
Die Protozoen des Wiederkäuermagens.

I.

(Büfschlia, Isotricha, Basytricha, Entodinium.)

Von

Dr. August Schul)erg in Karlsruhe.

(Hierzu Taf. XII und XIII.)

Auf Veranlassung meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Prof.

BüTSCHLi in Heidelberg, habe ich im Laufe des vergangenen Jahres

eine Untersuchung der im Magen der Wiederkäuer lebenden Protozoen,

speciell der Infusorien, vorgenommen; ein Theil meiner Resultate wird

durch diese kleine Arbeit mitgetheilt; ein zweiter Theil, der die Mor-

phologie dieser Infusorien abschliessen wird, soll alsbald nachfolgen.

Die Fortpflanzung derselben und die Infection der Wiederkäuer durch

sie habe ich erst zum kleinen Theile untersucht, hoife jedoch auch

darüber in nicht allzu langer Zeit berichten zu können.

Herrn Prof. Bütschli bin ich nicht nur für seinen Rath, durch

den er mich auf die vorliegende ziemlich lohnende Untersuchung hin-

wies, sondern auch für die Liebenswürdigkeit, mit der er mir die

Benutzung des Zoologischen Instituts zu Heidelberg, namentlich

auch während der Ferien
,

gestattete, zu grossem Danke verpflichtet.

Ebenso möchte ich Herrn Prof. Götte in Strassburg, der mir durch

Ueberlassung eines Platzes im dortigen Laboratorium in freundlicher

Weise entgegenkam, meinen Dank auch an dieser Stelle aussprechen!

Uebersicht über die Literatur.

Die Literatur unsres Gegenstandes ist nicht sehr gross ; eine kurze

Uebersicht über dieselbe soll zeigen, was man im Allgemeinen von den

im Rindermagen lebenden Thieren bisher wusste.
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366 ßr. AUGUST SCHUBERG,

Die ersten Entdecker unserer Infusorien waren offenbar Grubt

und Delafond i), welche im Jahre 1843 der Pariser Akademie eine

kurze Uebersicht ihrer Untersuchungen über diesen Gegenstand vor-

legten, unter dem Titel: „Recherches sur des animalcules se develop-

pant en grand nombre dans Testomac et dans les intestins, pendant

la digestion des animaux herbivores et carnivores." In dieser Mit-

theilung berichteten sie ausser über Parasiten des Wiederkäuermagens

auch über solche aus dem Magen und Darm des Pferdes, des Hundes

und des Schweins. — Da die Beschreibungen der beiden französischen

Forscher, die ausserdem der Abbildungen entbehren, ihrem Alter ge-

mäss natürlich nur ganz unvollkommene sind und nicht genau fest-

stellen lassen, welche Arten sie untersucht haben, so genügt es wohl

darauf hinzudeuten, dass sie wahrscheinlich die Gattungen Ophryo-

scolex {purhynjei), Entodinium und Isotricha (prostoma) vor sich hatten,

und dass sie einen Theil der von ihnen beobachteten Formen in richtiger

Weise mit anderen Infusorien, andre dagegen mit Räderthieren ver-

glichen. Letzteres war durchaus berechtigt, da in der That einzelne

Formen auf den ersten Blick sehr an Rotatorien erinnern, was auch

Stein ^) 1867 noch hervorhob.

1854 werden die Infusorien des Wiederkäuermagens von Colin ^)

erwähnt und einige Arten derselben abgebildet. Die zwar kleinen, aber

doch ziemlich deutlichen Abbildungen, die von keiner genauem Be-

schreibung begleitet sind, lassen immerhin deutlich erkennen, dass

Colin verschiedene Arten der Gattungen Isotricha, Entodinium und

Diplodinium kannte.

Ganz unabhängig von den früheren Angaben kam Stein zur

Untersuchung unserer Thiere, von seinem Prager Collegen Purkynje

auf sie aufmerksam gemacht. Zwei kurze Mittheilungen darüber

wurden im Jahre 1858*) und 1859^) veröffentlicht, beide ohne Ab-

bildungen. Darin beschrieb Stein die Gattungen: Ophryoscolex (mit

den Arten Ophr. purhynjei und Ophr. inermis) , Entodinium (Ent.

hursa, Ent. dentatum, Ent. caudatum) und Isotricha (Is. intestinalis).

1) In: ComptesEendus Academie, T. XVII, p. 1304—1308. Paris 1843.

2) Stein, Organismus d. Infusionsthiere. Bd. II, 1867, p. 164.

3) Colin, Traite de physiologie comparee des animaux domestiques,

Paris 1854, T. L, p. 607.

4) In: Abhandl. k. Böhm. Gesellsch. d. Wissensch. (V. Folge) 10. Bd.

(1857— 1859). Prag 1859, p. 69—70.

5) In: Präger Lotos, 1859, p. 57—58; diese Zeitschrift war mir

leider nicht zugänglich.
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1861') vervollständigte er die Beschreibung der letztgenannten Gattung

durch Auffindung des Afters und der contractilen Vacuolen; zugleich

trennte er die bisher einzige Species derselben in zwei Arten, deren

eine den alten Namen beibehielt, während die andere mit dem neuen

Namen Isotr. prostoma bezeichnet wurde. Ueber die Verwandtschafts-

verhältnisse von IsotricJia äusserte Stein sich damals dahin, dass

„aus den Gattungen Isotricha, ConchopJithirus , Ftycliostomum und

Trichodinopsis Clap. Lachm. (?)" „eine eigene kleine Familie inner-

halb der Ordnung der holotrichen Infusionsthiere zu bilden sein

dürfte". Von verschiedenon Angaben in Stein's grossem Infusorien-

werke (1. Band) interessirt uns an dieser Stelle nur die Ueberweisung

der „Ophryoscolecinen" {Ophryoscolex und Entodinium) in die Ordnung

der „peritrichen Infusionsthiere" 2).

Leuckart^), der bereits 1861 in seinen Jahresberichten über die

STEiN'sche Beschreibung referirt und auf die früheren Beobachter, die

Stein unbekannt geblieben, hingewiesen hatte, erwähnte die Infusorien

des Wiederkäuermagens nur ganz vorübergehend in seinem grossen

Parasitenwerke '^). Auch Diesing'') beschränkte sich in seiner „Re-

vision der Prothelminthen" auf eine Reproduction der STEm'schen

Angaben (jedoch nur derjenigen über die Gattung Isotricha).

Im 2. Bande des „Organismus der Infusionsthiere" fügte Stein "

)

seinen bisherigen Beschreibungen verschiedene werthvolle Ausführungen

hinzu; hervorzuheben ist darunter diegenauere Einreihung unserer Thiere

in sein System; die „Ophryoscolecina", welche er in der Ordnung der

Peritrichen lässt, stellt er an das eine Ende derselben, in die un-

mittelbare Nähe der „Spirochonina" ; die Gattung Isotricha jedoch,

die er früher mit einigen anderen Formen zu einer besonderen Familie

vereinigen zu müssen glaubte, reihte er mit diesen (ausgenommen ist

Trichodinopsis !) in die Unterfamilie „Paramaecina s. Str." seiner II. Fa-

milie der Holotricha, der „Paramaecina" ein.

1) In: Sitzungsber. k. Böhm. Gesellsch. Wissensch. Prag. Jahrgang

1861, p. 88.

2) Stein, Organismus der Infusionsthiere, Bd. I, Leipzig 1859, p. 73.

3) Bericht über die Leistungen in der Naturgesch. der niedern Thiere

während d. Jahr. 1859, in: Archiv für Naturgesch., 1861, Bd. IL

4) Leuckart, Die menschl. Parasiten, Leipzig 1863, Bd. I, p. 151.

(II. Auflage, Leipzig 1879—1886, Bd. I., p. 319.)

5) DiEsiNG, Revision d. Prolhelm. Abtheilg. Amastigen. Wien 1866,

p. 50—51.
6) Stein, Organismus der Infusionsthiere, Bd. IL, Leipzig 1867,

p. 168—169.
Zoül. Jahrb. III. Abth. f. Syst. 24
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368 Dr. AUGUST SCHUBERG,

Seit Stein hat Niemand mehr eine genauere Untersuchung der

Infusorien des Wiederkäuermagens vorgenommen. Abgesehen von den

Lehrbüchern , wird derselben namentlich noch in folgenden Büchern

Erwähnung gethan.

Im zweiten Theil seines Buches über die Parasiten der Haus-

säugethiere beschränkt sich Zürn *) darauf, im Wesentlichen die

STEiN'schen Beschreibungen zu wiederholen; neu dabei ist nur, dass

er Isotricha prostoma — wohl in Folge eines Versehens — als Isotr.

hppostomum bezeichnet, und dass er einige Thiere abbildet, von denen

er vermuthet, dass sie „vielleicht eingekapselte Isotrichen sein möchten".

Wie aus dem speciellen Theil meiner Arbeit ersichtlich sein wird

(s. S. 379), hat Zürn einfach nur Thiere vor sich gehabt, deren „Cuti-

cula" durch Wasserwirkung abgehoben war.

SaVIELE Kent ^) giebt, in der Beschreibung wenigstens, auch nur

einfach die STEiN'schen Daten wieder, wenn auch nicht in durchaus

klarer und anzuerkennender Weise; die Ophryoscoleciden lässl er in

der Ordnung der Peritrieben und fügt ihnen nur noch in ganz un-

gerechtfertigter Weise die Gattung Astylozoon Engelmann bei; die

Gattung Isotricha stellt er in seine Familie der Prorodontidae und

vereinigt mit ihr Paramaecium microstomum Clap. Lachm. unter dem

Namen Isotricha microstomum S. K. Wie Geza Entz ^) jedoch schon

gezeigt hat, ist diese Species mit Isotricha durchaus nicht näher ver-

wandt, sondern höchst wahrscheinlich mit der Nassula microstoma

CoiiN zu identificiren.

Die neuesten Angaben finde ich in einer Arbeit von List ^ ), doch

bieten sie kaum etwas Neues. Die Abbildungen, die dieser Autor

von den vorgefundenen Infusorien giebt, wären besser unveröfleutlicht

geblieben; denn wie bei Zürn, sind in denselben nur abgestorbene

und meist durch Wasserwirkung bedeutend veränderte Thiere dar-

gestellt. Die Natur dieser. Figuren, die ein Erkennen einzelner Arten

zum grossen Theil unmöglich macht und die jedenfalls ohne wissen-

1) ZüKN, Die Schmarotzer auf und in dem Körper unserer Haussäuge-

thiere. II. TheU, p. 441—443, Weimar 1874.

2) Kent, A manual of the Infusoria, London 1881— 1882. Vol. II,

p. 497—498 und p. 6.52—654.

3) G. Kntz, üeber Infusorien des Golfes von Neapel, in : Mitth. Zoolog.

Stat. Neapel, Bd. V, 1884, p. 338.

4) List, Untersuchungen über die in und auf dem Körper des ge-

sunden Schafes vorkommenden niederen Pilze. Inauguraldissertation

(Leipzig). Leipzig 1885, p. 45—46.
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schaftlichen Werth sind, giebt mir wohl die Berechtigung, sie unbe-

rücksichtigt zu lassen! „Colpoda cucuUus" und „Paramaecium hur-

saria", die List übrigens gleichfalls im Magen des Schafes vorgefunden

haben will, dürften wohl erst nachträglich in seine Gläser gekommen

sein, wenn er überhaupt diese Formen vor sich hatte; denn ich konnte

sie ebenso wenig wie Stein antreffen. Im Uebrigeu will ich mich

auch dabei nicht aufhalten ; denn die Abbildungen, die List von diesen

Thieren giebt, können ebensogut auf irgend welche andere Infusorien

bezogen werden!

Es ist nicht unmöglich, dass sich in einem oder dem andern

landwirthschaftlichen oder thierärztlichen Lehrbuche noch Angaben

oder Berichte über unsere Thiere vorfinden ; soweit mir übrigens diese

Literatur bekannt und zugänglich war, habe ich sie durchgesehen,

jedoch ohne Erfolg.

Ueber meine eigenen Untersuchungen, die — aus äusseren Gründen

— nicht alle zusammen erscheinen sollen, sei vorläufig das bemerkt, dass

ich ausser den drei STEm'schen Gattungen zwei weitere neu aufge-

funden habe, Bütschlia (zwei Species) und Basytricha (eine Species),

und dass ich die STEm'sche Gattung Entodinium, unter gleichzeitiger

Bereicherung um einige weitere Arten , in die zwei Gattungen Ento-

dinium und JDiplodinium spalte. — In vorliegendem Theile sollen die

Gattungen Bütschlia, Isotricha, Basytricha und Entodinium (in dem
von mir angenommeneu Umfang) einer genauem Besprechung unter-

zogen werden.

Doch zuvor sei mir gestattet, einige Bemerkungen einzuschalten

über

Beschaffung des Materials und üntersuchungsmethoden.

Die Beschaffung des Materials ist nicht schwer zu bewerkstelligen
;

ich erhielt dasselbe aus den Schlachthäusern zu Heidelberg und Strass-

burg derart, dass ich dem Ruraen des möglichst frisch geschlachteten

Rindes oder Schafes — ich habe die Untersuchung bis jetzt auf diese

Wiederkäuer beschränkt — einige gewöhnliche Cylindergläschen mit

Magenflüssigkeit entnahm. Diese ist meist so reichlich vorhanden, dass

sie beim Anschneiden des Magens leicht in genügender Menge zu

erhalten ist — ohne zu sehr durch Futtertheile verdickt zu sein. Die

Temperatur der Kleidertaschen genügte, um die in ein Tuch einge-

hüllten Gläser mit unbeschädigtem Inhalt ins Laboratorium befördern

zu können, welches in Strassburg etwa eine halbe Stunde vom Schlacht-

haus entfernt ist ; die Thiere sind demnach nicht so sehr an eine

24 *
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370 Dl- AUGUST SCHUBERG,

sehr regelmässige Temperatur gebunden. Noch einfacher kann man
in den Besitz der Thiere gelangen, wenn man — wie schon Colin

verfuhr — einfach dem Maule der wiederkäuenden Rinder etc. Fut-

terpartikelchen entnimmt. Um sie jedoch länger am Leben er-

halten zu können, ist es durchaus nothwendig, sie in einem Wärm-
kasten oder Brütofen, der etwa auf eine Temperatur von 35—36'^

regulirt ist, aufzubewahren ; wenn hierbei die Temperatur gleichmässig

erhalten und vor allem nicht zu hoch gesteigert wird, so gelingt es

leicht, die Thiere mindestens einen Tag — in seltenen Fällen gelang

es mir drei Tage — am Leben zu erhalten. Nach dieser Zeit sterben

sie, oÖ'enbar in Folge der Zersetzung des Magensaftes (unter ungeheuerer

Entwicklung von Bacterien) ab.

Die Beobachtung der lebenden Thiere, die für die Untersu-

chung, namentlich der Ophryoscoleciden , äusserst wichtig ist, muss

auf dem heizbaren Objecttisch bei einer Temperatur von etwa 30—35"

vorgenommen werden ^); die Arten ohne einziehbares Peristom können

meistens auch eine Zeit lang (bis zu l^/^ Stunde) auf dem gewöhn-

lichen Objecttisch untersucht werden.

Wenn der dem Rumen entnommene Magensaft zu viele Futter-

bestandtheile enthält, oder wenn aus anderen Gründen eine Verdünnung

des Präparates wünschenswerth erscheint, so filtrirt man etwas Magen-

flüssigkeit — ohne sie jedoch kalt werden zu lassen — und erlangt

dadurch die vortheilhafteste Zusatzflüssigkeit. Auch wenn die Futter-

bestandtheile in weniger grosser Menge vorhanden sind oder , wie oft

geschieht, sich oben am Glase augesammelt haben, ist es doch meist

nothwendig, eine solche Verdünnung anzuwenden; denn in der Regel

sammeln sich die Thiere im unteren Theile des Glases in solcher

Menge an, dass mau einen völlig milchweissen Bodenbelag von oft

2—2'/2 mm Höhe erhält; man hat dann in einem Präparat, auch bei

Entnahme eines nur kleinen Tropfens, eine Masse durch einander

schwirrender und sich über einander drängender Thiere beisammen,

welche eine Beobachtung absolut unmöglich macht.

Es ist wenig empfehlenswerth, die Präparate lebender, auf dem

geheizten Objecttisch zu untersuchender Thiere durch einen Oelring

vor Eintrockung zu schützen; dieselben gehen dabei meist ziemlich

1) Es erwies sich vortheilhaft, die Temperatur etwas unter der nor-

malen Körpertemperatur zu regulireu , da es dadurch ermöglicht wird,

die meist raschen Bewegungen der Infusorien ohne sonstige Nachtheile

etwas zu verlangsamen, was natürlich sehr wünschenswei'th ist.
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rasch zu Grunde ; auch hier thut filtrirter Magensaft, den man von Zeit

zu Zeit zusetzt, die besten Dienste.

An Stelle der Wachsfüsschen, die selbstverständlich beim geheizten

Objecttisch ihren sonst so wichtigen Dienst versagen, wurde ein weicher

Modellirthon benutzt, der ein Reguliren des Drucks leicht ermöglicht.

Die Untersuchung lebender Thiere reicht natürlich nicht allein

aus, sondern es musste auch Couservirung und Präparation ange-

wandt werden. Obwohl ich nun vielerlei versucht und für das eine

dies, für das andere jenes gut gefunden habe, so will ich doch unter-

lassen , Einzelheiten anzuführen; nur diejenige Methode, die mir die

werthvollsten Dienste geleistet, möchte ich angeben: es ist dies die

Conservirung mit l^/^ Osmiumsäure, welche dadurch besonders inter-

essant und schätzbar ist, dass sie bei den Ophryoscoleciden, welche

ein rückziehbares Peristom besitzen, dieses meist völlig ausgestreckt

erhält; alle anderen von mir versuchten Methoden waren dazu nicht

im Stande. Um jedoch auf diesem Wege zu guten Resultaten zu ge-

langen, ist es durchaus nöthig, die Thiere, welche bei der bedeutenden

verfügbaren Menge natürlich stets im Uhrglas präparirt wurden,

sofort , ohne die geringste Verzögerung, möglichst rein in Wasser aus-

zuwaschen; denn je länger die Osmiumsäure auf die Thiere einwirkt,

desto stärker werden sie geschwärzt und dabei verlieren sie derart an

Klarheit und Durchsichtigkeit, dass feinere Verhältnisse des Innern,

speciell des Peristoms, kaum mehr zu erkennen sind. Hierauf können

die Thiere sofort in Canadabalsam oder Glycerin aufgehellt oder zuerst

noch gefärbt werden ; nach dieser Vorbehandlung liefert Grenacher's

Alauncarmin absolut reine und tadellose Kernfärbungen; auch Borax-

carmin und Alauncochenille thun gute Dienste, doch müssen sie vor-

sichtig, letztere auch etwas verdünnt angewandt werden. Das Unter-

legen von fein ausgezogenen Glasfäden unter das Deckglas , wie

ich es früher bereits beschrieben habe^), leistet auch hier für das

Studium der Thiere von verschiedenen Seiten vortreffliche Dienste.

