
Bursaria truncatella

unter Beriicksichtigung anderer Heterotrichen und der

Vorticeliinen.

Von

x4iigii$t Braiicr.

Hierzu Tafel VI.

Nachdem Ehrenberg, Claparede und Lachmann und bc-

sonders Stein die grosse Reihe von Formen der Infusorienklasse

systematisch geordnet batten, wandte sich die Forschung eingehen-

der zum inneren Bau der Infusorien, und im Besonderen ricbtete

sich die Aufmerksamkeit auf die contractile Substanz, von der

man, wie Engelmann in seiner Abbandlung „Contractilitat und

Doppelbrechung" sagt, in dem morpbologisch einer einzigen Zelle

entsprecbenden Korper beinabe alle Typen neben einander findet.

Die Untersucbungen Lieberkuhns, Greeffs, Engelmanns, Wres-

NiowsKis u. A., welcbe sicb auf den Typus der Myopbane be-

zogen, haben dariiber Klarbeit gescbafft, was' fiir Muskelfasern zu

halten sei, und baben auch wertvolle Beitrage geliefert uber die

Verbreitung und ibr Verhalten bei verscbiedenen Formen, beson-

ders den Stentoren und Vorticeliinen. Indessen, wie bei der

grossen Menge von Infusorien einerseits und bei den wenigen

Untersucbungen andererseits natiirlicb ist, sind mebrere Fragen,

welcbe sicb vor alien auf den feineren Verlauf und das geuaue

Verbalten der Fasern z. B. im Korper der Vorticeliinen und ihre

Verbreitung in der Infusorienclasse iiberhaupt beziehen, erst teil-

weise oder gar nicht gelost.

Einen weiteren Beitrag zu liefern, der die angedeuteten

Fragen ihrer Losung naber bracbte, hatte ich mir zur Aufgabe

gemacht. Leider stand mir nicbt hinreichend geniigendes Mate-

rial — marine Formen fehlten mir vollstandig — zur Verfugung,

uni die Untersuchung weiter als geschehen ist, ausdehneu zu

konnen ; immerbin boife icb doch mancbes Neue und Interessante

bieten zu konnen.

Bei dieser Untersuchung hatte ich das Gliick, einige Exemplare
Bd. Xl.\. >-. F. Xn. 32
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der grossen Bursaria truncatella in dem Weiher, der das Poppels-

dorfer Schlofs umzieht, zu finden. Da gerade die Heterotrichen

am meisten von alien Infusorien Muskelfaserri besitzen, so war

zu erwarten, auch bei B. truncatella solche zu finden, was sich

bald bestatigte. Fiir die specielle Untersuchung der Fasern und

ihres Verlaufes wurde eine genauere, auf das ganze Tier beziig-

liche notwendig. Da sich hierbei manche wesentliche Unrichtig-

keiten in der Beschreibung Steins, welcher B. truncatella zuletzt

und am eingehendsten untersucht hat, herausstellten , da es mir

ferner gluckte, die bisher fast unbekannte Encystierung dieser

Form genau verfolgen zu konnen, so beschloss ich die Beobach-

tungen in Gestalt einer kleinen Monographic der B. truncatella

wiederzugeben und an passender Stelle die Untersuchungen iiber

die Myophane der Stentoren, Spirostomeen und Vorticellinen ein-

zuschalten. Die Arbeit zerfallt in die zwei Hauptteile:

I. Der Bau.

II. Die Encystierung.
Die Literatur, welche vor Stein iiber B. truncatella erschienen

ist, hat dieser Forscher in der II. Abt. seines grossen Infusorien-

werkes zusammengestellt , so dafs eine Wiedergabe iiberfliissig

ist; diejenige, welche sich auf die Myophane der Infusorien be-

zieht, findet sich am Schluss der Arbeit.

Es eriibrigt noch einige Worte iiber die Mittel zur Conser-

vierung zu sagen. Am besten bewahrte sich Uberosmiumsiiure

in 1—2^ Losung. Zum Auswaschen wurden Picrocarmin, Beale-

sches Carmin und 2^ Chroms.-Kali angewandt. Um die Tiere

durchsichtig zu machen, was besonders bei der Untersuchung der

Myophane unumgauglich notwendig ist, wurden sie verschieden

lange Zeit in filtriertem Wasser gelassen.

I. Der Bau.

Der Korper der B, truncatella ist bilateral symmetrisch ge-

baut (Fig. 1 und Fig. 2). Er hat die Form eines Ovals, das

mehr oder minder abgeflacht ist. Die veutrale oder Bauchseite ( ??)

ist deutlich gekennzeichnet durch einen fast median gelegciicn

Ausschnitt von spaltartiger Form, welcher mit einer weiten, gleich-

uull'sig breiteu Otinung dor obcren
,

gerade abgestutztcn Fliiche

in enger Verbinduug steht und mit ihr zusammen die weite Peri-

stommiindung bildet. Der untore Teil dcs Korpers ist dagegen

geschlosseu und leicht konisch abgeruudet. Wiihrend die Yen-
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tralseite iu ihrer gaiizeii Breite gleich tlacli ist (v), zeigt die

dorsale (d) ilircm liintereu Eude zu eine niehr odur minder starke

convexe Hervorvvolbung , wodurch die Abflachuug des Ovals uu-

regelniiifsig wird.

Wir ivoiiueu eiue Median- imd eine Lateralebene unterscheiden.

Die Medianebene teilt die weite Peristommiiudung in zwei fast

gleiche Teilc, das Peristuni selbst aber in zwei ungleiche; unige-

kehrt verbalt sich die Lateralebene, indem sie dieses in 2 gleiche

Stiicke zerlegt, jene aber nicht.

Bei dieser Gestaltung sind Liingen- und Breitendurchmesser

sehr verschieden unter einander und selbst an verschiedenen

Stellen wieder. Die Lange des Tieres schwankt zwischen 1 mm
und -1^ mm, seine Breite, welche ihre grosste Ausdehuung etwas

unterhalb der Korpermitte erlangt, kommt der letztereu Zahl

gleich Oder ist niedriger, selten grosser, der raediane Durchmesser

dagegeu bedeutend kleiner.

Auf seiner Oberflache ist der Korper, soweit er nicht offen

liegt, mit feinen Wirapern besetzt. Auf alien Partieen der Ober-

flache, auch an den Randern der Peristommiinduug sind sie von

gleicher Grosse und Starke. Sie sind aufgereiht auf regelmassig

neben einander verlaufenden Langsstreifen , so dass wir, da mit

ihneu auch Kornerstreifen , allerdings bedeutend schmalere regel-

massig alternieren, ein Bild erhalten, wie es die Stentoren, Spiros-

tomeen und andere zeigen. Die Oberflache erhalt dadurch, wie

Stein sagt, ein fein chagriniertes Aussehen. Das Streifensystem

ist so geordnet, dass es seinen Anfang auf der ventralen Seite an

den Randern des Spaltausschnittes nimmt und in mehr oder

weniger gebogenen Linien auf die dorsale Wand ubertritt und am
Rande der oberen Peristomoifnung endet. Anastomosen konnte

ich nicht bemerken.

Diese Wimperreihen vermitteln die Bewegung des Tieres,

welche ausserst manuigfaltig ist. Bald steigt es langsam gerade

aufwiirts oder pendelt langsam bin und her, bald durchsetzt es

rasch in schriiger Richtung das Wasser, wobei die Peristommiin-

duug vorn oder hinten liegen kann , bald beharrt es auf geringer

Flache, ruhig hin und her schwimmend oder sich iiberkugelnd.

Sehr oft liegt es ruhig, sei es an einem Blatte oder am Rande

des Glases oder sonst an einem festen Gegenstande befestigt.

Es scheint hierbei eine Aussonderung eines klebrigen Stoffes statt-

zufinden, da es sich schwer loslosen lasst. So verschieden aber

32*
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auch die Bewegung des Tieres ist, stets scheint die ventrale Seite

mit ihrem spaltartigeu Ausschiiitt nach unten gerichtet zii sein.

Irgend welche Contractionen am Korper konuten niclit wahr-

geuominen werden, ausser dass der Spalt eine Vereugerung

Oder eiue Erweiterung erfuhr, welche hauptsachlich lierbeigefiibrt

zu werdeu scheiut durch deu linken bewegliclieu Kaud des Spaltes.

Stein hat diesem mit dem ihm zunachst liegenden Teile der Veu-

tralwaud die besondere Bezeichnung „Stirufeld" gegeben, eiue

Bezeichnung, welche wir, weil sie tiberfliissig ist, fallen lassen.

Die Cuticula des Korpers ist farblos und erscheint homogen,

ohne besondere Structureu zu zeigeu. Stein hat sie in einigen

Figuren und auch in der Beschreibung viel zu machtig angegeben.

Ich vermute, dass er die Trichocystenschicht , von welcher gleich

die Rede sein soil, nicht als solche erkannt, sondern sie der Cu-

ticula zugerechnet hat. In Wirklichkeit ist sie ausserst zart und

sehr wenig nachgiebig. Eine nur wenig zu starke Quetschung

oder starkere Beriihrung, welche auf Stentoren und verwandte

Arten keine Wirkung ausuben wiirde, bringt sie zum Platzen.

Vielleicht zu ihrer Sttitze dient eine sogen. Trichocystenschicht

r/ ^, {tf), weUche merkwiirdigerweise von alien Forschern bisher iiber-

^ sehen worden ist. Da sie wenig stark lichtbrechend ist und nur

eine geringe Dimension (= 0,003 mm) zeigt , so fallt sie weuiger

in die Augen als die, welche wir von Paramaecium u. a. kenneu.

Die Structur der Schicht scheint die gleiche zu sein. In einer

homogenen Grundsubstanz liegt ein stabformiger, scheinbar solider

Korper neben dem andern in gleichen bestimmten Abstanden.

Vielleicht entsprechen die Querschnitte der Stabchen den Korn-

chen, welche die oben erwahnten Streifen zeigen. Nach inuen ist

die Schicht scharf und iiberall gleichraassig abgesetzt.

Zwischen Trichocystenschicht und dem luneuparenchym (i)

findet sich keine Rindenschicht. Irgend welche Verdichtung nach

dem Rande zu ist nicht wahrnehmbar. Das Protoplasma ist

faserig, schwammig gebaut und durchzieht in einzelnen, wenig

kornerreichen Striingen den Binnenraum zwischen dem Periston!

und der Trichocystenschicht. Die Strange werden begrenzt vou

unregelmiissigen Fliissigkeitsvacuolen, welche auch Nahrungsballeu

bergen konneu. Irgend welche Spur einer Diastole oder Systole

war an keiner derselben bemerkbar. So sehr ich meine Aufmerk-

samkeit auf diesen Punkt auch richtete, war es mir doch nieuials

mciglicli, eine contractile Vacuole zu finden, so dass wir sie —
da der Lilngskaual , welchen Stein als ein Wassergefasssystem
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betraclitet hat, sich als eiiio Rinnc, wie wir untcn sehen werden,

crwiesen hat, welchc clcr Peristoinwaud, nicht dem Iiincnparenchym

aiigehort — als nicht vorhaiiden amichmcu niiisscn.

