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Mit Tafel 5.

In den letzten Jahren mit Untersuchungen iiber die Chilodon-
Arten, Chilodon uncinatus EErRBG. und Chilodon cucullulus EBRBG., wieder-
holt beschiftigt, habe ich bei Chilodon wuncinatus mit den partheno-
genetischen Redrganisationsprozessen des Kernapparates verbundene
Vermehrungsruhestadien, gewothnliche Ruhestadien und allererste
Konjugationsstadien (Ivanié, 1928, 1933, 1935), bei Chilodon cucullulus
Konjugations-, Vermehrungs- und Wiedervermehrungsruhestadien
erster und zweiter Ordnung beobachtet und beschrieben (Ivanié, 1933 a,
1934). Wenn ich auch meine sorgfiltigste Aufmerksamkeit daraunf
gelenkt habe, ob parthenogenetische Vermehrungsruhestadien bei
Chilodon cucullulus und Vermehrungsruhestadien bei Chilodon uncinatus
nicht auch vorkommen, habe ich bisher diese Glieder der Entwick-
lungsgeschichte bei den Ciliaten nicht auffinden konnen.

Im Herbst des Jahres 1934 brachte ich grofie Mengen von orga-
nischem Detritus aus dem MakiS (Umgebung von Belgrad), welche
in mehrere grofe Aquarien verteilt wurden. In der auf der Ober-
fliche des Kulturwassers gebildeten Schicht von saprophytischen
Bakterien war unter mehreren anderen Protozoen auch Chilodon un-
cinatus in grofer Zahl zu sehen. Die Tiere begannen bald, in die
Ruheperiode iiberzugehen. Dutzende und sogar Hunderte und Aber-
hunderte von Tieren kugelten sich ab und bildeten Ruhestadien,
welche sich bei niherer Untersuchung als Vermehrungsruhestadien
herausstellten.
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So habe ich die Moglichkeit erhalten, auch die Vermehrungsruhe-
stadien bei dem Ciliaten genau zu verfolgen. Die Priparation des
Untersuchungsmaterials war leicht und bequem wie die Priparation
freilebender Tiere. Man muB nur die Deckgliser auf die Oberfliche
des Kulturwassers werfen und gleich mit einer feinen Pinzette ab-
heben und weiter wie irgendwelche Ausstriche behandeln. Mein
ganzes Material wurde mit ScrmaupiNNschem Sublimatalkohol fixiert
und mit HerpeEnmHAInschem Eisenhimatoxylin gefirbt. Sédmtliche
Figuren der Tafel 5 sind mit Hilfe des LEerrzschen Zeichenapparates
in der Héhe des Arbeitstisches bei VergroBerung Zriss Oc. 4 Obj.
Apochr. Imm. 2 mm entworfen. Da die Vermehrungsruhestadien nicht
selten so stark mit Nahrungskorpern beladen waren, daf die Kern-
verhéltnisse entweder mit Schwierigkeit oder iiberhaupt nicht zu
erkennen waren, ist zu beachten, dal die Kerne nicht stark ausge-
zogen werden. Insbesondere entfirbt sich der Grofkern leicht. Unter
den Nahrungskorpern wire der Grofkern nicht selten kaum zu unter-
scheiden, wenn er nicht deutliche Kernmembran und den daneben
eng angeschmiegten winzigen, aber immer ganz deutlichen Kleinkern
gehabt hitte. Nach einiger Erfahrung waren die Kernverh#ltnisse
im Anschluff auf diese Belege in der iiberwiegenden Mehrzahl der
Félle mit Sicherheit zu erkennen.

Sowie es bei allen Protozoen des Fall ist, wird auch bei Chilodon
uncinatus die Ruhestadienbildung durch die Abkugelung des Proto-
plasmakorpers eingeleitet. Wie vollstindig diese Abkugelung erfolgt,
ist aus den in Taf. 5 Fig. 1 u. 2 wiedergegebenen, fertiggebildeten
Ruhestadien zu ersehen. Nach der Lage der bei den Ruhestadien
noch erhalten gebliebenen Mundapparate ist mit Sicherheit festzu-
stellen, daB das in Taf. 5 Fig. 1 wiedergegebene Ruhestadium in
Ansicht vom vorderen Korperende aus, das in Taf. 5 Fig. 2 wieder-
gegebene Ruhestadium dagegen in der Ansicht der Léingsachse gegeben
ist. Doch stellen sich die beiden Rubestadien als vollstindige Kugeln dar.

