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AAN MIJNE VROUW.






Wel bracht mijn werkkring mee, dat ik den meesten tijd der
afgeloopen twee jaren elders moest doorbrengen, maar toch
beschoww ik wit den aard der zaal eerst thans miyn eigenlijke
studietijd can de Utrechtsche Universiteit als geéindigd.

En zeer gaarne maak ik dan ook van deze gelegenheid ge-
bruik, om U, Hoogleeraren in de Faculteit der Wis- en Natuur-
kunde, te danken voor alles wat gij voor miy geweest zit.

In het bijzonder geldt mijn dank U, Hooggeleerde WENT,
PULLE, JORDAN en NIERSTRASZ.

Mijn studierichting was oorzaak, dat ik slechts in de eerste
Jjaren onder ww leiding mocht werken, Hooggeleerde WENT;
toch reken ik het mij tot een eer tot ww leerlingen behoord
te hebben. Zeer veel ben ik aan ww leiding verschuldigd, en
dagelijks word ik daaraan by min onderwijs herinnerd.

Ook ww colleges en practica, Hooggeleerde PULLE, zullen
mij steeds in aangename herinnering blijven. Van U heb ik
tevens mogen leeren, hoe verkeerd het is bij hel onderwijs in
Plantkunde aan Gymmnasiuvm en H.B.S. de vormleer te veel
te verwaarloozen.

Zeer veel dank ben ik U verschuldigd, Hooggeleerde JORDAN.
G1j hebt mij de noodzokelijkheid van physiologisch onderwijs
voor iederen bioloog doen inzien. Daarean is voorzeker te danken
de belangstelling voor de levensverrichtingen van hel mensche-
Uik lichaam, die il bij mijn oudere leerlingen reeds herhaalde-
litke mocht opmerken.

Wanneer il mij thans tot U richt, Hooggeleerde NIERSTRASZ,
Hooggeachte Promotor, dan denl ik het eerst terug aan Uw
colleges, waar ¢ij steeds onze aandacht wist te boeien en de
groote lijnen scherp wist af te teekenen, zoodat het wvoor mij
steeds een vreugde was, ze te volgen. Zeer stel ik het op prijis,
dat gij mij steeds vrij liet bij het kiezen van mijn onderwerpen,
niet het minst bij dat voor mign proefschrift. Immers, al was dat
onderwerp wit een onderdeel, dat niet speciaal Urw terrein was,



toch toondet ge U direct bereid, daarbij als promotor op te
treden. Iin waren er moeilijkheden, steeds wist gij door Uw
critische opmerkingen den juisten weg aan te wijzen.

Het is mij een hoogst aangename taak, ook U, Zeergeleerde
ENTZ, mijn oprechlen dank te brengen.

Onder Uw leiding toch heb ik dit werk mogen verrichten;
tijd noch moeite hebt gij gespaard, waar het gold mij te helpen.
Zonder Uw wvoortdurende hulp, zow het wmij niet gelukt zijn,
bij den belrekkelijl geringen tijd, die mij ter beschikling stond
reeds nu mijh voorgesteld doel te bereiken.

Gy hebt mij door ww rijke kennis een blik doen slaan in het
zoo interessante gebied der ééncellige wezens, wear zoovele
problemen wvoor den bioloog woor het grijpen liggen.

Ook U, hooggeachte BRETSCHNEIDER, mijn dank voor de be-
wezen diensten by het vervaardigen van de teekeningen en de
vertaling van dit proefschrift in het Duitsch.
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EINLEITUNG.

Als ich im Jahre 1923 im zoologischen Institut in Utrecht
tiber Diplodinium arbeitete, wurde meine Aufmerksamkeit be-
sonders auf die ausgezeichnete und Aufsehen erregende Arbeit
von ROBERT SHARP (56) gelenkt, welche {iber den Bau und die
Funktion des Fibrillen Systemes von diesem im Pansen der
Ruminanten parasitierenden Protozoon berichtete.

SHARP war nidmlich dieser Forscher, der bei Protozoen einen
sogenannten ,,Neuromotorischen Apparat” ent-
deckt hatte (siehe spiter). Bald folgten dann Beschreibungen
eines solchen Apparates bei anderen Protozoen, die alle in ,,the
[Iniversity of California publications in Zoology” erschienen,
{siehe Literaturbesprechung) und stets von einer genauen
Untersuchung des gesamten Fibrillen Systemes des bearbeiteten
Tieres begleitet waren.