Als weiteror wichtiger Bestandteil des Innenparenchynis ist

der Korn {it) hervorzuhebeii. Er ist ein laiigcs schlauchforniiges

Band, das meist in seiner ganzcn Ausdehnung gleich breit ist.

In der Regcl lasst er ein Mitt(!lstuck und zwei verschieden lange

Schenkel, die wieder umgebogen sein kunnen, unterscheiden ; er

liegt meist in der Mitte des Korpers , das Mittelstiick in hori-

zontaler Lage, die Schenkel in verticaler. Doch konnen auch

lijlufig genug andere Lagen und andere Formen eintreten, so dafs

die Angabe einer bestimmten uumoglich ist. Eine Membran wird

erst nach Anwendung von Reagentien und dann nur undeutlich

sichtbar. Ein Nebenkern wurde nie bemerkt.

Ehe wir auf das Peristom eingehen, sei die Lage des Afters

bestimnit. Stein verlegt ihn genau in die Mitte des Hinterrandes.

Ohne Steins Angabe verwerfen zu wollen , mufs ich sagen,

dafs ich ihn hier nie gesehen habe; er scheint niir an beliebiger

Stelle des Korpers auftreten zu konnen. So oft ich ihn sah , be-

fand er sich stets auf der ventralen Seite. Die Cuticula offnete

sich dort, wo ein mit Wasser reichlich umgebener Nahrungsballen

lag; die Wimpern neigten sich der Otfnung zu und waren offen-

bar bemiiht, die unverdaulichen Reste mit herausfordern zu helfen.

Xach dem Auswurf schloss sich alsbald die Otfnung wieder, ohne

eine sichtbare Spur zu hinterlassen.

Der grosste Teil des Korpers wird von dem raachtigen Peri-

stom eingenommen. Wohl in keiner Infusorienfamilie fiuden wir

ein derartiges nicht nur durch seine Grosse, sondern auch durch

die Compliciertheit seines Baues ausgezeichnetes Peristom wie bei

B. truncatella. Die Untersuchung wie eine iibersichtliche Be-

schreibung desselben verursacht grofse Schwierigkeiten.

Das Peristom hat etwa die Form eines weiten Trinkhornes.

Die Otfnung bildet einerseits, wie bereits oben kurz bemerkt ist,

die gerade abgestutzte, in ihrer ganzen Breite otfene Vorderwand

des Tieres, andererseits ein tiefer ventraler Ausschnitt, welcher

direkt in jeueu iibergeht und etwa bis zur Mitte des Korpers herab-

reicht. Er nimnit nicht die ganze Breite der Bauchseite ein, son-

dern verschmalert sich bald, dabei auf der rechten Seite unter

einem leichten Bogen hinabsteigend, wahrend der linke Rand sich

noch liingere Zeit horizontal halt, dann, wenu er die Mitte des

Korpers fast erreicht hat, unter einem rechten Winkel nach unten
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abfallt und mit dem rechten Rande auf der niittleren Hohe des

Tieres in dem Peristorawinkel, wie Stein ihren Vereinigungspunkt

genannt hat, zusanimeutrifft. Eine besondere Bezeichuung dem

unteren Telle des ventralen Ausschnlttes zu geben, wie es Stein

gethan hat, ist uberfliissig.

Nur an den Randern der weiten Mundung hangt das Peri-

stora mit der Cuticula des Korpers zusamraen. In alien seinen

tibrigen Teilen ist es mit eigenen Wandungen versehen, es hangt

gleichsam in den Korperraum hinab. Im oberen Telle bewahrt

es fast die Breite der oberen Mundung, aber schon in der Nahe

des Peristomwinkels (Fig. 1 w) wird es durch Vorspringen des

rechten Randes des ventralen Ausschnlttes verengert. Unterhalb

des Winkels macht es mit seiner linken Wand eine Kriimmung,

die mehr und mehr zunimmt und bald zu der friiheren Richtung

senkrecht steht. Das Peristom wendet sich so der rechten Kor-

perseite zu und miindet hier etwas vor der Trichocystenschicht

in den Korperraum. Etwas vor der Mundung wird in die Kriim-

mung auch die rechte Wand hineingezogen. Der Durchmesser

der Mundung ist ausserst klein ira Verhaltnis zur weiten Ottnung

nach aussen. Im Gegensatze zu Stein muss ich betonen, dass

niemals das Peristom gerade zum Hinterrande des Korpers hinab-

steigt und hier miindet, sondern dass stets die knieformige Um-
biegung zur rechten Korperseite vorhanden, wobei ihre Hohe

schwanken kann.

In Folge der Abplattung des Tieres ist auch das Peristom

abgeplattet (Fig. 2). Wir konnen an ihm ebenfalls eine ventrale

und eine dorsale Wand unterscheiden. Die ventrale verliiuft zum
grossten Telle ziemlich gerade abwarts, die dorsale dagcgen springt

convex nach der Peristomhohle vor, um so starker, je mehr sie

sich der Mitte nahert. Die Convexitat dehnt sich zwar iiber die

ganze Wand aus, betrifft aber besonders einen Streifen , welcher

fast in der Mitte gelegen ist und die ganze Wand herabzieht,

wobei er an dem unteren Ende mit der Verengerung des Peristoms

an Breite abnimmt. Er sei Peristomwulst genannt (Fig. ;> piv). In

der Mitte des Korpers ist derselbe so stark entwickelt, dass er

die ventrale Peristomwand fast beriihrt. Da hier von dieser ein

correspondicrender, schmaler Vorsprung odor Septum (s), welches

etwas oberhalb des Peristomwinkels unter dem linken Rande des

ventralen Ausschuitts beginnt und fast bis zur Mundung in den

Korper hinabsteigt und durch seine Verjiingung an beiden Enden
eine silbelformige Gestalt erhillt, gebildet wird, so ist der Zwi-
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schenrautn zwischcn dorsalcr und vciitralcr Pcristomwand fast

verwisclit, und das Perisiom in eino linke und rechte Partie ge-

teilt; die erstere ist die grossere und wichtigere, da in ihr die

Herabfiilining der Nahrung in den Korpcr stattfindet. Rechte

und linke Partie sind nun wieder durch besondere Bildungen aus-

gezeichnet. Beiden geineinsam, weil auf dem Peristomwulst lie-

gend, ist nur die adorale Wimpnerzone.

Die linke dorsale Peristomwand hat in ihrer ganzen Langc

eine rinnenartige Vertiefung, die Peristomrinne (pr). Sie be-

ginnt an der Miindung des Peristoms in den Korper und nimnit

hier fast die Halfte der ganzen Wand ein. Die Biegung des

Homes macht sie mit. Etwas unterhalb der Spitze des Peristoms

liiuft sie unter einem rechten Winkel nach der rechten Seite hin-

uber und erhalt so einen horizontal liegenden Schenkel. Derselbe

ist in der Mitte etwas eingeschuiirt, so dass er die Figur eiuer

8 grhalt. Wiihrend der nach unten steigende Teil der Peristom-

rinne scharf begrenzte Riinder zeigt, sind sie in jeuem fast ver-

wischt, da er bedeutend flacher ist. Es kann vorkommen, dass

der linke Rand in der unteren Halfte zusamraenfallt rait dem
linken Rande des Peristoms selbst, ohne dass aber die Gestalt

der Rinne vvesentlich beeintrachtigt wird. Stein hat diese Peri-

stomrinne fur das Wassergefasssystem der B. truncatella gehalten,

wobei er die ampullenartige Erweiterung des oberen Schenkels

einer contractilen Vacuole, den iibrigen Teil einem das Wasser

zufiihrenden Liingscanal gleichsetzte. In letzterem will er sogar

Erweiterungen und Verengungen wahrgenommen haben. Diese

Deutung ist aber vollig unraoglich. Deun wir haben hier es nicht

mit einem geschlosseneu Kanale zu thun. Die Rander der Rinne

treten zwar zuweilen , dann aber nicht an einzelnen Stellen , son-

dern in der ganzen Lange, eng aneinander, so dass bei fliichtiger

Betrachtung der Anschein eines Kanals hervorgerufen wird , nie

aber schliessen sie sich vollig.

Die ampullenartige Erweiterung kommt besonders niemals

einer Vacuole an Gestalt geich, da sie so abgeflacht ist, dass sie

selbst das Aussehen einer Rinne verliert.

Gegen Reagentien verhalt sich die Peristomrinne vollig in-

different.

Ein weiterer Grund, die Auifassung Steins unmoglich zu

machen , besteht darin , dass sie wie die ganze dorsale und auch

ventralc Halfte der linken Peristomhalfte nicht glatt ist, wie jener

Forscher behauptet, sondern von fasrigen Streifen durchzogen wird.
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Wenii auch sehr hjiufige Anastomosen eintrcten, so ist im Allge-

meineu doch die horizontalc Richtung dieser Streifen eingehalten.

Ilnterbrochcn von hellen Streifen ziehen feine, aber unregelniassig

kornige vom Peristomwulst zur Rinne, treten durcli diesc hindurch

iind wenden sich zur ventralen Wand hintiber, wo sie am Septum

zu enden scheinen. Sie geboren der Peristomwand an, sind aber

keine selbststandige Fasern (Fig. 3 und 4). Die ventrale Wand
der rechten Peristomhalfte , welche durch das Septum von der

linken geschieden wird, ist fast in ihrer ganzen Breite vertieft

(Fig. 4). Indem diese Vertiefung nach abwarts schmaler und

schwaclier wird, in ihrem oberen Teile dagegen am Peristorawin-

kel breit und stark ist, gewinut sie das Aussehen einer Hand-

schaufel oder eines Loffels oder eines halbierten , ausgehohlten

Kegels. Am besten bezeichnen wir sie als lolfelartige Vertiefung.

Ihre rechte Begrenzung fiillt mit der rechten Wand des Peristoms

zusammen, die linke, welche etwas entfernt von dem Septum liegt,

steht in engem Zusammenhange rait dem linken Rande des ven-

tralen Ausschnittes , ist seine Fortsetzung ; indem namlich dieser

etwas vor seiner Umgebung in den Peristomwinkel eiue Faltung

erfahrt, der Art, dass er anstatt in jenen tiberzugehen, gerade

abwarts zieht, so wird er zugleich zum linken Rande der loti'el-

artigen Vertiefung. Die Wimpern, welche er im Gegensatze zum

wimperlosen Rande des Peristomspaltes tragt, ziehen in Folge

dessen nicht auf den Peristomwinkel hinuber, sondern eben falls

hinab auf den linken Rand der Vertiefung (Fig. 4). Stein, wahr-

scheinlich getauscht durch das Septum, glaubt, dass diese Ver-

tiefung einen vollig mit Ausnahme am Peristomwinkel gcschlosse-

nen Trichter oder Blindsack bildete, eine Ansicht, welche falsch

ist, da, wie oben gesagt ist, das Septum und der Peristomwulst

keine enge Verbindung eingehen und die rechte Halfte von der

linken nur scheinbar trennen.