Die so abgekugelten Tiere bilden nun die beiden Schutzmembranen,
die duflere Ectocyste und die innere Entocyste. Die &dufBlere Ecto-
cyste stellt sich wie eine Ausscheidung des Protoplasmakorpers dar,
die wie eine strukturlos erscheinende, mehr oder minder breite Zone
das Ruhestadinum umgibt. Die Entocyste wird auf Kosten der Proto-
plasmakorperpellicula gebildet. Sie ist bei den Ruhestadien von
Chilodon uncinatus nicht allzu dick, aber doch immer deutlich doppelt
konturiert. Die beiden in Taf. 5 Fig. 1 u. 2 wiedergegebenen, sowie
alle weiteren der Arbeit beigegebenen Ruhestadien lassen mehr oder
minder deutlich die beiden Schutzmembranen erkennen. Beim Ruhe-
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stadium Taf. 5 Fig. 1 ist der Kleinkern von einer deutlichen Membran
umgeben und deshalb ist er mit voller Sicherheit zu unterscheiden.
Der Kleinkern sieht wie ein kornartiges Gebilde, ein sog. Karyosom-
kern aus. Dies ist auch bei dem Kleinkern des Ruhestadiums Taf. 5
Fig. 2 der Fall. Durch den n#heren Bau ihrer Grofkerne unter-
scheiden sich aber die in Taf. 5 Fig. 1 u. 2 wiedergegebenen Ruhe-
stadien erheblich voneinander. Beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 1
besitzt der Grofkern, wie ersichtlich, sog. massigen Bau, beim Ruhe-
stadium Taf. 5 Fig. 2 stellt sich dagegen der GroSkern wie ein
typischer Bldschenkern dar. Mitten in dem Kernraume ist bei dem
GroBkerne ein kreisrundes, tiefschwarz gefirbtes Plastinkaryosom zu
sehen. Beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 1 ist das urspriinglich ein-
heitliche Plastinkaryosom in zahlreiche feinste, stark firbbare Kérnchen,
die sich durch den Kernraum zerstreut haben, zerfallen. Da sich
die beiden stark firbbaren Kernsubstanzen, das Plastin und das
Chromatin, mit Herpenmainschem KEisenhimatoxylin in derselben
Weise, homogen tiefschwarz, firben, sind sie nicht beim GroBkerne
des Ruhestadiums Taf. 5 Fig. 1 voneinander zu unterscheiden. Noch
ist fiir die in Taf. 5 Fig. 1 u. 2 wiedergegebenen Rubestadien zu
sagen, daB sie mehrere Nahrungskorper enthalten, was daraunf hin-
weist, daf die Ruhestadienbildung bei Chilodon uncinatus nicht etwa
durch die Nahrungsmangel, resp. durch den Hunger, hervorgerufen
werden konnte. Bei den beiden Ruhestadien sind die Mundapparate
noch immer vorhanden. Sie bleiben noch eine Zeitlang wihrend der
Ruheperiode erhalten, doch werden sie letzten Endes regelmifig
riickgebildet. ‘

Nun beginnt ein merkwiirdiger und sehr wichtiger Proze8 sich
bemerkbar zu machen. Es tritt ndmlich jetzt die Teilung der beiden
Kerne, sowohl des GroB- als auch des Kleinkernes, ein. Dadurch
wird die gewdshnliche Zweiteilung der Ruhestadien eingeleitet. Ins-
besondere 1if8t die GroBkernteilung interessante Kinzelheiten er-
kennen.

