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I.
Die vorliegende Studie trägt den Charakter eines kurzen, zu

sammenfassenden Berichtes über einige Ergebnisse der K e r n 
r e s e k t i o n  bei  e i nem h y p o t r i c h e n  I n f u s o r ,  welches mit 
Hilfe der zur Zeit zur Verfügung stehenden systematischen Sammel
werke x) n i c h t  b e s t i m m t  w e r d e n  konnt e .  Von der Auf- *)

*) K a h l , A. : Protozoa, Ciliata (Infusoria), in „Die Tierwelt Deutschlands“. 
E n g e l m a n n , T h . W. : Zur Naturgeschichte der Infusionsthiere, in Zeitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. 11, 1861. B l o c h m a n n , F. : Die mikroskopische Thierwelt des Süßwassers, 
Hamburg, 1895. K ir c h n e r , 0. : Die mikroskopische Pflanzen- und Thierwelt des 
Süßwassers, Braunschweig, 1891. P é n a r d , E. : Etudes sur les Infusoires d’eau douce, 
Geneve, 1922. St e in , F.: Der Organismus der Infusionsthiere, I., II., Leipzig, 
1859—1867. D o f l e in , F. u. R e ic h e n o w , E. : Lehrbuch der Protozoenkunde, Jena 
1929.



Stellung einer neuen Spezies sehe ich aus dem Grunde ab, da die 
betreffende Form nur innerhalb einer kürzeren Zeitspanne zur Be
obachtung kam und seither nicht mehr aufgefunden werden konnte. 
Deshalb haben die angestellten Experimente auch hinsichtlich ihres 
sinngemäßen Umfanges nur fragmentarisches Gepräge. Sie scheinen 
mir aber in ihren interemistischen Resultaten beachtenswert genug, 
um über sie zu berichten und sollen gleichzeitig ein eventuelles 
Wi e d  e r a  uf f  in den der fraglichen Form ermöglichen. Dies hat 
hier deshalb besondere Bedeutung, da sich dieselbe für die in 
folgendem zu beschreibende Methode der E n t k e r n u n g  außer
ordentlich g e e i g n e t  erwiesen hat.

Der Milieutypus, aus dem die Individuen erstmalig zur An
schauung gelangten, war ausgesprochen s a p r o b i o n t i s c h .  Die 
betreffenden Kulturen wurden ursprünglich zu anderen Zwecken an
gelegt. Ihr Ausgangsmaterial bestand in p f l a n z l i c h - t i e r i s c h e m  
Det r i t us  x), dessen bakterieller Abbau noch nicht weit fortgeschritten 
Avar, als es in Einsudgläser von ca. 1V2 1 Inhalt übertragen wurde. 
Da es sich ursprünglich darum handelte, die Sukzessionsreihe (W ood
ruff) der heterotrophen Protistenformen einer Saprobiose in vitro 
zu untersuchen, bin ich in der Lage, präzisere Angaben über den 
Populationszustand dieser Kulturen zu machen. Dies scheint, ob
wohl es nicht unmittelbar zum Thema gehört, aus obengenanntem 
Grunde geboten; um nämlich ein allfälliges Wiederauffinden des 
Hypotriehen zu erleichtern.

Nebenstehendes D i a g r a m m  (1) zeigt die in den Versuchs
kulturen ermittelte m i t t l e r e  A u f e i n a n d e r f o l g e  der  augen
fälligsten h e t e r o t r o p h e n  Si edl e r .  Die Durchführung der 
Zählungen erfolgte an 1,0-ccm-Proben, welche mittels einer eigenen 
Kultursonde (mehrstufig) entnommen wurden und über die gelegent
lich an andererstelle berichtet werden soll. D as F a u l m a t e r i a l  
befand sich in s t r e n g e r  A b g r e n z u n g  g e g e n  das  f r e i e  
K u l t u r w a s s e r  (Mengenverhältnis ca. 1:6), so daß es im Verlauf 
der Milieugestaltung zur Ausbildung von Schichten kam, die in 
ihrer jeweils bestehenden bakteriellen Besiedlung ein Existenz- *)

*) Der D e t r i t u s  entstammte einer ä l t e r e n  L im n etik o n a n la g e  unseres 
Institutes und bestand vorwiegend aus A lg e n le i c h e n ,  abgefallenen Blättern von 
Syringa vulgaris, Helodea-Beständen und massenhaften Kadavern von Asellus aquaticus. 
Von den darin auf gefundenen Ciliaten seien nur erwähnt: Stylonichia, Strombidium 
und Spirostomum (letzteres in ganz vereinzelten Exemplaren).



Optimum für bestimmte heterotrophe Formen boten. Das sich 
bildende O b e r f l ä c h e n h ä u t c h e n  wurde sorgfältig vor einer 
Zerstörung bewahrt, da die nicht freischwimmenden Formen eben
falls quantitativ erfaßt werden sollten. Zu diesen gehören ja, außer 
Amöben, d ie H y p o t r i c h e n ,  deren Organisationstypus sie zu aus
gesprochenen „W ei de t i e r e n “ stempelt.

An d i e s e m O b e r f l ä c h e n h ä u t c h e n  b e f a n d e n  s i ch 
auch  j e n e  in Re de  s t e h e n d e n  H y p o t r i c h e n  mitten unter 
Stylonichia, Gastrostyla und anderen. Der Z e i t p u n k t ,  die D a u e r  
und die H ä u f i g k e i t  ihres Auftretens ist auf Diagramm 1 durch

die d i ck  aus  g e z o g e n e  L i n i e  hervorgehoben. Wie ersichtlich, 
konnten sie zum erstenmal am 18. Tage nachgewiesen werden und 
es ist wahrscheinlich, daß dies mit dem Zeitpunkt ihres wahren 
Auftretens koinzidiert, da die Kultur unter sorgfältiger Kontrolle 
stand und überdies die Zahl der Individuen von der Erstbeobachtung 
ausgehend stark zunahm. Die Dauer ihrer Auffindbarkeit betrug 
etwa 8 Tage. Innerhalb dieser Zeitspanne gelangten die in folgen
dem zu beschreibenden Versuche zur Ausführung und, da die Form 
trotz eifrigen Suchens in weiteren Kulturexperimenten sowie im 
Standortsmilieu des verwendeten Ausgangsmaterials bis jetzt nicht 
wiedergefunden werden konnte, zu ihrem zwangsläufigen Abschluß.

Wie D i a g r a m m  1 dartut, nahmen die übrigen hypotrichen 
Formen (>Stylonichia, Gastrostyla usw.) beim Auftreten unseres Hypo-



trichen bereits an Zahl — wenn auch nur langsam — ab. Para- 
maecium begann eben die knapp unter dem Oberflächenliäutchen 
gelegene Kulturzone zu besiedeln, während Colpoda nur mehr ge
legentlich ganz vereinzelt angetroffen werden konnte. D ie Mi t -  
b e s i e d l e r  de r  O b e r f l ä c h e n  Sc h i c h t  bestanden außer den ge
nannten anderen Hypotrichen in sehr k l e i n e n  Amöben  un
bekannter Provenienz, verschiedenen B a k t e r i e n  und zahlreichen 
f a r b l o s e n  F l a g e l l a t e n .  Merkwürdigerweise waren die den 
Cysten entschlüpften Amöben aber nur kurze Zeit (2—3 Tage) im 
Oberflächenhäutchen selbst anzutreffen; sie übersiedelten an die 
bakterienbekleideten Glaswände des Kulturgefäßes und bewegten 
sich dort hauptsächlich in horizontaler zirkumskripter Richtung. 
Die Wege, an denen sie aus der Oberflächenschicht entwichen, 
waren ziemlich genau radial gerichtet. Ferner konnte beobachtet 
werden, wie aus den noch stark in Fäulnis begriffenen tiefer ge
legenen Schichten des Kulturraumes eruptionsartige Kegelschlieren 
gegen das Oberflächenhäutchen emporstiegen, um sich an ihren 
Berührungsstellen mit demselben gleichförmig auszubreiten. Diese 
so entstandenen Berührungsflächen waren darum interessant, da 
sich zirkumregional an ihnen ein chemotaktisches Ausweichen der 
die Oberfläche besiedelnden Formen beobachten ließ. Erst nach 
einiger Zeit — mehreren Stunden — schienen sich die hochquellen
den Stoffe gleichmäßig über die gesamte Oberfläche ausgebreitet 
zu haben, womit diese wieder ihr normales Siedlungsbild aufwies. II.