Es eriibrigt noch, die adorale Wimperzone zu schildern. Stein

sagt liber dieselbe: „Sie ist ein ungemein breites, nach beiden

Enden sich verschmalerndes , anscheinend sehr eigentiiDilich zu-

sammengesetztes Band." „Das Band besteht aus gekriimmten

Querstreifen , deren wahre Natur ich nicht ergriinden kann. Es

sind keine Furchen zum Einklappen der adoralcn Wimpern. Sic

machen den Eindruck von erhabenen, sehr niedrigen, zarthiiutigen

Leisten. Das Wimperband ist auf beiden Seiten mit Wimpi^rn

besetzt." Dor frei liegende Teil soil lediglich auf der rechten

Seite Wimpern tragen. Sowohl liber die Bedoutung des soge-
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iianntcn Wimpcrbandcs als aiich iiber die Anordming der adoralen

Winipern woicht nieinc Aiisicht von der Steins betrachtlich ab.

Das Wimperband (Fig. 3) bcginnt in dor rechten Ecke fast

an der Spitze der dorsalen Peristomwand. Es setzt sich von

hier bald auf den Pcristomwulst fort, der, wie oben schon gesagt

ist, an Grosse zunimnit, je niehr er sich der Korpcrmitte nahert.

Mit ihm zieht es die ganze dorsale Wand bis zur Miindung des

Peristoms in den Korper hinab. Anfangs ist das Band schmal,

in der Mitte nimmt es an Brcite bodeutend zn, uni mit der Ver-

engerung des Peristoms wieder stark reduziert zu werden. Es

ist ziisammengesetzt, wie Stein richtig erkannt hat, aus gekriimm-

ten Querstreifen (m). In gleichen Abstanden, nur an den Enden

ein wenig mehr geniihert, beginnen sie auf dem abfallenden , der

Periston! rinne zugekehrten Teil des Wulstes, diesen wie ein Haken

uniklanimernd. Sie wenden sich, indem sie die Scnkung des letz-

teren mitmachen, der rechten Wand zu. Bei der ersten Betrach-

tung scheinen sie an den beiden aussersten Enden des Bandes

jene ganz zu erreichen, in der Mitte dagegen, je weiter der Wulst

nach der linken Seite hinuberriickt, umsomehr sich von der rech-

ten Wand zu entfernen. Auch Stein hat diesc Ansicht gehabt

und so die Vorstellung von einem Bande bekommen.

In Wirklichkeit aber setzen sich die Streifen, auf welchcr

Hohe sie im Periston! sich auch befinden mogen, bis zur rechten

Wand fort. Da sie an Breite bedeutend verlieren , so sind diese

feinen Fortsetzungen leicht zu tibersehen. In ihrem ganzen Ver-

laufe — nur an den aussersten Enden des Bandes scheinen sie

zu fehlen — zeigen sie die gleiche Lange. Da nun im oberen

Abschnitte der starkere Toil dieser Querstreifen dem rechten

Rande sehr nahe geruckt ist, so ziehen ihre feinen F^ortsatze, die

verhaltnismassig lang sind , auf der rechten Wand des ventralen

Spaltes , die zum grossten Teile auch die rechte Peristomwand

ist, abwarts. So zerfallen die feinen Fortsatze in einen horizon-

talen Schenkel (Fig. 3 h) und einen vertikalen {v). Je mehr sie

sich dem Pcristomwinkel nahern , wird ersterer grosser, letztercr

kleiner bis zum Verschwinden. Im Pcristomwinkel selbst treffen

die Enden der verticalen Schenkel, resp. der Querstreifen zusam-

men ; ob sie sich hier vereinigen , muss ich dahingestellt sein

lassen.

Sobald die Streifen die Hohe des Winkels iiberschritten habcn

erfahren sie in ihrem Eudteile, dem friiheren verticalen Schenkel

eine andere Richtung. Sie treten namlich auf die ventrale Wand,
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also die tier lr)ffelformigeii Vertiefung iiber uud unifassen diese

eiuc kleine Streckc weit (Fig. 1 und Fig. 4 m). So erhalten sie

auf dieser Holie in ihrem Verlaufe von deni \>'ulste bis zur Ver-

tiefung die Form eines langgezogenen S (Fig. 5). Diese Form
wird beibehalten , soweit die Vertiefung reicht. Von hier bis zur

Peristoniraundung sclieiueu sie zu fehlen.

Der verschiedene Verlauf ist wesentlich aus der verschiedeneu

Gestaltung des Peristoms an seiner rechten Wand zu erklaren.

Mit den Streifen alternieren regelmassig kornige Streifen von glei-

cher Breite und Form.

Die adoralen Wimpern — sie sind in Fig. 1 nicht einge-

zeichnet worden, um die Zeichnung nicht uudeutlicli zu machen —
setzen sicli dem Bande dort an , wo die feinen Fortsatze mit den

starkeren Teilen zusammentreii'en (Fig. 5). Sie sind nicht auf

beiden Seiten der Streifen vorhanden, sondern nur auf der rechten.

Es sind sehr lange, kraftige Wimpern, welche an ihrer Spitze in

mehrere feine gespalten sind, so dass wahrscheinlich eine Wimper

einem Winiperbiiscliel gleichkommt. Ihr heftiges Auf- und Xieder-

schlagen lasst nicht nur ihre eigene Gestalt und Lage schlecht

crkennen, sondern erschwert auch besonders eine genaue Anschau-

ung von den unter ihnen liegenden Streifen zu gewinnen.

Was haben wir von letzteren zu halten? Mit Stein kann

man die Ansicht, sie dienten nur zur Aufnahme der Wimpern,

ohne weiteres zuriickweisen , da schon die Wimpern durch ihre

Grosse und Form nicht in die Streifen hineinpassen wiirden. Doch

auch Steins Meinung, dass sie niedrige, zarthautige Leisten sind,

d. h. soviel als Verdickungen der Peristomwand, kann nicht richtig

sein. Ich mochte in ihnen Muskelfasern sehen. Fur diese Auf-

fassung bin ich durch Griinde bestimmt worden , welche beruhen

auf der volligen Selbststandigkeit der Streifen einerseits und auf

ihrer Uebereinstimmuug im Bau, Aussehen uud in der Anordnung

mit den Muskelelementen andererseits , welche wir bei Stentoren,

Spirostomeen und den Vorticelliuen kennen.

Ihre vollige Selbststandigkeit ist wohl zur Gentige damit be-

wiesen, dass sie sicli ihrer ganzen Liinge nach isolieren lassen.

Bei Yorsichtigem , in regelmiissigen Abstiinden erfolgendem Quet-

schen des Deckglases losten sie sich bald von der Peristomwand,

in welche sie eiugefiigt sind, ab, nur an den Enden ihre Befesli-

gung noch wahrend. In der Mitte dagegen waren sie voliig frei

von Kornern oder sonstigem Fremdartigen. Ihr Aussehen gleiclit

dann voliig dem der isolierten Fasern der Stentoren oder Spiros-
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tonieen, nur dass ihrc Starke vcrschieden ist in den zwei Hiilften;

in der stiirkeren messen sie 0,0018 mm, in der schwacheren etwa

die Hitlfte. Sie ersclieinen vollig homogen und zeigen starke

Lichtbrcchung, durch welche sie sich von den sie begrenzenden

kornigen Streifen scharf abheben. Diese Ansiclit, die betreffenden

Streifen Muskelfasern gleichzusetzen , zu unterstiitzen, mogen die

Beobachtungen, welche ich uber die Myophane anderer Infusorien

machte, dienen. Doch ehe ich hierauf eingehe, mochte ich die

Schilderung des Peristoras beendigen.

Ahnliche Fasern, welche sich ebenfalls leicht isolieren lassen,

verlaufen ini Grunde der Peristomrinne. Sie nehmen ihren Ur-

sprung etwas aiisserhall) der Einmiindung des Peristoras in den

Korper (Fig. $3 m). Meist beginnt nur eine Faser, die sich

aber bald in 2 Aste teilt; den einen sendet sie aufwarts auf die

rechte laterale Peristomwand, der andere, sich bald in zwei wieder

teilend, nimmt seine Richtung die Rinne hinauf. Manchmal kommt

OS vor, dass der obere Ast selbststandig entspringt; stets sind

aber 2 Fasern in der Peristomrinne und eine auf der rechten

Peristomwand vorhanden.

P's bleibt noch die Frage ubrig : ist der ganze weite Raura,

dessen einzelne Abschnitte wir im Vorhergehenden betrachtet

haben, als Peristom aufzufassen, oder umfasst er mehrere Telle?

Stein treunt ihn in die Peristomhohle und in den Schlund.

Die Grenze befindet sich nach ihm auf der Hohe des Peristom-

winkels, well hier das Peristom, durch die Abgrenzung des Blind-

sacks oder Trichters oder, nach unserer Bezeichnung, der loffel-

artigen Vertiefung verengt, in ein geschlossenes trichterformiges

Rohr tibergehe. Diese Teilung ist jedeufalls nicht mehr aufrecht

zu erhalten, nachdem sich herausgestellt hat, dass die Vertiefung

der ventralen Wand nicht ein abgeschlossener Teil ist, sondern

mit dem tibrigen Peristomraum in enger Kommunication steht, mit-

hin die weite Hohle ohne scharfe Grenze, vielmehr ganz allmahlich

an Breite abnimmt, eine wesentliche Verengung derselben erst im

untersten Abschnitt eintritt. Will man also eine Teilung vor-

nehmen, so muss man in einem andem Punkte die Grenze be-

stimmen.

Wenn man iiberhaupt die merkwurdige Bildung des ganzen

Peristoras verstehen und in Zusammenhang mit der Verwandt-

schaft der B. truncatella zu den Stentoreu bringen will, so kann

man sich nur so dieselbe voretellen, dass das Peristom mit alien

seinen Teilen in die Tiefe hinabgesenkt ist, wobei es einige Modi-
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ficationen erfahren hat. Dadurcli hat die ganze adorale Winiper-

zone ihrc nierkwiiidige Lage ini Iiineni des Ticres erhaltcn. Bei

den Stentorcu nun lassen wir den Schlund beginncn dort, wo die

adorale Winiperzone unter spiraligen Windungen in die Tiefe des

Korpers hinabsteigt. Als tjberrest gleichsam dieser spiraligen

Windungen mochte ich eine Umknickung ansehen , welche , von

Stein iibersehen, sich nahe vor dcr Miindung findet und die ado-

rale Wimperzone sowohl als audi die unter ihr liegenden Streifen

betrifft. Durch diese Umknickung (Fig. 3 sh) wird der zuvor

obere Teil der untere und umgekehrt. Den Abschnitt von hier

bis zur Miindung mochte ich, wenn es iiberhaupt notig ist zu

trennen, als Schlund bezeichnen.

