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Bemerkungen iiber Flagellatentrichocysten.
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(Hierzu 3 Textfiguren.)

Bei meinen Untersuchungen iiber die Trichocysten der Ciliaten
fand ich sehr regelméfig die Trichocysten von Chilomonas paramae-
cium, einem Flagellaten, der in faulenden Aufgiissen sehr hiufig an-
zutreffen ist. Das hiufige Vorkommen der Trichocysten von Chilo-
monas machte natirlich die Kenntnis ihres Dunkelfeldbildes notwendig
und bei dieser Gelegenheit stellte sich heraus, da8 weder etwas iiber
das genauere Aussehen dieser Trichocysten bekannt war, noch die
Tatsache, daf wir bei Chilomonas und anderen Cryptomonadinen zwei
verschiedene Trichocystenformen unterscheiden koénnen.

Die offensichtlich sehr mangelhafte Kenntnis der Flagellaten-
trichocysten veranlafte mich, auch einige andere, leicht erreichbare
Formen — vor allem Peridineen — ') mit dem Dunkelfeld auf Tricho-
cysten hin zu untersuchen. Es handelt sich hierbei allerdings in
keiner Weise um eine auch nur einigermafien systematische Unter-
suchung.

Der besondere Vorteil der Dunkelfelduntersuchung liegt vor
allem darin, daf man nicht gezwungen ist, mit fixiertem oder ge-
firbtem Material zu arbeiten, sondern daf man leicht ohne besondere
Préiparation die Trichocysten zweifelsfrei nachweisen und erkennen
kann. Dem Umstande, mit lebendem Material arbeiten zu konnen,
verdanke ich auch den Hinweis auf eine mogliche Bedeutung der

) Herr Prof. Entz hatte die groB8e Freundlichkeit mich auf das verbreitete
Vorkommen von Trichocysten bei Peridineen aufmerksam zu machen.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXIIL. 21
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Trichocysten fiir die Flagellaten, nimlich als Fortbewegungsorgan.
Dagegen daB die Trichocysten fiir das Leben der Flagellaten ohne
Bedeutung sein sollen, spricht ihre anscheinend sehr weite Verbreitung,
die nach meinen Befunden offensichtlich grofer ist, als man bisher
anzunehmen geneigt war.

Wenn wir so ungeniigend iiber Gestalt und Vorkommen von
Trichocysten bei Flagellaten unterrichtet sind, so ist dies durch die
Schwierigkeiten verstindlich, die sich ihrer Beobachtung entgegen-
stellen. Die Ursache hierfiir liegt nicht nur in ihrer geringen Grofe,
denn wir kennen eine Reihe von Flagellatentrichocysten, deren
Dimensionen weit oberhalb des Auflosungsvermogens des Mikroskopes
liegen, deren Nachweis also leicht wire, wenn nicht ihr Licht-
brechungskoeffizient gleich dem des Wassers wéire und sie auf diese
Weise der direkten Beobachtung unzugénglich machte. Diese Tricho-
cysten vermag auch das Dunkelfeld nicht ohne weiteres zu zeigen.
Wollen wir sie erkennen, miissen wir Farbstoffe zu Hilfe nehmen
oder —— wesentlich besser — die Tuschemethode von BrEssLau an-
wenden.!) Der Gebrauch von Farbstoffen ist nach meinen Beob-
achtungen deshalb im allgemeinen weniger zu empfehlen, weil mit
der Aufnahme des Farbstoffes eine weitgehende Schrumpfung und
Deformation der Trichocysten verbunden ist.

Hierher gehéren z. B. die von BrEessLau als ,Tektinstdbchen
bezeichneten Trichocysten von Euglena. Schon KrLeBs war bekannt,
daB Euglena bei Einwirkung vou Methylenblaulosung Gallertstéibchen
ausstoft, die sich mit diesem Farbstoff deutlich firben. Auch Gickr-
HORN (1921) fand diese Stibchen und BrEesspav (1924) wies sie mit
seiner Methode nach.

Wenn man auf die genaue Erhaltung der Gestalt der aus-
geschleuderten Trichocysten bei Euglena keinen Wert legt, ist in
diesem Falle die Féarbung mit Methylenblau von Vorteil, da sich
hiermit neben den ausgeschleuderten Trichocysten auch im Innern
des Tieres kleine, unter dsr Pellicula liegende Korperchen intensiv
blau firben, die schon KreBs beobachtete und die wohl aller Wahr-
scheinlichkeit nach die ruhenden Trichocysten darstellen.