II.
Hinsichtlich der m o r p h o l o g i s c h e n  und habi t ue l l en Ei ge n 

a r t  des  auf  g e f u n d e n e n  H y p o t r i c h e n  soll nur soweit berichtet 
werden, als die kurze Zeit, die zu seiner Beobachtung zur Ver
fügung stand, zu einem systematischen Studium von Einzelheiten 
verwendet wurde. Da sich aus den eingangs angeführten Quellen
werken keine Identität mit einer der dort verzeichneten Formen 
ergab, muß ich in Anbetracht der unzulänglichen morphometrischen 
und anatomischen Daten, die mir zu Gebote stehen, die Beantwortung 
der Frage, ob es sich wirklich um eine neue Form handelt, offen 
lassen.

Textfig. 1 u. 2 a zeigt das Tier in der Seiten- und Aufsicht. 
Als eines seiner H a u p t m e r k m a l e  sei das Vorhandensein von 
nur e i ne m M a c r o n u c l e u s  hervorgehoben. Gerade das gehört 
bei den Hypotrichen zu den seltensten Ausnahmen (Kahl führt 
in seiner monographischen Zusammenfassung meines Wissens n u r



drei(!) Formen mit e i nem Ma an). D er K e r n  selbst liegt im 
ersten hinteren Körperdrittel und ist im Vergleich zu den üblichen 
Kernproportionen s t a r k  ü b e r d i m e n s i o n i e r t .  Diesem Umstand 
ist auch, wie weiter unten angeführt wird, die besonders leicht 
durchführbare Kernresektion zu verdanken.

F ig . 1.

D ie G e s a m t l ä n g e  des knapp vo r d e r T e i l u n g  stehenden 
Tieres beträgt 22 5 — 2 70 ^  ist also durchaus in Einklang mit den 
bei Hypotrichen anzutreffenden Dimensionen. D as S t i r n f e l d  ist

b a
F ig . 2.

mit d r e i  mächtigen Ci r r e n  gekrönt (vgl. auch Textfig. 4 eines 
e n t k e r n t e n  Individuums von ventral). D er S t i r n l a p p e n  hat 
normale Abmessungen und ist außerordentlich me t a b o l ,  wie dies 
besonders an mit dem Vorderende arbeitenden Tieren deutlich wird. 
D as P e r i s t o m f e l d  hat die Gestalt eines nach vorn zu o f f e n e n



s p h ä r i s c h e n  Z w e i e c k e s  mit nach links (von dorsal!) weisender 
starker Bewimperung, die knapp oberhalb der vordersten Stirncirre 
z i e ml i c h  s c h a r f  nach rechts abbiegt, um nach einem schwachen 
Halbbogen bis etwa zur Höhe der untersten Stirncirre zu ziehen. 
Die Zelle und genaue Lage der schräg von rechts nach links ver
laufenden Bauchcirren kann nicht mit Sicherheit angegeben werden. 
A n a l c i r r e n  sind drei (?) vorhanden, während S c h w a n z c i r r e n  
f ehl en.  Die R a n d c i r r e n  haben fast den Charakter echter 
Ci l i en  und bilden auf der r e c h t e n  S e i t e  eine bis über die 
Körpermitte nach vorn ziehende Doppel 
r e i h  e. Die l i n k e  Se i t e  ist nur e i n 
f ach  bis etwa in halbe Peristomhöhe 
becirrt und nicht ganz der Außenkontur 
des Protoplasten folgend.

W ir haben demnach eine Form 
vor uns,  deren Bewi mperung noch 
n i c h t  so w e i t g e h e n d  r e d u z i e r t  
i s t  wi e  bei  S t y l on i ch i a ,  a n d e r e r 
s e i t s  a b e r  w e i t g e h e n d e r  al s  bei  
PI euro t r i cha  g ran dis. Auch bezüg
lich der Gestaltung des Peristomfeldes 
steht unsere Hypotriche z w i s c h e n  den 
angeführten Repräsentanten. Während 
dieses bei Pleurotricha grandis noch ziem
lich weit über die Körpermediane hinaus 
nach rechts ausholt und auch einen ge
schweifteren Linksbogen beschreibt, ver
läuft die rechte Kontur der Peristom- 
abgrenznng bei unserer Form fast me
dian — eine Spur paramedian. Bei 
Stylonichia ist diese Grenze schon über 
die Mediane hinaus nach links verschoben und überdies die linke 
äußere Peristomwimperngrenze in ausladendem Bogen über den 
Körperrand hinaus gewölbt. Es kann daher wohl gesagt werden, 
daß d ie  z u r  Re d e  s t e h e n d e  For m z w i s c h e n  Pl eur o t r i cha  
gr an d i s  und  S t y l o n ic h i a  m y t i l u s  nach den besprochenen 
systematischen Merkmalen l i e g t ,  die ja die hauptsächlichsten Ver
gleichs- bzw. Ableitungscharakteristika der Hypotrichen darstellen.

Das Plasma der Tiere ist von sehr w e c h s e l n  de r  o p t i s c h e r  
B e s c h a f f e n h e i t .  An insgesamt etwa 60 Individuen, die zur Be
obachtung gelangten, konnten alle Übergänge von schwärzlicher



grob g r a n u l ä r e r  S t r u k t u r  bis zu s t r u k t u r l o s e m  h y a l i n e m 
Au s s e h e n  nachgewiesen werden. D er G r o ß k e r n  ist von einer 
ziemlich d e r b e n ,  g l a t t e n  H ü l l e  u ms c h l o s s e n ,  die sich gegen 
das umgrenzende Plasma übergangslos absetzt. Das Ka r y o s o m 
i s t  b r o c k i g ,  entbehrt feinerer Gerüstelemente und hat ovo i de  
Ge s t a l t .  Textfig. 1 zeigt, w ie d e r  Ke r n  die U m r i ß l i n i e n  
des T i e r e s  b e e i n f l u ß t .  Es entsteht durch sein monströses 
Volumen ein d o r s a l e r  Bucke l .

Die invakuolierten Nahrungselemente haben meist sehr kleine 
Ausmaße, sowie überhaupt niemals beobachtet werden konnte, daß 
das Tier größere unproportionierte Brocken verschlang, wie das bei 
Hypotrichen sonst häufig vorzukommen pflegt. D ie N a h r u n g  be
stand in der Hauptsache aus B a k t e r i e n ;  Flagellaten und sehr 
kleine Ciliatenformen wurden seltener gefressen.

Die p u l s i e r e n d e  V a k u o l e  (Textfig. 1, 2b, 4) liegt auf der 
l i n k e n  Kör  p e r  Sei t e  paraperistomeal und gleicht ganz den bei 
Hypotrichen bekannten Vakuolenorganellen. Über ihre Frequenz 
wird weiter unten in Gegenüberstellung zu derjenigen entkernter 
Individuen noch die Rede sein. III.

III.
Die Art und Weise, vermittels derer die Kernresektion durch

geführt wurde, ist etwas ungewöhnlich. D ie  E x s t i r p a t i o n  des 
K e r n e s  g e l a n g  n ä m l i c h  ohne  j e d e  i n s t r u m e n t e l l e n  
H i l f s mi t t e l .  Textfig. 3 zeigt schematisch die Anordnung, die ver
wendet wurde. Mit wenig Worten läßt sich etwa folgendes darüber 
sagen.

Wird das zwischen Deckglas und Objektträger (Textfig. 3 a) 
befindliche Tier durch Absaugen des Kulturwassers g e k l e m m t  
(Textfig. 3 b), so fängt seiner Größe zufolge der G r o ß k e r n  die 
Q u e t s c h u n g  auf.  Das Individuum ist also nur an e i n e r  Stelle 
seines Leibes f i x i e r t  und kann sonst u n g e h i n d e r t  Kriech
bewegungen ausführen. D ie K l e m m u n g  bewirkte ausnahmslos in 
allen beobachteten Fällen das Einsetzen sehr lebhafter L o k o m o 
t i o n s v e r s u c h e ,  die wohl als Fluchtreaktion aufzufassen sind und 
infolge der Behinderung der Fortbewegung sehr eintönig ausfallen. 
Taf. 8 zeigt einen Teil einer kontinuierlichen m i k r o k i n e m a t o -  
g r a p h i s c h e n  B i l d s e r i e  (Fig. 1—14) von einem, an der Groß
kernpartie festgeklemmten Hypotrichen. Zunächst versucht das 
Tier durch e i n f a c h e s  g e r a d l i n i g e s  W e g s t r e b e n  vom Hinder
nis weiterzukommen. Die Versuche sind ebenso lebhaft wie erfolg-



los. Darauf wird, über kurz oder lang, meist nach drei bis vier 
Anläufen, die von kurzen Ruhepausen unterbrochen sind, eine andere 
Taktik eingeschlagen.

w/m/z/mm/m/m/m/mmm

JFig. 3.