Weitere specielle Untersuchungsmethoden finden sich an passender

Stelle im Texte.

I. Bütschlia n. ^.

Die Gattung „Bütschlia", die ich mir nach meinem hochverehrten

Lehrer, Herrn Professor Bütschli in Heidelberg, zu benennen erlaube,

gründe ich auf zwei Infusorienarten , die ich beide leider nur selten

antraf, die aber ein ganz . besonderes Interesse beanspruchen.

1) In: Morphol. Jahrbuch, Bd. XII, 1886, p. 334.
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1. Bütschlia parva n. g. n. sp.

(Fig. 1-2.)

Bütschlia parva, die von den bisherigen Beobachtern ^ ), wie es

scheint, übersehen worden ist, fand ich nur drei Mal im Magen der

Rinder;, es ist möglich, dass ich sie vorher, wo mich namentlich das

Studium der grössern Formen in Anspruch nahm, ein oder das andre

Mal übersehen ; trotzdem gehört sie sicher zu den wenigstens in

Strassburg und Heidelberg seltenern Formen.

Ihr Bau ist ziemlich einfach. Der etwa ovale, häufig nahezu

kugelige Körper (s. Fig. 1) ist an einem Ende, das als Vorderende

bezeichnet sei, fast gerade abgestutzt; dieses Ende, welches auch die

Mundöflhmng enthält, ist ferner dadurch ausgezeichnet, dass eine

dichtere Protoplasmazone, die den Körper an seiner ganzen Ober-

fläche nach aussen abgrenzt, hier besonders breit entwickelt erscheint.

Aus diesem Grunde kann besagter Aussenschicht weder der Name
einer Cuticula noch der eines Ektoplasmas mit vollem Recht zuertheilt

werden ; sie ist vielmehr geeignet, uns den Uebergang einer Bildung, die

man sonst vielleicht als Cuticula bezeichnen würde, in eine Ektoplasma-

schicht direct zu demonstriren, also nachzuweisen, dass principiell beide

nichts Verschiedenes sind. Das „Ektoplasma", wie ich ganz indifferent

sagen will, hebt sich durch seine Dichtigkeit, die sich in seiner Homo-
geneität und dem gänzlichen Mangel von Einschlüssen äussert, vom

Endoplasma deutlich ab. Letzteres ist gleichfalls fast homogen und

sehr blass, enthält aber vielfach körnige und stärker lichtbrechende

Körperchen und mannigfache Trübungen, wie sie uns im Endoplasma

anderer Infusorien häufig entgegentreten ; besonders hervorheben möchte

ich, dass ich es stets völlig vacuolenfrei fand. Eigenthümlich ist das

Auftreten stark lichtbrechender, krystallähnlich glänzender Concretionen,

die sich stets an derselben Stelle des Körpers, in der Nähe des Vorder-

endes vorfinden und meist in einen vacuolenähnlichen Raum einge-

schlossen erscheinen. Eine Oefifnung nach aussen konnte ebensowenig

wie eine Ausstossung der Körnchen jemals beobachtet werden.

(Fig. 1—2 kh.)

1) Einige Figuren List's könnten allerdings auf Bütschlia parva be-

zogen werden ; da sie jedoch mit demselben Recht für andre Arten in

Anspruch genommen werden können, unterlasse ich es, sie im Genauem
zu deuten

!
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Die Mundöffnung, die, wie erwähnt, in der Mitte des Vorderendes

gelegen ist, führt in einen engen conischen Schlund, welcher nur wenig

weiter in das Innere des Körpers eindringt, als die Ektoplasmaschicht

des Vorderendes breit ist.

Merkwürdig ist die Bewiraperung. Mit Sicherheit konnte ich nur

am Vorderende Cilien constatiren; dieselben schienen in unregel-

raässiger Anordnung sich etwa so weit nach hinten zu erstrecken, wie

die dickere Ektoplasmazone reichte, und waren ziemlich kurz und

börstchenartig. Beim lebenden Thiere flimmerten sie lebhaft und, wie

es schien, unregelmässig, ohne besondere Kichtung durch einander.

Mitunter schien es mir, als ob an einzelnen Stellen in der Mitte des

Körpers auch noch Wimpern vorhanden wären; ich deutete diese Er-

scheinungen jedoch zuerst auf beginnende Theilungsstadien, und erst

die Beobachtungen an Bütschlia neglecta n. g. n. sp. (s. S. 375) brachten

mich wieder auf die Vermuthung, dass hier vielleicht ähnliche Ver-

hältnisse vorhanden sein möchten, wie ich sie von letzterer beschreiben

werde. Da ich seitdem jedoch B. parva nicht mehr angetroffen habe,

konnte ich eine erneute Untersuchung dieser Verhältnisse noch nicht

vornehmen

!

Eine contractile Vacuole konnte ich nicht beobachten, so wenig

wie andere Vacuolen.

Der Nucleus (n), welcher ziemlich blass ist und auch nur wenig

Farbstoff aufnimmt — wenigstens im Verhältniss zu den Kernen

anderer Infusorien desselben Präparats — ist als lichter, wenig körniger,

fast homogener Körper von meist nahezu kugliger Gestalt etwa in

der Mitte, häufig jedoch auch etwa^ excentrisch
,

gelegen, — Einen

Nucleolus konnte ich bis jetzt noch nicht auffinden.

Einige wenige Individuen wurden während der Theilung beobachtet,

wobei der Kern sich in der gewöhnlichen Weise durch directe Theilung

vermehrte (Fig. 2 n). Die von mir angetroffenen Theilungsstadien

zeigten nicht nur am hinteren Theilsprössling , der sich durch Quer-

theilung abschnürte, schon eine neue Bewimperung des zukünftigen

Vorderendes, sondern es waren auch schon die crystallähnlich glänzenden

Concretionen (Je h^) zu bemerken, wenngleich noch nicht in so dichter

Masse und in so deutlich abgegrenztem vacuolenähnlichen Raum, wie

es beim vorderen Sprössling der Fall war und sonst immer der Fall

ist. — Conjugation wurde niemals beobachtet.

Die Bewegungen von Bütschlia parva, auf die ich übrigens nicht

sehr genau achtete, waren nicht sehr rasch und boten kaum etwas

besonders Bemerkenswerthes.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



374 Dr. AUGUST SCHÜBERG,

3. Bütschlia neglecta n. g. n. sp.

(Fig. 3.)

Diese interessante Form, welche sich an die eben beschriebene

Art sehr nahe anschliesst, fand ich ganz zuletzt, als ich die Unter-

suchungen gerade abschliessen wollte, noch in einem Rinder-Rumen

aus dem Strassburger Schlachthaus ; es war dies das einzige Mal, dass

ich sie antraf, leider aber in nicht sehr grosser Anzahl.

Die Körpergestalt ist recht eigenthümlich ; wie bei B. parva ist

sie im Allgemeinen eiförmig und am Vorderende gerade abgestutzt.

Eine Modification tritt jedoch insofern ein, als die hintere Hälfte vier

tiefe Einbuchtungen zeigt, derart, dass ein Querschnitt in dieser

Körpergegend die Gestalt eines Kreuzes haben würde, dessen centrale

vier Ecken durch Kreisbögen ersetzt sind. Wenn man daher auf den

hinteren Pol sieht, so scheinen vier schmale Leisten, die vom Hinter-

ende ausgehen, gegen die Körpermitte hinzuziehen. In der gleichen

Lage ist zu bemerken, dass der Körperquerschnitt nicht völlig kreis-

rund, sondern in einer Richtung etwas comprimirt ist.

Die äussere Begrenzung des Körpers wird durch eine ähnliche

dünne Schicht wie bei B. parva gebildet; nur konnte ich deren Ver-

dickung am Vorderende bis jetzt nicht wahrnehmen ; damit soll jedoch

das Vorhandensein einer solchen durchaus nicht geleugnet werden,

denn leider konnte ich nur wenige Thiere untersuchen!

Das Endoplasma gleicht dem von B. parva; nur finden sich hier

regelmässig Vacuolen und meist in constanter Lage: eine stets etwa

in der Höhe der Körpermitte in einer der vier Scheidewände, durch

welche die vier Einbuchtungen getrennt werden, und zwar an der

Stelle, wo letztere sich zu verflachen beginnen (Fig. S Je v ?). Ob dies

stete Vorhandensein besagter Vacuole ein nur zufälliges war, oder ob

sie als contractile Vacuole aufzufassen ist , weiss ich nicht. — In

einigen Exemplaren fand ich ausserdem in einer oder zweien der

Scheidewände nahe dem Hinterende gleichfalls grössere Vacuolen

-

bildungen.

Die crystallähnlich glänzenden, stark lichtbrechenden Concretionen,

die schon für B. parva als besonders characteristisch angegeben

wurden, konnte ich auch hier bei allen Individuen — und zwar an

der gleichen Stelle in der Nähe des Vorderendes — antreffen.
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Mund und Schlund sind ganz genau so beschaffen wie bei B. parva.

Die Bewimperung ist noch merkwürdiger, als ich sie bis jetzt für

B. parva constatiren konnte. Die dichte Wimperzone am Vorderende

ist hier allerdings auch vorhanden, und ich glaubte sogar mitunter

eine Anordnung der feinen Cilien in kurzen Längsreihen beobachten

zu können. Dazu kommen aber noch verschiedene andere „Wimper-

büsche" : so trägt das Hinterende einige Cilien , die übrigens den

anderen durchaus gleichen; in der Nähe der vorderen Wimperzone

glaubte ich ferner eine besonders kurze Wimperreihe, unmittelbar über

der runden Anhäufung der Concretionen (kJi) zu bemerken, die aber

nur über eine kleine Strecke sich auszudehnen schien ; und schliesslich

fanden sich jeweils an der tiefsten Stelle der vier Einbuchtungen

„Wimperepauletten" (w^) die mir stets aus einer einzigen Reihe von

Cilien zu bestehen schienen und sicher nicht unter einander zusammen-

hingen. Möglicherweise könnten die Andeutungen einer Bewimperung

in der Nähe der Körpermitte, wie ich sie oben von B. parva erwähnte,

diesen Zonen entsprechen.

Der Nucleus (n) ist ein ziemlich grosser, blasser und etwa kugel-

förmiger Körper, wie bei B. parva] ein Nucleolus wurde nicht be-

obachtet; doch war es mir nicht möglich zum Zwecke seiner Darstellung

eine Präparation, die sichere Resultate erwarten Hess, vorzunehmen.

Theilungsstadien oder conjugirte Thiere wurden nicht angetroffen.

Die Bewegungen sind ziemlich rasch und von steter Umdrehung

um die Längsachse begleitet.

3. Allgemeines.

Aus den vorstehenden Beschreibungen von Bütschlia parva und

B. neglecta, — die ich allerdings an einigen Punkten selbst noch nicht

als ganz vollständig bezeichnen kann — dürfte jedenfalls das mit

Sicherheit hervorgehen, dass wir es hier nicht nur mit zwei scharf und

deutlich zu unterscheidenden Arten zu thun haben, sondern dass auch

die Aufstellung einer besonderen Gattung für dieselben durchaus noth-

wendig ist. Denn sie weichen in verschiedenen Punkten, vor allem in

der Bewimperung, von allen anderen bekannten Infusorien wesentlich

ab und besitzen [ausserdem andere gemeinsame , sonst nicht vorkom-

mende Merkmale, zu denen ich in erster Reihe den eigenthümlichen

„Concrementhaufen" rechnen möchte. Das regelmässige Auftreten und

die Neuanlage dieser Bildung bei der Theilung beweisen genugsam,

dass sie keine zufällige ist, sondern gerade so gut eine morphologische
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Bedeutung besitzt, wie etwa der sog. „uhrglasförmige Körper" der

Ophryoglenen oder Aehuliches.

Bezüglich der Verwandtschaftsverhältnisse von Bütschlia lässt

sich nicht sehr viel sagen : ähnliche Formen mit so zu sagen „localisirter

holotricher Bewimperung", bei denen also die feinen , nicht weiter

difierenzirten Wimpern nur einen Theil des Körpers bedecken, existiren

nicht — wenigstens in der bisherigen Literatur — , und es dürfte

deshalb wohl die Aufstellung auch einer besonderen Familie noth-

wendig sein ! Mit Didinium , Mesodinium und dergl. darf Bütschlia

meines Erachtens nicht zusammengestellt werden — woran man ja

leicht denken könnte! — da deren Bewimperung schon mehr den

adoralen Membranellenzonen der Hypotrichen verwandt zu sein

scheint').

Das Fehlen aber einer adoralen Zone, die relativ einfache Ge-

staltung des Körpers, vor allem die terminale Lage des Mundes und

der Mangel jeglicher Differenzirung an demselben scheinen mir dafür

zu sprechen, dass unsere Gattung einen ziemlich ursprünglichen Typus

repräsentirt.

Wenn wir uns zum Schluss die Frage vorlegen, in welche Ord-

nung des STEiN'schen Systems unsere neu zu gründende Familie ein-

gereiht werden muss. so kommen wir zu dem auch sonst schon öfter

von anderen Seiten hervorgehobenen Resultat, dass das SxEiN'sche

System nicht ausreicht, dass vor allem auf keinen Fall das Haupt-

gewicht auf die Vollständigkeit oder Uuvollständigkeit der Bewim-

perung gelegt werden kann, sondern auf die Differenzirung besonders

modificirter W"imperzonen ; dass die Vollständigkeit oder Unvoll-

ständigkeit der Bewimperung dagegen sicherlich als ein nur secundär

wichtiges Moment anzusehen ist! Denn die Bildung des Schlundes

und die Art der Bewimperung sprechen klar genug dafür, dass

Bütschlia mit niederen Holotrichen , wie z. B. den Encheliden oder

ähnl., viel näher verwandt ist als mit den Peritrichen, in deren Nähe

sie nach STEiN'schen Principien gestellt werden müsste ^ ).

1) Es würden daher Mesodinium etc. in die BLOCHMANN'sche Gruppe
der „Spirigerina" (s. Blochmann, Microscop. Thierwelt des Süsswassers) zu

rechnen sein, Bütschlia dagegen in die der „Aspirigera."

2) Das theilweise Fehlen der Bewimperung bei Bütschlia dürfte meiner

Ansicht nach nicht darauf hindeuten, dass alle Ciliaten von theilweise

oder gar nicht bewimperten Protozoen abzuleiten sind, wie dies Behgh

mit seiner bekannten Theorie wollte (vgl. Bergh, Cilioflagellaten, in :

Morph. Jahrbuch, Bd. VII, 1881), sondern es scheint mir Bütschlia eine
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II. Isotricha Stein und Dasytricha ii. g-.

1. Isotricha prostoma Stein.

(Fig. 4—5 und 10—13.)

Isotricha prostoma gehört zu den häufigsten aller im Wiederkäuer-

magen vorkommenden Infusorienarten; niemals habe ich sie vermisst;

sie ist auch die Form, die allein mit annähernder Sicherheit als von

allen bisherigen Beobachtern angetroffen bezeichnet werden darf.

Dabei ist sie einmal mehr, dann wieder weniger zahlreich; hervor-

heben möchte ich, dass, wenn sie sich in grosser Menge vorfindet, ihre

Begleiter fast durchweg nur Isotricha intestinalis und Dasytricha

ruminantium n. g. n. sp. sind, während die anderen Formen, Ophryo-

scolex, Entodinium und Diplodinium dann meist weniger zahlreich

auftreten.

Die Gestalt des nicht contractilen, doch sehr biegsamen und ela-

stischen Körpers ist, der allgemeinsten Grundform nach, langcylindrisch.

Vorder- und Hintereude^) sind zugespitzt — letzteres etwas stärker —,
und die Dorsalseite ist im Vergleich zur Bauchseite etwas abgeflacht

(Fig. 10) ; im Leben ist ferner eine leichte dorsoventrale Abplattung

zu bemerken. — An conservirten Thieren werden diese Verhältnisse

undeutlicher. Wie man direct beobachten kann, findet während der

Conservirung eine Art leichter Contraction statt, die eine geringe

Abrundung bewirkt.

Die Mundöffnung liegt ventralwärts von der vorderen Körper-

spitze und führt in einen ziemlich ansehnlichen couischen Schlund,

welcher nicht nur gegen die Bauchseite, sondern auch gegen die linke

Körperseite zu leicht gekrümmt ist (B'ig. 10).

Form mit reducirter Bewimperuug, die ursprünglich eine allseitige

war, zu sein. W'enu nun aber demnach als Stammformen der (!iliaten

vielleicht überhaupt Formen mit der Fähigkeit allseitiger Wiraper-

bildung anzunehmen wären — und wohl mit terminalem Mund, — so dürften

diese sich von den heutigen Holotrichen dadurch unterschieden haben,
dass eine Anordnung der Cilien in Längsreihen noch nicht vorhanden
war, was mir erst eine secundäre DifFerenzirung zu sein scheint

!

1) Als Vorderende bezeichne ich einstweilen wie Stein dasjenige

Ende des Thiers, an welchem die MuudöfFnung sich vorfindet; über dessen

wirklichen morphologischen Werth s. später S. 399.
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Die ganze Oberfläche des Körpers ist mit sehr dichtstehenden,

ausserordentlich feinen und ziemlich langen Cilien bedeckt, die sich

auch noch etwas in den Schlund fortzusetzen scheinen und in Längs-

reihen angeordnet sind. Diese Längs reihen, welche Längsstreifen
entsprechen, verlaufen jedoch folgendermaassen : Sie beginnen an der

vorderen Spitze des Körpers und ziehen von da aus in fast gerader

Richtung gegen das Hinterende zu, die Unvollkommenheit des ge-

raden Verlaufs aber besteht darin, dass die Streifen der rechten

Körperhälfte etwas gegen links, die der linken Hälfte etwas gegen

rechts, beide also nach der Bauchseite, sich wenden ; sie müssen daher

hier zusammenstossen. Dies geschieht denn auch in der That, und

zwar in einer Linie, welche von der nach hinten gerichteten Ecke der

länglichen Schlundöflhung — mit einer ganz schwachen Drehung nach

links — zum hintern Körperende zieht (vgl. die entsprechende Figur

von Isotricha intestinalis P'ig. 15). Da diese Linie nicht weiter irgend-

wie sich hervorhebt und die Streifung überhaupt eine sehr feine ist,

so sind diese ganzen Verhältnisse recht schwierig festzustellen.