Mit Riicksicht auf den Augenblick der Teilung der Klein- und
der GroBkerne fillt bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon
uncinatus die merkwiirdige Tatsache auf, daB die Grofkerne im
Teilungsprozesse den Kleinkernen in der iiberwiegenden Mehrzahl
der Fille nicht selten erheblich vorauseilen (Taf. 5 Fig. 3—6). Viel
seltener habe ich gefunden, daB die Teilung der beiden Kerne etwa
gleichzeitig vor sich geht (Taf. 5 Fig. 7 u. 8). Nur einmal habe ich
ein Ruhestadium getroffen, bei welchem der Kleinkern dem Grof-
kerne im Teilungsprozesse vorausgeeilt ist (Taf. 5 Fig. 9).
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Wieich bei den mit den parthenogenetischen Reorganisationspro-
zessen des Kernapparates verbundenen Vermehrungsruhestadien von
Chilodon uncinatus beobachten konnte (Ivanté, 1928 u. 1933), teilt sich der
GroBkern auch bei den gewohnlichen Vermehrungsruhestadien durch
eine mehr oder minder deutlich ausgesprochene Promitose. Das aller-
erste promitotische GroBkernteilungsstadium, das ich in meinem Ma-
terial gefunden habe, ist bei dem in Taf. 5 Fig. 3 wiedergegebenen
Ruhestadinm zu sehen. Eine deutliche Lininteilungsspindel ist, wie
ersichtlich, bei dem GroBkernteilungsstadium ausgebildet worden.
Auf der Lininteilungsspindel sind die beiden stark firbbaren Kern-
substanzen in der fiir typische Promitose charakteristischen Weise
angeordnet. Den beiden Spindelpolen sitzen deutliche Plastinpol-
korper auf. Infolge der starken Entfirbung besitzen sie feinkornigen
Bau. Dies ist auch bei den Polkérpern zahlreicher niederer SiiB-
wasseramoben bei stirkerer Entfirbung der Fall. Die zweite, stark
sich firbende Kernsubstanz, das Kernchromatin, ist im Aquator der
Lininteilungsspindel in Form von feinsten, tiefschwarz gefirbten
Kornchen angeordnet zu sehen. Die chromatischen Kornchen sind
in zwei deutlich voneinander getrennten Ansammlungen angeordnet
zu erkennen. Wenn wir in Betracht ziehen, daf§ die diploide Chromo-
somenzahl bei Chilodon wuncinatus die Vierzahl ist, dann dringt sich
die Annahme auf, daf die zwei Ansammlungen von Chromatinkirnchen
den zwei Chromosomen entsprechen sollten. Die zwei weiteren
Chromosomen wiren dagegen an der unteren Seite der Linin-
teilungsspindel angeordnet. Die Tatsache, daB die Ansammlungen
von chromatischen Kornchen hochstwahrscheinlich den Chromosomen
entsprechen, ist noch deshalb von Interesse, da daraus deutlich
hervorgeht, daB die Chromosomen aus niederen Einheiten, aus stark
firbbaren, feinsten Chromatinkérnchen bestehen. Bei zahlreichen
Flagellaten und niederen Rhizopoden bestehen die Aquatorialmutter-
platten und die aus diesen hervorgehenden Tochterplatten aus zahl-
reichen, stark fiarbbaren Chromatinkornchen. Ks fiel seit Jahren
die merkwiirdige Erscheinung auf, daB diese niedersten Lebewesen
eine so groBe Chromosomenzahl besitzen. Dies ist nun durch die
Annahme zu erkliren, daB es es sich hier nicht um echte Chromo-
somen, sondern um niedere KEinheiten, aus welchen die Chromo-
somen bestehen, handeln kann. Wenn durch weitere Untersuchungen
einwandfrei festgestellt wird, daf die kornigen chromatischen Aqua-
torialplatten nicht auf irgendwelchen Mangel bei der Priparation
zurlickzufithren sind, dann werden wir bei den betreffenden Proto-
zoen die priméren, urspriinglichen Verhiltnisse im Hinblick auf die
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Chromosomenbildung haben. Wir hétten es in dem Falle mit einer
Primitivitat, welche auf die phylogenetische Entwicklung hinweist,
zu tun. Wéhrend der Grofkern sich im Metaphasestadium befindet,
hat der Kleinkern beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 3 die Ruheform
beibehalten und sieht wie ein winziger sog. Karyosomkern aus. Die
iiberaus deutliche, den Kleinkern mmgebende Membran bietet uns
die Moglichkeit, bei aller Winzigkeit das Gebilde ohne weiteres zu
erkennen. Der Mundapparat ist beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 3
nicht mehr zu sehen. Er ist der Auflosung und Resorption unter-
legen. Zwei ansehnliche Nahrungskoérper sind bei dem Ruhestadium
im Protoplasmakérper enthalten.

Die beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 4 vorkommende promitotische
GroBkernteilung fasse ich als einen Beginn der Anaphase auf. Wie
ersichtlich, sind bei dem Teilungsstadium im Aquator der Linin-
teilungsspindel zwei deutliche Reihen von feinsten, stark gefirbten
chromatischen Kornchen zu unterscheiden. So sehen die chromatischen
Tochterplatten bei der promitotischen Kernteilung niederer Amében
aus. Infolge der Entfirbung zeigen die Plastinpolkérper auch hier
kornigen Bau. Der obere Spindelpol ist stirker als der untere ent-
firbt worden, infolgedessen sieht man auf dem Pole die achromatische
Lininsubstanz als helle Zone. Auch bei den promitotischen Kern-
teilungen der niederen Amdoben treten die Spindelpole bei stirkerer
Entfirbung in derselben Weise hervor. Der Kleinkern bleibt wihrend-
dem vollig in Ruhe. Er sieht wie ein typischer sog. Karyosomkern
aus. Der Reusenapparat ist bei dem Ruhestadium noch erhalten
geblieben, wenn es sich hier auch um ein spéteres Teilungsstadium
als das vorhergehende Stadium (Taf. 5 Fig. 3) handelt. Da dieser
Reusenapparat vom vorderen Ende aus zu sehen ist, kann man sagen,
daf auch das Rubestadium in derselben Ansicht gegeben worden ist.
Zwei tiefschwarz gefirbte Nahrungskorper sind noch im Protoplasma
des Stadiums enthalten.