Dies wurde fiir mich zu einer Anregung das Fibrillen-System
von einigen Ciliaten ebenso zu untersuchen. Beim Durcharbeiten
der betreffenden Literatur, die bis in die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts zuriick zu verfolgen ist, schien es bald gewiinscht,
eine kurze Uebersicht iiber all das, was auf dem Gebiete der
Fibrillen bei Ciliaten publiziert wurde, zusammen zu stellen.
Umso mehr schien das von Noten, als die Autoren fiir die
verschiedenen Fibrillen Namen und Begriffe einfiihrten, welche
von Ihren Nachfolgern nicht stets in dem selben Sinne ge-
braucht wurden.

Dem zu folge zerfillt meine Arbeit in einen Teil, in
dem die Resultate der eigenen Untersuchung behandelt sind,
wihrend im zweiten, eine kurze mehr oder minder chrono-
logische Uebersicht iiber die Ciliatenfibrillen und ihre Be-
nennung und Bedeutung gegeben wird.

Als erstes Objekt eigener Untersuchungen wurde Opalina
ranarum (Ehrbg.) gewihlt; iiber das Fibrillen-system dieses
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Ciliaten 1ist bereits viel gearbeitet worden. BRalantidium
entozoon wurde studiert, weil Mc DONALD (13) bei einer
anderen Species von diegsem Genus ein ,Neuromotorium?”
beschrieb. Nyctotherus cordiformis und ovalis wurden vorallen
zum Vergleich mit Resultaten anderer Autoren iiber Nyetothe-
rusArten untersucht, wihrend Ichthyophthirius wegen seiner
Grosse fiir dieses Ziel sehr geeignet erschien. Didinium nasutum
wurde in diese Untersuchung aufgenommen, weil es mir gliickte
in diesem Representant der Holotrichen Fibrillen zu finden,
welche THON (60) in seiner iibrigens sehr eingchenden Arbeit
nicht beschrieb.

Dass bei den untersuchten Formen die Fibrillen von Ecto-
und Entoplasma teilweise apart besprochen sind, ist damit
begriindet, dass bei Ciliaten von den ilteren Autoren nur
ectoplasmatische Fibrillen beschrieben wurden, dessen Ursache
aber darin zu suchen ist, dass bei diesen ilteren Untersuchune-
en noch keine Schnittmethode angewandt wurde.



A. EIGENE UNTERSUCHUNGEN.
I. Opaline ranarvm (Ehrbg.).

Arbeitsmethode: Fixation fand mit Sublimat-Alkohol statt,
wihrend die Schnitte mit Heidenhains Eisenhaematoxylin,
Delafield’s Haematoxylin-Eosin, Giemsa (feueht), van Gieson
und Mallory gefirbt wurden. Die Firbung mit Heidenhain eab
die besten Resultate, obwohl auch mit Delafield oder Giemsa
gefirbte Praeparate deutliche Fibrillen zu sehen gaben. Ausser
Massaschnitten wurden auch Serienschnitten, quer und sagittal,
von Tieren, die separat in Apathyschen Celloidin-Paraffin
eingeschlossen waren, gemacht.

Pellieula.

Ueber den Bau der Pellicula ist bereits viel geschrieben: kein
Wunder, denn diese ist auch bei Opaline ranarum sehr kompli-
ziert gebaut. ZELLER (65) sagt auf Seite 854, dass Myoneme an-
wesend sind, welche die Pellicula ersetzen. Bereits BiiTSCHLI (8)
wies (1889) darauf hin, dass die sogenannten Myoneme ZELLERS
die Pellicula selbst vorstellen und dass von Myonemen keine
Rede sein kann. 1903 gab MAIER (37) von der Pellicula eine
ausfiihrliche Beschreibung. Thm zufolge hat die Pellicula
schief verlaufende Furchen, in denen die Cilien stehen, welche
im Ectoplasma in den Basalkorperchen endigen. Dazwischen
verlaufen stets 2 bis 8 parallelle Furchen, wodurch zwischen
den Cilienreihen 3 bis 4 lings verlaufende Leisten entstehen.
Er sagt dann auch auf Seite 80: ,,Der Querschnitt, auf dem sich
Jede solche Lingsleiste als papillenformiger Fortsatz darstellt,
erhilt somit ein zinnenartiges Aussehen.” Ausserdem besitzen
nach ihm die Lingsleisten noch eine oberfliichliche Querstrei-
fung. METCALF (1909, 39) schreibt auf Seite 211: ,I have



not been able to demonstrate with entire clearness the minute
longitudinal ridges, which Maier describes as present on the
outer surface of the pellicula. The longitudinal striae are very
clear in surface views of tangential sections, but none of my
cross sections give satisfactory views of the ridges. In some
sections, stained with Delafields haematoxylin, they are faintly
seen.”