Eigenthümlich und in seiner Bedeutung mir nicht ganz klar ist ein

im hintern Körperdrittel an der Oberfläche verlaufender heller Streifen,

welcher sowohl am lebenden Thiere wie an Präparaten fast stets mit

Deutlichkeit zu erkennen ist und in der That nur eine stärkere Ver-

dickung der den Körper begrenzenden „Membran" zu sein scheint. Stein ^)

hat diesen „Streifen" für eine ständig vorhandene „Afterspalte" erklärt.

Da ich selbst niemals ein Austreten von Nahrungsresten beobachtet habe,

kann ich diese Behauptung nicht durchaus als bewiesen anerkennen; in-

dessen scheint sie mir nicht undenkbar; denn es stellt sich diese „Spalte"

in ihrem Aussehen gerade so dar, wie die sicher nachgewiesenen Mund-
spalten von Lembadion buUinum und Bursaria truncatella ^) , welche

im Zustande des Nichtfunctionirens gleichfalls nur als helle Streifen

erscheinen ; dass aber ein Austreten der Nahrungsreste leicht übersehen

werden kann, ist deshalb nicht unwahrscheinlich, weil das Endoplasma

von Isotricha niemals derartige Kothballen enthält, wie sie bei vielen

anderen Infusorien vor der Defäcation sich bilden.

Wie die Körperoberfläche ist auch der Schlund mit einer feinen

Streifung versehen , die , der Biegung desselben nach der linken und

Bauchseite zu entsprechend, in derselben Richtung spiralig gedreht

erscheint, also von dorsalwärts und vorne rechts nach hinten und ven-

1) Stein, iu: Sitzuugsber. k. Böhm. Gesellsch. Wisseusch., 1861, p. 88.

2) ScHUBEBG, Bursaria truncatella, in: Morphol. Jahrb., Bd. XII, 1886.
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tralwärts links (Fig. 10 seid.) ; dieses Verhältniss scheint mir dafür zu

sprechen, dass nicht nur die Biegung des Schlundes eine secundäre ist,

sondern möglicherweise überhaupt die ganze Schlundbildung.

Die äussere Begrenzung des Körpers wird durch eine doppelt

contourirte, sehr dicke und stark lichtbrechende Membran') gebildet,

welche auch der Sitz der Oberflächenstreifung ist. Letztere ist

übrigens keine scheinbare, etwa nur durch die Anordnung der Cilien

hervorgerufene, sondern wird durch wirkliche Längsbänder, die sich auf

Schnitten als ganz feine einfache Verdickungen nach aussen darzustellen

scheinen, bedingt-)- Ob nun die Cilien auf oder zwischen diesen

Längsbändern stehen , konnte ich bei der an sich schon grossen

Schwierigkeit dieser Beobachtung und bei den hier ganz besonders

feinen Verhältnissen nicht mit Sicherheit entscheiden. Diese Membran

kann mit Leichtigkeit von dem übrigen Körper abgehoben werden

(ohne dass dieser schrumpfte oder ähnliche Veränderungen erlitte!),

und zwar unter der Einwirkung von Wasser oder stark wässrigeu

Lösungen ; so dass z. B. zu schwacher Alkohol oder wässrige Glycerin-

oder Farbstoftlösungen, die ja bei der Präparation vielfach in Betracht

kommen, in Folge zu langer Einwirkung recht unangenehm störend

wirken können und zu möglichst rascher Behandlung zwingen. Die

Ablösung besagter Membran beginnt derart, dass sich ihre Oberfläche

in Falten runzelt, die gewöhnlich quer oder schräg zur Längsachse

des Thieres verlaufen; die Bilder, die man dadurch erhält, erinnern

ausserordentlich an die Abbildung, die Wrzesniowski ^) von Enche-

lyodon farctus Clap. Lachm. gegeben hat. Sobald jedoch die Wasser-

wirkung weiter vorgeschritten ist, hebt sich die Membran mehr und mehr

ab und erscheint durchaus prall gespannt. Eigenthümlich ist bei der-

artigen Thieren, die übrigens— weniger merkwürdiger*) als bedauerlicher

1) Auf die Terminologie, welche für die im folgenden Abschnitte zu

schildernden Verhältnisse zu gebrauchen ist, werde ich später genauer

eingehn (vgl. S. 391).

2) Dieses Verhältniss lässt sich nur auf Schnitten, wo die Körper-

oberfläche fast tangential, doch noch ein wenig schief getroffen ist, feststellen.

3) Wbzesniowski , Beitr. z. Anat. d. Infus., in : Arch. f. mikr. Auat.

Bd. V, 1869, Tat. III, Fig. 16.

4) „Wenig merkwürdig" insofern , als die Loslösung der Membran
schon ziemlich rasch nach dem Absterben zu erscheinen pflegt, wenn die

Thiere nämlich einfach in Folge der Erkaltung getödtet werden und dann

im Wasser (bezw. Magensaft) liegen bleiben ; dass dies bei Zürn, nament-

lich aber auch List (s. oben S. 368) der Fall war, erscheint auch aus

andern Gründen wahrscheinlich

!
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Weise — zu den meisten der bisherigen Abbildungen unserer Infusorien

benutzt wurden (s. o. S. 368), dass sowohl am Vorder- wie am Hinterende

(besonders aber stets am erstem) ein Zusammenhang der abgelösten Mem-
bran mit dem übrigen Körperprotoplasma erhalten bleibt ; es beruht dies,

wie ich vermuthe, darauf, dass an diesen Stellen das Protoplasma in die

membranöse Bildung viel directer übergeht als sonst ; wenigstens lässt

sich im Schlund eine allmähliche Verdünnung derselben constatiren!

In Folge dieses Zusammenhanges kann man bei Isotricha prostoma

häufig ganz ähnliche Bilder erhalten, wie ich sie von Basytr. rumi-

nantium abgebildet habe (Fig. 26) , wo sowohl am Vorder- wie am
Hinterende die losgelöste Membran in Folge ihrer Verbindung, die sich

nur auf diese Stelle beschränkte, eine trichterförmige Einsenkung

erlitt.

Wenn mau Isotricha prostoma ' ) im lebenden Zustand oder in

ganzen Präparaten betrachtet, so sieht man, wie schon erwähnt, die

äussere Begrenzung in der That nur durch eine ziemlich dicke, dop-

pelt contourirte Membran gebildet. Dieses Verhältniss könnte — bloss

nach derartigen Präparaten — auf eine einfache optische Erscheinung

zurückgeführt werden. Ich glaube jedoch, dass wir bei der Körper-

bedeckung von Isotricha nicht nur eine einfache, stark lichtbrechende

Membran zu unterscheiden haben , wie ich es bisher darstellte und

wie es sich bei oberflächlicher Betrachtung zu verhalten scheint, son-

dern es scheinen mir complicirte Verhältnisse vorhanden zu sein, auf

deren Anwesenheit ich durch Schnitte ^) aufmerksam wurde. Die

Schnitte nun, auf die ich mich im Wesentlichen zu stützen ver-

mag, sind solche, die sonst zwar recht verpönt sind; in diesem Falle

aber halte ich sie doch für maassgebend: es sind nämlich „schiefe

Schnitte". Auf wirklich guten, d. h. gut orientirten Quer- und Längs-

schnitten sieht man gerade so viel, wie auf ganzen Präparaten; denn

die Schwierigkeit, zu entscheiden, ob man es bei der „doppelt con-

tourirten Membran" nur mit einer einfachen Membran oder vielleicht

gar mit zweien zu thun hat, lässt sich auch hier nicht beseitigen.

Man sieht zwar deutlich eine äussere dunklere und eine innere dunk-

1) Dasselbe gilt übrigens auch für Isotr. intestinalis und Dasytricha

ruminantium.

2) Die Schnitte, die ich durch Isotricha prostoma anfertigte (dsgl.

durch Isotr. intestinalis und Dasytricha ruminantium) waren folgeuder-

maasseu präparirt: Osmiumsäure 1"/q (2 Minuten); Wasser; Alauncoche-

nille; Alcohol; Chloroform; Paraffin; Xylol ; Alcohol ; alcohol. Häraatoxyliu,

Alcohol, Nelkenöl, Canadabalsam.
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lere Schicht (Fig. 5), aber die Trennung zwischen rein optischer Er-

scheinung und wirklicher schichtenweis stärkerer Färbung ist nicht leicht.

„Gute schiefe" Schnitte geben die gewünschte Erklärung: auf ihnen

nämlich sieht man , dass vor allem die innere dunkle Linie wirklich

auf dem Vorhandensein einer besonderen Schicht beruht, welche

stärker gefärbt wurde als das übrige Protoplasma. Und dasselbe er-

giebt sich, wenn auf einem Schnitte die äusserste dunkle Zone mit

der darunter liegenden heilern sich , von der Innern Lage losgelöst

haben, welch letztere dann deutlich sich als selbständig erweist!

— Ebenso aber bin ich zur Ueberzeugung gelangt, dass die äussere

dunkle Linie in der That einer besondern — oder wenigstens „zu son-

dernden" Schicht entspricht. Der Zwischenraum zwischen beiden

dunkeln Linien, welcher heller erscheint, wäre demnach mit einer be-

sondern Substanz erfüllt! — So paradox vielleicht die vorgetragene

Ansicht scheint, so genau scheint sie mir mit den Thatsachen zu

stimmen : denn im Zustande der Quellung wird nur die äussere

Schicht oder Membran gefaltet — in der Weise, wie ich es bereits

dargestellt habe\). Wir kämen demnach zu dem Resultat, dass bei

Isotricha zwei Membranen „darzustellen" (!) sind, von denen die

eine, äussere durch Wasserwirkung abgehoben werden kann!

Unter der Innern Membran befindet sich noch eine meist deutlich

unterscheidbare Ektoplasmaschicht, die sich durch grössere Dichtigkeit

der Structur, intensivere Färbbarkeit und Freisein von Einschlüssen

auszeichnet (Fig. 10 und 5e).

Das Endoplasma ist vollständig vacuolenlos (natürlich abgesehen

von den contractilen Vacuolen !) und erscheint seinem übrigen Ver-

halten nach, je nach Individuen, ziemlich verschieden, was oifenbar

von der Verschiedenheit der Einschlusskörper abhängt; nicht selten

gleicht es dem der Gregarinen oder Opalinen, indem es sich vollständig

undurchsichtig und dunkel darstellt. — Grössere Nahrungskörper, vor

allem macerirte Holztheile '^), wurden nicht wahrgenommen.

Eine Bewegung des Endoplasmas, die jedoch keine bestimmten

Bahnen einzuhalten scheint, ist nicht selten deutlich zu constatireu.

1) Bei der Ablösung von Membranen scheint der Process niemals

ein gleichmässiger zu sein, wie sowohl das bereits angeführte Beispiel von

Enchelyodon andeuten dürfte, als auch das von Paramaecium bekannte Ver-

halten, wo die Ablösung auch ungleichmässig erfolgt!

2) Letztere erwähne ich besonders deshalb , weil andere Infusorien

des Wiederkäuermagens {Enlndiniiiw und Diploditnum namentlich) diese

meist in besonderer Monge enthalten ! (S. später S. 408 etc.)
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Die contractilen Vacuolen, die auch Stein ^) schon aufgefunden

hat, sind in grösserer Anzahl in der Körpermitte vorhanden (Fig. 10,

h. V.). Sie sind kleine runde Bläschen, die natürlich stets der Ober-

fläche anliegen und einen, auch im optischen Durchschnitt erkenn-

baren, sehr deutlichen Excretiousporus besitzen 2) (Fig. 4jp und

Fig. \^p).

Der Nucleus ist meist schon am lebenden Thiere zu bemerken,

desgleichen der Nucleolus, den auch Stein schon gesehen hat (Fig. 10,

n und nl). Ersterer ist von ähnlicher Gestalt wie der gesammte

Körper: am Hinterende schärfer zugespitzt und an der einen Seite

abgeplattet, mitunter sogar eingebuchtet. Am vordem Theile erscheint

häufig eine kleine Partie durch eine ventralwärts eindringende schwache

Einschnürung köpfchenartig abgegliedert (Fig. 10). — Die Structur des

Nucleus ist ziemlich feinkörnig (Fig. 4, 5), im lebenden Zustande fast

homogen. Ob die oft ziemlich umfänglichen Vacuolenbildungen im

Nucleus, die nicht selten angetrofien werden, nur künstliche Producte

sind, weiss ich nicht bestimmt zu sagen ; doch scheinen sie mir das eben-

sowenig zu sein wie gewisse grosskörnige Structurverhältnisse, die man
meist in Verbindung mit Gestaltsveränderungen des Nucleus antrifit,

auf die ich jedoch an dieser Stelle nicht näher eingehen will!

Der Nebenkern ist ein ovaler, heller und homogen erscheinender

Körper, der stets der Dorsalseite des Nucleus angelagert ist.

Das merkwürdigste Organisationsverhältniss an Isotricha prostoma

(und Isotr. intestinalis!) ist eine Bildung, die ich mit dem indifferenten

Namen der „Kernstiele" (Fig. 10 und 5) bezeichnen möchte — indif-

ferent deshalb, weil mir deren Function noch ziemlich räthselhaft ist!

Diese „Kernstiele" sind Fortsetzungen der inneren Körpermembran

(Fig. 5) , die sich als kurze Stränge zum Nucleus begeben, um den-

selben deutlich membranartig zu umschliessen. Mit Sicherheit konnte

ich stets zwei derartige Stiele wahrnehmen, deren einer sich etwas

hinter der Mitte der Dorsalseite ansetzte, während ein zweiter dor-

salwärts vom Schlund, diesem parallel laufend, sich zur vorderen

Körperspitze erstreckt. Ausserdem schien mir meist noch ein Stiel

1) Jn: Sitzungsber. k. B. Gesellsch. 1861, p. 88.

2) Nur beiläufig möchte ich erwähnen, dass die contractilen Vacuolen

aucli auf Dauerpräparaten (sogar Schnitten !) mit voller Deutlichkeit er-

kannt werden können ! — Ein deutlicher Porus bei contractilen Vacuolen

wurde schon bei vielen Infusorien nachgewiesen ; vergl. die Zusammen-
stellung dieser Fälle bei Wezesniowski, Beitr. zur Naturgesch. d. Infus.,

in: Z. f. w. Zool, Band XXIX, 1877, p. 311—312.
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die Dorsalseite des Thieres mit dem Vorderende des Kerns zu ver-

binden, weiterhin aber ein diesem gegenüberliegender Stiel sich in zwei

Aeste zu theilen, deren einer gleich ventralwärts vom Schlund sich

anfügte, während der zweite etwa in der Höhe des vorderen Körper-

drittels sich an die Bauchseite inserirte. In die Kapsel, welche durch

die Kernstiele, bezw. deren Fortsetzungen um den Kern gebildet wird,

ist auch der Nucleolus mit eingeschlossen; der Nucleus selbst bildet

an dieser Stelle eine deutliche Ausbuchtung, in welche ersterer —
durch einen klar zu erkennenden Zwischenraum getrennt — eingelagert

erscheint (Fig. 4).

Ueber den „Zweck" — sit venia verbo! — der Kernstiele kann

ich nichts angeben. Thatsache ist ja allerdings, dass eine Fixirung

des Kerns durch dieselben erreicht werden kann, die in der That vor-

handen ist; nicht nur die directe Beobachtung, dass dieser stets un-

beweglich ist, sondern auch seine in allen Individuen nahezu con-

stante Lage dürften dies zur Genüge beweisen. Wenn diese Fixirung

nun aber auch wirklich „eine Function" der Kernstiele ist, so wissen

wir dadurch doch noch absolut nicht mehr ! Denn da für andere In-

fusorien mit Sicherheit (vergl. S. 395) derartige Aufhängeapparate nicht

bekannt sind, bei manchen aber sogar eine Bewegung der Kerne

direct beobachtet werden konnte^), so erhebt sich nur die neue

Frage, aus welchem Grunde gerade bei Isotricha eine Unbeweglich-

keit des Kerns nothwendig wurde, meinetwegen auch ein „beson-

derer Schutz" desselben (was man ja in Fällen der Verlegenheit ge-

wöhnlich als Function in Anspruch nimmt !) , oder welche andere phy-

siologische Ursache die Nothwendigkeit des Apparats bedingte. Ich

muss gestehen, dass ich mir bis jetzt hierüber keine Vorstellung

machen konnte , die sich durch irgend welche Thatsachen hätte be-

gründen lassen!

Bei einigen Individuen wurde Theilung beobachtet; dieselbe ver-

läuft, wie zu erwarten war, in querer Richtung und zeigt die be-

kannten und in diesem Falle regelmässigen Erscheinungen der directen

Kerntheilung. Das Verhalten des Nucleolus dabei konnte bis jetzt

noch nicht festgestellt werden. — Von besonderem Interesse wird die

1) Vergl. z. B. Tillina magna und Coleps hirtus (Maupas, in: Arch.

Zool. Exper. et Gen. (2. s^rie), T. III, 1885, p. 358); bei Dasytricha

ruminantium constatirte ich selbst eine lebhafte Bewegung des „Kerns"
(vergl. S. 389).

Zool. Jahrb. III. Abth. 1. Syst.
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Theilung bei IsotricJiä durch das Vorhandensein der Kernstiele.

Leider sind in dieser Beziehung meine Beobachtungen noch unvoll-

kommen.

Auf weiter fortgeschrittenen Stadien, wo sich der Kern in der

typischen Weise hanteiförmig ausgezogen hat und mit je einem Theil-

stücke in einen Theilsprössling übergegangen ist, konnte ich nur einen

Kernstiel bemerken (Fig. 12) : einen vorderen, der sich neben den Schlund

ansetzt-; da, wo der hintere Stiel hätte inseriren müssen, schien sich

die Membran, die durch die Kernstiele gebildet wird, etwas vom Kern

abgelöst zu haben. Neubildungen konnte ich noch nicht sehen. Bei

einem offenbar in der Theilung begriffenen Individuum war der ganze

Kern im vorderen Thiere, das sich schon deutlich abschnürte, gelegen

(Fig. 11); von seinem Hinterende erstreckte sich der lang ausgezogene

hintere Kernstiel bis zur Mitte des hinteren Sprösslings; der Kern

selbst erschien durch eine quere Scheidewand, die in seinem vorderen

Drittel bemerklich wurde, etwas eingeschnürt. Ein anderes Thier

zeigte dasselbe Verhalten des Kerns, ohne dass schon eine Einschnü-

rung des Körpers zu erkennen gewesen wäre.