Ebenfalls in einigen anderen Féllen, in denen Trichocysten bei
Flagellaten vorkommen, scheint man es mit solchen ,Tektinstibchen“
oler — wie man vielleicht besser sagt — Protrichocysten zu tun
zu haben.

So diirfte es sich ferner z. B. bei den gedrungenen Stibchen,
die ScHERFFEL bei Monomastiz opisthostigma und bei Pleuromastiz

1) Genaue Methodik siehe bei ScHNEIDER (1930).
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bacillifera fand, um Protrichocysten handeln, da sie nur durch An-
wendung von Farbstoffen im ausgeschlenderten Zustande nachzuweisen
waren. Auch die gewundenen Trichocysten von Reckertia, die CoNraAD
mit Hilfe von Jodkalilésung sichtbar machen konnte, scheinen hier-
her zu gehoren.

Den verhéltnisméBig leicht erkennbaren, stibchenformigen Pro-
trichocysten stehen die typisch fadenférmigen Trichocysten gegen-
iiber, die — wie schon lange bekannt ist — auch bei Flagellaten
vorkommen, deren Nachweis aber durch ihre minimale Breiten-
ausdehnung, die an der Grenze des Auflosungsvermogens des Mikro-
skopes liegt, auch nach Anwendung von Farbstoffen sehr schwierig ist.

Hierzu sind die Trichocysten zahlreicher Peridineen und Crypto-
monadinen zu rechnen. Es war schon BtrscrL bekannt, da man
bei dem zu den Cryptomonadinen gehorigen Chilomonas paramaecium
die Ausschleuderung von Fiden durch Behandlung mit Siuren er-
zielen kann. BurscHLI aber zweifelte noch an ihrer Trichocysten-
natur, da sie ohne Anwendung von Reagentien nie sichtbar zu machen
waren. Diese Fiden wurden spiter noch von anderen Autoren be-
obachtet und von KiNsTLER genauer untersucht und als Trichocysten
bezeichnet.

Wiéhrend im Hellfeld die Beobachtung der Trichocysten von
Chilomonas schwierig und unsicher ist, lassen sie sich im Dunkelfeld
mit Leichtigkeit nachweisen und erkennen. Neben der Anwendung
eines Immersionssystems ist nor die Verwendung einer moglichst
starken Lichtquelle, d. h. des direkten Bogenlichtes notwendig.

So ist auch nicht verwunderlich, daf8 schon UrLenLA gelegentlich
seiner Dunkelfelduntersuchungen beobachtete, dal Chilomonas auf
die Reizung durch den Lichtkegel des Dunkelfeldkondensors mit der
Ausschlenderung langer, diinner Féden reagiert, die nach seiner Be-
obachtung aus den stark lichtbrechenden Korperchen entstehen, die
um den Schlund dieses Flagellaten angeordnet sind. ULemLA iden-
tifizierte die von ihm beobachteten Fiden mit den von BtrscrLi
und KU~NsTLER beobachteten Trichocysten.

Uber irgendwelche Strukturen dieser Trichocysten sagt ULEHLA
nichts, er scheint sie also als einfach fadenférmig anzunehmen. Eine
genauere Beobachtung 148t aber selbst bei diesen submikroskopisch
feinen Fiden wenigstens einige Einzelheiten erkennen. Die langen
Trichocysten von Chilomonas (Fig. 1) besitzen eine Linge von etwa
54 u. Thre scheinbare Breite im Dunkelfeld betrigt bei der An-
wendung des Bogenlichtes etwa 0,1 4. Da diese Grofe unterhalb

des Auflosungsvermdgens des Mikroskopes liegt, diirfen wir den Wert
21%
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nicht ohne weiteres als die wirkliche Breite unserer Trichocysten
ansehen, denn wir haben es mit einem Beugungsbild zu tun, das
breiter erscheint, als die ihm zugrundeliegende Struktur in Wirk-

Fig. 1. Chilo-
monas para-
maecium.
Lange, ausge-
schleuderte T'ri-
chocyste.
Vergr. 2500.

lichkeit ist. Wir konnen also nur sagen, daf die
Breite der Trichocysten geringer ist, als 0,1 u.