D as T i e r  v e r s u c h t ,  s i ch  um das  H i n d e r n i s  h e r u m 
z u b e we g e n .  Die Drehung ist anfangs nur sehr beschränkt, da 
die Kernmembran und die Pellicula noch recht widerstandsfähig sind. 
Aber die Bemühungen des Tieres, der Gefangenschaft zu entrinnen, 
sind ebenfalls unnachgiebig und unermüdlich. So kommt es schließ-

A r c h iv  fü r  P r o t is te n k u n d e . B d . L X X X T . 1 9



lieh zu einem Z e r r e i ß e n  der den Kern überspannenden Me m
b r a n e n  ( P e l l i c u l a  +  Kernsack! ) .  Textfig. 3 b verdeutlicht 
dieses Stadium schematisch. Nun versucht, durch dieses meist plötz
liche Nachlassen des Widerstandes ermuntert, das Tier seine fort
strebenden Fluchtbewegungen wiederaufzunehmen. Dabei werden 
b e i d e r l e i  B e w e g u n g s m o d i  — der d r e h e n d e  und der 
z e r r e n d e  — kombiniert und es wird sekundenlang ein turbulentes 
angestrengtestes Treiben um den eigenen Kern herum entwickelt. Das 
nunmehr um denKern gebildeteLoch erfährt hierbei oftmals Dehnungen, 
wie das in Taf. 8 Fig. 7—14 (vgl. auch Textfig. 2 a) sehr deutlich 
zu sehen ist. Der Kern nimmt an den Wendungen und Drehungen 
des Tieres n i c h t  teil, da er fest mit Deckglas und Objektträger 
verklebt ist. K e r n m e m b r a n  und P e r i p l a s t  schließen sich an 
den R i ß r ä n d e r n  f e s t  a n e i n a n d e r ,  so daß es n i c h t  zum 
A u s q u e l l e n  von E n t o p l a s m a  kommt .  In allen beobachteten 
Fällen konnte keine Spur davon bemerkt werden. Wird nun die 
Situation des Tieres nicht verändert, so führt dessen Freiheitsdrang 
zu einem totalen Auseinanderreißen der hinteren Körperpartie.

Um das zu verhindern, muß das Tier in folgender Weise befreit 
werden. Während der ganzen Zeit mußte natürlich streng darauf 
geachtet werden, daß der durch Flüssigkeitsreduktion stetig an
wachsende Deckglasdruck nicht zur Zermalmung des Individuums 
fortschreitet. Das fällt in Anbetracht des sehr flachen Körperbaues 
nicht schwer; Unebenheiten des Objektträgers oder Deckglases 
machen es im Gegenteil oft problematisch, den entsprechend sanften 
Druck mit genügender Gleichmäßigkeit zu erzeugen.

Na c h  dem v ö l l i g e n  L o s d r e h e n  vom K e r n  (Zerreißen 
der Kernmembran und Pellicula) f ü g t  m a n  e i n e n  T r o p f e n  
W a s s e r  zu der zwischen Deckglas und Objektträger befindlichen 
Flüssigkeitsmenge. Hierdurch erzielt man ein V o n e i n a n d e r -  
a b s c h w i m m e n  der beiden. Textfig. 3 c veranschaulicht das. Der 
Kern bleibt nun entweder am Deckglas oder Objektträger haften 
und das befreite Tier tollt in rasenden Wirbeltänzen davon oder 
hängt zunächst noch an den Narbenstellen von Pellicula und Kern
membran (vgl. Textfig. 3 c). Diese Behinderung bleibt aber nicht 
lange erhalten; meist genügen drei bis vier e n e r g i s c h e  W e n 
d u n g e n  und das  T i e r  i s t  e n d g ü l t i g  frei .

Taf. 9 Fig. 1—12 zeigt wieder einen Teil aufeinanderfolgender 
M i k r o k i n e m a t o g r a m m e .  Die Aufnahmefrequenz beträgt 
28 Bi l de r / Se c .  woraus ermessen werden kann, mit welcher Leb
haftigkeit die Bewegungen vor sich gehen. Durch das Bildfeld



schwimmt ein Paramaecium, stößt in Taf. 9 Fig. 10 anf ein Hinder
nis und bewegt sich in spitzem Fluchtwinkel zurück. Auch aus 
dessen Konturverzerrung kann ein Urteil über den Schnelligkeits
ablauf der Bewegungen gebildet werden. In Taf. 9 Fig. 8, 9, 11 
und zum Teil 12 sieht man die p r ä o r a l e n  W i m p e r n  trotz er
heblicher Schlaggeschwindigkeit s c h a r f  a b g e b i l d e t .  Dies hat 
seinen Grund bei der hierzu sonst völlig unzureichenden Aufnahme
frequenz (diese müßte etwa 20—30mal größer sein!) darin, daß sich 
E i g e n b e w e g u n g  d e r C i l i e n u n d E i g e n b e w e g u n g  d e s Z e l l -  
k ö r p e r s  k o m p e n s i e r e n ,  so daß die Cilien relativ zu stehen 
scheinen, nämlich in bezug auf das ruhende optische System. Dies 
kann auch noch daraus erkannt werden, daß der Neigungswinkel 
der Cilien gegen die Bildachsen während der Scharfabbildung gleich 
bleibt.

Die im Ki nema t ogr amm Taf. 9 wiedergegebenen Befreiungs
versuche ergeben bei genauerer Betrachtung einige interessante 
Einzelheiten.

Während die Drehbewegung des Individuums eine ganz gleich
förmige ist, verläuft die simultan damit verquickte S t r e c k -  bzw. 
De hnbe we gung  r u c k w e i s e ,  wie man sich leicht durch Messungen 
an den Einzelbildern überzeugen kann. In D i a g r a m m  2 sind als 
O r d i n a t e n w e r t e  die relativen Längen des Tieres (bezogen auf 
den Ursprungswert 1,0), als A b s z i s s e n m a ß s t a b  die Einzelbild
zeiten von ca. 0,04 Sekunden aufgetragen. Die maximale Dehnung 
des Protoplasten beträgt also etwa 75 von dessen Gesamtlänge. Auf 
Ruhepausen erfolgen plötzliche Streckungen, die von weiteren Ruhe
pausen abgelöst, aperiodisch auf und ab schwanken.

Diese Diskontinuität hat nun ihre wahre Ursache n i c h t  in 
einer d i s k o n t i n u i e r l i c h e n  A k t i o n  de r  L a u f  c i r r e n  — denn 
diese sind es, welche für die Streckbewegungen verantwortlich ge
macht werden müssen —, sondern im w e c h s e l n d e n R e i b u n g s -  
w i d e r s t a n d  derselben mit der Unterlage. Die Tiere finden nicht

19*



mit allen in Tätigkeit begriffenen ventralen Cirren die gleiche Reibung 
nnd arbeiten in gewissen Momenten sozusagen im „Leer ]  a u f “. Da
durch gewinnt das manifeste Streckbewegungsbild etwas ruckweise- 
vorwärtstastendes, was eben auf der Wechselwirkung von Körper
elastizität und inkonstantem Haften auf der Unterlage beruht, nichts 
a b e r  mi t  w i r k l i c h e n  T a s t v e r s u c h e n  zu t u n  hat .

Aus den K i n e m a t o g r a m m e n  kann ferner entnommen werden, 
daß die Stirncirren in besonders wirksamer Weise am Vorwärts
streben beteiligt sind, da das S t i r n f e l d  e i ne  f ö r ml i c h e  Z u 
s p i t z u n g  erfährt, während sich die Maße der übrigen Körperpartien 
nicht so ausgesprochen verändern. Nur der retroperinukleäre Teil 
erweckt auch den Eindruck einer maximal gedehnten Plasmabrücke.