Es ist möglich, dass die beiden geschilderten eigenthümlichen

Zustände, die allerdings nur bei je einem Thiere aufgefunden wurden,

normale Anfangsstadien der Theilung sind, die in dem Vorhandensein

der Kernstiele ihren Grund haben könnten. Doch müssen weitere

Beobachtungen entscheiden, ob dies eigenthümliche Verhalten ein wirk-

lich reguläres ist ; nach meinem persönlichen Dafürhalten ist dies nicht

unwahrscheinlich

!

Conjugation wurde niemals beobachtet.

Die Bewegungen von Isotricha prostoma sind dadurch merk-

würdig, dass in der Regel das Hinterende vorangeht, sobald wenigstens

die Thiere frei umherschwimmeu. Zu gleicher Zeit findet eine Ro-

tation um die Längsachse statt. Wenn viele Hindernisse, also z. B.

Futtertheile etc., ein rasches Umherschwimmen unmöglich machen,

oder wenn die Thiere durch einen leichten Druck des Deckglases ge-

hindert werden, dann sieht man nicht nur, wie sie langsamer schwim-

mend, mitunter wurmförmig kriechend, vermöge ihres elastischen Kör-

pers sich den entgegenstehenden Hindernissen anschmiegen und

oft gewaltsam durch enge Spalten sich hindurchzwängen, sondern

man bemerkt auch deutlich, dass die Wimperbewegung gewisser-

maassen in mehreren Spiraltouren über den Körper fortschreitet : es

schlagen demnach nicht alle Wimpern, die in gleicher Entfernung vom

hintern Körperende stehen, zu gleicher Zeit in g 1 e i c h e r Richtung;
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sondern die Wimpern , die im selben Augenblicke in der gleichen

Richtung sich bewegen, stehen jeweils auf einer Spirallinie. Es ist

wohl kaum ein Zweifel , dass durch diese Art der Wimperbewegung

die Drehung um die Längsachse, welche die Thiere beim Schwimmen

beschreiben, hervorgerufen wird *).

Mitunter fand ich Individuen, die sich mit ihrem Hinterende am
Deckglas befestigt zu haben schienen.

2. Isotricha intestinalis Stein.

(Fig. 14—16.)

Isotricha intestinalis, die, wenn auch nicht gleich regelmässig

wie Isotr. prosfoma, doch immer noch in ausserordentlich reicher

Menge und sehr häufig vorkommt, ist mit letztgenannter Form in

vielen Beziehungen so nahe übereinstimmend, dass sie von Stein ur-

sprünglich mit ihr zusammengefasst wurde, und dass ich mich bei

ihrer Beschreibung kürzer fassen kann.

Die Gestalt des gleichfalls biegsamen und elastischen Körpers ist

nahezu dieselbe wie bei Isotricha prostoma und unterscheidet sich nur

durch einen „flachen, schrägen Eindruck"'^) im vordem Körperdrittel,

der auf einer leichten Drehung des Vorderendes nach rechts zu be-

ruhen scheint und bei der Conservirung fast völlig ausgeglichen wird,

in ähnlicher Weise, wie bei Isotr. prostoma durch diesen Process die

äusseren Gestaltsverhältnisse stets etwas verändert werden. Dieser

Eindruck führt in den sehr langen ^) Schlund, der tief in das Körper-

innere sich einsenkt und gleichzeitig nach vorne zu und von rechts

nach links gebogen ist. Seine Oeffnung ist schief spindelförmig und

von gewulstet aussehenden Rändern umgeben, was aber nur auf einer

bei der Betrachtung von vorne auftretenden Täuschung beruht, wäh-

rend sowohl im optischen Querschnitt von vorne oder hinten als auf

Schnitten nichts davon zu bemerken ist.

Die Cilien, die sich ziemlich deutlich in den Schlund noch fort-

setzen, verhalten sich gerade so wie bei Isotr. prostoma; dasselbe ist

von den Körperstreifen und der „Afterspalte" zu behaupten.

1) Ich hebe diesen Punkt besonders deshalb hervor, weil man eigent-

lich bis jetzt noch wenig danach getrachtet hat, die häufig so charac-

teristischen Bewegungsarten, besonders der Infusorien, auf bestimmte rein

mechanische Ursachen zurückzuführen.

2) Stein, in: Abhandl. k. B. Ges. 1858, p. 70.

3) Stein (ibid.) hatte auffallenderweise den Schlund als „sehr kurz"

bezeichnet

!

25*
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Der Schlund ist in der gleichen Richtung wie bei Isotr. prostoma

fein Spiral gestreift.

Das Protoplasma gleicht in allen seinen Verhältnissen und äus-

seren Differenzirungeu ebenso den für Isotr. prostoma dargestellten

Befunden, und auch die contractilen Vacuolen sind gerade so wie bei

dieser Form entwickelt.

Der Nucleus unterscheidet sich von dem der Isotr. prostoma durch

seine kürzere und mehr gedrungene Gestalt, die aber gleichfalls am
Hinterende zugespitzt und an der einen Seite abgeplattet ist.

Der ovale Nebenkern ist stets dem Nucleus an dessen Ventral-

seite gegen das Hinterende zu angelagert (Fig. 14 u. 16).

Beide sind in gleicher Weise wie bei Isotr. prostoma in eine deut-

liche Membran eingeschlossen, die durch die Kernstiele mit der „Innern

Körpermembran" verbunden sind. Immer konnte ich deren drei un-

terscheiden. Der eine setzte sich nach hinten zu an der Dorsalseite

an , ein zweiter am vorderen Theile derselben Körperseite , und ein

dritter, der schwieriger zu sehen ist, weil er bei seitlicher Betrach-

tung z. Th. durch die Schlundcontouren undeutlicher wird, an der

rechten hintern Seite des Schlundes.

Bezüglich der genaueren Verhältnisse von Kern, Nebenkern und

„Kernstielen" kann durchaus auf die oben gemachten Angaben ver-

wiesen werden, da ich bei vorliegender Art keine Abweichungen vor-

fand.

Theilung und Conjugation wurden bis jetzt nicht beobachtet.

Die Bewegungen wichen kaum von den für Isotricha prostoma

geschilderten ab, und es sind auch aus diesem Grunde schon die beiden

Isotricha - Arten im lebenden Zustande meist nicht sofort zu unter-

scheiden.

3. Dasytricha ruminantium, n. g. n. sp.

(Fig. 17—26).

Die Form, die ich mit diesem neuen Namen bezeichne, ist so

häufig, dass ich annehmen möchte, auch Stein habe sie schon ange-

troffen, fälschlicherweise aber mit Isotricha prostoma zusammenge-

worfen. Wenngleich nun eine Verwechslung mit dieser Art leicht

möglich ist, so ergeben sich doch bei genauerem Studium derartige

Unterschiede, insbesondere in Punkten, die für beide Isotricha-Arten

gemeinsam und besonders characteristisch sind, dass mir die Auf-
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Stellung auch einer besonderen Gattung für diese Form nothwendig

erschien.

Der dorsoventral leicht comprimirte , am Hinterende etwas ven-

tralwärts eingekrümmte Körper (Fig. 18) ist bei Ansicht von der

Bauch- oder Rückenseite ziemlich gleichmässig oval (Fig. 17); je

nachdem er etwas von einer anderen Seite betrachtet wird, ver-

schwindet daher diese Regelmässigkeit (Fig. 19). Wie bei Isotricha

wird durch die Conservirung eine gewisse Gleichmässigkeit und Ab-

rundung der Körperumrisse erzielt, und es können daher Präparate in

dieser Beziehung nicht immer einen zuverlässigen Aufschluss geben.

Der Schlund {seht) gleicht durch seine Lage am Vorderende,

durch seine etwas ventralwärts gedrehte Mundöffnung und durch seine

leichte Biegung nach der linken Körperseite zu, sehr dem von Iso-

tricha prostoma.

Die ganze Körperoberfläche ist wie bei Isotricha dicht mit laug-

haarigen Wimpern bekleidet, die sich jedoch nicht in den Schlund

fortzusetzen scheinen.

Die Reihen, in denen diese Wimpern stehen, verlaufen nicht ein-

fach von vorne nach hinten, sondern in schwachen Spiralen, die von

links hinten nach rechts vorne ziehen und einfach am Vorder- und

Hinterende zusammenzutreffen scheinen, ohne die eigenthümliche An-

ordnung, wie ich sie für Isotricha schilderte, erkennen zu lassen

(Fig. 17) 1).

Die „Afterspalte", die sich bei Isotricha vorfand, war niemals

anzutreffen.

Die Streifung des Schlundes unterscheidet sich gleichfalls von der

für beide Isotricha-krten characteristischen Spiralstreifung. Sie ver-

läuft durchaus gerade und besteht an der Ventralseite aus drei

breiteren Streifen (Fig. 21) , während sie an der Dorsalseite aus

etwa 8—10 schmäleren und dichter stehenden Streifen sich zusammen-

setzt (Fig. 22).

Die äussere Begrenzung des Körpers gleicht in ihrer Beschaffen-

heit und ihrem Verhalten speciell auch in gequollenem Zustand (Fig. 26)

vollständig den für Isotricha angegebenen Befunden, so dass hierüber

kaum etwas hinzuzufügen ist.

1) Nicht selten konnte ich erkennen , dass einzelne Streifen nicht

über den ganzen Körper zogen , sondern allmählich zwischen den an-

dern verliefen; vergl. Fig. 20, wo die Enden der Streifen mit * be-

zeichnet sind.
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Eine Ektoplasraaschicht, wie bei Isotricha, konnte ich niemals

beobachten.

Das Enclopiasma ist durchaus wie bei Isotricha beschaffen, wurde

immer vacuolenlos und frei von den im Wiederkäuerrumen maceriren-

den Pflanzentheilen gefunden und zeigte häufig eine äusserst lebhafte

Bewegung, die unter dem Einfluss des „Ernährungsstromes" („tourbillon

alimentaire" Maupas) zu stehen schien.

Am Hinterende finden sich im Endoplasma eigenthümliche fibril-

lenähnlich aussehende Differenzirungen , die von der hinteren Spitze

ausgehend sich bis zur Körpermitte oder darüber hinaus erstrecken

können und dann sich oft eigenthümlich umbiegen (Fig. 17 u. 19).

Ihre morphologische wie physiologische Bedeutung ist mir völlig

unklar.

Niemals sind mehrere kleine contractile Vacuolen vorhanden wie

bei Isotricha, sondern stets nur eine einzige ziemlich grosse {k. v.),

die am Vorderende, meist ventralwärts oder links vom Schlünde ge-

legen ist. Sie ist auch meistens noch an conservirten Individuen mit

Deutlichkeit zu erkennen.

Der Nucleus (n) ist nach Grösse, Gestalt und Lage sehr wechselnd,

mitunter sogar in der Mehrzahl vorhanden.

In normalen Fällen (Fig. 17) scheint er nahezu oval zu sein, nicht

selten jedoch auch kugelig und besitzt einen äusserlich angelagerten

kleinen Nucleolus (nl). Vom ovalen Zustand führen vielfache Uebergänge

zu einer nierenförmigen (Fig. 23), dann auch zu einer längern, etwa

wurstförmigen Gestalt über, wobei eine leichte Drehung oder völlige

ümknickung auftreten kann. Demgemäss ist natürlich seine Grösse

eine sehr unregelmässige. Auf diese abnormen Kernformen werde ich

sogleich noch näher einzugehen haben

!

Seiner Structur nach ist der Nucleus ziemlich feinmaschig und

lässt an vielen Stellen grössere, stärker lichtbrechende Körnchen er-

kennen, wie sie ja auch von manchen andern Infusorien bekannt sind

(Fig. 17). Farbstoffe werden in der Regel reichlich aufgenommen,

und dadurch ist in Präparaten der Kern leicht nachzuweisen.

Der Nebenkern (nl) erscheint als ovaler, mitunter etwas nieren-

förmiger, heller, homogener Körper, au dem keine besondern Struc-

turen zu erkennen waren.

Besonders hervorzuheben ist der völlige Mangel der für die beiden

Isotricha-Arten so characteristischen Kernstiele. Demgemäss ist auch

die Lage des Nucleus eine völlig beliebige ; denn man findet ihn fast an

allen möglichen Stellen des Endoplasmas gelegen, indessen ist nicht nur
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aus diesem Grunde eine Beweglichkeit desselben wahrscheinlich,

sondern es gelang mir auch in mehreren Fällen, eine solche direct /u

beobachten. Ich erinnere mich besonders eines Falles , wo der am
Vorderende zur Seite des Schlundes gelegene Nucleus durch den durch

den Schlund eindringenden Wimperstrora, der auch das übrige Proto-

plasma in eine lebhafte Bewegung versetzte, in einer raschen rotiren-

den Bewegung erhalten wurde ').

Bevor ich auf die Besprechung der Fortpflanzungsvorgänge, so-

weit sie mir bekannt wurden, eingehe, möchte ich noch einige Ano-

malien in der Erscheinung des Kerns anführen, deren Bedeutung mir

jedoch noch nicht recht klar geworden ist.

Oefters fanden sich Individuen mit zwei runden Nucleuskugeln

(Fig. 19); mehrmals wurden sogar drei Kugeln^) angetroö'en. Dass diese

Fälle nicht nur auf einfache normale Schwankungen in der Zahl des

Nucleus zurückzuführen sind — was übrigens an sich schon merk-

würdig genug wäre! — , erscheint mir auch deshalb wahrscheinlich,

weil unter den angeführten Umständen die Kernstructuren immer viel

grobkörniger und blasser waren als sonst und sich auch bedeutend

schwächer färbten als die Kerne normaler Thiere desselben Präparats.

Ausserdem aber glaubte ich hin und wieder noch weiter gehende Ver-

änderungen constatiren zu können. Ich unterlasse es, an dieser Stelle

schon Verrauthungen zu äussern über diese Verhältnisse, da sie mir

leider noch nicht ganz genügend bekannt sind. Das Verhalten des

Nucleolus dabei konnte ich übrigens bis jetzt noch nicht feststellen

;

er scheint gleichfalls dabei Veränderungen unterworfen zu sein. Die

einzelnen Kugeln dürften übrigens nichtsdestoweniger nicht unter Be-

theiligung des letztern entstehen, sondern vielmehr durch Theilung

des Nucleus, was mir aus Kernbildungen wie z. B. der in Fig. 24

abgebildeten hervorzugehen scheint.

Ueber die Fortpflanzung sind meine Beobachtungen gleichfalls

noch nicht abgeschlossen ; ich habe bis jetzt auch noch ziemlich wenige

Thiere in Theilung untersuchen können, und diese nur in Präpa-

raten.

1) Eine Beweglichkeit des Kerns bei Infusorien ist auch schon von
andern Beobachtern constatirt worden ; zuletzt wohl von Maupas für

Tillina magna und Coleps hirtus (s. Maup. Sur Coleps hirtiis , in : Arch.

Zool. Exp. et Gen. (2. ser.), T. III, 1885, p. 358).

2) In ähnlicher Weise fand Maupas mitunter bei Cryptochilum echini

Maup. , einer gewöhnlich einkernigen Form , drei Nuclei (vergl. Maupas,
Etudes etc. 1883, p. 457).
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Nach den wenigen Individuen, die ich zu beobachten Gelegenheit

hatte, scheint die Fortpflanzung in einer Art „Knospung" zu be-

stehen; doch sind zur Bestätigung weitere Nachforschungen erfor-

derlich !

Ich fand folgende Stadien: mehreremal, doch sehr selten, wurden

Thiere angetroffen, welche ungefähr in der Mitte ihres Körpers eine

Einschnürung besassen, wie andere Infusorien im Zustande der Thei-

lung; dabei ergab sich, dass am vorderen Theilsprössling ein Schlund

fehlte, wohl aber dicht hinter der ringförmigen Einschnürung, also am
zukünftigen Vorderende des hintern Tochterindividuums ein solcher

vorhanden war. Es scheint mir kaum zweifelhaft, dass dieser Schlund

der des ursprünglichen Mutterindividuums ist und die vordere schlund-

lose Hälfte durch eine Art Knospung — ähnlich wie bei beschälten

Rhizopoden — entstanden ist. Denn im hintern Stücke war auch

noch der ganze, etwas grosse Nucleus gelegen, während in der vor-

dem Hälfte keine Spur eines solchen zu bemerken war. — Bei an-

dern Exemplaren fand sich dasselbe äussere Aussehen : die Einschnü-

rung war durchaus vorhanden, ein Schlund konnte am vordem Spröss-

ling trotz genauem Zusehens nicht aufgefunden werden, sondern wieder

nur am hintern Theilstücke; der Kern dagegen war in der typischen

Weise der indirecten Theilung ausgezogen (Fig. 25), und in jeder

Hälfte des Thieres fand sich ein Stück desselben, beide noch durch

einen Faden verbunden. — Ein letztes Stadium schliesslich, das beob-

achtet wurde, zeigte in jedem Tochterthiere , die beide noch durch

eine ziemlich breite Brücke zusammenhingen, einen deutlichen, kugel-

runden Nucleus ^ ) ; am vordem Individuum war ferner auch schon

eine Schlundbildung angelegt, die jedoch noch nicht die normale Grösse

erreicht zu haben schien.

Zuerst glaubte ich einzelne der beschriebenen Fälle auf patho-

logische Vorkommnisse oder z. Th. ungenügende Beobachtungen be-

ziehen zu müssen; durch wiederholte Beobachtung jedoch und durch

die vollständige klare Reihe, die durch dieselben sich zu ergeben

scheint, gelangte ich zu der Ueberzeugung , dass hier in der That

ein Knospungsvorgang vorliegt, der zwar sonst bei Ciliaten noch nicht

beobachtet wurde, aber an sich schliesslich auch nichts Merkwürdiges

hätte

!

1) Demnach dürften die Thiere mit vollständig rundem, sonst nor-

malem Nucleus wohl gerade aus der Theilung hervorgegangen sein (s. oben
S, 388).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Die Protozoen des Wiederkäuermagens. 391

Die Bewegungen von Dasytricha gleichen durchaus den für die

beiden Isotricha-kriQU beschriebenen. Merkwürdig ist auch hier, dass

stets das Hinterende vorangeht!

4. Allgemeines.

Verschiedene Organisationsverhältnisse von Isotricha und Dasy-

tricha, sowie ihre verwandtschaftliche Stellung untereinander und zu

andern Infusorien erfordern noch eine besondere Besprechung, welcher

dieser Abschnitt gewidmet sei,

1, Körperbedeckung. Die äussere Umgrenzung des Kör-

pers, welche bei Isotricha und Dasytricha völlig gleich ist, wurde oben

schon so ausführlich dargestellt (vergl. S. 379—381), dass ich mich

hier auf diese Beschreibung beziehen kann.