An den langen Trichocysten konnen wir zwei
Teile unterscheiden: erstens einen langen Hauptteil.
Es ist dies offensichtlich der Teil, den UrLeHLA be-
obachtet hat. Dieser ist in der Regel leicht ge-
krimmt, an seinem Vorderende immer diinner werdend.
Die breiteste Stelle des Fadens liegt etwa an der
Basis. Zweitens ein Anhingsel an diesem langen
Faden, dessen absolut konstantes Auftreten aber
zeigt, daf es mit zur Trichocyste gehort. Diesen
kleinen, nadelfésrmigen Anhang am Hinterende des
Hauptteiles hat ULesrLa anscheinend nicht gesehen,
erwihnt ihn jedenfalls nicht. Die Grenze zwischen
den beiden Abschnitten bezeichnet ein kleines
Kornchen. '

Ebenfalls ist ULerra entgangen, dafi bei Chilo-
monas auller diesen langen Trichocysten noch eine
zweite, sehr viel kleinere Trichocystenform vorkommt.
Sie erscheint als sehr kleine, feine Nadeln, die nur
5—6 u lang sind und die am Hinterende ein kleines
Kornchen tragen, wodurch das Bild dieser Tricho-
cysten ganz dem einer Stecknadel
entspricht. Die kleinen Trichocysten
sind auBerordentlich diinn,ihre Breite
liegt sehr nahe an der Sichtbarkeits-
grenze. Dies ist wohl auch der Grund,
daf ihre Anwesenheit ULEHLA ent-

, . gangen ist.
Frﬁﬁi pi’?io Von den langen Trichocysten er-
maecium. wihnte ich oben schon, daf sie hochst-
Kleine, ausge- wahrscheinlich von den stark licht-
schleuderteTri-  prechenden Kérperchen herstammen,
chocyste. die schon lange am Schlund dieses
Vergr. 2500. .
Flagellaten beobachtet wurden. Mir

selbst gliickte die Beobachtung der Explosion der Schlundkorper-

chen nicht.

Doch spricht die Tatsache, daB in solchen Fillen,

in denen die explodierten Trichocysten nicht wie normal aus dem
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Korper ausgestoBen werden, sondern darin teilweise stecken bleiben,
dieselben meist in der Néhe des Mundes herausragen, fiir diese An-
sicht. Auch iiber den Verlauf der Explosion selbst vermag ich keine
Auskunft zu geben, ob es sich um einen einfachen Streckungsvorgang
handelt — #hnlich wie bei den Trichocysten vor Paramaecium —
oder um die Ausspritzung einer Substanz in fadenférmiger Gestalt,
oder um die Ausstillpung eines Fadens.

Was die Gestalt der kurzen Trichocysten im ruhenden Zustande
betrifft, so kann ich dariiber keine genauen Angaben machen. Sie
scheinen direkt unter der Pellicula des Flagellaten zu liegen, wie
folgende Beobachtungen zeigen.

Im Dunkelfeld erscheint Chilomonas von einer breiten, hell auf-
leuchtenden Kontur allseitig begrenzt. Legt man nun diesen Flagel-
laten unter dem Deckglas fest und 148t den konzentrierten Strahlen-
kegel des Dunkelfeldes auf ihn einwirken, so beobachtet man, wie
zahlreiche der kleinen stecknadelférmigen Trichocysten ausgestofen
werden und wie Hand in Hand damit der breite, leuchtende Saum,
der den Protisten umgab, verloren geht. Die Auflésung des hellen
Randes erfolgt nicht gleichzeitig iiberall, sondern setzt nacheinander
an verschiedenen Teilen der Kontur ein, bis dann nach Verlauf
kiirzerer oder lingerer Zeit der ganze helle Saum verschwunden ist
und die Umrisse des nun stark deformierten Tieres nur noch schwach
auflenchten. Die Umwandlung selbst erfolgt an den einzelnen Stellen
schlagartig in nicht schiitzbaren Bruchteilen einer Sekunde. Ge-
legentlich 148t sich feststellen, daf dort, wo die breite Kontar ver-
schwunden ist, zahlreiche kleine Trichocysten in der Nihe liegen.
Wenn der ganze, helle Rand aufgelost ist, beobachtet man auch
nicht mehr, daf Trichocysten ausgeschlendert werden.