Bei dem in Taf. 5 Fig. 5 wiedergegebenen Ruhestadium sind
sowohl der Kleinkern als auch der Grofkern in Teilung begriffen.
Beim Kleinkern sieht man zweierlei stark farbbare Materiale: ein
homogen erscheinendes, tiefschwarz gefirbtes, in der Mitte der Linin-
teilungsspindel sich hinziehendes Material, welches in der Mitte eine
Durchschniirung zu erfahren scheint; und das zweite ebenso stark
farbbare Material, welches aus reihenweise angeordneten, feinsten
Kornchen besteht. Das erste Material ist als Plastin zu betrachten,
weil die Plastinkaryosome zu Beginn der Kernteilungen bei den
promitotisch sich teilenden Protozoen in dieser Weise sich verlingern
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und in der Mitte durchgeschniirt werden. Demnach wire auch die
Kleinkernteilung bei Chilodon uncinatus in allererstem Beginn eine
Promitose gewesen, welche nachtriglich in die Mitose dadurch ver-
wandelt wird, daB das Plastin in feinste Kornchen zerfdllt und im
weiteren Verlaufe der Teilung aufgelost und resorbiert wird, wie
ich das bei zahlreichen SiiBwasseramoben wiederholt feststellen konnte
und in letzter Zeit bei Amoeba vespertilio beschrieben habe (Ivanié,
1935b). Die promitotische Teilung des GroBkernes befindet sich
beim Ruhestadium Taf. 5 Fig. 5 schon in Durchschniirung in zwei
Tochterkerne. Der promitotische Charakter dieser Gro8kernteilungs-
figur ist vollstindig erhalten geblieben. Den beiden Spindelpolen
sitzen die Plastinpolkérper auf. Infolge der Entférbung besitzen
auch sie kornigen Bau. Die chromatischen Koérnchen der Tochter-
platten haben die Anordnung der echten Tochterplatten aufgegeben
und wandern regellos den entsprechenden Spindelpolen zu. Diesist auch
bei allen niederen, durch Promitose sich teilenden Siifwasseramoben
regelmifig der Fall. Der Mundapparat ist bei dem Ruhestadium
der Aufléssung und Resorption unterlegen. Zwei riesige, stark ge-
firbte Nahrungskorper sind im Protoplasma des Ruhestadiums noch
enthalten.

Auch bei dem in Taf. 5 Fig. 6 wiedergegebenen Ruhestadium
sind sowohl der Kleinkern als auch der GroBkern in Teilung be-
griffen. Der Kleinkern hat eine primitive mitotische Teilungsfigur
ausgebildet. Nach meinen bei zahlreichen SiiBwasseramdben ge-
machten Erfahrungen wird das feinkoérnige, stark firbbare, iiber die
Lininteilungsspindel zerstreute Material nicht nur das Kernchromatin
darstellen. So sehen die Kernteilungsfiguren aus, wenn das Platin-
karyosom in zahlreiche Kornchen zerfallen ist, diese Kdrnchen aber
noch nicht vollig aufgelost und resorbiert worden sind. Demnach
haben wir es hier, bei dem Kleinkernteilungsstadium, mit einer
promitotisch-mitotischen Kernteilungsfigur zu tun, welche im weiteren
Verlaufe der Kernteilung durch Auflosung und Resorption des Plastins
in eine echte Mitose umgewandelt werden wird. In letzter Zeit habe
ich diesen Umwandlungsvorgang im Anschluf an die Kernteilung des
Tertianaparasiten (Plasmodium vivar) eingehend beschreiben kénnen
(Ivawnié, 1935 b). Auch bei dem Ruhestadium hat die GroSkernteilungs-
figur deutlichen promitotischen Charakter beibehalten. Der Grofkern
eilt auch bei dem Ruhestadium dem Kleinkerne im Teilungsprozesse
voraus, weil er schon in Durchschniirung begriffen ist. Von ganz
besonderem Interesse ist aber bei dem Ruhestadium die Tatsache,
daB der Protoplasmakérper begonnen hat, sich in zwei Tochtertiere
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zu teilen. Zwei in ihm enthaltene Nahrungskorper werden bei dem
Stadium, wie ersichtlich, auf die Tochtertiere verteilt. Der alte
Mundapparat ist spurlos verschwunden.