Ich habe gezeigt, dass die äusserste Schicht des Körpers aus

drei Lagen besteht, von denen die äusserste und innerste stärker

färbbar sind als die mittlere und als das übrige Protoplasma, und

von denen die erstere unter dem Einfluss der Wasserwirkung ab-

gehoben werden kann. Die äusserste und innerste Lage habe ich

mit dem indifferenten Namen „Membran" belegt, der ja doch nach

heutigen Begriffen nur besagt, dass gewisse Bildungen, die allerdings

präformirt sein können, als besondere, deutlicher „zu sondernde"

Schichten darstellbar sind. In gleicher Weise spricht man ja auch

von einer „Zellmembran" bei thierischen Zellen. Gerade so wenig

nun, wie in diesem Falle von einer gesonderten Bildung die Rede ist,

ist dies bei den „Membranen" von Isotricha und Dasytricha der Fall,

und ich habe deshalb auch absichtlich den Namen „Cuticula" in der

Darstellung vermieden, obgleich derselbe nach dem früheren Sprach-

gebrauch, der allerdings auch jetzt noch vielfach herrscht, an diesei

Stelle sehr passend zu sein schien. Ich bin jedoch der Ansicht, die

schon öfter ausgesprochen wurde ^ ), dass das, was man bei den Infu-

sorien gewöhnlich als Cuticula bezeichnet, eben keine solche ist, und

dass der sonst nebensächliche Name in diesem Falle durchaus nicht

durch einen falsche Vorstellungen erweckenden Begrift" ausgedrückt

werden darf. Die Cuticula der Infusorien ist keine Abscheid ung
des Thierkörpers , sondern ein T h e i 1 derselben , der nur besonders

differenzirt ist und in Folge dieser Differenzirung mitunter auch

künstlich dargestellt werden kann; es wäre demnach die fälschlich

1) Vergl, z. B, Maupas, Etudes etc., 1883, p. 576 ff.
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sog. „Cuticula" der Infusorien nicht der Ciiticula der Würmer oder

auch etwa dem Hautpanzer der Arthropoden zu vergleichen, sondern

sie würde sich — mutatis mutandis — diesen gegenüber im selben

Verhältniss befinden wie etwa das Integument der Vertebraten. So

wie nun aber innerhalb der Gruppe der Vertebraten bezüglich des In

-

teguments etwa weichhäutige Amphibien und Labyrinthodonten oder

Menschen und Gürtelthiere nur durch besondere Ditterenzirungen ver-

schieden sind, während trotzdem eine allgemeine Homologie vorhanden

ist, geradeso ist für das „Integument" der Infusorien eine allgemeine

Homologie zu beanspruchen, mag es als dünnes und feines, leicht zer-

fliessliches Häutchen vorhanden sein oder als resistenter Panzer, wie

bei den Ophryoscoleciden, oder als derbe Membran wie bei Isotricha:

immer al)er ist das „Integument" der Infusorien — wenn es auch

mitunter leichter künstlich dargestellt werden kann als gewöhnlich

— ein lebender Theil des Körpers! Im lebenden Zustand stellt sich

demnach die sog. „Cuticula" einfach als eine besondere Protoplas-
ma schiebt dar. Schon Maupas hat den Namen „Cuticula" beseitigt

und gebraucht stets den allgemeineren Ausdruck „tegument" ^). Da er

jedoch unter diesem immer auch noch Dinge zusammenfasst, die wohl

nicht alle zusammengehören 2), so möchte ich einen andern Namen
vorschlagen, der zugleich die morphologische Bedeutung der geschil-

derten Ditferenzirung vielleicht etwas besser zum Ausdruck bringen

dürfte. Ich bezeichne demnach als „ D e rm a 1 pl a s m a
" alle die-

jenigen Bildungen bei Infusorien, die durch mehr oder weniger weit-

gehende Ditferenzirung der äussersten Schichten des Körpers entstanden

sind. Es ist natürlich, dass dieser Begrift' vom „Ektoplasma" nicht

immer deutlich zu trennen ist, wie das nur im Wesen der Sache liegt

;

nichtsdestoweniger sind beide in ihren extremsten Ausbildungen ver-

schiedener Natur und können wohl auch meist deutlich getrennt wer-

den : es geht uns demnach -hier nur wie anderswo auch, dass Begriffe

völlig immer nur auf die Extreme passen! — Bei Jso^mÄa selbst

haben wir das Beispiel, dass „Dermatoplasma" und „Ektoplasma" recht

wohl neben einander vorkommen können.

1) Maupas, Etudes, etc. 1883, p. 576.

2) Früher bereits habe ich darauf hingewiesen , dass die Bildungen

bei Condylostoma patens und Holoslicha Incazei mit dem eigentlichen Be-

griff des „tegument" nichts zu thun haben dürften, sondern vielleicht eher

als ektoplasmatische Differenzirungen aufzufassen sind (in : Morphol. Jahrb.

Band XII, 1886, p. 353).
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Es ist hier nicht meine Aufgabe, zu zeigen, in welcherlei ver-

schiedenen Erscheinungsformen das Dermatoplasma sich darstellen

kann; Maupas i) hat dies schon in wenigstens theilweise genügender

Weise gethan. Demnach bliebe mir nur noch übrig, darzustellen, mit

welchen Bildungen bei andern Infusorien ich die bei Isotricha und

Dasytricha vorliegenden Befunde vergleiche.

Von den mir bekannten Fällen kann ich eigentlich keine dircct

hierher beziehen. Bei Paramaecium und andern Formen, wo durch

Reagentien auch eine gesonderte Membran dargestellt werden kann,

wie CoHN '•^) ja zuerst gezeigt hat, ist die Ablösung niemals durch

Wasserwirkuug zu erzielen, sondern namentlich durch Alcohol ; ausser-

dem ist eine Zusammensetzung aus drei Schichten nicht zu bemerken.

Bei Cryptochilum-Arten und Glaucoma pyriformis, wo ebenfalls nur

ein dünneres Dermatoplasma vorhanden zu sein scheint, ähnlich wie

bei Paramaecium (nach den Abbildungen von Maupas !
)

, wurde von

Maupas ^) die Abhebung gleichfalls durch Alcohol erzielt. Ich bin

deshalb der Ansicht, dass diese Bildungen von denjenigen bei Isotricha

und Dasytricha verschieden sind. Ob die Ablösung bei Enchelyodon

farctus, welche Wrzesniowski *) beschrieb, und die durch Essigsäure

bewirkt wurde, mit unserem Falle verglichen werden kann, weiss ich

nicht ; äusserlich herrscht eine grosse Aehnlichkeit (was für Paramae-

cium übrigens nicht der Fall ist); indessen ist nach den gegebenen

Abbildungen des unversehrten Thieres ^ ) kein so dickes Dermato-

plasma vorhanden, wie es nach der Abbildung des präparirten Thieres

den Anschein hat'').

Hervorheben möchte ich noch, dass bei andern parasitischen Infu-

sorien, soviel sie mir z. Th. aus eigener Anschauung bekannt sind,

und soviel man aus Abbildungen schliessen kann ^
) , das Dermato-

plasma ein ähnliches Aussehen zu besitzen scheint wie bei Isotricha

und Dasytricha. Derartige Formen sind: Balantidium elongatum,

B. coli, Nyctotherus cordiformis, N. ovalis und N. gyoeryanus sowie

1) Vergl. dazu übrigens Anmerkung 2 auf voriger Seite.

2) CoHN, Beitr. z. Kenntniss der Infusorien, III, in : Z. f. w. Zeel.

Bd. V, 1854, p. 422.

3) Maupas, Etudes etc. 1883, p. 444, 463 u. 462.

4) Wbzesniowski, Ein Beitrag zur Anatomie der Infusorien, in : Arch.

f. mikr. Anat. Bd. V, 1869, Taf. Hl, Eig. 9— 16.

5) 1. c, Fig. 9—10.
6) 1. c, Fig. 16.

7) Stein, Organismus der Infusionsthiere, Band IL
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verschiedene Opalinen. Leider finden sich keine Angaben über das

Verhalten dieser Thiere gegen Reagentien, durch welche eine Aehn-

lichkeit mit unserem Falle nachgewiesen würde. Es wäre dies doppelt

interessant, weil fragliche Parasiten nicht nur sämmtlich Endopara-

siten sind, sondern auch sonst manche Aehnlichkeiten bieten. So

zeichnen sie sich alle namentlich durch die auli'allende Länge und

Dichtigkeit der Bewimperung, durch das Freisein des Endoplasmas von

Nahrungsvacuolen und durch eine auch sonst manche Uebereinstim-

mung bietende BeschaÖenheit desselben aus, was z. Th. offenbar auf

einer Aehnlichkeit der Ernährungsweise beruht; diese scheint denn

in der That auch vorhanden zu sein. Schliesslich ist die Ausbildung

eines wenigstens bei Nyctotherus dauernd vorhandenen, wohl ent-

wickelten Afters zu erwähnen und eventuell sogar das Vorkommen
von „Kernstielen", worauf ich weiter unten noch zu sprechen kommen
werde (vergl. S. 395). Es scheint mir nicht unmöglich, dass diese

sämmtlichen Erscheinungen Aehnlichkeiten sind, die auf einer Anpas-

sung an gleiche Lebensbedingungen beruhen ; einige allerdings könnten

wenigstens für Balantidium als Zeichen einer wirklich nähern Ver-

wandtschaft in Anspruch genommen werden, die nicht undenkbar ist^ ).

2. Kernstiele („Karyophoren"). — Ueber die genaueren Ver-

hältnisse auch dieser Gebilde habe ich mich oben schon in genügender

Weise ausgelassen, speciell auch hervorgehoben, wie wenig es mir

möglich war, über ihre Function ins Klare zu kommen (vergl. S. 382

bis 383 und S. 386). Hier möchte ich nur noch einige wenige Bemer-

kungen darüber hinzufügen, ob und bei welchen Protozoen uns ähn-

liche Bildungen bekannt sind.

Von Fisch *) wurde für Gyathomonas truncata Fres. ein „Bal-

1) Bevor ich die Besprechung des Dermatoplasmas, von dem ich eine

zusammengesetzte Schichtung angab, verlasse, möchte ich doch noch, um
etwaigen Missverständnissen vorzubeugen , ausdrücklich bemerken , dass

dadurch der bekannten BfiASs'schen Schichtentheorie der Infusorien in

keiner Weise Vorschub geleistet werden kann; ich gestehe offen, dass ich

mir über die Function der einzelnen Lagen keine Vorstellung machen
kann und meiner Ansicht nach auch nicht darf, weil die geschilderten

Verhältnisse sicher nur auf ganz wenige Formen passen, die BßASs'schen

Schichten dagegen sich auf Functionen beziehen, die allen Infusorien zu-

kommen müssen ! Es dürfte übrigens aus dem Text schon genügsam klar

sein , dass ich das Dermatoplasma der fraglichen Infusorien nur als eine

„secundäre Anpassung" auffasse!

2) Fisch, Untersuchungen über einige Flagellateu etc., in: Z. f. w.

Zool. Band 42, 1885, p. 75,
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kensystem" beschrieben, das „von der Hautschicht in das Innere des

Körpers hineindringt". Ursprünglich dachte ich daran, es möchte viel-

leicht diese Bildung einige Aehnhchkeit mit der von mir nachge-

wiesenen besitzen; eine genauere Kenutniss der letzteren jedoch, die

stets mit dem Kern in enger Beziehung war, und die Thatsache, dass

von Fisch ein Zusammenhang der Structur mit dem Kern für Cyatho-

monas nicht dargelegt wurde, brachte mich zu der Ueberzeugung,

dass beiderlei Bildungen wohl nichts mit einander zu thun haben

dürften. Im Uebrigeu ist auch schon das äussere Aussehen der bei-

derlei Gebilde ein derartiges, dass man nur durch ein vielleicht allzu

begieriges Suchen nach Homologieen, das man mir in diesem Falle

verzeihen wird, zu einer wirklichen Vergleichung verleitet werden kann.

Obgleich ich demnach eine Homologie der fraglichen Gebilde nicht

annehme , führe ich meine frühere Vermuthung doch deshalb an, um
ausdrücklich einer etwaigen Homologisirung entgegenzutreten!

Ganz gelegentlich nur wurde ich darauf aufmerksam, dass Karyo-

phoren vielleicht doch auch noch bei andern Infusorien als bei Iso-

tricha vorhanden sein möchten. Als ich zu ganz andern Zwecken das

gTosse Werk Stein's studirte, fiel mir auf, dass er bei Nyctotherus

cordiformis auf einigen Figuren ^) eine besonders dicke, doppelt con-

tourirte Zone um den Kern dieses Thieres zeichnete. Dadurch auf

den Gedanken gebracht, es möchte sich vielleicht hier eine ähnliche

Kapsel finden, wie sie bei Isotricha im Zusammenhang mit den Kern-

stielen gebildet wird, unterwarf ich auch die übrigen Figuren dieser

Gattung einer genaueren Besichtigung. Dieselbe scheint mir meine

Vermuthung nur durchaus zu bestätigen; denn bei Betrachtung der

einen Abbildung von Nyctotherus ovalis ^
) ergiebt sich ein Bild , das

an den von mir für Isotricha nachgewiesenen Befund aufiallend er-

innert. Das „dunkle und undurchsichtige Körnerfeld" dieser Form wird

nämlich „vorn und an den Seiten durch eine schmale Schicht gewöhn-

lichen hellen Parenchyms vom Körperende getrennt", und aus der Figur

geht weiter hervor, dass diese Schicht auch den Nucleus vollkommen

umgiebt. Es scheint mir nach diesem Befunde — im Zusammenhang

mit der stets genau identischen Lagerung des Nucleus sowohl bei

N. ovalis^ wie bei N. gyoeryanus — durchaus wahrscheinlich, dass

wenigstens bei diesen beiden Formen wirkliche Kernstiele vorhanden

1) Stein, Organismus der Infusorien etc., II. Theil. Taf. XV,
Fig. 5—6.

2) Ibid. Taf. XV, Fig. 11, und p. 345—346.
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sind. Die doppelt contourirte Begrenzungszoue des Nucleus von Nyc-

totherus cordiformis macht mir ferner auch für diese Art ein ähn-

liches Verhältniss wahrscheinlich. Leider hatte ich, seitdem ich auf diese

Seite der SxEiN'schen Figuren aufmerksam geworden war, noch nicht

Gelegenheit, die betreffenden Formen selbst auf die fraglichen Punkte

hin zu untersuchen. Ich zweifle jedoch nicht daran , dass eine der-

artige Untersuchung das von mir erwartete Resultat ergeben wird.

Diese, so zu sagen, unbewussten Angaben Stein's sind die einzigen,

welche ich auf Bildungen Ijeziehen könnte, die den Kernstielen glichen.

Wenn sich ergeben würde, dass letztere nur auf derartige, parasitische

Formen beschränkt blieben, so wäre das ein nicht uninteressantes Re-

sultat. Dasselbe würde uns jedoch in der Auffassung dieser eigenthüm-

lichen Organisationsverhältnisse immer noch nicht viel weiter führen,

da bei Basytricha, die sonst mancherlei andere, vielleicht secundäre

Anpassungen mit Isotricha gemein hat, wie die Bewimperung und die

Beschaffenheit des Dermatoplasmas und Endoplasmas, diese Gebilde

fehlen 1

3. Kör per streifung. Das Verhalten der Körperstreifen von

Isotricha erinnert auffallend an Eigenthümlichkeiten der Streifung, wie

sie für manche Infusorien bekannt sind ; nur l)efinden sich dann diese

Unregelmässigkeiten des Streifenverlaufs immer am Vorderende vom

Munde an vorwärts, während es bei Isotricha umgekehrt zu sein

scheint. In dieser Weise werden sie von Wrzesniowski ^) für Chilo-

don cucullulus angegeben, von Geza Entz für Lionotus grandis und

Onychodactylus acrobates ^

)

, und ich selbst schliesslich konnte diese

Thatsache gelegentlich für Ophryoglena flavicans Lbkn. ^) und Ophryo-

glena atra Lbkn. ^) constatiren. Ausserdem scheint bei Nyctotherus

cordiformis var. hylae *) ein ähnliches Verhältniss vorhanden zu sein

und ebenso bei Colpoda steinii, C. cucuUus^) und Dileptus gigas

1) Wrzesniowski, in: Arch. f. mikr. Auat. Bd. V, 1869, Taf. III,

Fig. 17— 18. — Stein hat dieses Verhältniss nur andeutungsweise und

nicht ganz richtig wiedergegeben (Organismus d. Infus. I. Theil , Taf. I,

Fig. 6—8 u. 12—16).

2) Entz, Infus, des Golfs von Neapel, in: Mitth. Zool. Stat. 1884,

Band V, Taf. XX, Fig. 20; Taf. XXII, Fig. 7 und 11. — vergl. auch

ibid. p. 324 und 351.

3) Diese beiden Arten wurden von Blochmann nach vorher unedirten

Abbildungen Liebebkühn's zum ersten Mal veröffentlicht (Kiechnek und

Blochmann, Mikrosk. Pflanzen- u. Thierwelt des Süsswassers, II. Theil, p. 66).

4) Stein, Organismus d. Infus. II, p. 340 u. Taf. XV, Fig. 4.

5) Maupas, Etudes etc. p. 430 ff. p. 75.
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Carus * ) ; leider aber lassen die Abbildungen wie Beschreibungen der

betr. Autoreu noch geringe Zweifel, ob die fraglichen Modificationeu

der Streifung dieselben sind wie bei den vorher angeführten Formen.

Auch für Glaucoma scintillans bin ich nicht durchaus im Klaren

über den wahren Thatbestand. Maupas ^) zeichnet zwar einen regu-

lären Streifenverlauf , d. h. die Streifen ziehen auch vor dem

Munde regelrecht zum Vorderende, um hier erst zusammenzutreffen.

Nach einer Zeichnung Bütschli's ^) dagegen treffen die Streifen in

derselben Weise zusammen, wie bei Chilodon cucuUulus, Lionotus gran-

dis etc. etc. Bei beiden Beobachtern nun finden sich in den betr.

Texten keinerlei Bemerkungen über die berührten Verhältnisse, Da
jedoch die Zeichnung Bütschli's, wonach die Streifung von dem sonst

meist für regulär gehaltenen Zustand abweicht, kaum eine unabsicht-

liche und gewissermaassen unbewusste sein dürfte, da ausserdem

Maupas dieselbe nicht gegenwärtig zu sein schien, indem er eben im

Text seiner Abhandlung nicht ausdrücklich dagegen protestirte, so

scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass der letztere Beobachter die

von BüTSCHLi dargestellte Thatsache übersehen haben kann , um so

mehr, als derartige Verhältnisse, wie ich aus eigener Erfahrung weiss,

gewöhnlich nicht so einfach und klar zu erkennen sind. Doch müssen

spätere Untersuchungen noch den genauen empirischen Beweis für

meine Vermuthung erbringen.