Alle diese Beobachtungen lassen darauf schliefen, daf wir in
der breiten, hellaufleuchtenden Grenzschicht, die uns am Dunkel-
feldbild von Chilomonas auffdllt, einen Saum von dicht gedringt
stehenden Trichocysten zu sehen haben.

Die breite Grenzschicht ist nicht nur im Dunkelfeld nachweis-
bar. Sehr deutlich ist sie auch in den Zeichnungen von Prowazrk
kenntlich, die nach Préparaten, die mit HerpEnaAIN geféirbt worden
waren, hergestellt sind. In einer Zeichnung von Prowazek (Taf. b
Fig. 40) ist sogar die Zusammensetzung des Saumes aus kleinen
Stidbchen angedeutet.

Erwédhnen muf} ich hier noch, daff die Gesamtheit der ruhenden
kleinen Trichocysten an der Ausbildung der normalen Korpergestalt
der Flagellaten beteiligt ist, denn in dem Augenblick, in dem an
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einer Stelle die Trichocysten ausgeschleudert sind, zeigt hier die
verdiinnte Grenzschicht die Tendenz, sich abzurunden. Wenn der
ganze Trichocystensaum abgeschossen ist, dann ist auch — wie schon
erwihnt -— die charakteristische Gestalt des Flagellaten verloren
gegangen.

In dem Vorkommen dieser beiden Trichocystenformen und in
ihrer speziellen Gestalt haben wir bei Chilomonas paramaecium keinen
Einzelfall vor uns, sondern wir finden die gleichen Trichocysten

auch bei anderen Cryptomonadinen. So traf ich sie
bei griin gefirbten Cryptomonadinen, wahrscheinlich
also Cryptomonas-Arten, wo sie mir in einem Falle
durch ihre ganz besondere Linge auffielen. Ferner
sah ich die gleichen Trichocysten bei einer farblosen
Cryptomonadine aus dem Seewasser, die ich nicht
nidher bestimmte.

AuBer bei den Cryptomonadinen kommen bei
Flagellaten vor allem noch unter den Chloromona-
dinen und Peridineen Trichocysten vor. Ich habe
nur einige hiufige Peridineen untersucht; von den
Chloromonadinen habe ich keinen Vertreter auffinden
konnen.

Das Vorkommen von fadenférmigen Trichocysten
bei den Peridineen ist schon lingst bekannt. Wir
verdanken ScuitTt, der die Trichocysten der Peridi-
neen als Rhabdosomen bezeichnet, zahlreiche An-
gaben dariiber. Immerhin scheint man bisher das
Vorkommen von Trichocysten bei Peridineen als
ziemlich vereinzelt und auf einzelne Gattungen oder

Fi . Arten beschrinkt angesehen zu haben. So war ich
ig. 3. Polykri- . :

kos Schwartzii. denn sehr erstaunt, bei fast allen von mir unter-
Ausgeschlen-  suchten Formen die AusstoBung von Trichocysten

“1e§f:;l‘r;°1‘2‘?ggte' nachweisen zu konnen. Soweit ich bisher Gelegen-

g " heit hatte, Peridineentrichocysten zu untersuchen,
waren diese sehr viel einfacher gebaut als die Cryptomonadinen-
trichocysten. Sie stellten einfache, diinne, an beiden Enden zugespitzte
Stibchen dar, wie sie die Fig. 3 zeigt. Auch fand ich bei den
Peridineen nicht so grofe Mengen von Trichocysten — héufig waren
es nur einzelne bis wenige — und auch bisher noch nicht ver-
schiedenartige Trichocysten in ein und demselben Individuum.

Zur Demonstration der Peridineentrichocysten ist Peridinium
tripos sehr geeignet, da es nach Reizung mit dem Lichtkegel des
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Dunkelfeldkondensors allseitig zahlreiche Féiden ausschleudert. Diese
Fiden sind an beiden Enden zugespitzt, etwa 30—35 u lang. Sehr
hiufig waren die ausgeschleuderten Fiden mehr oder minder stark
gekriilmmt und geknickt, was ich auf den Anprall gegen Objekt-
triger oder Deckglas zuriickfiihren mochte. Irgendwelche feineren
Einzelheiten waren an den Trichocysten nicht zu erkennen. Nach
der Firbung mit Eosin leuchteten sie griinlich auf und waren an-
deutungsweise auch im Hellfeld zu erkennen.