D as Sp i e l  de r  p u l s i e r e n d e n  V a k u o l e  war während des 
gesamten im Gange befindlichen Entkernungsprozesses n i c h t  g e 
s t ör t .  Das Tier konnte gelegentlich sich bis zu 40 m al ohne  
Z w i s c h e n p a u s e  um den eigenen Kern drehen. Dann waren die 
Bewegungen allerdings nicht mit Längsstreckung kombiniert, sondern 
bestanden lediglich im Herumwirbeln.

Die E n t k e r n u n g  gel ang nach zwei f e h l g e s c h l a g e n e n  
V e r s u c h e n  l ü c k e n l o s  an i n s g e s a m t  15 T i e r e n ,  so daß von 
Zufallsresultaten nicht die Rede sein kann. Einmal konnten sieben 
gleichzeitig unter dem Deckglase befindliche Individuen in einem 
einzigen Versuch entkernt werden. Somit glaube ich mit Recht be
haupten zu können, daß die v o r l i e g e n d e  h y p o t r i c h e  For m 
i n f o l g e  i h r e r  b a u l i c h e n  E i g e n t ü m l i c h k e i t e n  g a n z  b e 
s o n d e r s  z u r  b e q u e m e n  u n d  s i c h e r e n  K e r n r e s e k t i o n  
ohne  i r g e n d w e l c h e  i n s t r u m e n  t e i l e  Hi l f smi t t e l  g e 
e i g n e t  e r s c h e i n t  und es ist mir um so bedauerlicher, sie nicht 
wieder auffinden zu können.

IV.
Textfig. 4 zeigt eine nach Kinematogrammen entworfene Skizze 

eines entkernten Hypotrichen. Von der Pellicula ist über der Kern
lücke ein schmales Reststück stehen geblieben (vgl. auch Textfig. 2 b); 
der das Loch umgebende he l l e  Hof  repräsentiert den darunter
liegenden Hohlraum, den K e r n s a c k  bzw. dessen Rudiment. Denn 
der gegen das Entoplasma hin abschließende Teil des Kernsackes 
blieb bei allen Entkernungen erhalten. Diesem Umstande ist es 
auch in erster Linie zuzuschreiben, daß das Plasma der Tiere nie
mals entleert wurde, wie dies bei der Setzung eines so umfang
reichen Traumas sonst eine selbstverständliche Folge gewesen wäre.



Überhaupt scheint die P l a s t i z i t ä t  aller betroffenen Zellanteile, 
vor allem die des Kernes, ganz besonders ausgeprägt zu sein.

Wie aus Textfig. 3 zu ersehen ist, wird die K e r n m a s s e  
selbst bei der Quetschung zwischen Deckglas und Objektträger nur 
w e n i g  d e f o r m i e r t ,  muß also einen gewissen Formwiderstand, 
eine innere Verfestigung, besitzen, wie sie sonst im allgemeinen 
nicht angetroffen wird, obgleich ja die Kernmembran ein mecha
nischen Insulten gegenüber 
oft sehr widerstrebendes Ge
bilde ist. Der eigentliche 
K e r n k ö r p e r ,  ohne um
hüllende Membran, besitzt eine 
gewisse K l e b r i g k e i t ,  da er 
in allen beobachteten Fällen 
an der Unterlage fest haften 
blieb. D e r  d e s  K e r n 
s a c k e s  b e r a u b t e  K e r n  
beginnt schon n a c h  w e n i 
g e n  M i n u t e n  unter dem 
Einflüsse des Kulturwassers 
sein s t r u k t u r e l l e s  Au s 
s e he n  w e s e n t l i c h  zu ä n 
dern.  Die optischen Kon
traste werden deutlicher, die 
einzelnen Brocken setzen sich 
schärfer gegeneinander ab.
Schließlich zeigen sich E i n 
d e l l u n g e n ,  die auf teil
weisem Substanzverlust be
ruhen, zum Teil wohl auch in 
Quellungsvorgängen ihre Ur
sache haben. S p ä t e r  setzt 
ein rapid verlaufender b a k 
t e r i e l l e r  A b b a u  der nucleären Bindesubstanzen ein, so daß 
d i f f u s e  k ö r n e l i g e  R ü c k s t ä n d e  sich als letztes erübrigen.

D as im Z e l l k ö r p e r  du r ch  die K e r n r e s e k t i o n  en t -  
s t a n d e n e L o c h  s c h l i e ß t  s i ch  e t w a  i n n e r h a l b  24 Stunden 
v o l l s t ä n d i g .  Die Dauer des Vorganges, der auf Textfig. 5 
schematisch (im Querschnitt) wiedergegeben ist, wechselt und wurde 
in zwei der beobachteten Fälle nicht beendet, d. h. die Obliteration 
der Kernlücke unterblieb. Die Rißstelle auf der Ober- und Unter-

e

Fig. 5.



Seite des Tieres über dem Kern ist, wie aus Textfig. 3 c, 4 u. 5 a 
hervorgeht, bedeutend kleiner als der Kern selbst und die in den 
K i n e m a t o g r a m m e n  (Taf. 8 Fig. 7—14) s i c h t b a r e  g r oße  Öf f 
n u n g  ist nur der a k t i v e n  D e h n u n g  des Tieres zuzuschreiben.

Die ovale (in Q u e r s c h n i t t  Textfig. 5a) Kernhöhle sinkt nun 
langsam in sich zusammen und hat nach etwa 5 S t u n d e n  das in 
Textfig. 5 b dargestellte Stadium erreicht. Dabei wird das f r e i e  
L u m e n  der noch vorhandenen Kernhöhle von s e i t l i c h  n a c h 
r ü c k e n d e m  P l a s m a  eingeengt und hat in Textfig. 5c fast den 
ganzen zu Gebote stehenden Kaum erfüllt. In Textfig. 5 c hat 
sich die ringförmig zusammenrückende P l a s m a w u l s t  bereits v e r 
e i n i g t .  Die K e r n m e m b r a n  scheint hierbei der R e s o r p t i o n  
zu verfallen; der mit dem P e r i p l a s t  v e r k l e b t e  Te i l  bildet 
beiderseitig (Ober- und Unterseite des Individuums) eine flache 
muldenförmige Pa p i l l e ,  die in den meisten Fällen auch noch ver
schwindet (Textfig. 5e (d)). Deutlich erkennbar bleiben dauernd 
Strukturen, welche die Narbenstellen der zerrissenen Partien an
deuten.

Die entkernten Tiere bewegen sich nach dem Eingriff ziemlich 
rasch (etwa 30—40 Minuten lang) und zeigen bei oberflächlicher 
Beobachtung keinerlei Unterschiede gegenüber kernhaltigen. Bei 
näherer Untersuchung stellen sich aber verschiedene B e w e g u n g s 
a n o m a l i e n  heraus, die in Akt ogr amm Textfig. 6 wiedergegeben 
sind. Die Aufnahme der Aktogramme erfolgte mit dem Zeichen
apparate und betrifft d ie  L ä n g e  de r  K r i e c h w e g e  i n n e r h a l b  
g l e i c h e r  (Textfig. 6a—b) Z e i t r ä u m e  (4 Minuten). Das in der 
Abbildung den Kriechwegen umzeichnete Quadrat hat 10 mm Seiten
länge in Wirklichkeit und war realiter durch die Deckglas
begrenzung gegeben.

T a b e l l e  1.