Fassen wir noch kurz das iiber das Peristom der B. trunca-

tella mit seinem kurzen Schlundteile zusammen ! Nur an seiner

weiten Offnung steht es mit der Korperwand in Verbindung, sonst

hat es seine eigenen Wandungen , eine ventrale und eine dorsalc

sowie zwei schwache laterale. Sein Raum wird durch zwei Er-

hebungen, eine dorsale, den Peristomwulst, und eine ventrale, das

Septum, in zwei Halften nicht wirklich, sondern nur scheinbar ge-

trennt. In der liuken Halfte liegt nur die Peristomrinne, in der rcchten

dagegen der grosste Teil der Wimperzone mit den unter ihr liegen-

den Streifen oder Muskelfasern und die loffelformige Veitiefung.

Die Bedeutung der letzteren ist vollig unkla)-, iiber die der Peri-

stomrinne kann nur eine Vermutung ausgesprochen warden, welche

auch Stein anfangs gekommen ist, spater abei-, als er in ihr

einen Langskanal sah , als irrig von ihm zuriickgewiesen ward,

dass sie namlich dazu dient, die Nahrung, welche oft in grossen

Infusorien wie z. B. Stentoren besteht, aufzunehmen und den ado-

ralen Winii)ern, welche ihr entgegenschlagen, die Herabbeforderung

in den Korper zu erleichtern.

Wie schon oben gesagt ist, bin ich in der Auffassung in Be-

zug auf die gekriimmten Qucrstreifen wesentlich durch die Ilnter-

suchungen bestiirkt, welche ich in dieser Hinsicht an den Sten-

toren, Spirostomeen und Vorticellinen angestellt habe.

Durch die Untersuchungen Greeffs, Eckards und Engel-

MANNS ist es jetzt wohl als definitiv festgestellt zu betrachten,

dass die LiEBERictJiiN'schen hellen Fasern , nicht die STEiN'schen

Kornerstreifen bei den Stentoren als die wahren Muskelemente

anzusehen sind. Greeff und Enoelisiann gelang es auch, sie zu

isoliercn. Das gleiche Resultat in noch giinstigercm Masse er-
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erreichte ich bei Steutor viridis besser als bei St. coeruleus durch

langsanies vorsichtiges Driickeu oder durcb plotzlichcs ziemlich

starkes Quetschen des Deckglases. Die Fasern traten auf weite

Strcckeii bin vollig frei aus der Umgebuiig beraus, obiie durcb

Korucben getriibt zu werdeu. Sie batten die von Encjelmann

angegebene Grosse von 0,001 mm, sie waren stark und gleicli-

miissig Hcbtbrecbend. Zuvveilen zeigten sie Verdickungen, die, da

sie unregebniissig auftraten, wobl einer verscbieden starken Kon-

traction zuzuschreiben sein werdeu. Ibr Querscbnitt war fast

rbombiscb, wie icb durcb Scbnitte, welcbe mittelst des Mikrotomes

durcb Stentoren ausgefiibrt warden, feststellen kouute. Auf diesen

boben sicb die Querscbnitte der Fasern durcb ibre starke Licbt-

brecbung und durcb die mit Carmin bewirkte starke Farbung

von der Cuticula, von der sie wenig, aber docb deutlicb sicbtbar

entfernt waren, und von dem lunenpareucbym scbarf ab.

Der Verlauf der Fasern zeigt maucbe Eigeutiimlicbkeiten.

Die meisten Forscber nebmen an , betonen es maucbmal sogar,

dass „die Enden dieser netzformig verbundenen oder aucb einzeln

verlaufenden Faden stets das hintere Korperende, „Saugnapf, er-

reicben und sicb bier befestigen, dass die breiten Streifen aber

weder ein Netzwerk bilden nocb das bintere Korperende erreicben,

sondern baufig vor demselben obne Verbindung mit den benacb-

barteu endigeu, ja oft blosse keilformige Stiicke zwiscben deu

hellen Streifen biklend". Dieses Verbalten der beiden Streifeu-

arten tritit im binteren Korperende allerdiugs zu, im vorderen

dagegeu nicbt inimer. Die bellen Linien, auf vvelcbeu die Wimperu
steben, und unter welcben, wie es die Ansicbt aller Forscber und

aucb die meinige ist, allein die Fasern verlaufen, scbiebeu sicb

oft obne Zusammenbang mit audern und obne das bintere Korper-

ende zu erreicben, von obeu ber zwiscben die koruigen Streifen

ein, audere von unten beraufziebeude gelaugeu wiederum nicbt

bis zum Periston!. Wir miissen daber annebmen, dass entweder

unter diesen bellen Partieen die Fasern feblen, oder dass vom
Peristom aus ebenso wie vom Sauguapf Fasern eutspringen, welcbe

verscbieden weit unter der Cuticula binauf-, resp. berunterlaufen.

Meine Ansicbt ist, dass beides der Fall sein kann. Die Fasern
sind niiniHcb am uutersten Ende des contrabierteu Korpers am
starksten, und diese Starke reicbt bis zu eioer gewissen Hobe,
etwa bis zu einem Drittel des Korpers binauf, so dass scbeinbar

eiue Riugzone entstebt, die nocb deutlicber bervortritt, well bis

zu dieser Grenze aucb die ominose Querstreifung der Koruer-
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streifen am keuntlichsten ist, und der Korper das Aussehen er-

hiilt, als stecke er in eiuem Korbe von Fasern. Nacli oben zu

werden sie betnichtlicli diinner und sind bald nicht mehr zu er-

keunen , wohl deshalb , weil sie fehlen. Andere sieht man da-

gegen wieder unterhalb des Peristomes auftreten. Auch die Quer-

schnitte sprechen fur diese Ansicht. Man sieht namlich auf den

Sclmitten , welche den oberen Teil des Stentors durchteilt haben,

an dem Rande nur ganz vereinzelt Faserquerschnitte , die sehr

fein sind, auf den tiefer getrotienen Stellen nehmeu sie an Zahl

zu und stelien noch tiefer in regelmassigen Abstanden von einan-

der und haben eine ziemliche Starke.

Am Saugnapf finden sich manchmal Fasern, die nur eine

sehr kurze Strecke hinaufreichen, einen kornigen Streifen spaltend.

Vielleicht hat man in ihnen neue Anfange von Fasern zu seheu.

Ist dieses richtig, so miissten wir den Saugnapf als die Ursprungs-

stJitte der meisten Muskelfasen betrachten.

Oft kehrte bei St. coeruleus eine besouders auffallende Ver-

zweigung der Fasern wieder. Wahrend namlich der grosste Teil

derselben, ohne sich zu verasteln, aufwarts verlief, war eine Faser

auf der einen Seite gelegen , welche viele , bis 10 tibereinander

stehende Seitenzweige abgab. Da die Anzahl der Fasern stets

am Peristom eine grossere ist als am Saugnapf, was eben durch

haufige Teilung bewirkt wird, so ersetzte gleichsam die eine

Faser die fehlenden, welche von den iibrigen ausgehen sollten.

Ausser diesen bisher allein bekannten Korpermuskeln finden

sich bei den Stentoren auch gesonderte Peristommuskeln. Das

Wimperband, welches von den Korperstreifen durch eine sehr

schmale ringformige, streifenlose Zone getreuut ist, zeigt eiu iihn-

lich zusammengesetztes Streifensystem wie der iibrige Korper. Pa-

rallel den Korperstreifen verlaufend, sind sie nur so lang, wie das

Wimperband breit ist, und die beiden Streifenarten wechseln be-

deutend hiiufiger; Anastomosen kommen nicht vor. Uuter den

helleu Linien nun sieht man gleichfalls ebenso lichtbrechende,

homogene Fasern verlaufen wie unter den andern am Korper. Senk-

recht zu ihnen, also parallel dem Verlaufe des Wimperbandes,

Ziehen andere stiirkere Fasern, die erst eine kurze Strecke vor

der Umdrehung der Wimperzone in die Tiefe des Korpers zu be-

ginnen scheinen. Ihre Anzahl betrug 3 oder 4. Eine gluckliche

Isolation bei St. coeruleus gab iiber den Zusamraenhang und iiber

ihre Natur den besten Aufschluss. Es zeigte sich, dass jeue

kurzen und feinen Fasern inseriert waren an einer der ringformig
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verlaufenden uiid starkeren. Die Abstiindc, in welchen sie von

diesen entsprangen, stimmten genau mit dcnen der hellen Streifen

des Wimperbandes ubcrein. Da sich auch auf den Querschuitten

stets an der Stelle, wo sich die Wimperspirale befand, kurze

Stiicke — welche bei ihrer Lage naturlicherweise schief getrotien

waren — von demselben Aussehen wie die Querschuitte der Kor-

permuskeln fanden , so kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen,

dass wir in diesen Fasern Muskeln zu sehen haben. Ob die Peri-

stomfasern alle nur von einer der ringformig verlaufenden als

Astc abgegeben werden — 6 waren vollig isoliert — oder auch

von den andern, konute ich nicht erkennen. Der Kontraction dieser

Fasern werden wir die Eiuziehung des Peristoras zuzuschreiben

haben.

Was flir St. coeruleus und viridis ini Vorhergehenden gesagt

ist, gilt auch fiir St. polyraorphus und Roeselii.

Spirostomum ambiguum, so gross es auch ist, eignet sich

fiir die Uutersuchung seiner Myophane sehr wenig, weil sie be-

deutend zarter sind und durch ihren schragen Verlauf iiber den

Korper sich schlecht erkennen lassen. Es gelang mir zwar oft

genug, viele frei zu isolieren, urn ihre tJbereinstimmung im Bau,

in ihrem Lichtbrechungsvermogen und in ihrem Aussehen mit

denen der Stentoreu zu erkennen , aber ob es eiuzelne in sich

zuriicklaufende Fasern sind oder ob es nur eine einzige, vielleicht

unter Verastelungen den Korper umziehende ist, konnte nicht con-

statiert werden ; ersteres halte ich aber fiir wahrscheinlich. Ebenso

sehr blieb ich ini Dunkeln iiber das Vorhandensein von Peristom-

fasern.

Giinstigere Resultate erhielt ich bei der Untersuchung der

Vorticellinen , von denen Carchesium polypinuni , Vorticella nebu-

lifera und V. microstoma , Epistylis galea , flavicans , nutans,

Steinii (?) und mehrere andere nicht naher bestimmte Formen
aus den verschiedeneu Familien beobachtet wurden. Leider ver-

raochte ich nicht eiu Zoothamnium zu erhalten und kann fiir sie

sowie fiir die marinen Vorticellinen nur die Untersuchungen an-

derer Forscher zur Hiilfe heranziehen, welche allerdiiigs in Bezug

auf die Verbreitung der Muskelfaseru im Korper selbst sehr wenig

Aufkliirung geben.