AuBer bei Ceratium tripos fand ich noch bei Ceratium furca,
Ceratium fusus und bei Ceratium cornutum — letzteres aus dem Sii-
wasser — Trichocysten.

LemmeErMANN gibt das Vorkommen von Trichocysten bei Peri-
divgum globulus und Peridinium catenatum an. Ich beobachtete auch
bei verschiedenen, nicht ndher bestimmten Peridiniumformen aus
dem Siifwasser und dem Meere ausgeschleuderte Trichocysten.

Bei Diplopsalis lenticula sah ich einige ausgeschleuderte Tricho-
cysten von etwa 40 u Lénge.

Bei Prorocentrum micans wies ich einige wenige Trichocysten
nach. Ihre Lénge betrug auch etwa 40 u.

Keine Trichocysten habe ich bei meinen Untersuehungen bei
Dinophysis acute. und Phalacroma gefunden, obwohl ich hier — ebenso
wie in den anderen Fillen mit positivem Befund — mehrere Indi-
viduen untersuchte. Fiir Phalacroma gibt iibrigens Scutrr das Vor-
kommen von Trichocysten an.

Leider fand ich keine Gelegenheit, eine grofiere Anzahl gymno-
diner Peridineen zu untersuchen. Unter diesen fand ich bei Polykrikos
Schwartzii in grofter Zahl die schon von FaurE-FrREMIET beschriebenen
Trichocysten neben den fiir diese Gattung charakteristischen Nessel-
kapseln. Die Trichocysten waren mit Methylenblaulésung auch im
Hellfeld sehr leicht nachzuweisen. Ebenfalls liefen sich die Nessel-
kapseln mit diesem Farbstoff auferordentlich klar darstellen. Ins-
besondere wurde durch diesen Farbstoff der ausgeschleuderte Faden
der explodierten Nesselkapseln sehr deutlich.

Auferdem untersuchte ich noch aus faulendem Seewasser eine
kleine gymmnodine Peridinee, die ich nicht niher bestimmte, deren
Trichocyste, abgesehen von der geringen Grofie, vollkommen denen
von Polykrikos gleicht.

Bei gymnodinen Peridineen sind ja schon in einer Reihe von
Fillen Trichocysten bekannt geworden; doch dirfte ohne Zweifel
das Dunkelfeld noch eine grofe Zahl weiterer trichocystenfithrender
Formen aufdecken.
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Bei den gepanzerten Peridineen, die ich untersuchte, habe ich
bisher noch nicht die ruhenden Trichocysten im lebenden Tier sehen
konnen. Es erscheint ja wohl iiberhaupt erstaunlich, daf ich bei
so vielen gepanzerten Formen Trichocysten finden konnte, wo man
doch annehmen sollte, da der Panzer eine Ausstofung der Tricho-
cysten verhindert. Doch mochte ich daran erinnern, daf bei sehr
vielen beschalten Peridineen der Panzer von Poren durchsetzt ist,
die moglicherweise als Austrittstelle fiir die Trichocysten dienen
konnen. Es ist diese Frage kaum zu kliren, da der stark licht-
brechende Panzer der Peridineen eine Beobachtung am lebenden
Tier mit starker Lichtquelle unméglich macht. In anderen Féllen,
in denen solche Poren fehlen, hatte ich den Eindruck, als wenn die
Trichocysten aus der Geifelspalte ausgetreten waren.

Wenn ich hier nur diese wenigen Formen auffiihre, so liegt das
daran, daf ich nur diese gemeinen Arten untersucht habe. Eine
systematische Untersuchung in dieser Richtung wiirde nach meiner
Erfahrung die Liste um das Vielfache vermehren.

Welche Bedeutung haben nun die Trichocysten fiir die Flagel-
laten? Es ist dieses eine Frage, die uns bei der Untersuchung der
Trichocysten immer wieder entgegentritt, ohne da man wohl in den
meisten Féllen eine ganz befriedigende Antwort darauf zu geben
vermag.

Es scheint mir nun hier bei den Flagellaten, speziell bei Chilo-
monas, ein Fall vorzuliegen, der verhiltnismiBig klar eine bisher
noch nicht diskutierte Funktion der Trichocysten zeigt. Uber die
Flagellaten hinaus diirfte diese Beobachtung auch fiir das Ver-
stindnis mancher Ciliaten-Trichocysten von Bedeutung sein.