Was die Querstreifung betrifft, ist METCALF jedoch mit
MAIER nicht einer Meinung; er sagt auch auf Seite 210 aus-
driicklich, dass dies durch Fibrillen verursacht wird, die unter-
halb der Pellicula liegen, also keine Pelliculastruktur darstellen.
KONSULOFF (1922, 32) gibt ZELLER insofern recht, als es sich
um das Vorkommen von Myonemen handelt. KONSULOFF be-
hauptet dass aus den Biegungen des lebenden Tieres darauf zu
schliessen sei, dass die Pellicula Myoneme besitzen muss. Er ge-
brauchte Praeparate, die mit von Doflein’s modifizierten Eisen-
haematoxylin geféirbt und mit Eosin nachgefirbt waren. Auf
Oberflichenschnitten sind nach ihm dann die Myoneme
deutlich zu sehen, so fasst er nimlich die Lingsleisten
(MAIER) auf, Ferner behauptet er, dass diese Leisten nicht quer
gestreift sind, sondern dass diese Querstreifung zu der Mem-
brane gehort, die darunter liegt und die nur bei sehr feiner
Einstellung sichtbar wire. In schlappem Zustand wiirde das
Bild, welches MAIER gibt, auch gut zu sehen sein (ausgenommen
das der Querstreifung), denn dann sehen die Myoneme ,,wie
kleine Rippen und Furchen aus.” Bei Kontraktion aber kimen
die Myoneme so dicht nebeneinander zu liegen, dass sie wie ein
einzelnes Biindel aussehen, wihrend die Zahl allein die diinnen
Scheidungslinien angeben. TUeberdies gehen die TFurchen
zwischen je zwel Cilienreihen etwas auseinander. Diesen
Zustand hat MAIER, schreibt KONSULOFF, nicht gesehen, ,,und
deshalb hielt er die erschlafften Myoneme, fiir die Pellicula
selbst.” Wir konnen hierbei gleich bemerken, dass, abgesehen
von der Tatsache, ob Myoneme hier vorhanden sind oder nicht,
diese nie in der Pellicula selbst liegen, sondern stets darunter
im Ectoplasma. Auch das ist nicht deutlich, was KONSULOFF
mit der quergestreiften Membrane unter der Pellicula meint.
Bereits METCALF hat darauf hingewiesen, dass die Querstreifen
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welche MAIER beschreibt nicht in, sondern unter der Pellicula
liegen.

Fig. 1. Opalina ranarum. Oberflichlicher tangentialer
Sehnitt durch das Eetoplasma und die Pellicula: Ectoplasma
punktiert Schaudinn, Heidenhain.

O

Fig. 2. Opal. ran. Tangentialer Durchschnitt mit 3
wMakronuclei”., Schaud., Heid.

Meine Praeparate (tangentiale Schnitte, Fig. 1, 2) geben
die selben Bilder, welche MAIER und KONSULOFF (in erschlaff-
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ten Zustande) darstellen. Dass die kleinen Lingsleisten (K1, R.)
Myoneme sind, kann ich nicht unterschreiben, da ich auf
Querschnitten (Fig. 4, 5) keine weiteren Besonderheiten ent-
decken kann, welche ich mit ihnen identifizieren konnte. Ich
bekomme einfach das Bild von hohen Leisten (gr. R.), zwischen
denen stels einige kleinere, nicht so hohe Erhebungen sichtbar
sind. Ich halte diese Leisten, ebenso wie MAIER, fiir Pellicula-
Erhebungen. Ausserdem kommen, nach meinen Praeparaten
zu schliessen, die Cilien nicht aus den erossen F urchen, sondern
aus den hohen Leisten zum V orschein, worunter auch die
Basalkorperchen sitzen. Siche Fige. 5. (Vergleiche auch A.
Wetzel 63, Seite 239).