Uber die Ausbreitung des Stielmuskels im Korper von Vorti-

cella und Carchesium einerseits und den Verlauf der Fasern im

Korper der nicht contractilstieligen Epistylis liegen folgende, kurz

zu erwiihueude Beobachtuugen vor. Die ersten Forscher, darunter
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Stein, glaubteu, dur Stielmuskol telle sich in zwei Faden, ein

IiTtum, der tou Lachmann dahin berichtigt wurde, dass diese

iiur deu Ausdruck eiuer contractilen Schicht darstellteu, welclie

sich trichterforniig im hintereu Korpcrteile ausbreitete. Spater

erkannte man, dass es eiuzelne Faden waren, ohne ihren Verlauf

geiiau feststellen zu konucu. Everts erkannte zuerst , dass die

Schicht Lilngsstreifung zeigte und sich bis zum Peristom herauf

erstreckte; er fugt aber hinzu: „ich muss hervorheben , dass ir-

gend eine Bildung, vvelche man wahren Muskelfasern vergleichen

konute, von mir nicht beobachtet ist, wobei ich nicht in Abrede

stellen will, dass dieser Schicht ein Kontractionsvermogen zu-

kommt." Das Verdienst, die einzelnen Fasern im Kiirper vom

Anfaug bis zum Peristom hinauf verfolgt zu haben, gebiihrt un-

streitig erst Engelmnn, welcher seine Beobachtung an der grossen,

fur diese Untersuchung sehr geeigneten Epistylis galea machte.

WiiZESNiowsKi bestiitigt diese Beobachtuug und fligt eine neue

hinzu fur eine zweite Epistylisart , E. flavican^s. Bei dieser hat

er erkannt, dass die Langsstreifen im Korper sT-harf begrenzte

glanzeude Fasern darstellen, ganz ahnlich denen, die yon Lieber-

KtJHN bei Stentor beschrieben seien. Bei E. flavicans iiat er fer-

ner richtig gesehen, dass sie von kornigen Streifen getres^ut sind

und sagt : „Das Riudenparenchym ist bei E. flavicans ebtfi^so wie

bei Stentor beschati'en , mit dem einzigen Unterschiede , dtuSS bei

der erst genannteu die Verastelung der Fasern vollstandi\.g ^^

fehlen scheint." Diese zwei Beobachtungen Engelmanns und WriZiiS-

NiowSKis sind die einzigen, welche genauen Aufschluss uber den

Verlauf der Fasern geben, beziehen sich aber beide auf Episty.^is-

arten. Es lohute sich deshalb wohl der Miihe, zu untersuchetPi

wie sich in diesem Puukte die kleineren Epistylisarten, besondei i^

aber die Vorticellen und Carchesien verhielten. 1

Am besten unter den contractilstieligen Vorticellen sind dieb*

Fasern sichtbar bei Carchesium polypinum, auf welches sich auch ^\

die Figur 12 bezieht, der Stiel tritt scheinbar als zwei starke \

Faden in den Korper ein, welche sich zur Cuticula unter einem

stumpfen Winkel wenden und hier sich scheinbar befestigen. An-

fangs war ich geneigt diese zwei Faden als den Liingsschnitt

einer contractilen trichterformigen Membran zu halten; bestarkt

wurde ich in dieser Ausicht, indem ich an der Insertionsstelle

eine kleine Verdickung wahrnahm, welche sich bei verschiedener

Einstellung fortsetztc und sich als eiuen Ring um den Korper

crwies. P'.iiie gcnauere Untersuchung mit sehr starken Vergrosse-
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rungen klarte bald den Irrtum auf. Der Ring gehort der Cuti-

cula an. Merkwiirdiger Weise ist derselbe bisher von alien For-

schern iiberseben worden. Derselbe findet sich, soweit meine Unter-

suchuugeu an vielen Arten zu eiuer Verallgemeinerung berecb-

tigcn, bei alien Vorticellinen. Er liegt etwa auf einem Viertel

der Korperhobe und bezeicbuet die Stelle, auf welcher beim Ab-

losen des Tieres von dem Stiel der bintere Wimperkranz entstebt,

wesbalb er Wimpcrring (Fig. 12—15 wr) genannt sein mag. Nie

entsteben die Wimpern an irgend einer anderen Stelle des Kor-

pers; man siebt sie als kleine lichte Piinktchen bervorsprossen,

welche bald und rascb zu Wimpern eraporwacbsen. Icb sebe in

diesem Ringe nichts anderes als einen verstarkten Cuticularring,

wie sie den Korper wabrscbeinlich aller Vorticellinen in grosser

Mebrzabl umgeben. Er bewirkt aucb schon beim ausgestreckten

Tier eine leicbte Einscbniirung des Korpers, bei der Kontraction

hindert er diese sieb liber den Korper ganz gleicbmassig auszu-

dehuen. Der letztere erhalt bier, indem der obere Teil der Cuti-

cula iiber den Ring etwas gezogen wird, eine ringformige Ver-

tiefung (Fig. 15), welche fiir die contractilstieligen Vorticellen un-

gemein cbarakteristiscb ist, bei den Epistylisarten, wie wir seben

werden, weniger aufhallt.

Der Wimperring bezeicbnet ferner die Stelle, wo die Muskel-

fasern die Cuticula erreicben. Scbon etwas vor dem Eintritt in

den Korper teilt sich der Stielmuskel (Fig. 12) in feine Faden;

diese treten unter stumpfem Winkel an die Cuticula, erreicben

sie dort, wo der Ring liegt, und wenden sich dann gerade auf-

warts zum Peristom, an dessen Rande sie ihr Ende nehmen. Es

sind scharf begrenzte
,
glanzende Fasern (Fig. 12—15 m)

,
genau

so wie wir sie, wie Wrzseniowski richtig sagt, bei Stentor ken-

nen. Auch bier ist ein gleicbes Streifensystem vorbanden ; kor-

nige und belle homogene, welche die Muskeln tragen, alternieren

regelmassig. Erstere sind nicht so kornerreicb wie bei Stentor

und sind bedeutend breiter als die homogenen.

Dadurch ist auch die Zahl der Fasern eine geringe. Sie

schwankt zwischen 20 und 30, da haufig Anastomosen sowohl am
oberen Telle als aucb am unteren Ende eingegangen werden. Die

zwei scheinbar starken Seitenfaden sind der Ausdruck fiir mebrere

Fasern ; sie werden natiirlich um so starker, je mehr sie sich der

Ursprungsstelle am Stiel nahern, oder je mehr die Fasern zusam-

mentreten. Wahrend der Kontraction sind sie straff" gespannt und

bilden eine gerade Linie vom Stiel bis zur Cuticula ; sonst sind sie

Bd. XIX. N. F. XII. 33
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langer und etwas gebogen (Fig. 12 und Fig. 15). Eine Vereinigung

niit dem Wimperring gehen sie nicht ein weder direct noch durch

ein Seitenfadchen, wie ich genau feststellen konnte; sie gehen aber

haarscharf an ihm vorbei nach aufwarts. Manchmal erweckt es

den Anschein, als ob die Fasera ein Seitenfadchen abgeben; es

tauscht hier aber stets das abgewandte Ende des Hinges, welches

bei tieferer Einstellimg zum Vorschein kommt und scheinbar eine

Verbindung mit den Fasern eingeht. Ebenso treten sie mit dem
Oesophagus oder dem Wimpertrichter in keinen Zusammenhang.

Die Verhaltnisse, wie sie soeben fiir Carchesium polypinum

beschrieben sind, kehren wieder genau in derselben Weise bei den

anderen Carchesien und Vorticellen, welche ich untersucht habe,

so dass ich nur die Schilderung wiederholen konnte.

Wahrscheinlich verhalt sich auch Zoothamnium so. Die ein-

zige Beobachtung hieriiber riihrt von Engelmann her und ist an

Z. arbuscula gemacht. Hier soil bei den kleineren Individuen der

Stielmuskel sich als feine Faden in den Korper fortsetzen, bei den

grosseren aber nicht. Wie weit die Faden sich hinauf erstrecken,

wird nicht gesagt. Dass die grosseren sich von den kleineren

Individuen so wesentlich in Bezug auf diesen Punkt unterscheiden,

crscheiut mir sehr merkwtirdig und unwahrscheinlich.

Die kleineren Epistylisarten bieten grossere Schwierigkeiten

als die contractilstieligen wegen ihrer starken unregehnassigen

Kontraction, welche sie oft zur Seite richtet, einerseits und wegen

ihrer geringen Grosse andererseits. So konnte ich bei E. nutans

und andern kleinen Arten nicht alle Fasern einzeln bis zum Peri-

stom verfolgen, viele nur bis zur Halfte des Korpers. Doch auf

die Beobachtungen, welche ich an grosseren Formen machte, und

auf die Untersuchungen Engelmanns und Wezesniowskis hin

stehe ich nicht an, denselben Verlauf der Fasern bis zum Peristoni

auch fur die kleineren Arten anzunehmen. Fiir E. galea habe ich

nichts zu Engelmanns trefflichen Beobachtungen hinzuzufiigen

;

nur in Bezug auf die Peristonmmskeln , deren Vorhandeusein

Wrzes'niowski nicht bestatigt, muss ich sagen, dass allerdings

solche vorhanden sind, aber gesondert von den Kiirpernuiskelu.

Von oben sieht man namlich auf dem Peristomfeld scharf bcgrenzte

Linien von dem fiir Muskelfasern charakteristischen Aussehen ver-

laufen; die Korpermuskeln enden aber, wie genau festgestcllt wer-

den konnte, am Peristomrande und gehen auch nicht die arcaden-

artigen Verzwcigungen , welche Enuelmann angiebt, ein. Ihre
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Zahl liisst sich leicht bestimnieu, sie war der fiir C. polypinum

augegebeneu gleich; im unteren Telle 18—20, im obereii 24—30.

In dera unter dem Wimperring gelegenen Abschnitt bild(;ii

sie durch sehr haufige Anastomosen ein weitmascbiges Netz (Fig. 14).

Zu der Bescbreibung Wrzesniowskis iiber E. flavicaiis babe

ich noch einiges hinzuzufiigen. Zunachst feblen die Anastomosen

der Fasern aiich bier nicbt, besonders im unteren Korperabschnitt

kommen sie oft genug vor. Aucb wenden sie sich nicbt gerade

aufwarts an der Cuticula entlang von der Basis des Tieres, wie

Wkzesniowski anzunebmen scbeint, sondern treten, wenn anch

nicbt unter so scbarfem stumpfen Winkel wie bei den contractil-

stieligen Vorticellinen , stets aber erst am Wimperring an die

Cuticula. Der Stiel von E. flavicans ist bekanntlicb bobl, nur an

seinem oberen Ende auf eine sebr kurze Strecke bin verdickt.