Reizt man ndmlich ein Individuum von Chilomonas unter dem
Deckglas mit Hilfe des Lichtkegels des Dunkelfeldkondensors, so
beobachtet man — vorausgesetzt, da es natiirlich nicht festgeklemmt
ist —, daB der Flagellat ruckartig springende Bewegungen aus-
fithrt, die ihn in Zickzacklinien sehr bald aus dem Gesichtsfeld des
Mikroskops beférdern. Diese springenden Bewegungen, die auch von
anderen Autoren beschrieben werden, stehen in scharfem Gegensatz
zu der gleichm#figen Fortbewegung, die durch die Tatigkeit der
GeiBel erzielt wird. Schon Urnenra erkannte, daf diese Bewegungs-
form nicht durch irgendwelche besonderen Geiflelbewegungen hervor-
gerufen wird, sondern daB vielmehr die Spriinge vollkommen un-
abhingig von solchen sind. Urnesna konnte némlich beobachten,
daf noch Flagellaten, die ihre Geifiel abgeworfen hatten, zu den
beschriebenen Sprungbewegungen fihig waren. ULEHLA sagt hier-
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iiber, ,,das ist der einzig sichere Fall, wo sich ein Flagellatenkorper
ohne Geiflel und ohne eine metabolische Kriechbewegung, lediglich
durch eine einseitige, sozusagen muskulose Kontraktion bewegt. Auf
die Kontraktion der feinen Fibrillen, die ich bei den beiden Gattungen
(Chilomonas und Cryptomonas) in der Hautschicht beobachtete, muf
wohl diese Bewegung zuriickzufiihren sein, denn sie verlaufen in
der Richtung des Sprunges.“

Wie im einzelnen dieser Mechanismus der Springbewegungen
vorzustellen ist, dariiber gibt Urenra keine Auskunft. Ich glaube
aunch kaum, daB seine Anschauung sich halten lassen wird.

Ich mochte vielmehr diese ruckartigen Bewegungen mit der
Ausschleuderung der Trichocysten in Verbindung bringen. Man
kann jedenfalls regelméBig feststellen, daB der von dem springenden
Tier zuriickgelegte Weg in seiner ganzen Ausdehnung gekenn-
zeichnet ist durch eine groBe Zahl ausgeschleuderter Trichocysten.
Und zwar scheinen vor allem die langen Trichocysten bei den
heftigen Sprungbewegungen fortgeschleudert zu werden, doch ist es,
da in der Regel beide Trichocystenformen ausgestofen werden,
schwer zu sagen, ob nicht die kurzen Trichocysten in &hnlicher
Weise beteiligt sind. Weder die langen Trichocysten noch die
kurzen werden alle gleichzeitig ausgestoBen. Vielmehr erfolgt zu-
meist gleichzeitig nur die Ausstofung weniger I'richocysten. Im
Beginn der Reizung, wenn die Schnellbewegungen noch sehr lang-
sam erfolgen, wird eine lange Trichocyste nach der anderen aus-
gestofen. Sehr h#ufig verklebt das Hinterende der vorletzten, aus-
geschleuderten Trichocyste mit dem Vorderende der zuletzt aus-
geschleuderten Trichocyste, die auf solche Weise kettenférmig
zusammenhéingen. Die Ketten verlaufen in der Regel in einer
Zickzacklinie. Erst wenn die Reizung stirker geworden ist, werden
auch mehrere lange Trichocysten zur gleichen Zeit ausgestoBen und
vor allem auch zahlreiche, kurze Trichocysten.

Schon gelegentlich meiner Untersuchung iiber die Trichocysten
von Paramaecium hatte ich darauf hingewiesen, daf wir annehmen
miissen, da von den sich in die Linge streckenden und fort-
geschlenderten Trichocysten eine RiickstoBwirkung auf das aus-
schlendernde Individuum ausgeiibt werden mufB. Auch hatte ich
bei Paramaecium tatséchlich solche RiickstoBbewegungen beobachten
konnen.