Einerlei jedoch, ob nun gerade auch bei Glaucoma scintillans ein

solcher Streifenverlauf vorhanden ist: das ist Thatsache, dass er vor-

kommt ; und die Schwierigkeit, die eine Untersuchung desselben oft

bietet, wie die geringe Aufmerksamkeit, die man demselben bisher ge-

schenkt zu haben scheint *), werden die Vermuthung rechtfertigen,

dass vielleicht noch für manche andere Formen mit lateralem Mund,

bei denen bisher eine reguläre Streifung vom Hinterende zum Vorder-

ende angegeben wurde, sich die besagten Verhältnisse vorfinden möchten !

1) Wrzesniowski , Beobachtungen über Infusorien aus d. Umgebung
von Warschau, in: Z. f. wies. Zool. Band XX, 1870, p. 506; Taf. XXIII,
Fig. 38—44.

2) Maüpas, Etudes etc., Taf. XIX, Fig. 24.

3) ßtJTscHii, Studien über die ersten Entwickluugsvorg. der Eizelle etc.

in: Abhandl. Senckenberg. Gesellsch. Frankf. a./M. , 1876. Taf. IX,
Fig. 12.

4) Bei Ophryoglena ßava sah ich denselben gleich beim ersten Mal,

als ich das Thier untersuchte; bisher wurde er noch nicht angegeben. —
Bei Isotricha dagegen sind die ähnlichen Verhältnisse am Hinterende

nicht leicht nachzuweisen.
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Schon Maupas vermuthete, class der Ursprung der Streifen bei

Colpoda steinii und C. cucullus am „lobe frontal" für eine Abstam-

mung dieser Infusorien von Formen mit terminalem Mund sprechen

möchte. Auch mir scheint diese Ansicht sehr wahrscheinlich, derart,

dass der geschilderte Streifenverlauf ganz allgemein auf eine Lagever-

änderung des Mundes zu beziehen wäre ! Ich glaube nämlich, dass wir

uns diesen Vorgang recht gut erklären können mit Hülfe einiger weniger

Annahmen, die jedoch auch aus andern Gründen nicht unwahrschein-

lich sind.

Denken wir uns nämlich ein Infusorium mit terminalem, ständig

offenem (d. h. nicht nur zur Zeit der Nahrungsaufnahme fungirendem)

Mund, so müssen wir uns zu gleicher Zeit vorstellen (oder vielmehr,

es liegt schon z. Th. in der vorigen Annahme), dass das Dermatoplasma,

dessen Unterbrechung der Mund ja bildet, wenigstens um diesen in

Gestalt eines festen Rings sich befestigt hat. Wenn ein solches Thier

Körperstreifen besass, so wird für dieselben ein Verlauf vom Vorder-

zum Hinterende anzunehmen sein, wie wir es bei den Enchelinen in

der That noch sehen. Die Körperstreifen, die ja meist wohl nicht

nur der Ausdruck der Cilienstellung, sondern, wie ich oben z. B. auch

für Isotricha gezeigt habe, feine Längsbänder sind, bilden mit dem

Mundrand, der, wie gleichfalls häufig zu sehen ist, eine etwas grössere

Festigkeit besitzt als das sonstige Dermatoplasma, eine Art zusam-

menhängendes Gerüst, das, trotz seiner Feinheit, jedenfalls den allge-

meinen mechanischen Gesetzen unterworfen ist. Wenn nun der Mund

in einer Richtung einseitig auswächst , so werden die Streifen , die

ursprünglich — rein geometrisch genommen — in einem Punkte,
dem Mittelpunkte des Mundes, zusammenstiessen, in einer Linie, der

Axe, in deren Richtung der Mund wächst, zusammentrefien : ein Vor-

gang, den man an einem Gummiring, in den man in radiärer Rich-

tung Stecknadeln einsteckt- und den man dann in die Länge zieht,

leicht nachahmen kann. Auf diese Weise wird der Streifenverlauf

erreicht, wie er für die oben mehrfach erwähnten Formen thatsächlich

besteht; und es braucht nur noch ein Obliteriren des Mundes an

seinem terminalen Theil zu erfolgen, um die wirklich vorkommenden

Verhältnisse zu vollenden.

Dabei braucht durchaus nicht ursprünglich eine lange Mundspalte

bestanden zu haben — was übrigens nicht undenkbar wäre, da wir

bei mehreren Infusorien solche kennen, — sondern es kann auch eine

allmähliche Obliteration vor sich gegangen sein, die im selben Maasse

am Vorderende des Mundes fortschritt, als dieser am Hinterende

weiter nach hinten wuchs 1
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Es ergäbe sich demnach als Resultat, dass der mehrfach erwähnte
Streifenverlauf durch eine Verlagerung des Mundes vom Vorderende
nach hinten bedingt wird, so zwar, dass diese Verlagerung nicht in
einem einfachen Weiterwandern bestand, sondern durch ein ungleich-
massiges Wachsthum des fertig gebildeten und bereits befestigten
Mundes erfolgte, und zwar auf einem Stadium, wo auch eine Körper-
streifung schon existirte.

Für diejenigen Formen nun, bei denen die Linie, in welcher die
Korperstreifen zusammentreffen, vom Munde aus nach vorne zieht
(also z. B. Ophryoglena etc.), scheint die eben aufgestellte Theorie
leicht zu passen. Wie aber trifft sie bei Isotricha zu, wo diese Linie
vom Munde zum „Hinterende" verläuft? Ganz einfach: dieses „Hin-
terende" ist in Wirklichkeit das morphologische „Vorderende" unserer
Ihiere; .Jsotncha prostoma^^ ist eher eine „I. opisthostoma^^ zu
nennen; denn der Mund ist vom ursprünglichen Vorderende nach hinten
geruckt und zwar bis zum Hinterende, während bei L intestinalis
dieser Process nicht so weit gediehen ist und der Mund gerade nur
die vordere Körperhälfte verlassen hat. So paradox diese Behauptung
scheinen mag, so treffend und meiner Ansicht nach vollständig wird
sie durch die Bewegungsweise der Isotricha-Arteu bewiesen, bei wel-
cher ja, wie oben (vergl. S. 384) erwähnt, eigenthümlicherweise meist
das scheinbare „Hinterende" vorangeht. Die Uebereinstimmung des
Streifenverlaufs und der Bewegungsrichtung in Bezug auf die von mir
vertretene Theorie der Wanderung des Mundes scheint mir dieser
wesentlich zur Stütze zu dienen!

Es ist nun übrigens durchaus nicht gesagt, dass eine Ver-
lagerung des Mundes bei allen in Frage kommenden Infusorien in
der oben geschilderten Weise vor sich gegangen sein muss: es giebt
noch viele Fälle, wo der Verlauf der Streifung nicht der geschil-
derte ist oder zu sein scheint^) und doch eine seitliche Lage
des Mundes sich vorfindet. In diesen Fällen kann die Verla-
gerung auf folgendem Wege vor sich gegangen sein (andere bleiben,
meiner Ansicht nach, kaum übrig!): 1. der Mund wuchs nach hinten
und zwar vermuthlich zwischen den Streifen, deren Widerstand e^
wohl umgmg; solche Verhältnisse dürften vielleicht bei manchen
Formen noch sich vorfinden. Es ist klar, dass in diesem Fall der

m.J^ ^'"/^'q. schon berührt, bin ich der Ansicht, dass das Zusam-menstossen der Streifen in einer Linift mVh wr.hi „^«k V- i_ T
Formen ergeben wird!

"^"^'^ ''^"^ ^""^ °'^""^*^ ^"^^^"^

Zoolog. Jahrb. III. Abth, f. Syst.

2(3
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Streifenverlauf nicht alterirt zu werden brauchte, dass aber der

Mund auch noch keine feste Umgrenzung gehabt haben konnte, als die

Körperstreifen auftraten ; — 2. nicht der Mund wuchs ungleichraässig

nach der einen Seite aus, sondern die eine Seite des Körpers erlitt

ein stärkeres Wachsthum ; in diesem Falle mussten, einerlei, ob der

Mund einen festern Rand besass oder nicht, die Körperstreifen immer

mit wachsen, so dass solche der Dorsalseite von vorne her auf die

Ventralseite übertraten ; sie konnten aber auf keine Weise in ihrer

Anordnung verändert werden; derartige Formen sind uns mit Sicher-

heit bekannt und dürften durch ihre Existenz meinem Erklärungsver-

such für die anormale Anordnung eine weitere Stütze verleihen ; zum

Beweise erinnere ich nur z. B. an Prorodon margaritifer Cl. L. ' ) und

Prorodon griseus Cl. L. ^)

Zum Schlüsse dieser Besprechung der Körperstreifen möchte ich

nur noch bemerken, dass, wie wohl aus dem Geschilderten hervorgehen

dürfte, die Körperstreifuug der Infusorien für die Systematik und na-

mentlich die Phylogenie vielleicht doch ein grösseres Interesse bean-

spruchen dürfte, als man derselben bisher geschenkt hat. — Wie ich

übrigens dankbar anerkenne, verdanke ich die erste Anregung zu einer

intensiveren Beachtung und Verfolgung der Streifungsverhältnisse bei

Infusorien meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Bütschli.

4. Verwandtschaftsbeziehungen. — Indem ich mich zu

einer Besprechung der Verwandtschaftsbeziehungen der im Wiederkäuer-

magen lebenden Holotrichen wende, glaube ich zunächst noch einmal

eine kurze Uebersicht der Beziehungen, die diese Formen unter einan-

der verbinden, geben zu müssen.

Stein ^) hatte 1858 nur eine einzige holotriche Art angegeben,

die er Isotricha intestinalis nannte. Die Charactere der Gattung (und

zugleich der Art) waren folgende : „Körper umgekehrt eiförmig, platt-

gedrückt, der Länge nach gestreift, und auf der ganzen Oberfläche

dicht mit langhaarigen Wimpern bekleidet. Mund auf der Bauchseite,

nahe am vordem Ende, meist in einem flachen, schrägen Eindrucke

gelegen, aber von keinen längeren Wimpern umgeben; Schlund sehr

kurz. Eigentliche contractile Behälter sind ebensowenig, wie bei den

Opalinen, vorhanden. Nucleus oval, mit besonderem, äusserlich auf-

sitzendem Nucleolus."

1) Vergl. z. B. Clapabede et Lachmann, Etudes sur les Infusories

etc. PI. 18, Fig. 1 und 3.

2) Stein, in: Abhandl. k. Böhm. Gesellsch. 1858, p. 70.
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1861 schreibt derselbe Forscher^) Isotricha einen „mehr dreh-

runden Körper" zu (im Unterschiede von Conchophthirus !) ; ausserdem

wurde die Diagnose der Gattung durch die Auffindung des Afters und

„mehrerer sehr kleiner, contractiler Behälter, die in der vorderen Kör-

perhälfte zerstreut liegen", erweitert Zu gleicher Zeit „erklärt er

die zwei Formen, welche er früher für Varietäten einer Art hielt,

für zwei verschiedene Arten". Er lässt den Namen I. intestinalis

der Form , welche den Mund auf der Bauchseite in ziemlicher Ent-

fernung vom Vorderrande besitzt, und nennt I. prostoma die Form

mit subterminalem, im Vorderrande selbst gelegenem Munde.

Auf die andern Diagnosen, die seitdem aufgestellt werden, brauche

ich wohl nicht genauer einzugehen , da sie sich alle nur auf die

Si'EiN'schen Angaben stützen und im Wesentlichen auch mit der

STEiN'schen übereinstimmen. Abgesehen von den allgemeinen zoologi-

schen Lehrbüchern werden solche angegeben von: Diesing '^), Züen^)

und Sav. Kent *).

Im Grossen und Ganzen dürfte die SxEiN'sche Gattungsdiagnose

auch heute noch brauchbar sein; doch scheinen mir einige Punkte

dabei verändert, bezw. neu hinzugefügt werden zu müssen. Ich möchte

daher die Diagnose der Gattung Isotricha folgendermaassen fassen

:

„Körper etwa umgekehrt eiförmig, dorsoventral etwas comprimirt;

Dermatoplasma dick und aus drei Schichten bestehend: Oberfläche

dicht mit langen Cilien besetzt und längsgestreift, so zwar, dass die

Streifen längs einer vom Mund zum „Hinterende" ziehen-
den Linie zusaramenstossen eigenthüm liehe „After-
spalte" (vergl. S. 378); Schlund lang, am Vorderende, oder
nahe bei diesem gelegen, mit feiner Spirals treifung;
mehrere contractile Vacuolen in der vordem Körper-
region; Nucleus mit angelagertem Nucleolus in einer
Art Kapsel eingeschlossen, die durch die ,,Kern stiele"

mit dem Dermatoplasma verbunden ist."

Die beiden Arten dieser Gattung wären folgendermaassen zu

characterisiren

:

1) Id., Sitzber. k. Böhm. Gesellsch. 1861, p. 88.

2) DiEsiNG, Revision d. Prothelm. ; Abtheilung Amastigen. Wien 1866.

p. 50—51.

3) ZüBN, Die Schmarotzer auf und in dem Körper unserer Haussüuge-
thiere, IL Theil, Weimar 1874, p. 443. — Wohl nur in Folge eines

Versehens wird die zweite Isotricha- kxi (/. prosloinä) von Zübn als

,,/. hyposlomum^' bezeichnet!

4) Xent, Manual of the Infusoria, vol. II, p. 497.

26*
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,^1. prostoma: Mund am Vorderende, etwas ventralwärts gelegen;

Nucleus länglich oval, am Hinterende spitzer als am Vorderende;

Nucleolus gewöhnlich dorsal demselben anliegend."

„i. intestinalis: Mund etwas weiter vom Vorderende entfernt

und in einem flachen Eindrucke gelegen; Nucleus ähnlich wie bei

der vorigen Art, doch kürzer und gedrungener ; Nucleolus gewöhnlich

ventral am Hinterende des Nucleus."

Die von mir neuaufgestellte Gattung Basytricha mit der einzigen

Art B. ruminantium unterscheidet sich in verschiedenen Punkten, die

gerade beiden Isotricha- Arten gemeinsam sind, derart, dass die

Aufstellung einer besonderen Gattung gerechtfertigt sein dürfte; ich

grenze sie folgendermaassen (im Vergleiche zu Isotricha) ab:

„Körper etwa oval, dorsoventral etwas comprimirt; Dermatoplasma

wie bei Isotricha; Bewimperung gleichfalls; Körperstreifen am
Vorder- und Hinterende zusammen stoss end und spi-

ralig gedreht; keine Afterspalte; vom Hinterende
ausgehende „fibrilläre" (?) Bildungen im Endoplasma;
Schlund am Vorderende; mit gerader, an der Dorsal- und
Ventralseite verschiedener Streifung; nur eine con-

tractile Vacuolein der Nähe des Schlundes; Nucleus
gewöhnlich oval, mit angelagertem Nucleolus; ohne merabra-
nöse Kapsel und ohne Kern stiele."

Aus diesen Diagnosen dürften die zwischen Isotricha und Basy-

tricha herrschenden Verschiedenheiten zur Genüge hervorgehen, und ich

brauche mich demnach nicht weiter mehr auf dieselben einzulassen.

Trotz dieser Unterschiede jedoch dürfte möglicherweise eine nähere Ver-

wandtschaft beider Gattungen durch die Bildung und Lage des Schlundes

documentirt werden. — Ob die übrigen Bildungen, die den beiden

Gattungen ein so ähnliches Aussehen geben, nämlich die Beschaffen-

heit des Endoplasmas, des Dermatoplasmas und der Bewimperung —
ob diese, sage ich, auf nähere Beziehungen hindeuten, scheint mir noch

fraglich, da derartige Bildungen auch sonst meist gerade für gewisse,

namentlich endoparasitische Formen bekannt sind und möglicherweise

doch nur auf einer Anpassung an gleiche Lebens- und Ernährungs-

verhältnisse beruhen^).

Die Stellung, die der Gattung Isotricha bisher im System ge-

1) Insbesondere die „lange und dichte Wimperbildung" scheint mir

unter diesen Gesichtspunkt zu fallen; dieselbe ist in ganz derselben

characteristischen Weise für Balantidium, Nyctothenis, Conchophthirus, Pty-

chostomum u. a. bekannt!
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gebeD worden, ist eine verschiedene. Ich beschränke mich darauf, die,

welche von Stein und Kent ihr angewiesen wurden, zu erwähnen ^).

Als Stein im Jahre 1860 2) sich zum ersten Mal über die Ein-

theilung seiner „holotrichen Infusionsthiere" aussprach , da „blieben

ihm einige Formen übrig", „die zu heterogen waren , um in einer

Familie vereinigt werden zu können." Zu diesen Formen gehörte

Ftychostomum und namentlich wohl auch Isotricha. 1861 ^) spricht

sich ebenderselbe P'orscher dahin aus, „dass aus den Gattungen Isotri-

cha, ConchopJithirus^ Ftychostomum und Trichodinopsis Cl. Lachm. (?)^),

welche nur parasitische holotriche, mit Mund und After versehene und

durch letzteres Merkmal von den Opaliniden unterschiedene Infusorien-

formen umfassen", „eine eigene kleine Familie innerhalb der Ordnung

der holotrichen Infusionsthiere zu bilden sei."

Im zweiten Bande seines grossen Infusorienwerkes ^) schliesslich

glaubt er, dass sich Isotricha mit Conchophthirus, Ftychostomum und

Colpoda an Paramaecium anschliesse , und stellt demgemäss diese

Formen in die Subfamilie der „Paramaecina s. str." seiner zweiten

Holotrichen-Familie der „Paramaecina".

Diese Stellung von Isotricha im System dürfte immerhin richtiger

sein als die, welche Kent*') behauptet. Denn eine Verwandtschaft

mit den „Prorodontidae" (Kent's) scheint mir nicht wahrscheinlich

(obgleich der Schlund von Isofr. prostoma dazu leicht verleiten könnte),

indem nämlich bei Isotricha von einer eigentlichen „Stäbchenbildung"

keine Kede ist. Freilich die STEiN'sche Familie der Paramaecina

möchte ich auch nicht aufrecht erhalten ; sie scheint mir wenigstens

nicht sehr natürlich zu sein , wie das STEiN'sche System ja wohl in

manchen Punkten gründlicher Revision bedarf; trotzdem aber dürfte

Isotricha hier ihre nächsten Verwandten finden, und zwar in „Con-

chophthirus'-\ welcher mir eine grosse Aehnlichkeit mit unserer Form

1) Auf die so ziemlich veraltete DiEsiNe'sche Systematik brauche ich

wohl nicht im Genaueren einzugehen.