Wkzesniowski glaubt, dass die Hoblung im Stiele erst spater ein-

trete, von Anfang an nicbt vorbanden sei. Das verdickte End-

stuck scbeint aber in seinem mittleren Telle nicbt dem Stiele,

sonderm dem Korper des Tieres anzugeboren. Lost sicb namlicb

ein Epistylis von seinem Stiele ab, nacbdem der hintere Wimper-

kraiiz gebildet ist, so bleibt dieses mlttlere verdickte Stiick nicbt

im Stiele zuriick, sondern wird vom Tiere mitgenommen, wie ein

Pfropf berausgezogen. Es erscbeint dann fein faserig, wie es der

Stiel sonst nicbt ist. Ob es mit den Korpermuskeln in Zusammen-

hang stebt, etwa als Ausgangsstatte oder einem verkiimmerten

Stielmuskel gleich zu setzen ist, vermag ich nicht zu sagen; so-

weit ich erkennen konnte, unterhielt es keine Verbindung mit den

Fasern.

Dadurch, dass dieser Pfropf mitgezogen wird, wobei der zu-

riickgebliebene, hohle Stiel an der Spitze sich schliesst und spitz

wird, ist vielleicht eher zu erklaren, dass der Stiel bobl wird,

indem uni diesen Pfropf herum derselbe ausgeschieden wird und

von Anfang an seine Hohlung erhillt, und dass das verdickte

Ende sich nur da findet, wo auch ein Tier sitzt auf einem der

Zweige.

Eine interessante Epistylisart lebt auf den Kiemenblattchen

von Gammarus pulex. Es ist nach der Bescbreibung und der

Abbildung Wrzesniowskis die von ihm benannte E, Steinii oder

dieser nahe verwandt. Sie ist deshalb so interessant, well sie

eine Zwischenstellung zwischen Epistylis und Carchesium einnimmt,

und mit jeder Familie einige Charaktere besonders in Bezug auf

den Stiel teilt. Mit Carchesium hat sie gemeinsam, dass ein Stiel-

33*
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muskel vorhanden ist, der sich nicht continuierlich verzweigt.

Wrzesniowski schreibt nichts von seiner Kontractilitat. An alte-

ren Tieren ist allerdings wenig davon wahrzunehmen , weil der

kurze Stiel (Fig. 13) mit fremden Gegenstanden diclit besetzt

ist und dadurch verfilzt erscheint. Die Tiere scheinen in festen

Rohren zu stecken, durch welche der Muskel kaum hindurchscheint.

Bei jiingeren Tieren dagegen, bei welchen die Verfilzung des

Stieles noch wenig ausgebildet ist, sieht man deutlich, dass der

Stiel contractu ist. Seine Bewegung ist keine zuriickschnellende,

sondern ein langsames Zusammenschrumpfen nach abwarts, wobei

seine Querfalten noch schiirfer als vorher deutlich werden.

Mit Epistylis hat sie gemeinsain, dass der Stiel Liingsstreifung

zeigt, welche wohl mit dazu beitragt, die Kontraction desselben

zu vermindern. Dieselbe tritt besonders in dem oberen Telle, der

am freiesten von den fremden Gegenstanden ist, deutlich hervor.

Eigentiimlich ist dieser Art, dass der Stielmuskel sich nicht im

Korper in Fasern teilt, dass iiberhaupt solche nicht vorhanden

sind. Der Stielmuskel setzt sich oben etwas sich verbreiternd

Oder auch sich teilend glatt an den Korper an, ohne in ihn ein-

zutreten. Statt der Fasern sieht man aber im unteren Telle, von

der Basis des Korpers aber noch durch einen Zwischeuraum ge-

trennt, eineziemlich starke, sofort auffallende Kornchenlage, welche

grosse Lichtbrechung zeigt. Der Querschnitt dieser Lage ist

mehr oder weniger dreieckig (Fig. 13). Von ihr geht eine ein-

fache Schicht zur Kuticula, die sie am Wimperringe erreicht,

und wendet sich dann aufwarts bis zum Peristom. Die Kornchen

sind nicht zu regelmassigen Streifen angeordnet, sondera liegen

unregelmassig , aber in einfacher Schicht nebeu einander. Unter-

halb der Kornchen liegt eine, durch die dreieckige Masse mulden-

formig eingebuchtete , scheinbar homogene Schicht. Die gcnaue

Ubereinstimmung in der Lage und Anordnung und ihre starke

Lichtbrechung bringt den Gedanken sehr nahe, dass wir es hier

mit einer coutractilen Schicht zu thun haben, in welcher die Aus-

bildung zu Fasern unterbliebeu ist.

Eine der E. Steinii (?) ganz ahnliche Carchesiumart lebt

ebenfalls auf dem Gammarus pulex an demselben Orte. Auch

ihr Stiel ist arg verfilzt, und die Kontraction sehr reduciert, wenn

auch nicht so stark wie bei E. Steinii (?) Manchmal, besonders

jungere Individuen lassen sich schwer von denen der E. Steinii (?)

unterscheiden ; nur die Verbreitung des Stielmuskels im Korper,
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welche bei diescr vollig iibereinstimmt niit der anderer Carchesieu,

ist dann ausschlaggebeud.

Fasscn wir nun die Resultate, welche wir gewonnen haben,

zusammen , so diirfen wir wohl behaupten, dass , von einigen

Ausnahnien wie E. Steinii (?) , bei der die Lebensweise vielleicht

einflussreich gewesen ist, abgesehen, die Kontractilitat des Kor-

pers der Siisswasservorticellinen ihren Sitz hat in stark licht-

brechenden, scharf begrenzten Fasern, welche entweder von der

Basis des Korpers wie bei deu nichtcontractilstieligen ihren Ur-

sprung nehmen oder directe Fortsetzungen des Stielmuskels sind,

dass diese Fasern unter einem mehr oder weniger stumpfen Win-

kel zur Cuticula laufen, sich an der Stelle, wo der Wimperring

liegt, inserieren und dann bis zum Peristom herauf unter Anasto-

mosen verlaufen; dass fenier die Fasern durch kornige Streifen

von einander getrennt sind, und dass endlich in dem Punkte,

welcher die Korpermuskeln betrifft, die Vorticellinen im Wesent-

lichen mit den Stentoren und Spirostomeeu iibereinstimmen.

Die beiden Hauptgruppen, die contractilstieligen und die nicht-

contractilstieligen Vorticellinen , unterscheiden sich von einander

in der Wirkung der Kontraction auf den Korper. Ftir diese scheint

die Grosse des schon ofter erwahnten stumpfen Winkels, welche

durch die Korperform einerseits und durch die Lage der Ur-

sprungsstelle der Fasern andererseits bestimmt wird, von Ein-

fluss zu sein. Ist namlich der Korper breit, und entspringen die

Fasern vom Mittelpunkt der Korperbasis, welcher meist dem Ein-

tritt des Stielmuskels gleichkommt, so werden bei der Kontraction

die Fasern straff angezogen und bilden von der Insertionsstelle an

der Cuticula bis zum Stielmuskel eine etwas schrage Linie (Fi-

gur 15). Der unterhalb des Wimperringes gelegene Teil des Kor-

pers wird nach unten vorgewolbt und erhalt eine nabelformige

Vertiefung. Faltungen sind wenige vorhanden, der Ring tritt

scharf hervor.

Ist dagegen der Korper schmal, und entspringen die Fasern

an der Peripherie der Korperbasis, so wird der untere Abschnitt

nicht nach unten vorgewolbt, sondern in viele unregelmassige

Falten gelegt. Die Fasern sind ebenfalls straff gespannt, bilden aber

eine der Cuticula parallel verlaufende Linie (Fig. 14). Der Wim-
perring ist der Falten wegen nicht deutlich erkennbar, er zeichnet

sich vor ihnen nur durch die von ihm bewirkte regelmassige,

auf gleicher Hohe den Korper umfassende Einschniirung aus.
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Dass zwischeu diesen beideu Koutractionsweisen tJbergange

stattfindcu konnen, verstebt sicb von selbst.

Wie sicb in Bezug auf diese im Vorigen bebandelten Fragen

die Meeresvorticellinen verbalten, dartiber niussen erst Unter-

suchungen abgewartet werden; in den bis jetzt vorliegenden ist

ibnen so gut wie keine Beriicksichtigung zu Teil gevvorden. Da
ihr Bau sonst im Wesentlicben mit dera der SUsswasservorticelli-

nen iibereiustimmt, so werden sie sebr wabrscheinlicb auch im

Bau und in der Anordnung ibrer contractileu Elemeute nicbt ab-

weicben.

Wenn wir uns nun am Schlusse dieser Betracbtungen die

Structur und die Anordnung den Fasern bei diesen Familien ver-

gegenwartigen , so wird es uns wohl nicbt unwabrscbeinlicb er-

erscbeinen, aucb die selbststandigen Fasern, welcbe wir bei B.

truncatella kennen gelernt baben , da wir bis jetzt keine andere

Deutung fiir derartige Fasern wissen, fiir Muskelelemente zu balteu.

Zwei Punkte konnten dieser Deutung vielleicbt nocb Scbwierig-

keiten in den Weg legen : einmal, dass keine Kontraction an ibnen

geseben ist, und dann, dass jede Faser eine verscbiedene Starke

bat. Mir scbeinen diese Scbwierigkeiten nicbt so gross zu sein.

Die versteckte Lage der Fasern und die beftige Bewegung der

Wimpern , welcbe sie verdecken , macben es fast unmoglicb , am
lebenden Tiere Kontraction zu erkennen. Wozu aber sollen sie

dienen? Wenn man bedenkt, dass den Bursarien Stentoren und

andere ibr an Grosse fast gleicbkommeude Infusorien zur Nabrung

dienen, so konnte man sicb wobl vorstellen, die Fasern verengten

das weite Peristom und binderten dadurcb das gefangene Tier

im Verein mit den kraftigen adoralen Wimpern wieder aus dem-

selben zu gelangen. Einen iibnlicben Zweck baben vielleicbt aucb

die Korpermuskeln der Stentoren nebeu der Kontraction des Kor-

pers zu erfiillen , indem sie die binabgescbluckte Nabrung z. B.

Rotiferen, welcbe die grossten Anstrengungen zur Befreiung macben,

mancbmal aucb den Stentorleib durcbbrecben , bewaltigen belfen.

In Betreft' des zweiten Punktes kaun man aufiibreu, dass in

der Kontraction aucb die Muskelfasern der Stentoren eine grossere

Starke im unteren Absclmitt des Korpers als im oberen zeigen.

Die Grenze zwiscben beiden ist aucb bier ziemlicb scbarf.

Ehe ich diesen Gegenstand verlasse und zum zweiten Teilc

der Untersucbung ubergebe, verlangt nocb eine wicbtigo Frage

cine Besprecbung, namlicb die nacb der Entstebung der Muskel-

fasern bei den Infusorien. Die meisten Forscher nabmen eine be-
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stimintc, nieist an dem untcrcn Ende ties Tieres gelcgciio Ur-

sprungsstiltte an ; liicr entstiiuden die Fasern iu eineni vorhandeiien

BildungsiiKiterial und verbreitctcn sicli weiter wachscnd von hier

aus uljer den iibrigen Korper. Ganz anders aussert sich Leydig
iiber diesen Punkt. Nach ihm sollen die contractilen Ziige aus

einer bestimniten Anordnung von Tcilchen, welclie den Knoten-

puukten des protoplasmatischen Sdiwamniwerks gleich seien, her-

vorgehen, indem diese Knoten der Balkchen stelleuweise nach

aussen, also unmittelbar unter der Cuticula in Langsreihen sich

ordneten. Wie aus der vorliegenden Untersuchung hervorgelit, Ijin

icli der ersten Ansicht beigetreten, indessen nur vorliiufig, weil ich

in niichster Zeit eigene Untersuchungen anzustellen hofie; ich will

daher jetzt auf dieses wenige Gesagtc mich beschranken und nicht

crortern, welche Griinde fiir oder wider die eine oder die andere

Meinung sprechen.