Rast z (absolute Länge der Kriechwege) Summe

I. 5 (1,7—1 ,4 -2 ,7 —0,5—2,2 mm) 8,5 mm
II. 3 (1,7—1 ,1 -2 ,3  mm) 6,1 „

III. 5 (1,4—1,6—3,0—1,7—2,0 mm) 9,7 „
IV . 6 (1,3—0,3—0,7—2,8—1,4—0,6 mm) 7,1 ti
y . 4 (2,1—1 ,9 -0 ,8 —1,3 mm) 6,1 „

VI. 4 (1,6—1,1—0 .6 -0 ,9  mm) 4,1 „
40,6 mm, M =  6,67



T a b e l l e  2.
Rast Z (absolute Länge der Kriechwege) Summe

I. 3 (1,7—0,6—1,1 mm) 3,4 mm
II. 7 (0,7—0,8—1 ,8 -0 ,9 —0,8—1,1—1,1 mm) 7,2

III. 9 (1,4—0 ,8 -1 ,3 -0 ,4 —1,6—1,2—0,9 
—2,8—1,9 mm) 12,3 „

IV. 4 (2 ,3-0 ,3—0,7—3,4 mm) 6,7 „
29,6 mm, M =  7,4

Die in Textfig. 6 
mit Kreisen markier
ten Wendepunkte der 
Kriechrichtung stellen 
Kas t en von derDauer 
von 10—20 Sekunden 
dar. Kürzere Aufent
halte sind nicht ein
gezeichnet und solche 
von länger als 20 Se
kunden wurden inner
halb der Registrierzeit 
nicht beobachtet.

Nebenstehende 
Tabellen (1, 2) geben 
die Werte aus in Text
fig. 6 abgebildeten Ak- 
togrammen numerisch 
wieder. Textfig. 6 a 
bezieht sich auf ein 
n o r m a l e s  k e r n 
h a l t i g e s ,  Textfig. 
6b auf ein e n t k e r n 
t e s  I n d i v i d u u m ,  
das etwa 3 Stunden 
nach dem Eingriff zur 
Beobachtung kam. Ta
belle 1 gehört zu Text
fig. 6 a, Tabelle 2 zu 
Textfig. 6 b. Die erste 
Rubrik (römische Be
zifferung) betrifft die

Fig. 6.



eingekreisten Rastpausen, der Anfangspunkt (in Textfig. 6 mit a 
vermerkt) der Kriechbahn ist nicht einbezogen. Die zweite Vertikal
kolonne gibt die Zahl (Z) der Teilstrecken an, welche zwischen zwei 
Rastpausen gelegen sind. Die dritte Vertikalkolonne verzeichnet 
die Länge der einzelnen Teilstrecken in Millimeter. Die letzte Rubrik 
repräsentiert schließlich die Summe der zwischen zwei Rasten ge
legenen Teilwege in Millimeter. M ist der Mittelwert aus denselben.

Vergleicht man zunächst nur die Summe de r  T e i l s t r e c k e n ,  
die ein normales  und ein en t ker n t es  Ti er  innerhalb von 4 Minuten 
zurücklegt, so ergibt sich, daß l e t z t e r e s  gegen e r s t e r e s  in der 
Länge des zurückgelegten Weges z u r ü c k b l e i b t .  Im ersten Falle 
(normales Tier) betrug dieser 40,6 mm, im zweiten Falle (entkerntes 
Tier) nur 29,6 mm. Werden die in beiden Fällen verschieden zahl
reichen Rastpausen von der Gesamtbewegungsdauer von 4 Minuten 
in Abzug gebracht, so ergibt sich für das n o r ma l e  T i e r  e i ne  
m i t t l e r e  K r i e c h g e s c h w i n d i g k e i t  von 0, 023 cm/Sec., für 
das entkernte Tier hingegen nur eine solche von 0 , 014cm/ Sec .  
Dies spricht bei genauerem Zusehen nur für eine V e r m i n d e r u n g  
der Bewegungsenergie, n i c h t  aber für eine im allgemeinen h e r a b 
g e s e t z t e  M o t i l i t ä t  des entkernten Tieres.

Denn die zwischen den einzelnen Rasten liegenden Wegstrecken 
sind beim entkernten Tier im Durchschnitt wesentlich höher als 
beim normalen. Während sie bei diesem nur 6,67 mm im Mittel be
tragen, haben sie bei jenem den Wert von 7,4 mm. Vergleicht man 
jedoch die für die Teilstrecken verausgabte G e s a m t e n e r g i e  in 
bezug auf die mittleren Fortbewegungsgeschwindigkeiten, so findet 
man nach der Proportion:

C o ___ R q

C1 ß l
— wobei c0 die Geschwindigkeit für das normale, cx die des ent
kernten Tieres darstellt, R0 die Rastpausen des normalen, Rx die
jenigen des entkernten Tieres sind — einen vollkommen mit der 
Beobachtung ü b e r e i n s t i m m e n d e n  W e r t  von Rx bzw. q .

Ich möchte dies in der Weise diskutieren, daß ich annehme, 
daß das z u r  F o r t b e w e g u n g  b e n ö t i g t e  E n e r g i e q u a n t u m  
als solches, d. h. in bezug auf den Leistungseffekt n i c h t  v e r 
m i n d e r t  i s t ,  s o n d e r n  l e d i g l i c h e i n e r  l ä n g e r e n Z e i t z u m  
F r e i w e r d e n  bedar f .

Mit anderen Worten : D ie E r m ü d u n g  ode r  das  R eizg le ich - 
g e w i c h t  — es ist ziemlich belanglos, was wir als entscheidend



ansehen — s t e l l t  s i ch ü b e r h a u p t  (sowohl beim normalen als 
auch beim entkernten Tier) e r s t  bei  einer gewissen, zur Fort
bewegung anfgewendeten G e s a m t l e i s t u n g  des Tieres e i n ,  
g l e i c h g ü l t i g  ob diese r a s c h e r  oder l a n g s a m e r  e n t w i c k e l t  
wi rd.

Das deutet darauf hin, daß zwar die Gesamtprozesse t r äge r  
v e r l a u f e n ,  aber in ihrem Wesen n i c h t  g e s t ö r t  oder gar v e r 
ä n d e r t  sind und auch n i c h t s  von ihrem p o t e n t i e l l e m  G e 
h a l t  e i n g e b ü ß t  haben.

Für weitere Folgerungen — ich denke hier vor allem an das 
komplexe Bewegungsbild — sind die Werte der vorgenommenen 
Messungen an Zahl zu gering.

Ich habe schon erwähnt, daß die Tätigkeit der pulsierenden 
Vakuolen bei den entkernten Tieren keine augenfälligen Anomalien 
aufweist. Um ein Bild über die Exkretionsintensität vor und nach 
der Enukleation zu gewinnen, wurden P u l s a t i o n s f r e q u e n z 
z ä h l u n g e n  bei normalen und entkernten Tieren unter gleichen 
äußeren Bedingungen (dieselbe Kulturflüssigkeit und konstante Tem
peratur 18° C) vorgenommen. N e b e n s t e h e n d e  T a b e l l e n  geben 
das Kesultat dieser Zählungen in t =  Sec. pro Pulsation (P) =  Ex
pulsion bis Expulsion wieder:

N o rm a le s Ti er: E n tk er n te s T i er:
18° P t" 18° P r

1 15 1 1 24
2 15 2 26
3 16 3 26
4 15 entspricht einer 4 25 entspricht einer
5 17 > M in u t e n  5 24 > M in u te n 
6 16 fr e q u e n z : 6 24 fr e q u e n z :
7 14 f0 =  3,88 7 23 4 = 2 ,4 2
8 15 8 26
9 16 9 25

10 15 10 25
M. W. 15,4 M. W. 24,8

Das P u l s a t i o n s v o l u m e n war beim e n t k e r n t e n  Tier und
beim K o n t r o l l t i e r  g leich, so daß die P u l s a t i o n s f r e q u e n z e n  
(f0, fx) unmittelbar in bezug auf das aus dem Z e l l k ö r p e r  t r a n s 
p o r t i e r t e  W a s s e r  p r o p o r t i o n a l  gesetzt werden kann. Wenn 
die Ausscheidungsintensität auch nur mittelbar mit dem allgemeinen 
Stoffwechselgefälle in Zusammenhang gebracht werden darf, so ist 
bei ein und demselben Tier eine solche Beziehung wohl herzustellen 
erlaubt. Da es sich speziell bei der V a k u o l e n t ä t i g k e i t  um



intraplasmatische Reorganisationsvorgänge w a s s e r a b g e b e n d e r  
P l a s m a a n t e i l e  handelt — übrigens in gewissem Sinne mit der 
Stoffbilanz der Cilienbewegung vergleichbar —, so kann innerhalb 
der zur Diskussion stehenden engen Grenzen ein Vergleich ver
schiedener Leistungsqualitäten des Zellorganismus vorgenommen 
werden. Wenn wir oben auf gestellte Proportion der m i t t l e r e n  
K r i e c h g e s c h w i n d i g k e i t e n  auf die beobachteten Pul s a t i ons 
f r e q u e n z e n  anwenden, so müssen wir schreiben: 

c f— = -^ -, auf fx- e x p l i z i t  umgeformt:
Ci L

0
Wenn wir demnach den Q u o t i e n t e n  —  und f0 als gegeben

co
betrachten, so ergibt sich für fx =  • 3,88 =  2,36,  ein mit

dem gemessenen 2,42 gu t  ü b e r e i n s t i m m e n d e r  Wer t .
Wir können auch die H e r a b m i n d e r u n g  der Zelleistungs- 

fähigkeit so formulieren, daß wir den L e i s t u n g s e f f e k t  (Dimen
sion g .cm-2 • sec-3) der e n t k e r n t e n  Ze l l e  in Bruchteilen der 
Normalen ausdrücken; es ergibt sich für den L e i s t u n g s e i n 
s c h r ä n k u n g s k o e f f i z i e n t e n :