2) Stein, in: Sitzungsber. k. Böhm. Gesellsch., p. 61.

3) Stein, in: Sitzungsber. k. B. Gesellsch. d. Wiss., 1861, p. 88.

4) Dieses Fragezeichen hat Stein schon selbst gesetzt; wie mir scheint,

mit grossem Recht

!

5) Stein, Organism. d. Infus., Bd. II, p. 159 u. 169.

6) Kent, Manual, Vol. II. — Ziemlich ungerechtfertigter Weise hat

Kent das Paramaecium microslomum Clap. Lachm. zur Gattung Isotricha

gestellt als 7. microslomnm. Richtiger dürfte es wohl sein, diese Art
mit ISassitla microstnma Cohn zu identificiren, wie dies durch G. Entz ge-

schehen ist (in: Mitth. Zool. Stat. Neapel, Bd. V, 1884, p. 338).
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darzubieten scheint und aucli von Anfang au nicht nur durch Stein,

sondern schon durch Grubt und Delafond ^) mit dieser in Zusammen-

hang gebracht wurde. — Ich unterlasse es, auf diesen Punkt genauer

einzugehen, da in dem grossen BüTSCHLi'schen Protozoenwerk doch

wohl eine eingehendere Umgestaltung speciell des Systems der Holo-

trichen bevorsteht.

Basytricha dürfte sich wohl an Isotricha anschliessen , wiewohl

die Schlundbildung Anklänge an die der „Prorodontiden" zeigen dürfte;

indessen scheint die auch hier auftretende Rückwärtsbewegung vielleicht

auf eine nähere Verwandtschaft mit Isotricha hinzudeuten, wenngleich

der für diese so characteristische Streifenverlauf bis jetzt nicht nach-

gewiesen werden konnte.

III. Entodinium Stein.

(Fig. 6—9 u. 27—29.)

Stein hat unter dem Gattungsnamen Entodinium drei lufusorien-

formen vereinigt , die ich mit ziemlicher Sicherheit auch angetrofteu

habe. Ein genaueres Studium ergab jedoch, dass eine dieser Arten,

Entodinium dentatum, wie Ophryoscolex, eine zweite Wimperzone be-

sitzt, und dass auch Thieren, die mit Entod. hursa Stein eine gewisse

Aehnlichkeit haben, und die Stein weniger übersehen, als mit dieser

letztern zusammengeworfen zu haben scheint, eine solche zukommt.

Ich trenne die Formen, die Entodinium im allgemeinen gleichen,

jedoch durch eine zweite Wimperzone ausgezeichnet sind, unter dem
Namen „Diplodinium" ab; dieselben sind übrigens auch noch durch

andere Merkmale als näher zusammen gehörig characterisirt , worauf

aber hier noch nicht näher eingegangen werden soll

!

1. MntodiniuTn bursa Stein ^).

(Fig. 6 und 29.)

Entodinium hursa — in der Umgrenzung genommen, die ich der

Art gebe — war bei den von mir untersuchten Rindern und Schafen

nicht immer sehr häufig und wird ausserdem in Folge seiner Aehnlich-

keit mit Diplodinium-Arten leicht übersehen. Es scheint mir nicht

unwahrscheinlich, dass durch eine Verwechslung mit letzteren einige

kleine Diflerenzen der STEm'schen Beschreibung mit dem wahren

1) In: Comptes Rendus etc., p. 1305.

2) Kbnt bezeichnet diese Form fälschlicherweise als „E. bursaria'*

(Man. of the Infus.. II, p. 654).
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Scichverlialt entstanden sind. Im Uebrigen sind die Angaben Steines

gerade über diese Form recht zutreffend und relativ vollständig. Da

Stein jedoch keine Abbildungen gegeben hat, und seine Beschreibungen

in weniger zugänglichen Schriften sowie an verschiedenen Stellen

seines grossen Infusorienwerkes zerstreut sind, so will ich versuchen,

auch für diese Form eine vollständige und zusammenhängende Darstellung

zu geben, um so mehr, als eine solche schon zur Erläuterung meiner

Figuren vielleicht wünschenswerth sein dürfte.

Die Gestalt des dorsoventral ziemlich abgeplatteten Körpers ist ihren

allgemeinen Umrissen nach etwa oval, doch am Vorderende in schiefer

Richtung gerade abgestutzt (Fig. 34). Das abgerundete Hinterende

besitzt eine nahezu mediane und etwas gedrehte Einbuchtung (vgl.

S. 408), die sich als eine ziemlich weite Höhlung in das Innere des

Thieres ein Stück weit fortsetzt und nach vorne in den — später

noch genauer zu schildernden — After übergeht. Sie sei als „Vesti-

bulum ani" — „Analgrube" — bezeichnet (Fig. 28 und 6 v. an.).

Das Vorderende wird von dem eigenthümlichen locomotorischen

und nutritiven Wimperorgan eingenommen, das dem Beobachter durch

die sich darbietenden Schwierigkeiten der Untersuchung ebenso viele

Schmerzen bereitet, als es durch seine schöne und imposante Erschei-

nung — nach LEDERMtJLLER — ZU einer „microscopischen Gemüths-

und Augenergötzung" wird

!

Die ganze Vorderseite bildet eine grosse und weite Mündung, die

in einen tief ins Innere sich einsenkenden conischen und gegen die

linke Körperseite zu gekrümmten Schlund (scJil) führt. Wenn wir die

Körperfalten, die den Verschluss dieser Oeffnung ermöglichen und die

Untersuchung in wenig angenehmer Weise compliciren, vorerst beiseite

lassen , so haben wir zunächst zu constatiren , dass die gewulsteten

Ränder (j5r) der erwähnten Mündung keinen einfachen Kreis bilden,

sondern, soweit sie frei und mit Wimperorganen besetzt sind, in einer

Spirale verlaufen. Dieselbe beginnt an der Ventralseite (Fig. 27 u. 28*)

und steigt, nachdem sie längs des dorsalen Randes des Vorderendes

in einem Bogen herumgezogen, welcher — entsprechend der schrägen

Abstutzung des vorderen Körperendes — an der linken Seite sich

weiter nach vorne erstreckt als an der rechten, in die Tiefe (Fig. 28 f),

so dass, wenn wir die gleich zu besprechende Faltenbildung wegdenken,

eine Bildung uns entgegentritt, die im Allgemeinen an die Verhält-

nisse von Bursaria truncatella erinnert^); denn auch hier sehen wir

1) Es wird jedoch aus der weitereu Beschreibung hervorgehen, dasg

eine Homologie dieser Bildungen nicht anzunehmen ist.
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die „Peristomhöhle", wie ich einstweilen den betr. Sclilundabschnitt

nennen will, durch einen ventralen Spalt der Länge nach gewisser-

maassen aufgeschlitzt. Der Spalt öffnet sich jedoch nicht genau ven-

tralwärts, vielmehr ist dadurch, dass der linke Rand z. Th. etwas hinter

den der rechten Seite tritt, seine Oeffnung mehr der linken Körper-

scite zugewendet (Fig. 6 sp).

Die Verhältnisse sind nun in Wirklichkeit nicht genau so vor-

handen, wie ich sie bisher dargestellt habe, sondern erscheinen durch

eine eigenthümliche Faltenbildung complicirt und z. Th. auch etwas

abgeändert. Die ganze Körperwand nämlich , welche den „Schlund"

begrenzt, legt sich nach aussen zu in eine Falte, welche das Vorder-

ende in zwei vollen Spiralumdrehungen umzieht (sf). Diese Faltung

beginnt an der Dorsalseite, nahe bei deren linker Kante (a) und

endet ungefähr unterhalb derselben Stelle (w) ; an der Mitte der Ven-

tralseite biegt sie jeweils am weitesten nach hinten zu aus, und ihre

Ränder erscheinen demgeraäss bei Betrachtung von dieser Seite aus

geknickt. Bei Betrachtung von vorne erscheint die Furche, welche

durch die Faltung gebildet wird , einfach als eine spirale Linie (Fig.

27 sf), im optischen Durchschnitt bei Betrachtung von der Bauch-

oder Rückenseite — wo die Verhältnisse leichter zu constatiren sind

— jederseits in Gestalt zweier heller Linien, die vom Vorderende an

ein kurzes Stück weit nach hinten zu verlaufen (Fig. 6 s f). Letztere

Erscheinung beruht darauf, dass die Wandungen der Furchen im ausge-

breiteten Zustande des Wimperorgans fest aneinandergepresst erscheinen.

Es ist klar, dass der „ventrale Längsspalt" an seinem Vorder-

theile schon durch diese Falten nach der Ventralseite zu in einem ge-

wissen Grade verschlossen wird; da nun ferner hinter der Spiralfurche

(d. h. in der Richtung gegen das Hinterende zu !) der rechte Rand des

ventralen Spalte unmittelbar in die davor liegende Körperwand über-

geht, die letztere links aber, erst links von dem linken Schlundrand —
des oben geschilderten einfachen Verhaltens ! — an diese sich ansetzt

(Fig. 27 a), so wird auch am hinteren Theile der ventrale Spalt durch

ein Stück der Körperwand von der Aussenwelt abgeschlossen, so zwar,

dass sein linker Rand der Erscheinung nach ein ähnliches Verhalten

darbietet, wie ich es für das „Septum" von Bursaria truncatella —
mit dem es morphologisch natürlich nichts '^zu thun hat! — nach-

gewiesen habe^) (Fig. 27 etwa bei f).

1) Vgl. ScHTJBERG, Ueber d. Bau d. Bursaria truncatella etc., in : Morph.

Jahrb. Bd. XII, 1886.
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Wenn das Peristom nun verschlossen wird, was, mit Ausnahme

von 1 "/o Osmiumsäure , unter dem Einfluss aller Reagentien oder

beim Erkalten lebender Präparate geschieht, so heben sich die an-

einandergepressten Wandungen der Spiralfurche von einander ab,

indem sie gleichzeitig sich zu verflachen beginnen ; während die cen-

tralen Theile des Peristoms dann ferner nach innen zurückgezogen

werden, glätten sich die Furchen immer mehr aus, bis schliesslich ihre

Ränder central über der ursprünglichen Oeifnung sich berühren und

diese dadurch, wie Stein ^) sagt, „sphinkterartig" verschliessen. Aus

meiner Schilderung dürfte jedoch klar sein, dass von einem sphinkter-

artigen Verschluss keine Rede sein kann , und dass dieser nur ein

scheinbarer ist; denn der ganze Verschluss des Peristoms beruht

nicht auf einer „Contraction" desselben, sondern nur auf einer Aus-

glättung und einem Auseinanderbreiten der Spiralfurche.

Diese Spiralfurche nun hat mit dem „Wimperorgan" — um den

STEiN'schen Ausdruck beizubehalten — nur insofern etwas zu thun,

als sie durch ihren Verschluss der Peristomhöhle dasselbe zu schützen

im Stande ist. Die Elemente dagegen, welche die Wimperbewegung

ausführen, sitzen an dem gewulsteten innersten Rande des Peristoms

ipr) , der uns bei unserer Betrachtung des letzteren als Ausgangspunkt

gedient hatte. Es sind nämlich auf diesem Rande, an dessen ven-

tralem Anfang auf der rechten Körperseite (*) beginnend, Membranellen

aufgereiht, welche, seinem Verlaufe entsprechend, eine „linksgewundene

Spirale" beschreiben (also wie bei den Heterotrichen !). Ich konnte

übrigens nur bis zu der Stelle, wo der linke Rand in die Tiefe zu

steigen beginnt (Fig. 27 f) , mit Sicherheit Membranellen constatiren

;

sobald der linke Rand jedoch hinter die Spiralfalte getreten ist, scheint

die Membrauellenzone nach einer ganz kurzen Unterbrechung in eine

Reihe von gewöhnlichen stärkeren Wimpern, die längs des Randes sich

ansetzen, überzugehen. Es wäre demnach hier ein Zustand vorhanden,

wie er ähnlich für die Tintinnoden^) angegeben wurde.

Die Membranellen von Entodinium hursa, wie überhaupt die aller

Arten von Entodinium, Biplodinium und Ophryoscolex, sind wohl mit

die schönsten und deutlichsten, die man sich denken kann. Sie sind

ziemlich stark, vor allem sehr breit und verhältnissmässig lang (Fig. 28).

Eine Zerfaserung, wie sie bei allen anderen Membranellen unter dem
Einfluss von gewissen Reagentien eintritt, konnte ich niemals bemerken.

1) Stein, in: Abhandl. k. Böhm. Gesellsch. 1858, p, 69.

2) Steik, Organismen etc., II, p. 152; — Entz, Infusor. d. Golfs v,

Neapel, in: Mittheil. Zool. Stat., 1884, Bd. V, p. 393.
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Die ganze Oberfläche des Körpers ist sonst durchaus nackt und

besitzt nur sehr blasse, ziemlich weit stehende Längsstreifeu, die vom
Hinterende bis zu der Spiralfalte verlaufen (Fig. 6).

Der After, der schon Stein bekannt war, ist dauernd zu erkennen

(Fig. 25 an). Er erscheint als eine mehr oder weniger lange Röhre,

die beim Austritt von Nahrungsresten sich spindelförmig erweitern kann

(Fig. 2^). Diese Röhre, welche auf der rechten Körperseite gelegen

ist und geradezu wie eine Art „Enddarm" sich darstellt, öffnet sich,

wie oben schon erwähnt, in die am Hinterende des Thieres sich ein-

senkende „Analgrube" (an). Die Oeffnung der letztern an der Ober-

fläche ist nicht einfach kreisförmig, sondern hat einigermaassen die

Umrisse eines doppelt aufwärts gebogenen Rings, so dass das Hinter-

ende mit einer „gedrehten Einbuchtung" versehen scheint (vgl.

oben S. 405).

Das Protoplasma des Körpers ist sehr durchsichtig und blass

und bildet an der Oberfläche eine feine, homogene Membran von

ziemlich fester Consistenz. Dieselbe scheint jedoch nicht starr, sondern

ist insbesondere einer gewissen Dehnbarkeit fähig; denn sie wird

häufig durch grosse Pflanzenfasern, die die Thiere oft in sich auf-

nehmen, derart hervorgetrieben, dass die ganze Körpergestalt ver-

zogen und verzerrt erscheint.

Ein eigentliches Ektoplasma konnte ich nicht beobachten; doch

zeigte sich häufig eine vom After bis zum rechten Vorderrand spitz

zulaufende Zone (Fig. 6 e 0), die aus anscheinend homogenerem Plasma

bestand. Dieselbe war frei von grösseren Einschlüssen, und ich glaubte

auch zu bemerken, dass sie an den oft lebhaften Strömungen des

Endoplasmas, die zum After hinzuziehen schienen, nicht theilnahm.

Das Endoplasma enthält in der Regel viele isolirte pflanzliche

Elemente, namentlich auch Holz- und Bastfasern.

Von contractilen Vacuolen konnte ich nur eine einzige, etwas über

der Körpermitte und rechts vom Schlünde gelegene, auffinden, die mit

einem meist deutlichen Perus sich nach aussen öfifnete (Fig. 6kv).

Der Nucleus (n) ist als langer, wurstförmiger Körper von fein-

körnigem Aussehen der Körperwand der linken Seite dicht angelagert.

Etwas über der Mitte seiner Länge liegt ihm ein glänzender homo-

gener Nebenkern an (Fig. 6 n T).

Die Fortpflanzung geschieht auf dem Wege der Quertheilung,

wobei sich in der Mitte des Thiers ein neues Peristom anlegt. Leider

konnte ich die genaueren Processe dabei bisher noch nicht feststellen,

hoffe dies jedoch bald nachholen zu können. Die Theilung beansprucht

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Die Protozoen des Wiederkäuermagens. 409

aus dem Grunde ein ganz besonderes Interesse, weil sich das neue

Peristom innerlich (!) anlegt, wie ich auf dem optischen Durch-

schnitt mit absoluter Sicherheit erkennen konnte!

Conjugation habe ich nicht beobachtet.

Die meist recht lebhaften Bewegungen von Entodinium hursa be-

stehen in einem Umherschwiramen , das mit Drehungen aller Art ver-

bunden ist. Mitunter halten die Thiere still und verschliessen dann

auf die oben bereits geschilderte Art ihr Peristom.

3. ^Entodinium caudatuni Stein.

(Fig. 7-8.)

Entodinium caudatuni St. wurde wahrscheinlich auch schon

von Geuby und Delafond aufgefunden und ist muthmaasslich die-

jenige Form , welche diese Autoren mit Brachionus polycanthus ver-

glichen 1).

Um uns den Bau des eigenthümlich gestalteten Körpers ver-

ständlich zu machen, wollen wir von der einfachem Körperform des

oben geschilderten E. hursa ausgehn. Von diesem unterscheidet

sich Entod. caudatuni zunächst wesentlich dadurch, dass nur die

Rückenhälfte die leicht gekrümmte Oberfläche behält; die Bauchhälfte

dagegen ist auf ihrer linken Seite muschelförmig ausgehöhlt (Fig[8ma);

gleichzeitig aber ist diese Seite in einen langen, schwanzartigen und

abgeplatteten Fortsatz ausgezogen, der eine leichte Krümmung gegen

hnks besitzt. — Auf der rechten Seite kann man sich die Verhält-

nisse von E. hursa einfach derartig verändert denken , dass sowohl

dorsal, wie ventral je ein spitziger Lappen sich über die ursprüngliche

Hinterkante hinaus nach hinten erstreckt. Der ventrale Lappen {vi)

ist dreieckig und geht mit seinem linken Rande nach vorne zu in

die rechte Kante der ventralen muschelförmigen Ausbuchtung über.

Der dorsale Lappen {dl) hingegen setzt sich in einer Linie an, die

an der linken Körperseite, über der Basis des „Schwanzes", beginnt

und bis zur rechten Körperseite, genau bis zu derselben Stelle zieht,

wo an dieser Seite die Ansatzlinie des andern Lappens an die Bauch-

seite ihren Ursprung nimmt. Der dorsale Lappen hat dann ferner

keine einfach dreieckige Gestalt, sondern lässt sich am ersten einem

Trapez mit geschweiften Seiten vergleichen.

Die Körperumrisse sind das wesentlichste Unterscheidungsmerkmal,

das Entod. caudatum von Entod. hursa trennt. Die meisten Ver-

1) 1. c, p. 1305.
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hältnisse sind sonst durchaus dieselben; nur die Oberflächenstreifung

konnte nicht nachgewiesen werden ').

