflossene
Plasma rundet sich ab und bildet im giinstig basischen Milieu ein
Oberflichenhdutchen. Darauf fingt das abgerundete Protoplasma-
stick normal zu ,leben“ an. Es entsteht nimlich in dem mitge-
gerissenen Exkretionsplasma eine Vakuole, die regelrecht an die
Plasmahaut tritt und dort normal pulsiert. Danach entstehen im
Innern neue Blasen, die ebenfalls nacheinander auf die Oberfliche
treten, bis schlieflich nach der 4.—8. Blase eben wihrend der Pulsa-
tion das Protoplasma schlieBlich doch auseinanderflieft.
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Wanderungin Verbindung mit physiologischen Ver-
dnderungen der Tiere. Einige interessante Fille bei Peritrichen.

Bressrav hat an Systylis Hoffi die interessante Beobachtung ge-
macht, daf die pulsierende Vakuole sich zur Zeit der Encystierung
vom Cytopharynx ablost und in die Nihe des Hinterendes riickt
und nachdem sich das excystierte Tier mit seinem Stiel auf dem
Boden des Mikroaquariums festgeheftet hat, wieder in die Peristom-
gegend ,wandert“, wie sich der Autor ausdriickt.

Hastatella radians Ervaxe.

Fig. 3.

Freischwimmendes Tier mit normaler
Lebenstatigkeit. Pulsationsvakuole neben
dem Cytopharynx. 850 <.

Die Verlagerung der pulsie-
renden Vakuole hat auch meine
Schillerin, J. STILLER, bei dem-
selben Tier, sowie bei Hastatella

Fig. 4. Hastatella radians ErRLane. Im
Anfangsstadiom der Encystierung mit
ausgebildeter Ectocyste. Pulsationsva-
kuole bereits in die untere Korperhilfte
geriickt. Der langgewordene Kern mehr-
fach verschlungen. Durch den Druck
der Deckplatte wurde die Ectocyste von
einigen Stacheln durchstochen. ec Ecto-
cyste, pv Pulsationsvakuole. 900 X.
(Fig. 3 u. 4 Orig. nach J. StiLLER.)

radians ErRuANG (s. Fig. 3u.4) beobachtet. Den Vorgang der Wanderung
konnte sie nicht verfolgen und konnte nur durch die Verlagerung dieses
Organells darauf schliefen, da es sich tatsdchlich um ein , Wandern“
der sich sonst in unmittelbarer Nachbarschaft des Schlundes be-
findlichen Blase handelt. Die Verlagerung der Blase fand bei
Hastatella radians schon im frithesten Stadium der Encystierung statt,
denn sie pulsierte im unteren Korperende, als die Ectocyste eben erst
ausgebildet wurde (s. Fig. 4), also zu einer Zeit, als sich die Blase bei

Systilis Hoffi noch an ihrem normalen Platz, neben dem Schlunde befand.
k *
*



2492 J. v. Gerer, Wandernde Exkretionsvakuolen bei den Protozoen.

Aus den mitgeteilten Erfahrungen geht klar her-
vor, daB einerseits die Exkretion eine Ureigenschaft
des stromenden Entoplasmas,bzw.einzelner Teile des-
selben ist und andererseits parallel damit ebenfalls
die Ureigenschaft der Pellicula ist, daff die Ex-
kretionsblase iiberall an diesem Organ ihren Inhalt
entleeren kann (kleine, kriftig flieBende Amében). Wenn dem-
gegeniiber doch schon unter den Rhizopoden lokal-
determinierte Exkretionsorganellen auftreten (Thec-
amoben), so rithrt dies daher, da nur eine iiberall
weiche Pellicula von der Exkretionsblase an jeder
Stelle fiir die Entleerung abschmelzbar ist, dagegen
aber eine weiche, halbflissige Pellicula den
mechanischen Interessen der Protisten meistens
nicht entspricht. Wird also die Pellicula aus mecha-
nischen Griinden erhédrtet, so tritt sofort ein lokal-
determinierter Porus excretorius auf Aber trotzdem
konnen die Exkretionsblasenin gewissen Fidllenimmer
noch wandern, doch in beschrinktem MaBe und mit
gebundener Wanderungsrichtung zum vorgebildeten
Porus excretorius (Spathidium, Blepharisma). Ganz selten
kommt es vor, dal bei einer festeren Pellicula der
Exkretionsporus seinen Platz zeitweise verédndert
(Peritricha).
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