0
—̂ = 0 , 6  aus  d e n K r i e c h g e s c h w i n d i g k e i t e n  errechnet, 
co

f
für den aus den V a k u o l e n f r e q u e n z e n  -±- hergeleiteten der

1°
Wert von 0,62 in g u t e r  Ü b e r e i n s t i mmu n g .

Um das Schicksal der entkernten Individuen exakt verfolgen 
zu können, wurden sie einzeln in Objektträgerkulturen unter Bei
fügung des natürlichen Milieuwassers (bzw. dessen bakterieller 
Biocoenöse) gehalten. Insgesamt wurden acht Tiere derart beobachtet, 
von denen jedoch drei noch innerhalb des ersten Tages zugrunde 
gingen. D ie f ü n f  restlichen k o n n t e n  3—5 T a g e  am L e b e n  
e r h a l t e n  we r de n .

Die Art und Weise, in welcher die Tiere abstarben, war nicht 
gleich. Al l e n  g e m e i n s a m  s c h i e n  n u r  die s i ch  s t ä n d i g  
v e r m i n d e r n d e  M o t i l i t ä t ,  die wenige Stunden vor dem Tode 
bis auf gelegentliches Zucken einer Cirre eingeschränkt war. Ich 
lasse zwei besonders charakteristische Protokolle folgen, die alles 
Wesentliche beinhalten.



P r o t o k o l l  I.
(Am 27. XI. 1931 um 11h 38' entkernt.)

Zeit Bewegung puls. Vakuolen N ahrun gs auf nahm e

27. XI. 12h ä u ß e r s t  leb h  a f t norm. Pulsation 0
15 ruhig bewegt 0
17 1 neugebild. Vakuole
19 0
21 oft stilliegend 0
23 bewegt neue Vakuolen

28. XI. 9h bewegt n 0
12 still, perorale Zone 

schlagend
r> 0

15 still, perorale Zone 
schlagend

r> 1 neue Vakuole

17 oftmaliges Zucken ein
zelner Cirren

11 0

18 b e w e g t n 0
(K ern w u n d e  g e 

s c h lo s se n )
29. XI. 10h perorale Zone schlagend 1 0

( P l a s ma  wi r d  
v i s k o s e r )

13 Zucken einzelner Cirren 1 u n v o l l s t ä n d i g e s  
Abschnüren von Vak.

17 still re tard.  Pul s . 0
21 still, Zucken des ganzen 

Körpers
0

30. XI. 10h nur mehr gelegentlich 
Zucken von Cirren

Pulsation nicht 
beobachtbar

0

12 nur mehr gelegentlich 
Zucken von Cirren

Pulsation nicht 
beobachtbar

Plasma bis auf einige 
dunkle Körner glashell

16 S t i l l s t a n d  der per
oralen Zone

Pulsation nicht 
beobachtbar

0

22 S t i l l s t a n d  der per
oralen Zone

1 g a n z  l a n g 
s a me  E x p u l s .

0

l.X II. 10h 
12

t o t
z e r f a l l e n

/ P l a s m a  t r ü b e

D a s A b s t e r b e n  s c h e i n t  in P r o t o k o l l I  in e i n e r  g a n z  
a l l m ä h l i c h  e i n s e t z e n d e n  D e s o r g a n i s a t i o n  des P l a s m a s  
zn b e s t e h e n .  Dasselbe scheidet feinste Tröpfchen aus, die es 
m i l c h i g - t r ü b e  erscheinen lassen und ihm schließlich ein o p a l e 
s z e n t e s  A u s s e h e n  verleihen. Schon kurze Zeit nach dem Ab
sterben (dessen Zeitpunkt ist nicht mit Sicherheit festzustellen) 
z e r f ä l l t  der  P r o t o p l a s t  in lose Brocken, die bei geringster 
mechanischer Beeinflussung in feine bröselige Wolken zerstieben.

In  P r o t o k o l l  I I  e r f o l g t  e i n  s c h e i n b a r  e n d o g e n  v o r 
b e r e i t e t e r  K a t a s t r o p h e n t o d .  Der Periplast löst sich e x 
p l o s i o n s a r t i g  an m e h r e r e n  St  e i l e n  g l e i c h z e i t i g  auf und



P r o t o k o l l  II.
(Am 28. XL um 16h 22' entkernt.)

Zeit Bewegung puls. Vakuole Nahrungsaufnahme

28. XL 17h t u r b u l e n t e s  T r e i b e n deutl. Retard. 0
19 liegt völlig still normal 0

(Schlag der Peristom-
cilien gestört

21 norm al e  M o t i l i t ä t 0
29. XL 9h bewegt » 3 n e u g e b i l d .  Vak.

11 55 0
13

”
55 0

17 55 0
19 n 55 0

( Wunde  ge s c h l .
Dorsalseite des Tieres

in zuck. Beweg.)
21 ruhig liegend » 1 n e u e  V a k u o l e

30. XL 10h s t o c k e n d e s e l t e n e  P u l  0
B e w e g u n g e n s a t i o n

12 s t o c k e n d e s e l t e n e  P u l  0
B e w e g u n g e n s a t i o n

16 s t o c k e n d e Puls, sistiert. 0
B e w e g u n g e n

18 e r r e g t » 0
1. XII. 9h liegt still 5) 0

11 bewegt sich manchmal 0
11h 48' e x p l o s i o n s a r t i g e s / /

Z e r r e i ß e n

entleert das sich s o f o r t  mi t  dem W a s s e r  v e r m i s c h e n d e  
E n t o p l a s m a  in kontinuierlichem Strome. Der ganze Vorgang 
erweckt den Eindruck des Teilhabens s t a r k e r  O b e r f l ä c h e n 
k r ä f t e ,  deren In wirkungtreten durch eine Art von Auslösungs
mechanismus plötzlich erfolgt.

Wie P r o t o k o l l e  1 und II zeigen, ist die Cilien- und Cirren
bewegung offenbar kein ganz geeignetes Maß für den Destruktions
zustand der Individuen, besonders wenn dieser offensichtlich schon 
weiter fortgeschritten ist. Einen besseren Anhaltspunkt scheinen 
da die p u l s i e r e n d e n  V a k u o l e n  zu bieten, deren Tätigkeit ja 
— wie schon erwähnt — in weit stärkerem Maße von der R e v e r 
s i b i l i t ä t  p l a s m a t i s c h e  r S o l - G e l - U m g e s t a l t u n g  abhängig 
ist. Die stetige V e r m i n d e r u n g  de r  P u l s a t i o n s f r e q u e n z  bis 
zum endgültigen Stillstand deutet bei sonst indifferenten Umwelts
bedingungen darauf hin, daß dem Plasma effektiv allmählich d ie  
F ä h i g k e i t  v e r l o r e n  geht, a b g e n u t z t e  T e i l e  des gesamten 
Stoffwechselmechanismus wieder a r b e i t s f ä h i g  zu machen. Diese



Vorstellung wird besonders durch die Tatsache gestützt, daß der 
Desorganisationsprozeß n i c h t  p l ö t z l i c h  (in Hinsicht auf die pul
sierenden Vakuolen), sondern recht l a n g s a m  vor sich geht.