Das Peristom scheint durchaus wie bei E. bursa gebaut zu sein;

Nucleus, Nucleolus und contractile Vacuolen sind es gleichfalls.

Die Inhaltskörper des Endoplasmas sind ähnhche wie bei E.

hursa, nur fand ich niemals so unverhältnissmässig grosse Pflan-

zenfasern.

Die Theiluug habe ich bei dieser Species noch nicht beobachtet,

doch dürfte dieselbe, in Analogie mit den verwandten Formen, gleich-

falls in querer Richtung erfolgen 2). — Auch Conjugationszustände

habe ich niemals angetroffen.

Die raschen Bewegungen des schönen und eleganten Thiers sind

ähnlich wie bei E. bursa.

3. JEntodinium minifnufn n. sp.

(Fig. 9.)

Entodinium minimum n. sp., wirklich die kleinste aller Ento-

dinium-Arten, wurde von Stein offenbar in Folge ihrer Kleinheit über-

sehen. Ich traf sie verhältnissmässig so häufig an , dass ich kaum
glaube, dass sie in den Hammeln und Rindern von Prag nicht vor-

handen gewesen sein sollte.

Ihre Gestaltungsverhältnisse sind sehr einfach und schliessen sich

an die von E. bursa an. Eine Lappen- oder Schwanzbildung wie

bei E. caudatum findet sich nicht. — Der Körper ist länglich;

der rechte Körperrand ist gerade oder leicht eingebuchtet; der linke

dagegen ist stark gekrümmt; die Spitze, in welcher linke und rechte

Körperkante zusammenstossen, ist mehr auf der rechten Seite gelegen,

also nicht median. — Die dorsoventrale Abplattung ist auch bei dieser

Art vorhanden.

Das Peristom ist , soviel ich sehen konnte
,
gerade so wie bei den

beiden anderen Formen ; der Schlund (scJiT) ist dagegen etwas kürzer und

weniger weit ; doch zeigt er, ähnlich wie bei Entod. bursa und Entod.

caudatum, eine schwache Krümmung gegen die linke Seite zu.

1) Den After konnte ich bis jetzt nocli nicht auffinden, doch scheint

mir wahrscheinlich, dass derselbe zwischen den beiden Lappen der rechten

Seite, an der ursprünglichen Körperkaute ausmündet, und dass seine Auf-

findung eben nur durch diese Lappen erschwert wird.

2) Stein giebt von seinen drei Enfodi/iium-Arten ganz allgemein Quer-

theilung an (in: Abhandl. k. Böhm. Gesellsch., 1858, p. 70).
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Am After (an) scheint nur eine ganz kleine^ Analgrube vorhanden

zu sein, die sich continuirlich in die enge Afterröhre fortsetzt.

Die nackte Körperoberfläche besitzt eine ähnliche Streifung wie

bei Entod. hursa.

Nucleus, Nucleolus und contractile Vacuole sind gleichfalls nach

dem Typus der beiden andern Arten gebaut; während Nucleus (w) und

Nucleolus (nl) jedoch auch ganz die gleiche Lage hatten, wie bei

E. hursa und E. caudatum, wurde die contractile Vacuole (kv) ge-

wöhnlich in der Mitte der Dorsalseite, nahe beim Nucleus, ange-

troffen.

Die Theilung erfolgt in querer Richtung.

Alle anderen Punkte, die in einer vollständigen Beschreibung noch

zu erwähnen wären, zeigen nichts für die Art Characteristisches , so

dass ich kaum noch etwas weiter zu bemerken habe.

4. Aligemeines.

Verwandtschaftsbeziehungen. — Die nächsten Verwandten

der geschilderten drei Entodinium-Arten sind jedenfalls die Gattung

Biplodinium (die ich, wie erwähnt, von der STEm'schen Gattung

Entodinium abtrenne) und die beiden von Stein beschriebenen Ophryo-

scolex-kxiQDi. Stein hat die ihm bekannten Formen in der Familie der

„Ophryoscolecina" ^) zusammengefasst, eine Anschauung, der ich mich

durchaus anschliesse. Die Beschaffenheit des Peristoms , die bei

Diplodinium und Ophryoscolex eine ganz ähnliche ist wie bei Ento-

dinium^ berechtigt dazu vollständig.

Die Stellung jedoch, die Stein den Ophryoscolecinen in seinem

System 2) angewiesen hat, halte ich für unrichtig. Er stellte sie nämlich

in die Ordnung der Peritrichen, und zwar an das eine Ende derselben,

ganz in die Nähe der Spirochonina. Einerlei nun, welche Stellung

man den letztern anweist, das glaube ich sicherlich, dass sie nicht die

nächsten Verwandten der Ophryoscolecinen sind; diese scheinen mir

vielmehr die engsten Beziehungen zu einer anderen Familie zu be-

sitzen, die wohl, wie allgemein anerkannt wird, mit Recht und wohl

definitiv aus der unnatürlichsten der STEm'schen Ordnung der

Ciliaten, aus der Gruppe der Peritrichen, ausgeschieden worden ist:

es ist dies die Familie der Tintinnoden.

Soviel ich nämlich aus den Beschreibungen des Peristoms dieser

1) Stein, in: Abhandl. k. Böhm. Gesellsch., 1858, p. 69.

2) Stein, Organism. d. Infus., II, p. 164 und 168,
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Familie entnehmen kann, hat es manche Aehnlichkeit mit dem der

Ophryoscolecinen ; und ich möchte vor allem auf die von Stein ^)

schon beobachtete Unterbrechung der adoraleu Zone hinweisen , die

mir in ähnlicher Weise bei den Ophryoscolecinen vorhanden zu sein

schien (vgl. S. 407).

Ich muss übrigens gestehen, dass mir das Peristom der Tintinnoden

trotz der (leider abbildungslosen), schönen Beschreibung Stein's und

trotz der neueren , zum Theil recht interessanten Schilderungen von

Sterki^), Fol^) und G. Entz ^) in seinen Detailverhältnissen weder

völlig klar geworden ist, noch durchaus hinreichend untersucht zu

sein scheint. Vor allem empfinde ich den Mangel genügend instruc-

tiver Abbildungen , da mir auch die neuesten Figuren, die Entz ge-

geben hat, trotz ihrer schönen Ausführung nicht zu einer vollständig

klaren Anschauung zu führen scheinen. Zu meinem Bedauern ist es

mir bisher noch nicht möglich gewesen, die Organisationverhältnisse

der Tintinnoden aus eigener Anschauung kennen zu lernen.

Immerhin glaube ich jedoch auch nach den bisherigen Beobach-

tungen mancherlei Aehnlichkeiten zwischen Tintinnoden und Ophryo-

scolecinen constatiren zu können.

Als Formen , die mir gleichfalls in mancher Beziehung an die

Ophryoscolecinen zu erinnern scheinen , möchte ich ferner StromUdi-

nopsis gyrans K. ^) und Maryna socialis Gruber**) bezeichnen. Erstere

Form hat Kent selbst schon zu den Tintinnoden gestellt; letztere

wurde von Entz ') gleichfalls in diese Familie eingereiht. Insbeson-

dere scheint mir 3Iaryna durch ihren ventralen Längsspalt gewisse

Anklänge an die von mir für Entodinium geschilderten Verhältnisse

darzubieten. Leider sind jedoch gerade die bis jetzt über dieses in-

teressante Infusorium bekannten Thatsachen so ungenügende, dass ich

1) Stein, Organismus etc.. II, p. 152.

2) Stebki, Tintinnus semiciliatus, in: Z. f. w. Z., Bd. XXXII, 1879.

3) Fol, Contribution ä la connaissance de la famille des Tintinnodes,

in: Arch. Sc. Phys. Nat. Geneve (3), Tome 5, 1881. — Id. Sur la fa-

mille des Tintinnodes. in: Kec. Z. Suisse. T. I. 1883.

4) Entz, lieber Infusor. d. Golfs v. Neapel, in : Mitth. d. Zool. Station

1884, Bd. V. — Id. Zur näheren Kenntsiss der Tintinnoden; ibid. 1885,

Bd. VI.

5) Kent, Manual of the Infusoria, Vol. II, p. 614.

6) Geübee, Neue Infusorien, in: Z. f. w. Zool., Bd. XXXIII, 1879.

7) Entz, Beiträge zur Kenntnis der Infusorien , in : Z. f. w. Zool.,

Bd. XXXVIII, 1882, p. 184.
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mich über die Grenze einer bloss ganz allgemeinen Vermuthung nicht

hinauswagen darf.

Einerlei jedoch , welche andere Infusorien g e n e r a die nächsten

Beziehungen zu den Ophryoscolecinen darbieten, das ist sicherlich

nothwendig, dass sie aus der Reihe der Peritrichen zu entfernen sind.

Der Verlauf der adoralen Zone, der in derselben Richtung wie bei den

Heterotrichen gerichtet ist, und vor allem die Quertheilung sind

Merkmale, welche unsere Familie von den echten Peritrichen, die

sich in dieser Beziehung anders verhalten , durchaus unterscheiden.

Schon Entz ^) hat die Vermuthung aufgestellt, dass die Ophryoscole-

cinen zu den Heterotrichen gerechnet werden müssen, und ich

glaube durch meine Untersuchung den genügenden Nachweis erbracht

zu haben, dass in der That die Ophryoscolecinen, wenn auch nicht

gerade zu den Heterotrichen, so doch wenigstens in die Nähe der-

selben zu bringen sind. Wenn nun aber die Tintinnoden, welche ja

doch wenigstens theilweise eine Körperbewimperung besitzen, noch

einigermaassen zu den Heterotrichen selbst gestellt werden können, so

zeigen uns die Ophryoscolecinen aufs neue, dass die Bewimperung des

Körpers — die ihnen ja fehlt — überhaupt ein recht unzuverlässiges

Merkmal in der Infusoriensystematik ist, und dass wir wohl zu einem

viel besseren Resultat gelangen, wenn wir gerade den Verhältnissen der

adoralen Zone eine grössere Aufmerksamkeit widmen ; es ist daher die auch

wohl aus anderen Gründen von Blochmann ^) durchgeführte Zusammen-
fassung der Infusorien mit adoraler Zone anzuerkennen ; demgemäss sind

dann die Ophryoscolecinen zu der von Blochmann vorgeschlagenen

grossen Gruppe der „Spirigeriua" zu stellen; dieselbe dürfte jedoch

in drei Hauptabtheilungen zerfallen, von denen im Grossen und Ganzen
die erste die Hypotricheu, die zweite die Heterotrichen umfasste, die

ja beide ziemlich natürliche Gruppen bilden ; eine dritte Abtheilung dürfte

aus den Tintinnoden, Ophryoscolecinen, Maryna und wohl noch einigen

anderen Formen zu bilden sein, und als letzte wäre wohl die Abthei-

lung der echten Peritrichen, d. i. Ophrydinen, Vorticellinen und Urceo-

larinen, noch anzuschliessen.

Nach diesen Auseinandersetzungen brauche ich kaum noch zu be-

merken, dass eine Vereinigung von Astylozoon Engelmann mit den

Ophryoscolecinen, wie Kent ^) sie versucht hat, zu den hin und wieder

1) Entz, Beitr. z. Kenntn. d. Infus., iur Z. f. w. Zool., Bd. XXXVIII,
1882, p. 184.

2) Blochmann, 1. c.

3) Keni, Manual etc., Vol. II, p. 654.
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sich vorfindenden unerklärlichen Missgriffen dieses Autors gehört;

denn Astylozoon ist durch sein Peristom und andere Verhältnisse so

vollständig als echte Vorticelline characterisirt , dass seine freie

Lebensweise systematisch nicht ins Gewicht fallen kann! Stein hat

Astylozoon demgemäss auch zu seiner Familie der Vorticellina

gestellt!

Karlsruhe, Sommer 1887.

Vergleichende Uebersiclit der Körpermaasse

von

JBütschlia, Isotricha, Dasytricha und Entodinium^).

Länge des Körpers Breite des Körpers

Bütschlia parva

„ neglecta .

Jsotricha prostoma .

,,
intestinalis .

Dasytricha ruminantium

Entodinium bursa. .

„ caudatum .

„ minimum

0,03—0,053 mm
0,057 mm
0,08—0,16 mm
0,097—0.131 mm
0,05—0,1 mm
0,055—0,114 mm
0,053 mm
0,038 mm

0,026—0,038 mm
0,042 mm
0,053—0,12 mm
0,068—0,087 mm
0,025—0,066 mm
0,037—0,078 mm
0,026 mm
0,023 mm

1) Stein, Organism. d. Infus., II, p. 168.

2) Ich bin der Ansicht, dass gerade bei den Thieren, mit denen sich

diese Arbeit beschäftigt, es viel rathsamer ist, die Maasse an einer Stelle

zusammenzubringen, als sie im Texte zu zerstreuen ; denn wenn auch in

beschränkter Weise, können sie bei diesen gemeinsam lebenden Formen

durch die Vergleichung mitunter doch beim Auffinden behülliich sein.

Die Dienste, die sie dabei leisten, sind allerdings oft recht problematischer

Natur, da die Körpergrösse natürlich sehr wechselt — wohl im Zu-

sammenhang mit dem Alter, bezw. der Entstehung durch Theilung !
—

Wo übrigens der Unterschied der gemessenen Maximal- und Minimalmaasse

kein bedeutender war, habe ich nur das Durchschnittsmaass angegeben.
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Erklärung der Abbildungen.

Die Untersuchungen wurden z. Th. mit einem SEisEET'schen (S), z. Th.

mit einem ZEiss'schen (Z) Microscope ausgeführt.

Die Grösse der einzelnen Figuren entspricht nicht immer der ange-

gebenen Vergrösserung, nach der die Thiere gezeichnet wurden , sondern

wurde je nach der Menge und Art der eingezeichneten Details gewählt!

Tafel XIL
Fig. 1—2. Bütschlia parva.

„ 1. Von der Seite. — S. i/^^, Oc. L
„ 2. Theilungsstadium. — S. ^f^^, Oc. I.'

„ 3. Bütschlia neglecta.

Von der Seite. — Z. ^/^g, Oc. I. — kv? Vacuole (vgl. im
Text S. 374); wz Wimperzone in den Ausbuchtungen des Hinterendes.

„ 4— 5. Isotricha prostoma.

„ 4. Kern ; Querschnitt. — Präp. Osm. 1
*^/o, Alauncoch. ParafF.

Xylol etc., Hämatoxylin, Cdb. — Z. -^/^g, Oc. I.

„ 5. Aus einem Querschnitt; Präp. wie bei Fig. 7 — Z. ^/^g, Oc. I.

„ 6. Entodinium bursa.

Von der Bauchseite; ez, ektoplasmatische Zone; v. an, Vesti-

bulum ani. — S. Via» ^®' ^•

„ 7— 8. Entodinium caudatum.

„ 7. Von der Eückenseite. — S. ^/i2> Oc. I. — ma, muschelförmige
Ausbuchtung der Ventralseite ; vi, ventraler ; <//, dorsaler Lappen

;

die übrigen Zeichen wie bei Fig. 27.

„ 8. Von der Bauchseite. — S. 'j^g, Oc. I. — Buchstaben und
Zeichen wie bei Fig. 7 und 27.

„ 9. Entodinium minimum.

Von der Dorsalseite. — S. '/jg» Oc. I.

Taf. XIII.

„ 10—13 Isotricha prostoma.

„ 10. Von der rechten Seite. — S. Via» ^^' •^•

„ 11. Beginnendes Theilungsstadium. -:— Präp.: Osm. l®/(, Cdl.

—

S. V,2, Oc- I-

„ 12. Fortgeschrittenes Theilungsstadium. — Präp : Osm. !''/„

Alauncoch. Cdb. — Z. ^is» ^c. I.

27*
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Fig. 13. Contractile Vacuole im optischen Durchschnitt. — S, '

/i 2> ^^- ^
„ 14— 16. lso(rtc/ia intestinalis.

„ 14. Von der rechten Seite. — S. ^/i2» Oc. I.

,, 15. Von der Bauchseite, doch etwas nach rechts herumgedreht

(den Verlauf der Körperstreifen darstellend!) — Z. '/jy Üc. I.

„ 16. Optischer Querschnitt; vom Vordereude aus gesehen. Präp.

Osm. l'^/o Cdb. — S. '/j^, Oc. I.

„ 17—26. üasytricha ruminantium.

„ 17. Von der Bauchseite. — S. ^/jjj» Oc. I.

„ 18. Von der linken Seite. — S. Obj. V, Oc. I. — Der Pfeil

zeigt die Bewegungsrichtung an.

,,
19. Thier mit zwei Kernkugeln; schräg von der Seite. — Präp.

Osm. l^/(, Alauncarm. Cdb. — S. Vi 2» ^^- ^•

„ 20. Körperstreifen; * Enden von Körperstreifen. — Frisches

Präparat; Osm. 1"/^, Wasser. — S. '/jg, Oc. I.

„ 21. Schlund von der Veutralseite ; Präp. Chrom.-Osm.-Essigsäure

Wasser. — S. ^12» ^^- ^'

„ 22. Schlund von der Dorsalseite; Präp. wie bei Fig. 17. —
S. Vi 2, Oc. I.

„ 23. Anormale Kernform. — Präp. Osm. l"/,, , Alauncarm. Cdb.

— S. Obj. V, Oc. I.

„ 24. Dito. — Präp. wie bei Fig. 19. — S. Obj. V, Oc. I.

„ 25, Theilungsstadium; Präp. wie bei Fig. 19. — S. Obj. V, Oc. I.

„ 26. Individuum nach längerer Wassereinwirkung , die äusserste

Schicht des Dermatoplasmas ist abgehoben. — S. Vi2' Oc. I.

„ 27—28. Entodinium (für alle Arten gültig).

„ 27. Schema des Peristoms von vorne (mit Hülfe eines Modells

gezeichnet!)— />/', innerer Peristomrand, an welchem die JVJembrauellen

stehen; •'' ventraler Anfang desselben; f in die Tiefe steigender Thei 1

des Peristomrandes ; sj\ Spiralfalte; «, Anfang, w, Ende desselben;

sp, ventraler Spalt des Peristoms.

,,
28. Optischer Durchschnitt des Vorderrandes mit den Mera-

branellen. — S. ^/i2j Oc. I.

„ 29. Entodinium bursa.

After im Zustand der Defäeation, von der Dorsalseite gesehen.

S. Obj. V, Oc. I.

Für alle oder mehrere Figuren gültige Bezeichnungen.

an — After,

e — Ektoplasma,

k/i — Concrementanhäufuug (bei Bütschlia),

k.s — Kernstiele (bei Isotrickä),

liv — Contractile Vacuole,

n — Nucleus,

nl — Nucleolus.

p — Porus der contractilen Vacuole,

sohl — Schlund.
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