Hier bei Chilomonas wirden allerdings die beobachteten Riick-
stoBbewegungen vergleichsweise sehr viel intensiver sein, als bei
Poramaecium. Vor allem erscheint es erstaunlich, da die Sprung-
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bewegungen — wie ich oben beschrieb — auch schon durch Aus-
stoBung einzelner oder weniger Trichocysten ausgelost werden konnen.
Man konnte vielleicht im ersten Augenblick daran denken, daB
man es bei der Beobachtung der Tiere zwischen Objekttriger und
Deckglas nicht mit normalen Verhéiltnissen zu tun hat und hier die
Sprungbewegungen nur dadurch zustandekommen koénnen, daf die
Trichocysten am Glas ein Widerlager finden, von dem sie sich ab-
stofen. Daher machte ich den Versuch und setzte zu einem Schilchen
mit einem Aufguf, der zahlreiche Exemplare von Chilomonas ent-
hielt, eine Spur Formol, um die Flagellaten zur Ausschleuderung
ihrer Trichocysten zu bewegen. In der Tat konnte ich schon bei
schwacher VergroBerung mit Sicherheit feststellen, daf auch hier
im freien Wasser, das den Trichocysten kein Widerlager bieten
konnte, die charakteristischen Sprungbewegungen auftraten. Wir
haben es also in den Sprungbewegungen mit einem normalen Proze8
zu tun, der nicht an die Beobachtungsbedingung zwischen Objekt-
triger und Deckglas gebunden ist.

Wollen wir also an der Anschaunung festhalten, daf die Aus-
schleuderung der Trichocysten bei Chilomonas in einem urséchlichen
Zusammenhang steht mit den beobachteten Sprungbewegungen, so
miissen wir versuchen, uns ein Bild davon zu machen, in welcher
Weise die Trichocysten als Lokomotionsorganellen dienen konnen.

DalB die beobachteten, heftigen Schnellbewegungen einfach als
ein RiickstoB durch die Ausschlenderung der Trichocysten gedeutet
werden konnen, ist von vornherein unwahrscheinlich, da die Masse
der wenigen, gleichzeitig ausgeschleuderten Trichocysten im Ver-
hiltnis zur Grofe des Flagellaten zu gering ist, um so intensive
Bewegungen zu erzeugen.

Nun ist — wie ich wohl nicht weiter zu erliutern brauche —
neben der Geschwindigkeit, mit der die Explosion der Trichocyste
erfolgt, ihre Riickstofwirkung auf das ausschleudernde Tier um so
grofler, je groBer der Widerstand ist, dem die Trichocyste bei ihrer
Léngsstreckung im umgebenden Wasser begegnet.

Im ersten Augenblick erscheinen die Trichocysten von Chilo-
monas in dieser Hinsicht vollkommen ungeeignet, denn sie konnen
mit ihrem spitzen Vorderende leicht in das umgebende Wasser ein-
dringen; und doch macht sie diese Eigenschaft nicht ungeeignet als
Fortbewegungsmittel, denn wichtiger erscheint mir, daB sie gekriimm¢
sind. Infolge dieser Kriimmung werden die Trichocysten bei ihrer
Lingsstreckung das Wasser niemals geradlinig durchsetzen koénnen,
sondern die Spitze wird seitlich abgelenkt und die Trichocysten
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werden umgebogen. Wenn diese Kriimmung erfolgt ist, durch-
schneidet die sich verlingernde Trichocyste nicht mehr mit ihrer
Spitze, sondern mit ihrer ganzen Linge das Wasser, dem sie ja
jetzt ihre Breitseite darbietet. Der Widerstand, den die Trichocyste,
die seitlich das Wasser mit grofier Geschwindigkeit durchsetzen
muf, findet, diirfte wohl ausreichend sein, um die beobachteten
Schnellbewegungen zu erkliren, lehrt doch die alitigliche Erfahrung
eine wie scharfe Bremsung ein Stock erfihrt, mit dem wir durch
das Wasser schlagen wollen.

Es lohnt wohl nicht, die hier in kurzen Ziigen auseinanderge-
setzte Hypothese weiter zu diskutieren und auf ihre Voraussetzungen
hin zu priifen, solange keine genaueren Beobachtungen iiber den
wahren Verlauf der Explosion der Trichocysten moglich sind. Ich
habe mit diesen Ausfilhrungen nur die Frage zu lésen versucht, ob
prinzipiell eine Denkmoglichkeit besteht, die Trichocysten als loko-
motorische Organellen aufzufassen, daB wir also auch die bei Chilo-
monas und verwandten Formen beobachteten Sprungbewegungen,
die nicht von der Anwesenheit der Geifiel abhidngig sind, in Be-
ziehung setzen diirfen zu den im Verlaufe der Spriinge ansgeschleuderten
Trichocysten. Gerade die Moglichkeit, daB hier die Wirksamkeit
der GeiBeln ausgeschlossen werden kann, macht die Flagellaten zu
einem besonders giinstigen Objekt im Gegensatz zu den Ciliaten,
wo die Tétigkeit der Cilien naturgemif in dem Umfange niemals
ausgeschaltet werden kann.