Auch d i e n u t r i t i v e n F u n k t i o n e n  bieten hierfür einen Beleg. 
Wie aus den Protokollen zu entnehmen ist, sistiert die Nahrungs
aufnahme ebenfalls sukzessiv. Bemerkenswert erscheint mir der 
Umstand, daß d ie  B i l d u n g  von N a h r u n g s v a k u o l e n  noch 
da n n  s t a t t f i n d e t ,  wenn d ie  V e r d a u u n g  von b e r e i t s  g e 
b i l d e t e n  N a h r u n g s e i n s c h l ü s s e n  s chon  zum S t i l l s t a n d  
gekommen ist. Hier ist es mir wieder besonders bedauerlich, nicht 
mehr Versuche in dieser Richtung angestellt haben zu können, da 
nach eigener Stellungnahme (Arch. f. Protistenk. 1933, im Dr uck)  
sich eine ganze Reihe von Fragen bezüglich der Kernbeteiligung 
hätten experimentell erörtern lassen. Die wenigen Stichproben, die 
mit v e r s c h i e d e n e n  F u t t e r m i t t e l n  vorgenommen wurden, ver
mögen nicht ein klares Urteil über die hierbei gemachten Beob
achtungen gewinnen zu lassen.

E s s c h e i n t  n ä m l i c h  e i ne  V e r d a u u n g  l e b e n d e r  B a k 
t e r i e n  bei  den e n t k e r n t e n  T i e r e n  ü b e r h a u p t  n i c h t  me h r  
s t a t t z u f i n d e n .  Sie werden zwar invakuoliert, aber nicht im
mobilisiert oder angedaut. Hingegen werden Suspensionen von 
h i t z e k o a g u l i e r t e m ,  f e i n  z e r m a h l e n e n  H ü h n e r e i w e i ß  
e i ne m A u f l ö s u n g s p r o z e ß  u n t e r w o r f e n ,  der ganz das Bild 
einer n o r ma l  v e r l a u f e n d e n  V e r d a u u n g  bietet.

In der D i s k u s s i o n  d i e s e r T a t s a c h e  könnte man annehmen, 
daß die p h a g o c y t ä r e n  F ä h i g k e i t e n  (Toxin-Antitoxin-, Agglu
tinin-Antiagglutinin-, Lysin-Antilysin-Produkte) des P l a s m a s  der  
P r o t o z o e n z e l l e  mi t  dem S t o f f w e c h s e l  des K e r n e s  u n 
t r e n n b a r  v e r b u n d e n  wä r e n ,  die fermentative Phase der Ver
dauung hingegen nicht so unmittelbar von Kernsekreten, sondern 
mehr von a priori an das Plasma bzw. dessen Synthesen gebundenen 
Fermenten bewirkt würde. Daß diese Fermente nicht bald ver
braucht oder inaktiviert werden, deutet darauf hin, daß eine Rück
resorption aus dem Nahrungsenfarkt mit den löslich gewordenen 
Nährstoffen stattfindet. Die Frage, warum dann die Verdauung 
überhaupt vor dem endgültigen Absterben der Zelle zum Stillstand 
kommt, ist wohl unmittelbar dahin zu beantworten, daß eben die 
Fähigkeit zur Zyklose usw. für den Fortbestand d e r V e r d a u u n g  
ebenso wesentlich ist, wie die Sekretion entsprechender Stoffe, und 
daß e in  S i s t i e r e n  d e r s e l b e n  nur den allgemeinen D e s o r g a 
n i s a t i o n s z u s t a n d  bzw. Grad des Plasmas kennzeichnet. Viel



leicht ist der in P r o t o k o l l  I I  verzeichnete K a t a s t r o p b e n t o d  
nur das l e t z t e  S t a d i u m  einer sich a l l m ä h l i c h  ans  b r e i t e n  den 
S e l b s t v e r d a u u n g .

Abschließend möchte ich nochmals hervorheben, daß die vor
liegenden Untersuchungen nur das Gepräge einer angebahnten uni
verselleren Erforschung der k e r n l o s e n  Z e l l e x i s t e n z  darstellen, 
die aus den mehrmals genannten Gründen nicht weitergeführt werden 
konnte. Deshalb wurden auch Fragen, wie etwa nach Chromidien 
oder sonstigen kernstoffverwandten Derivaten im Zellplasma, nach 
der Fortpflanzung usw., überhaupt nicht gestellt. Dazu bedarf es 
einer großangelegten Durcharbeitung aller kasuistischen Voraus
setzungen, die hier leider mangeln. Die besprochenen allgemeinen 
Erfahrungen möchten bei Wiederauffindung des „Hypotrichum ignotum“ 
in erster Linie zu weiteren Versuchen in ihrer Eichtung anregen.

Zusammenfassung.
1. Am O b e r f l ä c h e n h ä u t c h e n  einer S a p r o b i o n t e n -  

k u l t u r  wurde zwischen dem 18. und 26. Tag des Milieubildungs
prozesses ein nicht näher bestimmbares h y p o t r i c h e s  I n f u s o r  
mit nur e i n e m G r o ß k e r n  gefunden.

2. Nach seinen m o r p h o l o g i s c h e n  und m o r p h o m e t r i s c h e n  
E i g e n t ü m l i c h k e i t e n  ist das ne ue  I n d i v i d u u m  z w i s c h e n  
di e  h y p o t r i c h e n  F o r m e n  P l eu r o t r i c h a  g r an d i s  und 
S t y l o n i c h i a  m y t i l u s  zu stellen. Als systematische Zuordnungs
merkmale wurden die Gestaltung des Peristomfeldes sowie die Be- 
cirrung der Ventralseite gewählt.

3. Infolge der L a g e  und  r e l a t i v e n  Gr öße  des G r o ß 
k e r n e s  im Zellkörper der Ciliaten erwiesen sich diese zur K e r n 
r e s e k t i o n  b e s o n d e r s  g e e i g n e t .

Die G e s a m t l ä n g e  des  I n d i v i d u u m s  ist 225 — 2 70 // 
g r ö ß t e  L ä n g e  des  r u n d o v o i d e n  K e r n e s  50 — 60//, seine 
größte Di c k e  ca. 40//.

4. D ie E n t k e r n u n g  w u r d e  ohne  i n s t r u m e n t e i l e  B e i 
h i l f e  l e d i g l i c h  mi t  D e c k g l a s  und  O b j e k t t r ä g e r  a u s 
g e f ü h r t .  Dies geschah in der Weise, daß das Tier zwischen 
beiden leicht g e k l e m m t  wurde. Da der Großkern infolge seiner 
Größe eine Verdickung des Zellkörpers an seinem Lageplatz be
dingt, wird b e i d e r  Q u e t s c h u n g  l e d i g l i c h  di e  K e r n p a r t i e  
f e s t g e h a l t e n .

Da s  T i e r  s u c h t  d u r c h  l e b h a f t e  F l u c h t b e w e g u n g e n  
das  H i n d e r n i s  zu ü b e r w i n d e n  u nd  z e r r e i ß t  h i e r d u r c h



di e  P e l l i c u l a  u nd  den d a r u n t e r  l i e g e n d e n  K e r n s a c k  
in e i ne m k l e i n e n  ( p e r i n u k l e ä r e n )  Be r e i ch .  Wi r d ,  sobald 
dies geschehen ist, d e r  De c k  g l a s d r u c k  durch WTasserzugabe 
a u f g e h o b e n ,  so schwimmt das Tier unter Z u r ü c k l a s s u n g  des 
meist am Objektträger festhaftenden G r o ß k e r n e s  davon.

5. Die durch eine derartige E n t k e r n u n g  verursachte Lä s i o n  
wird durch V e r e i n i g u n g  des  P l a s m a s  um die Kernlücke b e 
s e i t i g t ,  wozu durchschnittlich 24 S t u n d e n  erforderlich sind. 
Die verletzte Pellicula selbst verwächst nicht wieder, sondern bleibt 
über der vernarbten Stelle in Gestalt einer unscheinbaren Papille 
liegen. Der zerrissene Kernsack wird vermutlich resorbiert. Ento- 
plasma geht bei der Entkernung höchstens spurenweise nach außen 
verloren.

6. D er E n t k e r n u n g s v o r g  an g w i r k t  a u f  das  T i e r  al s  
l e b h a f t e r  Re i z  und führt zu einer außerordentlichen S t e i g e r u n g  
de r  M o t i l i t ä t  während und kurze Zeit (20—30 Minuten) nach 
der Entkernung.