Bei dem in Taf. 5 Fig. 7 wiedergegebenen Ruhestadium teilen
sich die beiden Kerne etwa gleichzeitig. Der Kleinkern hat eine
promitotisch-mitotische Teilungsfigur ausgebildet, weil sein Plastin
in feinste, stark firbbare Kornchen zerfallen ist und aungenscheinlich
aufgelost und resorbiert werden wird. So wie das in Taf. 5 Fig. 7
wiedergegebene Kleinkernstadium befindet sich auch das GroBkern-
stadium dieser Ruhecyste im Metaphasestadium. Den beiden Polen
der deutlich entwickelten, lang ausgezogenen Lininteilungsspindel
sitzen deutliche, feinkornige Plastinpolkorper auf. Im Aquator sind
aber auch bei dem GroBkernteilungsstadium dieselben zwei An-
sammlungen von feinsten, stark fdrbbaren Chromatinkérnchen zu
zu sehen, die wir bei dem in Taf. 5 Fig. 3 wiedergegebenen Ruhe-
stadium kennengelernt haben. Die Annahme, daf es sich hier um
die lockerer gebauten Chromosomen handeln koénnte, wird bei dem
Stadium zur GewiBheit. Der alte Mundapparat ist vollig aufgeldst
und resorbiert. KEin blaB sich farbender, im Protoplasmakérper des
Ruhestadiums enthaltener Nahrungskorper weist durch sein schwaches
farberisches Verhalten auf die fast erfolgte Verdauung des Nahrungs-
materials hin.

Die Endstadien der Teilung beider Kerne sind beim Ruhestadium
(Taf. 5 Fig. 8) zu sehen. Sowohl der Kleinkern als auch der GroBkern
befinden sich geradezu vor der Durchschniirung in Tochterkerne.
Beim GroBkerne ist der promitotische Charakter der Teilung noch
immer vollig erhalten geblieben, wenngleich er sich in dem so spiten
Teilungsstadium befindet. In bezug auf das Protoplasma ist zu
sagen, da seine Zweiteilung in zwei kiinftige Tochtertiere einge-
leitet worden ist. Die Mundapparate fiir die Tochtertiere werden
noch nicht angelegt. Im Vergleich mit der Zweiteilung freilebender
Tiere kann man sagen, daf die Mundbildung bei den Ruhestadien
in Verspéitung begriffen ist. Wie die im Protoplasma enthaltenen
Nahrungskérper auf die Tochtertiere gleichmiBig verteilt werden,
ist aus dem Stadium mit voller Deutlichkeit zu ersehen.

Wenngleich der Gro8kern in der iiberwiegenden Mehrzahl der
Fille im Teilungsprozesse dem Kleinkerne bei den Ruhestadien
vorauseilte, habe ich doch in keinem Fall die GroBkernteilung vor
erfolgter Kleinkernteilung gesehen. Bei dem in Taf. 5 Fig. 9 wieder-
gegebenen Ruhestadium hat sich der Mutterkleinkern in Tochter-
kleinkerne geteilt und diese haben sich schon rekonstruiert und die
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Form typischer Karyosomkerne angenommen, wihrend der Grofkern
aber noch immer in Durchschniirung begriffen ist. Auch die Proto-
plasmakorperteilung ist weit fortgeschritten, so daB die Tochtertiere
bald zustandekommen werden. Die fiir die Tochtertiere nétigen
Mundapparate werden noch nicht angelegt. Die Nahrungskérper
sind dagegen auf die Tochtertiere verteilt.

Durch die vollig erfolgte Teilung beider Kerne und des Proto-
plasmakoérpers kommen endlich die Tochtertiere enthaltenden Ruhe-
stadien bei Chilodon wuncinatus zustande (Taf. 5 Fig. 10). Sowohl
die Tochterkleinkerne als auch die Tochtergrofkerne haben ihre
Rekonstruktion durchgemacht. Die Kleinkerne sehen wie typische
sog. Karyosomkerne aus, die GroBkerne dagegen weisen massigen
Bau auf. Dadurch unterscheiden sich erheblich die in Ruhestadien
enthaltenen Tochtertiere von den freilebenden Tieren, weil die letzten
immer ein mitten in dem Kernraume gelegenes ovales, einheitliches
und ansehnliches Plastinkaryosom besitzen. So wie es bei allen
vorhergehenden Tochtertieren der Fall war, sind die Mundapparate
fiir die Tochtertiere noch nicht gebildet worden, die Nahrungskérper
aber sind auf die Tochtertiere gleichméfig verteilt. Das Vorkommen
der Nahrungseinschliisse auch nach erfolgter Zweiteilung des Mutter-
tieres in Tochtertiere weist darauf hin, daB die Assimilationsvorgéinge
nicht mit solcher Schnelligkeit wie die Vermehrungsvorgéinge bei
den Ruhestadien vor sich gegangen sind. Das heiit aber mit anderen
Worten, daB die Assimilation und die Vermehrung in keinem direkten
urséchlichen Zusammenhange miteinander stehen. Vor Jahren hat
R. HerTwic (1898) in seiner klassischen Actinosphaerium-Arbeit mit
Nachdruck betont, daf die Kern- und Protoplasmakérperteilung sich
gegeneinander autonom abspielen, d. h. da der Kern und der Proto-
plasmakorper einer und derselben Zelle sich gegeneinander autonom
verhalten. In einer an einer anderen Stelle erschienenen Arbeit
habe ich fiir Chilodon uncinatus geradezu den Nachweis erbringen
konnen, daf die Kernteilung, die Mundbildung und die Annahme
der Korperform in bezug auf das Protoplasma sich autonom ver-
halten (Ivanié¢, 1936). Nun iiberzeugen wir uns bei den Vermehrungs-
rubestadien, dafl die Assimilation und die Vermehrung sich véllig
autonom gegeneinander verhalten.