Es scheint die Sprungbewegung der Flagellaten nicht an das
Vorkommen von fadenformigen Trichocysten gebunden zu sein, sondern
auch durch die AusstoBung von Protrichocysten hervorgerufen werden
zu konnen. So zeigte ein Individuum von Cystodinium auns dem
Siibwasser, das ich mit dem Dunkelfeldkondensor reizte, sehr deut-
liche Sprungbewegungen. Als ich dann nach den Trichocysten dieser
Peridinee mit Hilfe des Dunkelfeldkondensors suchte, fand ich keine.
Erst als ich mit Methylenblau firbte, erkannte ich, daf zahlreiche
Protrichocysten, die zu Ketten verschmolzen waren, ausgeschleudert
in der Nidhe des Flagellaten lagen.

Auch ScHERFFEL beobachtete bei seinen Flagellaten solche ruck-
artigen Bewegungen bei der Ausschlenderung der Trichocysten,
nimmt aber an, daB die Voraussetzung fiir eine solche Wirksamkeit
der Trichocysten die ist, daf ihnen Gelegenheit gegeben ist, sich
am Objekttriger oder Deckglas festzusetzen. Die Tatsache aber,
daB, wie ScHERFFEL beschreibt, die ausgeschleuderten Trichocysten
zu Ketten verkleben, schafft ja dhnliche Verhiltnisse, wie ich sie
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oben fiir die langen, fadenférmigen Trichocysten von Chilomonas
beschrieb.

Ubrigens zeigt auch FEuglena, allerdings nur in geringerem
Mafie, ruckartige Bewegungen bei der Ausschleuderung seiner
Trichocysten.

Die nach meinen hier mitgeteilten Beobachtungen sehr wahr-
scheinliche Bedeutung der Flagellatentrichocysten als ein akzessorisches
Bewegungsorganell, macht die sehr weite Verbreitung von Tricho-
cysten bei Flagellaten verstindlicher, wiren doch diese Formen in
dem Augenblick, wo sie durch irgendwelche Schidigungen ihrer nur
in geringer Zahl vorhandenen Geifleln verlustig gegangen sind, un-
fahig, aus dem Gefahr bringenden Bereich zu entfliehen, wenn nicht
eben hier die Tétigkeit der Trichocysten einsetzen konnte.

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint der Befund von
SceErRFFEL von Bedeutung, daf auch bei Chrysomonadinen (Pleuro-
mastiz  bacillifers) und Phytomonadinen (Monomastiz opisthostigma)
also Gruppen, bei denen bis dorthin das Vorkommen von Tricho-
cysten noch nicht nachgewiesen werden konnte, ohne Zweifel wenigstens
in einzelnen Fillen Trichocysten zu finden sind. Damit sind, wenn
man von den parasitischen Flagellaten absieht — bei denen fiir
Polymastiz melolonthae allerdings auch das Vorkommen von Tricho-
cysten angegeben wird — bei allen frei lebenden Ordnungen der
Flagellaten Trichocysten gefunden werden. Wenn bisher immer
nur fiir recht vereinzelte Flagellaten der Besitz von Trichocysten
bekannt war, so wird eine systematische Untersuchung mit Hilfe
des Dunkelfeldes und vor allem auch mit der Methode von BrESSLAU
diese Zahl bestimmt betrichtlich vergréfern konnen.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Es wird das Vorkommen von zwei verschiedenen Tricho-
cystenformen bei Chilomonas paramaecium beschrieben (Fig. 1 u. 2).
Die gleichen Trichocysten wurden auch bei einigen anderen Crypto-
monadinen gefunden.

2. Bei der Mehrzahl von einigen untersuchten Peridineen aus
dem Siif- und Seewasser lassen sich mit Hilfe des Dunkelfeldes
Trichocysten nachweisen.

3. Die Moglichkeit, daB die Trichocysten als zusitzliche Be-
wegungsorganellen neben den Geifieln dienen konnen, wird diskutiert.
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