II. Die Encystierung.

Die erste und auch die eiuzige Notiz, welche die Literatur

iiber die Encystieruug der B. truncatella aufweist, stammt aus dem
Jahre 1854 von Cienkowski. Dieser berichtet: „Bei B. truncatella

sieht man klar, dass sich unter der zuerst an der Kugel (Cyste)

ausgeschiedenen ]\lenibran eine zweite sternformige bildet. Nach
Yollendeter Entwicklung der Membran hort der Inhalt auf sich zu

bewegen, wird kornig, dunkel und lasst ein inneres contractiles

Blaschen wahrnehmen. Xachdem sie mehrere Tage lang gelegen

hatten, sah ich oft 2, 4—5 kleine Zellen, die ganz leise in der

Cyste herumrotierten. Wahrscheinlich Sporen." Durch Einwirken

von Somnierwiirme sollen die Bursarien binnen 3—4 Stunden in

den Cystenzustand iibergeftihrt worden sein. Dieses Letztere muss
ich zuerst als unrichtig zuriickweisen. In der Hofifeung, die En-

cystieruug besser und leichter beobachten zu konneu, machte ich

das gleichc Experiment, aber alle Tiere, welche ich der Sonnen-

oder der Stubenwarme aussetzte, zeigten zwar manchmal Neigung

sich zu encystieren, gmgen aber bald zu Grunde. Soweit ich die

Zeit, welche die Encystieruug in Anspruch nahm, angeben kann,

dauerte sie wohl einen vollen Tag. Andere Unrichtigkeiten in

der Beschreibung Cienkowski's werde ich spater berichtigeu.

Autiallender Weise schreibt dieser Forscher nichts iiber die merk-

wurdige Ruckbildung, welche der Encystierung stets vorausgeht.

Ein ausseres Anzeichen, welches auf die Absicht des Tieres, sich
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zu encystieren, hinweist, tritt im Aussehen hervor. Bei durch-

fallendem Lichte erscheint es milchweiss, wahrend es vorher fast

farblos war. Stein berichtet Ahnliches fur Individuen, in welchen

die sogen. Embyronenbildung vor sich gehen sollte. Otfenbar sind

die Tiere ebenfalls im Ubergange zur Encystierung gewesen, wie

die weitere Bemerkung zeigt, dass sie das Periston! verloren oder

eingeklappt haben, wie Stein sich ausdriickt, weil er sich nicht

denken kann, dass sie es verloren haben konnen. Die milchweisse

Farbung nun hat ihren Grund darin, dass das Innenparenchym

ungemein stark vacuolisiert wird. Eine — nicht pulsierende —
Vacuole begrenzt die andere, und es ist kaum Platz fur das

Protoplasma gelassen, welches in dtinnen Strangen durch das Netz

zieht. Vereinzelt sieht man auch Nahrungsballen, In Folge der

starken Vacuolisierung ist eine Triibung eingetreten, welche im

Verlaufe der Encystierung noch mehr zunimmt, bei auifallendem

Licht das Tier dunkelgrau erscheinen lasst und die einzelnen

Telle des Peristoms fast unsichtbar macht.

Ein weiteres ausseres Anzeichen ist die geriage Bewegung

des Tieres; das freie Umherschwimmen hort fast auf, meist liegt

es an einem Gegenstande befestigt.

Die wichtigsten Veranderungen gehen aber im Innern vor

sich. Die Vacuolisierung des Parenchyms, welche schon bespro-

chen ist, ist die eine Folge, die vollige Riickbildung des Peristoms

mit alien seinen Teilen die nachste und wichtigste.

Der erste Schritt bezieht sich auf die Aufhebung der Scheide-

wande, welche es in zwei Hiilften teilten. Das ventrale Septum

scheint zuerst verloren zu gehen. Es folgt ihm der Schlund und

die loifelformige Vertiefung mit ihrer Bewimperung. Fig. 6 und 7

zeigen zwei Umwandlungsstadien. Die Reducierung der einzelnen

Telle wird befordert besonders durch die Verengung des Peri-

stoms. Indem die ventrale und besonders die dorsale, aber auch

die lateralen Wande mehr und mehr der Mitte zu zusammen-

riicken, wird einerseits die Function des Peristoms, die Nahrungs-

aufnahme, aufgehoben, andererseits werden die Uiiregelmassig-

keiten und die einzelnen Abteilungen des Peristoms verwischt.

Durch die Riickbildung des untersten Abschnittes wird die Ge-

stalt des Peristoms cine gerade, gestreckte. Ob am untcren Ende

eine Otfnung erhalten bleibt, kann ich nicht sagen, halte es aber

fiir wahrscheinlich. Nahruug geht aber durch dieselbe nicht mehr

in den Kiirper hinab; die noch vorhandenen Nahrungsballen sind

ausgestossen worden.
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Die Peristomrinue wird zunachst wie alio Telle in der untcren

Partie flacher und tritt nicht mehr deutlich abgegrenzt hervor.

Wiihrend die adoralen Wimpern sehr friih abgeworfen oder ein-

gezogen werdcn , erhalten sich die Muskelfasern , soweit nicht ihr

Boden wie im untcren Teile verschwunden ist, sehr lange, wenn

sie auch in ihrem Aussehen und in ihrem Verlaufe sehr modificiert

sind. In die Streckung dcs Peristoms sind auch sie mit hinein-

gezogen worden. Wahrend sie vorher als scharf abgegrenztc, glan-

zende Fasern von ihrer kornigen Unigebung sich deutlich ab-

hoben, teilen sie jetzt fast deren Aussehen. Bedeutend ver-

schmalert und ktirzer geworden , dabei kornig an Aussehen sind

sie nur an ihrer gleichmiissigen Richtung und an ihrem gleich-

massigen Abstand von einander erkennbar. Dass sie irgendwie

noch thatig sein konnen, daran ist naturlich nicht zu denken.

Wahrend in seiner unteren Halfte das Peristom von unten

nach oben sich riickbildet, scheint der letzte Rest in der Weise

verloren zu gehen, dass die dorsale Wand sich den Randern des

sehr reducierten ventralen Spaltes nahert, schliesslich mit ihnen

zusamnienfallt und verschmilzt, nachdem die Rudimente der noch

vorhandenen Teile als Fasern und Rinne vollig aufgelost sind.

Mit dem Verlust des Peristoms, das der B. truncatella das

charakteristische Aussehen gibt, hat sie eine Form erhalten, welche

jeden, welcher die Umwandlung nicht kennt, zu der Ansicht ver-

leiten muss, ein ganz neues Infusor vor sich zu haben. Ausser

dem Mangel des Peristoms und der milchweissen Farbung treten

noch zwei Momente hinzu, welche die Verschiedenheit dieses Sta-

diums von dem ausgebildeten Tiere vergrossern : seine Form und

die Grosse seiner Trichocystenschicht.

Wahrend die anderen Teile an Grosse eingebiisst haben, ist

letztere mit dem Fortschreiten der Encystierung mehr und mehr,

liber das Doppelte seiner frliheren Breite gewachsen. Dabei scheinen

sich die Stabchen nicht vermehrt zu haben, sie sind aber langer

geworden und haben ihren Abstand von einander erweitert, sodass

jetzt die Schicht an Aussehen und an Grosse gleichkommt etwa

der eines Paramaeciums. Da auch die Form aus der ovalen in

eine eiformige iibergegangen ist (Fig. 8) , und die Grosse des

Tieres abgenommen hat, so konnte man es am ehesten mit einem

Paramaecium vergleichen. Die Grossenabnahme ist einerseits wohl

dem Zusammenfallen des grossen Peristoms zuzuschrelben, auderer-

seits aber einer Teilung des Tieres wahrend der Riickbildung.

Notwendig zur Encystierung scheint sie nicht zu sein, tritt aber
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sehr oft auf. Es schicn hierbei, als ob die schon reducierten Telle

nur iu soweit wieder augelegt werdeu, als sie in dem alten Tiere

noch vorhauden sind; irgend welchen hemmenden Einfluss auf die

Riickbildung iibte die Teilung nicht aus. Einige Tiere namlich,

welclie nur uocli mit ihrem lang ausgezogenen Kerne, der seine

Membran eingebiisst hatte und auch soust ein verandertes Aus-

sehen zeigte, zusanmienhingen , batten uur noch schwache Reste

der Muskelfasern und eine kleinc Spur des oberen Teiles vom
Peristom. Letzteres scheiut, wie andere, die in friiheren Teilungs-

stadien sich befanden, zeigten, analog den Stentoren erst im

neuen Tiere selbststandig angelegt zu werden. Der Kern hatte

bei diesen Anfaugsstadien die Gestalt eines kurzen, dicken und

geraden Schlauches. Die Muskelfasern waren bereits zweifach

vorhanden, das Peristom dagegen nur einfach.

Auf diesera Stadium, wo das Peristom voUig riickgebildet ist,

die Trichocystenschicht dagegen ihre grosste Ausdehnung erreicht

hat, verharrt das Tier langere Zeit. Es giebt auch seine ruhige

Lage wieder auf, indera es verschieden von seiner friiheren Be-

wegung rasch und ohne viele Drehungen zu machen das Wasser

durchschwimmt. Nach einigen Stunden wird es wieder ruhiger

und vollendet seine Encystierung , die in einer allmahlichen Ver-

schmalerung seiner Trichocystenschicht, in der Umwandlung des

vacuolisierteu Parenchyms zu einer koruigen Masse, in dem Ver-

lust seiner Wimpern und endlich in der Abrundung seiner Gestalt

besteht. Cienkowski berichtet irrtiimlich, dass das Tier noch nach

der Hullenausscheidung bewimpert gewesen sei und sich bewegt

habe. Einige Exemplare , welche gerade im Begriffe waren , die

Membranen auszuscheiden , zeigten bereits keine Wimpern mehr,

mit deren Verlust sie auch ihre Beweglichkeit eingebusst batten.

Die Ausschcidung der Membranen selbst konnte ich leider nicht

ganz beobachten, da die Tiere wahrscheinlich in Folge der Storung

mit der Ausscheidung aufhorten und bald zu Grunde gingen, und

kann daher nur eine Verniutung aufstelleu. Doch vorerst wollen

wir uns mit dem fertigeu Bau der Cyste bekannt machen (Fig. 11).