Vor dem Ausschliipfen stehende Tochtertiere sind im Ruhestadium
Taf. 5 Fig. 11 enthalten. Die &uflere Ectocyste ist sehr stark auf-
gequollen. Sie scheint auch erweicht zu sein. Das schlieBe ich
daraus, daB die #uBeren Umrisse vollig erhalten zu sein scheinen,
doch haben sie die stiitzenden, festen Elemente der neuen Mund-
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apparate durchbrechen konnen, so daB sie anferhalb der Ectocyste
(insbesondere diejenigen des linken Tochtertieres) in den freien Raum
hervorragen. Fiir die Bildung der Mundapparate ist noch ausdriick-
lich zu betonen, daff sie am &uBersten vorderen Korperende links-
seits bei den beiden Tochtertieren gebildet werden. Mir scheint diese
Lage der Neubildung von Mundapparaten insbesondere deshalb von
Interesse zu sein, weil die allerfrithesten, von mir zuerst beob-
achteten Konjugationsstadien von Chilodon uncinatus und Chilodon
cucullulus mich zu dem Schlusse kommen lieBen, daf die Reusen-
apparate bei Chilodon-Arten urspriinglich nicht so tief wie zur Zeit
gelegen waren, sondern sich so wie es bei den Prorodon-Arten der
Fall ist am vordersten Protoplasmakérperende urspriinglich bildeten
und erst nachtriglich in die heutige Liage gelangten (Ivawnié, 1933 a).
Meine frither ausgesprochene Vermutung wird nun durch direkte
Beobachtung vollig bestitigt, weil die Mundapparate bei den Tochter-
tieren der Vermehrungsruhestadien, wie ersichtlich, génzlich ober-
flachlich am vordersten Protoplasmakorperende entstehen. Der massige
Bau der Grofkerne und der Caryosomkernbau der Kleinkerne weisen
darauf hin, daB bei den Vermehrungsruhestadien von Chilodon
uncinatus der Bau der charakteristische ist. Ebenso fillt die gleich-
méBige Verteilung der Nahrungseinschliisse auf die Tochtertiere
ohne weiteres auf. Die Tatsache, daf die vor dem Ausschliipfen
stehenden Tochtertiere noch so reichliche Nahrungsreserven enthalten,
scheint mir ein neuer Beweis dafiir zu sein, daB die Assimilation
und die Vermehrung in keinem direkten urséchlichen Zusammenhange
stehen, was nochmals dafiir spricht, daB die grundlegenden Lebens-
erscheinungen sich in den lebenden Zellen in einer ziemlich breiten
Autonomie resp. Unabhingigkeit abspielen. Dadurch werden wohl
leichter verschiedenstartige UnregelméfBigkeiten und Storungen hervor-
gerufen, es ist aber andererseits dadurch auch die Moglichkeit fiir
eine nachtriigliche Regulation gegeben.

Die Tochtertiere schliipfen aus, wenn die Schutzmembranen
durchgebrochen werden (Taf. 5 Fig. 12). Bei dem in Fig. 12 wieder-
gegebenen Ausschliipfungsstadium ist das linke Tochtertier schon fast
frei geworden. Daf es sich hier um das linke Tochtertier handelt,
geht aus dem Vergleiche mit dem vorhergehenden Stadium (Taf. 5
Fig. 11) und aus der Lage sowohl seiner Mundapparate als auch der
Mundapparate des Ausschlipfungsstadiums (Taf. 5 Fig. 12) hervor.
Wie ersichtlich, befindet sich der Mundapparat des Ausschliipfungs-
tieres noch immer an der Stelle seiner Entstehung. Nachtriglich
wird der Mundapparat diese urspriingliche Entstehungslage verlassen
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und etwas nach hinten auf die Ventralseite des Protoplasmakoérpers
riicken. Die ausschliipfenden Tochtertiere haben den typischen Kern-
bau des vorhergehenden Stadiums: massige GroSkerne und kornartige,
als Caryosomkerne erscheinende Kleinkerne. Die Verdauung der
Nahrungseinschliisse ist bei den ausschliipfenden Tochtertieren viel
weiter als bei dem vorhergehenden Stadium fortgeschritten, was
aus deren férberischem Verhalten ohne weiteres zu erkennen ist.
Die gleichmifige Verteilung der Nahrungseinschliisse tritt auch mit
voller Deutlichkeit bei den ausschliipfenden Tochtertieren hervor.