7. Na c h  dem A b k l i n g e n  de r  t r a u m a t i s c h e n  I n s u l t 
e r s c h e i n u n g e n  ist die M o t i l i t ä t  normal .  Es werden vom 
entkernten Tier in gleichen Zeitabschnitten im Vergleich zum kern
haltigen k ü r z e r e  W e g s t r e c k e n  d u r c h k r o c h e n ,  etwa im 
V e r h ä l t n i s  1 : 0, 6 .  Die dabei eingeschalteten R a s t p a u s e n  
verteilen sich aber auf die beim normalen Individuum beobachtete 
K r i e c h s t r e c k e  derart, daß pro  W eg d ie  g l e i c h e  L e i s t u n g  
aufgewendet wird.

8. Die p u l s i e r e n d e n  Va k u o l e n  zeigen beim entkernten Tier 
im Verhältnis zum kernhaltigen h e r a b g e m i n d e r t e  F r e q u e n z .  
Der V e r m i n d e r u n g s f a k t o r  b e t r ä g t  0,62,  steht also in  
g u t e r  Ü b e r e i n s t i m m u n g  mi t  de r  H e r a b s e t z u n g  de r  
K r i e c h g e s c h w i n d i g k e i t  (0,60).

9. D ie F ä h i g k e i t ,  N a h r u n g s v a k u o l e n  zu b i l d e n ,  
b l e i b t  den e n t k e r n t e n  T i e r e n  noch e i ne  g e wi s s e  Z e i t  
l a n g  e r h a l t e n ,  bis zu 2 vollen Tagen. Dann machen sich 
V i s k o s i t ä t s ä n d e r u n g e n  des E n t o p l a s m a s  geltend, die die 
reguläre Abschnürung von Nahrungsvakuolen unmöglich werden 
lassen.

10. Soweit die Verdauungsvorgänge selbst beobachtet werden 
konnten, hat es den Anschein, als ob l e b e n d e  B a k t e r i e n  n i c h t ,  
wohl aber feine P a r t i k e l  k o a g u l i e r t e n  E i w e i ß e s  a u f 
g e l ö s t  w e r d e n  wür de n .  Di e  p h a g o c y t ä r e  P h a s e  de r



V e r d a u u n g  s c h e i n t  s omi t  an di e  G e g e n w a r t  des  s o m a 
t i s c h e n  K e r n e s  de r  Ze l l e  g e b u n d e n  zu sein.

11. Die m i t t l e r e  Üb e r l e b e n s z e i t s p a n n e  der e n t k e r n t e n  
T i e r e  wird zu 3 — 5 T a g e n  gefunden. E s k o n n t e n  f ü n f  von 
i n s g e s a m t  a c h t  I n d i v i d u e n  so l a n g e  am L e b e n  e r 
h a l t e n  we r de n .

12. Da s  A b s t e r b e n  de r  e n t k e r n t e n  T i e r e  bereitet sich 
durch H e r a b s e t z u n g  de r  M o t i l i t ä t ,  R e t a r d a t i o n  des  
V a k u o l e n p u l s e s  und S t o c k e n  de r  N a h r u n g s a u f n a h m e  
vor und besteht in einem mehr oder weniger rapiden Z e r f a l l  
des  P r o t o p l a s t e n .

Bei T i e r e n ,  die na c h  e r f o l g t e m  Tode  unter B e i 
b e h a l t u n g  i h r e r  Z e l l f o r m e n  noch  e i n i g e  Z e i t  u n 
v e r ä n d e r t  b l e i b e n ,  hat das P l a s m a  im l e t z t e n  S t a d i u m  
des A b s t e r b e n s ,  aber noch bei manifesten Lebensäußerungen 
(schlagende Cirren und Peristomwimpern) ein o p a l e s z e n t e s  Au s 
sehen.  Andere Tiere hingegen sterben einen K a t a s t r o p h e n t o d ,  
der darin zum Ausdruck kommt, daß d e r  P r o t o p l a s t  p l ö t z l i c h  
e x p l o s i o n s a r t i g  a u s e i n  a n d e r  ge r i s s e n  wi r d  und das 
E n t o p l a s m a  sich ausströmend in  das umgebende Wa s s e r  
s u s p e n d i e r t .  Bei d i e s e n  Individuen s i s t i e r t  d i e V a k u o l e n -  
t ä t i g k e i t  s chon  f r ü h z e i t i g  und es hat nach allen be
obachteten Einzelheiten den Anschein, als würden die e n d o g e n -  
p l a s m a t i s c h e n  D e s o r g a n i s a t i o n s v o r g ä n g e  einen b e 
s c h l e u n i g t e r e n  V e r l a u f  nehmen als beim ersten Absterbe
typus. Vielleicht handelt es sich hier um eine Art S e l b s t 
v e r d a u u n g ,  d. h. A u f l ö s u n g  (Autolyse)  des E n t o p l a s m a s  
und schließlich des Periplastes, wofür die Tatsachen des plötzlichen 
Aufplatzens und der vollkommenen Vermengung des austretenden 
Endoplasmas mit dem Kulturwasser sprechen.

Tafelerklärung.
Tafel 8.

Fig. 1—14. Z w i s c h e n  Deckglas und Objektträger festgeklemmtes k y p o -  
t r i c h e s  I n f u s o r  (nov.  s p e c . ?). Lediglich die G r o ß k e r n p a r t i e  der Zelle 
wird f e s t g e h a l t e n ,  um die das Tier lebhafte D r e h b e w e g u n g e n  macht und 
durch S t r e c k u n g  dem H i n d e r n i s  zu e n t k o m m e n  sucht .  Fi g.  9—14 zeigt 
deutlich die durch die z e r r i s s e n e  P e l l i c u l a  und den lädierten Kernsack ent
standene L ü c k e  i m P r o t o p l a s t e n ,  die durch die D e h n u n g  des  I n d i v i 
d uums  n o c h  v e r g r ö ß e r t  wird.  (Bezüglich Details vgl. Text.)



Teil einer k o n t i n u i e r l i c h e n  m i k r o k i n e m a t o g r a p h i s c h e n  B i l d 
s e r i e  ( E i n z e l b i l d z e i t  40 o), aufgenommen mit Z E i s s - I k o n - K i n a m o  und 
dem dazugehörigen Zusatz -P r  i s m e n o c u l a r ,  Obj. 40.  Ap o c h r o m.  m i t  Korr.  
F a s s u n g  — Oe. 3. Di e  F i l m n e g a t i v e  sind etwa in der Reproduktion 
5 —5 , 8 - f a c h  l i n e a r  v e r g r ö ß e r t .

Tafel 9.
Fig. 1—12. E n t k e r n t e s  I n d i v i d u u m ,  mit einem Teil seiner lädierten 

Pellicula am D e c k g l a s  f e s t h a f t e n d .  Als Maß für die S c h n e l l i g k e i t  der 
T u r b u l e n z b e w e g u n g  kann das mitphotographierte Paramaecium dienen. 
Man sieht deutlich die K e r n l ü c k e ,  die von einer dünnen Lamelle der Pellicula 
in zwei Abschnitte scheinbar zerteilt ist. Das Individuum bewegt sich am Ort, was 
aus den feststehenden Bildmarken (Detritusteilchen) zu ersehen ist. Die p u l s i e 
r e n d e  V a k u o l e  ist als h e l l e r  F l e c k  am l i n k e n  R a n d  des  Z e l l k ö r p e r s  
sichtbar (dorso-ventral bezogen!); sie befindet sich knapp vor der Expulsion. Die 
p r ä o r a l e n  C i l i e n  s c h e i n e n  i n f o l g e  der R e l a t i v b e w e g u n g  des T i e r e s  
zu s t e h e n  (Fig.  2 — 4, 9 und 11).

Teil eines z u s a m m e n h ä n g e n d e n  M i k r o k i n e m a t o g r a m m e s  ( E i n z e l 
b i l d z e i t  ca. 40 — 45 «), aufgenommen mit Z E i s s - I k o n - K i n a m o  und dem 
dazugehörigen Z usatz-Pri s me n o c u l a r .  Obj. 40 Apoc hr om.  mi t  Korr . - 
F a s s u n g ,  Oc. 3. Die F i l m n e g a t i v e  sind in der Reproduktion etwa 5 - f a c h  
l i n e a r  v e r g r ö ß e r t .
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