Richtig unterscheidet Cienkowski zwei Membranen, eine ein-

fache, von regelmassig runder P'orm und eine sternformige, nur

verlegt er letztere irrtiimlicher Weise iuuerhalb der erstereu,

wahrend sie iu Wirklichkeit die iiussere Begrenzung der Cyste

bildet.

Die Bildung der iiusseren Hiille, der sogen. sternformigeu, ist

schwer zu verstehen. Man denke sich etwa viele Parallelogramme
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von uuglcicher Grosse unrcgelmassig liber die Peripherie eiiier

Kugel nebeneinauder ausgebreitet ; an dem Schneidepunkte ihrer

Diagonalen waren sie nach inneu eiugebuchtet, so dass — von

oben gesehen — Vertiefungen und Erhebungen abwecbseln, so

kame die Form der iiusseren Cystennierabran heraus. Die grossten

Vertiefungen liegen nun nicht stets genau in der Mitte, d. h. ent-

sprechen nicht genau dem Schneidepunkte der Diagonalen, vielmehr

siud sie sehr oft seitvviirts geruckt; dadurch wird die Unregel-

massigkeit noch vergrossert. An diesen Punkten nun setzen sich

Stabchen, welche von der innern Membran ausgehen, fest und

vermitteln die Verbindung beider Membranen. Diese Stabchen

sind solid, an ihren beiden Enden verbreitert ; sieht man auf sie

herab, so gewahren sie den Eindruck behofter Tiipfel, indem man
zwei coucentrische Kreise erblickt, von denen der innere ihrer

engsten Stelle, also ihrer Mitte, der aussere der weitesten Aus-

dehnung, also ihrer Befestigungsstelle an der ausseren resp. inneren

Membran entspricht (Fig. 9). Sie dienen zum Festhalten der

ausseren an der innern Membran; morphologisch entsprechen sie

Erhebungen der letzteren , der ersteren gehoren sie mit keinem

Teile an. Mit der inneren teilen sie ihre Wande, welche unmittel-

bar ineinander ubergehen (Fig. 10). Dieses Verhaltnis wird be-

sonders dann klar, wenn durch etwas heftige Beruhrung der

Cysten der Verband beider Membranen gelost ist. Es liegen dann

die Stabchen an der inneren allein, wahrend die aussere, welche

in Folge ihrer grossen Elastizitat zuriickgeschnellt ist und ihrc

Einbuchtung aufgegeben hat, keine Spur mehr von jenen zeigt.

An einer, scheinbar bestimmten Stelle liegt ein sehr grosses

Stabchen, die andern besonders an Breite bedeutend iibertreffend.

Mit der Grosse des Stabchens ist auch das entsprechende Pa-

rallelogramm grosser und flacher geworden (Fig. 11 g).

Dieses Stabchen scheint keinen anderen Zweck zu haben, als

die Befestigung der Membranen unter einander zu verstarken und
die vollige Treunung derselben unmoglich zu machen, Wahrend
namlich bei starker Beriihrung die kleinen Stabchen ihre Verbin-

dung mit der ausseren bald aufgaben, blieb das grosse in seinera

eugen Zusammenhange bestehen und wurde selbst bei volligem

Zerplatzen der Cyste nicht aus seiner Lage gedrangt, so dass es,

wie man vermuten konnte, nicht etwa als Deckelapparat zur leich-

teren Befreiung des Tieres aus der Cyste dienen kann.

Die innere Membran zeichnet sich vor der ausseren, abge-

sehen von den vor ihr ausgeheuden Stabchen, durch ihre gleich-



516 August Brauer,

niassige, horaogene Beschaffeiiheit , ihre fast doppelt so grosse

Machtigkeit uiid ihre Festigkeit unci endlich durch ihr grosseres

Lichtbrechungsvermogen aus. Sie umgrenzt den Inhalt, welcher

in Folge der zwiefachen Einschliessung, wovon die aussere oft

noch mit fremden Gegenstanden besetzt ist, schlecht sichtbar ist.

Er tritt als dunkelbraune Masse hervor, die aus groben, gleich

grossen Kornern zusammengesetzt ist, Der Kern ist zuweilen als

helle rundliche Flecken an einzelnen Stellen, wo er in seinen

mehrfachen Windungen die Oberflacae der Cyste bcriihrt, sicht-

bar; um ihn ganz zu erkennen, bedarf es einer starken Pressung

der Cyste. Wahrend sonst der kornige Inhalt uberall die innere

Membran eng begrenzt, tritt er unter dem grossen Stabchen,

sehr selten auch an der entgegengesetzten Seite von der Wand
zuriick und ist hier vollig gleichmassig abgeflacht. Die genaue

regelniassige Anordnung der Korner, wie wenn sie aneinander

gereiht waren, lasst vermuten, dass der Zwischenraum zwischen

der inneren Membran und dem Protoplasma mit einer Masse,

welcher Art sie auch sein mag , erfiillt ist, oder dass das Proto-

plasma mit einera sehr dunnen Hautchen iiberzogen ist.

Weitere Einschliisse habe ich nicht bemerkt, nur das Auf-

fallende sei erwahnt, dass eine Cyste 2 contractile Vacuolen barg;

um so auffallender, als, wie wir oben gesehen haben, sie beim

nicht encystierten Tiere vollig fehlten. Vor meinen Augen ver-

schwanden sie bald nach einander, ohne wieder aufzutauchen.

Auch CiENKOwsKi erwahnt ihrer und scheint sie haufiger gesehen

zu haben; soweit ich gesehen habe, kommen sie ausserst ver-

einzelt vor.

Wie geht nun die Ausscheidung der Hiillen vor sich ? Sicher

wird zuerst die aussere abgeschieden , wahrscheinlich in vollig

gleichmassiger runder Form, wie sie die innere hat. Ist die letztere

fertig gebildet mit ihren Stabchen, so wird sich das Tier wahr-

scheinlich zusammenziehen mit der inneren Membran und dadurch

die aussere vermittelst der Stabchen einwarts biegen , aber nur

an den Stellen, wo diese befestigt sind, und derselben die beson-

dere Form verleihen.

Die aussere Membran ist nur ein Schutzmittel und ist dazu

befiihigt einerseits durch ihren Abstand von der innern, anderer-

seits durch ihre grosse Elastizitat und Nachgiebigkeit , welche

Quetschen und das Zuriickschnellen bei Losung der Stabchen zur

Geniige beweisen.

Die Encystierung ging fast bei alien Tieren — es waren
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gegen 100 — zu glciclier Zeit im December vor sich. Cienkowski

lasst sie schon nach eiuigen Tagen wieder die Cyste verlassen;

ich kanii hierin ihm iiicht beistiiiimeii, da die erste Bursaria erst

gegen Ende des Februars frei wurde, der Cystenzustand also

voile zwei Monatc gedauert hatte. Die andercn folgten in noch

grosseren Abstiiuden.

tjber ihre Veriinderuugen im Innern der Cyste ist wenig zu

sagen; es fanden so gut wie koine statt. Cienkowskis rotierende

Sporen werden wohl auf Flagellaten, die auch in meinen Glasern

in einige Cysten gedrungen waren und den Inhalt in I^rm runder

Kugeln ausraacliten , zuriickzufiibren sein. Soviele Cysten ich

zu verschiedenen Zeiten untersucht habe, nie zeigte irgend eine

ein anderes Ausselien, als dass der Inhalt sich in zwei Schichten

gesondert hatte, in eine mittlere dunklere und eine hellere peri-

pherische; welche Bedeutung diese Sonderung hatte, vermag ich

nicht zu sagen; der Kern war stets unverandert, und das Tier

sonst auch. Nie konnte ich irgend etwas entdecken, was auf eine,

doch zu erwartende Teilung innerhalb der Cyste hinwies. Das

Tier verlasst in demselben Zustande die Cyste wie es sie gebildet

hat, nur scheint es schon in der Cyste eine kleine Einbuchtung

in der Mitte als Anlage des Peristoms zu erfahren, wodurch es

Ahnlichkeit in der Form erhalt mit einer Nautilusschale. Die

weitere Ausbildung zur fertigen B. truncatella geht in gleicher

Weise vor sich, nur natiirlich in umgekehrter Reihenfolge wie

die Riickbildung, so dass ich hieriiber kein Wort zu verlieren

brauche.

Soweit mir bekannt ist, hat man bisher noch bei keinem

anderen lufusor eine derartige regressive Metamorphose, wenn ich

mich so ausdrucken darf, verfolgt. Wahrscheinlich findet sie in

iihnlicher Weise auch bei andern statt, z. B. den verwandten

Stentoren. Steins Angaben iiber deren Encystierung — dass sie,

um nur Eines hervorzuheben , in der Cyste die Muskelfasern be-

halten haben — erscheinen mir nach dem, was Bursaria uns

dariiber gezeigt, ausserst zweifelhaft.

Bonn. Zoolog. Institut 1884/85.
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Erklarung der Figuren.

>yrr^ i^ v^->>->^ ^^^*^ ^«-«Xl^ .

Fig. 1. Bursaria truncatella. m = Muskelfaser; n = Kern;

pr = Feristomrinne ; s = Septum; tr == Trichocystenschicht; //' ==

reristomwiukel.

Fig. 2. Optischer Querschnitt durch die Mitte von B. trunca-

tella. d = dorsale Seite; i = Innenparenchym; /;/• = Feristom-

rinne; pio = Peristomwulst; s == Septum; //•== Trichocystenschicht;

V = ventrale Seite; w = Wimpern.
Fig. 3. Dorsale Wand des Peristoms von B. truncatella. m =

Muskelfasern des Peristomwulstes; // = horizoutaler Scheukel; v =
verticaler Scheukel der Fasern ;

///' = Fasern der Peristomrinne; p/'

= Peristomrinne, pw = Peristomwulst; s/i = Beginn des Schlundes.

Fig. 4. Ventrale Wand des Peristoms von B. truncatella. m =
Enden der Fasern des Peristomwulstes; s = Septum.

Fig. 5. Muskelfaser des Peristomwulstes mit einer adoralen

Wimper von B. truncatella.

Fig. 6, 7 und 8. Umwandlungsstadien von B. truncatella zur

Encystierung. m = Faseru des Peristomwulstes; n = Kern; pr =
Peristomrinne; tr = Trichocystenschicht.

Fig. 9. Das grossere Stabchen der Cyste von B. truncatella,

von obeu gesehen.

Fig. 10. Aeussere und iimere Membrau der Cyste von B. trun-

catella. a = iiussere; / = iunere.

Fig. 11. Cyste von B. truncatella. // = Kern; g- = das dem
grosseren Stabchen angelagerte Parallelogramm.

Fig. 12. Carchesium polypinum. tn = Muskelfasern ; //'/• =
Wimperring.

Fig. 13. Epistylis Steinii (?). wr = Wimperring.

Fig. 14. Epistylis galea, contrahiert. j/i = Muskelfasern; wr
wr Wimperring.
= Fig. 15. Vorticella nebulifera, contrahiert. w = Muskelfasern;

= Wimperring.
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