Damit sind meine Beobachtungen iiber die bei den Vermehrungs-
rubestadien von Chilodon wncinatus vorkommenden Erscheinungen
abgeschlossen. Uberblicken wir diese Befunde und vergleichen wir
sie mit den parthenogenetischen Vermehrungsruhestadien von dem-
selben Infusor, wie ich diese in mehreren Arbeiten beschrieben habe
(Ivanié, 1928, 1933, 1935), so ergibt sich die merkwiirdige Tatsache,
daf die bei den gewdhnlichen Vermehrungsruhestadien vorkommenden
Vorgéinge vollauf mit den Vermehrungsvorgingen nach erfolgter
parthenogenetischer Reorganisation iibereinstimmen. Die promito-
tische GroBkernteilung, die in der {iberwiegenden Mehrzahl der
Fiélle vorkommende Zweiteilung, die nur ausnahmsweise stattfindende
Vierteilung 1), die Bildung der Mundapparate am vordersten Koérper-
ende der Tochtertiere, das sind gemeinsame, charakteristische Ziige
beider Vermehrungsruhestadien. Die vollige Ubereinstimmung der
beiden Entwicklungsreihen scheint mir deshalb von Bedeutung zu
sein, weil aus dieser Tatsache wohl deutlich hervorgeht, daB wir es
hier mit einem tief eingewurzelten Glied des Zeugungskreises von
Chilodon uncinatus zu tun haben.

Es sei mir gestattet, noch einige allgemeine Bemerkungen iiber
die Bildung der Vermehrungsruhestadien von Chilodon wncinatus zu
machen. Stellen wir uns die Frage iiber die Ursache der Ruhe-
stadienbildung bei dem Infusor, so fillt es auf, daf der Nahrungs-
mangel keine Rolle dabei spielen konnte, weil die in die Ruheperiode
eintretenden Tiere reichliche Nahrungsreserven vor der Ruhestadien-
bildung einverleibten, also iiber eine reichliche Nahrung wéhrend
der Ruheperiode verfiigten und wihrenddem mehr oder minder rege
assimilierten. Die Storung der Teilungsfihigkeit kann man deshalb
nicht in Betracht ziehen, weil sich die encystierten Tiere in der

) Ein Vierteilungsstadium habe ich einmal bei erster Durchsicht meiner
Priparate beobachtet. Aus Versehen habe ich es unterlassen, das Vorkommen der
Vierteilung bei dem Préparate zu notieren. Bei erneuter Durchsicht habe ich aber
das Pridparat nicht mehr auffinden konnen.
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iiberwiegenden Mehrzahl der Fille durch gewdhnliche Zweiteilung
und durch Vierteilung nur ausnahmsweise vermehrten. Deshalb
bleibt nur die dritte Moglichkeit iibrig, nimlich die: dafl die Tiere
in die Ruheperiode iibergingen, weil deren Nahrungsaufnahme- und
Bewegungsorganellen mehr oder minder geschidigt worden waren
und eine Erneuerung dieser Organellen notwendig geworden war.

Sobald wir erkannt haben, daf die Notwendigkeit einer Re-
organisation der Nahrungsaufnahme- und Bewegungsorganellen die
Ruhestadienbildung hervorgerufen hat, wird auch ohne weiteres klar,
warum bei den Tieren durch #uBere Einfliisse nicht jederzeit die
Ruhestadienbildung hervorgerufen werden kann. Es ist noch immer
dabei notwendig, daB die betreffenden Zellen ihre Nahrungsaufnahme-
und Bewegungsorganellen abzubauen imstande sind. Der Abbau
aber setzt es voraus, daB die Organellen mehr oder minder ver-
braucht worden sind. Noch ist in Hinblick auf die Ruhestadien-
bildung ausdriicklich zu betonen, dal die Zellen auch nicht immer
fahig sind, die Schutzmembranen auszubilden. Die Bildung der
Schutzmembranen verlangt wohl einen besonderen Zustand der ecto-
plasmatischen AuBenschicht, welcher in der Fihigkeit besteht, die
notwendigen Schutzmembranen ausbilden zu koénnen. Unter dem
Namen der Hiutung habe ich in letzter Zeit bei Palmellastadien
von FEuglena viridis einen merkwiirdigen Vorgang beschrieben, bei
welchem die ganze Protoplasmakérperpellicula periodisch abgeworfen
wird und demnach eine neue Pellicula gebildet werden muf (Ivawié,
1935 a). Offenbar werden das Abwerfen der alten Pellicula und deren
Erneuerung von Zeit zu Zeit notwendig. Das, was Englena viridis
durch Bildung der Palmellastadien erreicht, erzielen zahlreiche
Protozoen auf dem Wege der Ruhestadienbildung, wihrend welcher
auch das gesamte dufere Kleid der sich encystierenden Protozoen
abgeworfen wird und ein neues nach erfolgter Ruheperiode gebildet
werden mub.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Vermehrungsruhestadien werden bei Chilodon uncinatus
gebildet, indem sich das wurspriingliche Muttertier gewohnlich in
zwei Tochtertiere, ausnahmsweise in vier Enkeltiere teilt.

2. Die GroBkernteilung ist eine Promitose, in welcher die Linin-
teilungsspindel, die den beiden Spindelpolen aufsitzenden Plastinpol-
korper und das die Aquatorialmutterplatte bildende Chromatin-
kornchenmaterial vorhanden sind. Die Chromatinkérnchen sind in
den Ansammlungen organisiert, deren Zahl der Chromosomenzahl von
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Chilodon uncinatus entspricht. Deshalb kann man sagen, daf die
den Chromosomen entsprechenden Gebilde bei der GroBkernteilung
der Ruhestadien von Chilodon uncinatus mit geniigender Deutlichkeit
hervortreten.

3. Der Kleinkern teilt sich durch eine Mitose, die zu Beginn der
Teilung manchmal Merkmale der urspriinglichen Promitose aufweist.

4. Die Protoplasmakorperteilung des Muttertieres tritt in dem
Augenblicke ein, in welchem der Mutterkleinkern sich in Tochter-
kleinkerne geteilt hat und die Durchschniirung des GroBkernes
gerade bevorsteht.

5. Die Ruhestadienbildung ist nicht durch die Stérung der
Teilungsfihigkeit hervorgerufen, weil die Vermehrung in Form einer
gewohnlichen Zweiteilung regelmifBig vorkommt.

6. Auch den Nahrungsmangel kann man nicht als Ursache der
Ruhestadienbildung betrachten, weil alle Ruhestadien reichliche
Nahrungsreserven enthielten, welche wihrend der Ruheperiode ver-
daut wurden.

7. Hochstwahrscheinlich wird die Ruhestadienbildung durch die
Schédigung und den Verbrauch der Bewegungs- und der Nahrungs-
aufnahmeorganellen hervorgerufen, weil die Organellen wihrend der

Ruheperiode abgebaut und nach erfolgter Ruheperiode erneuert
werden miissen.
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Tafelerklirung.

Sdmtliche Figuren beziehen sich auf die Vermehrungsruhestadienbildung bei
Chilodon uncinatus EHRBG.

Tafel 5.

Fig. 1. Das vom vorderen Korperende aus beobachtete, fertiggebildete Ruhe-
stadium.

Fig. 2. Das in Ansicht der Langsachse beobachtete, fertiggebildete Ruhe-
stadium.

Fig. 3. Das promitotische Metaphasestadium des Grofkernes, bei welchem
die im Aquator der Lininteilungsspindel angeordneten zwei Ansammlungen den
zwei Chrosomen entsprechen. Der Kleinkern in Ruhe.

Fig. 4. Das fritheste promitotische Anaphasestadium des GroBkernes. Der
Kleinkern in Ruhe.

Fig. 5. Durchschniirung der promitotischen Teilungsfigur des Gro8kernes.
Die Teilungsfigur des Kleinkernes weist promitotischen Charakter auf.

Fig. 6. Durchschniirung der promitotischen Teilungsfigur des GroSkernes.
Mitotische Teilung des Kleinkernes. Der Protoplasmakorper hat begonnen, sich in
zwei Tochtertiere durchzuschniiren.

Fig. 7. Das promitotische Metaphasestadium des GroBkernes, bei welchem
zwei Ansammlungen von chromatischen Kornchen im Aquator der Lininteilungs-
spindel zu sehen sind und welche offenbar den zwei Chromosomen entsprechen.

Fig. 8. Die beiden Kerne stehen vor der Durchschniirung. Die Durchschniirung
des miitterlichen Protoplasmakorpers hat auch begonnen.

Fig. 9. Der Mutterkleinkern hat sich in zwei Tochterkleinkerne geteilt, welche
schon rekonstruiert sind. Die Durchschniirung des GroBkernes steht gerade bevor.
Die Teilung des Muttertieres in zwei Tochtertiere ist auch eingeleitet.

Fig. 10. Ein zwei Tochtertiere mit den rekonstruierten Gro8- und Klein-
kernen enthaltendes Ruhestadium.

Fig. 11. Das Ausschliipfen der Tochtertiere steht bei dem Stadium gerade
bevor. Die Mundapparate sind bei beiden Tochtertieren ausgebildet worden.

Fig. 12. Das Ausschliipfungsstadium, bei welchem Schutzmembran durch-
brochen worden ist und eines der Tochtertiere schon ausgeschliipft ist.
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Ivanic gez.

Ivanic, Vermehrungsruhestadien.
VERLAG VON GUSTAV FISCHER IN JENA
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