Die grossen Leisten haben untereinander einen Abstand von
2u, wihrend derjenige der kleinen Leisten 0,44 1 betrigt und
von den senkrecht dazu verlaufenden »Querstreifen” 0.4.u.
Diese letzteren fasste, wic ich schon friiher erwihnte, MAIER als
Pelliculastreifen auf. Dagegen spricht, (wie schon METCALF
und KONSULOFF zeigten) ihre tiefere Lage; ausserdem sind sie
auf Sagittalschnitten nicht zu sehen. METCALF sagt dann
such auf Seite 8 seiner grossen Monographie iiber Opalina (40),
nach dem er vorher erwihnte, dass die Basalkorperchenreihen
durch eine sehr diinne Fibrille verbunden sind: ,,Similarly the
basal granules of adjacent rows seem to beconnected trans-
versely by very delicate fibrillae, though the appearance is
more vague and less sharply defined. In this way is formed
a network of delicate fibrillae with squarish meshes and bearing
at each (?) node a basal granule of a cilium.” Ueberdies sagte
er schon in seinem Artikel von 1909 (89), dass seine Auf-
fassung mit der von TONNIGES (61) mehr tibereinstimmt, als
mit der van MATER; denn TONNIGES sprach bereits von: ,unter
der Pellicula sich kreutzenden Fibrillen, auf deren Knoten-
punkten die Cilien stehen.”

Wie wir sehen, haben wir hier bereits mit ectoplasmatischen
Strukturen zu tun. (Fig. 1, 2, qu. F.) Hierher sind auch
geschliingelte Fibrillen (S. F.) zu rechnen, [wie es tangentiale
Schnitte zeigen (Fig. 2)], die untereinander einen Abstand
von 2.6 u besitzen, wiithrend sie mit den Cilienreihen einen
Winkel von 60° bilden. Sie gehoren scheinbar zum Hussersten



7

Ectoplasma und sind, soviel ich weiss, noch nicht beschrieben
worden.

Fctoplasma.

Auch der Bau des Ectoplasmas ist Jahre lang strittig ge-
wesen, bis KONSULOFF (32) diese Frage loste. Diese Verwirrung
entstand nach KONSULOFF’s Meinung dadurch, dass der eine
Untersucher die Ectoplasmavacuolen wohl, der andere sie aber
nicht sah. To6NNIGES (61) hat das Ectoplasma ohne Einschlusse
abgebildet und beschrieben, withrend ZELLER (65) es als ,,vollig
homogen, glaghell” beschrieb. MAIER (37) ist ebenso wie
BiiTscHuLl der Auffassung, dass das Corticalplasma ,,feinwabig
gebaut ist” wie auch das Entoplasma. (Seite 81).

METCALF (39) aber fand stets Ectoplasmavacuolen mit
festen Korpern darin (,,ectosarc spherules”). Auch KONSULOFF
fand sie aber lang nicht immer und bekam denn das selbe Bild
als MAIER (Siehe seine Abbildung 12 Pl XII). Er untersuchte
diese ,,Vacuolen” genau und kam dann zur Ueberzeugung, dass
sie mit der extracelluliren Verdauung in Verband stehen, denn
sie traten in Kulturen nur dann auf, wenn die Individuen
reichlich gefiittert wurden. Liess er sie hungern, dann ver-
schwanden diese Vacuolen wieder. Manchmal waren sie in
der Richtung der Pellicula verlingert. Auch bei Dauercysten
sah KONSULOFF ebensoleche Vacuolen, die nach ihm mit der
Ausscheidung der Cystenumhiillung zusammen hangen.

Am Anfange meiner Untersuchungen fand ich im Ectoplasma
keine Vacuolen, jedoch als ich im September 1924 junge HKxem-
plare von Rana fusca fing, die sehr viele Opalinas beherbergten,
fand ich in deren Ectoplasma Massen, auch grosser Blischen,
die meines Erachtens identisch waren mit den Vacuolen von
KONSULOFF. Dieses Material wurde mit Sublimat-Alkohol
fixiert und mit Heidenhain gefiirbt. Bemerkenswert ist es,
dass — trotz vieler Beschreibungen — tiber die im Ectoplasma
befindlichen Fibrillen bis jetzt, mit Ausnahme derer, die bereits
an der Pellicula erwihnt wurden, wenig geschrieben wurde.
SCHNEIDER (1906, 47) hat als erster Ectoplasmafibrillen ge-
sehen, die ins Entoplasma durchlaufen (p. 49). Er nennt sie:
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,.,mit Eisenhaematoxylin schwirzbare Fiaden”, die schief durchs
Corticalplasma in das Entopl. laufen. SCHNEIDER konnte sie
jedoch nicht ganz bis zu ihrer Endigung verfolgen. Er schreibt,
dass oft sich einige vereinigen und an diesen dann die Kerne
und die scheibchenférmigen Korner hingen.

KONSULOFF (82) beschreibt sie ausfiihrlich (siehe unter
Entopl.) und konnte sie auch ins Ectoplasma verfolgen, konnte
aber nicht, wie SCHNEIDER, ihre Verbindung mit den Basal-
korpercren konstatieren. Er findet es auch nicht wichtig,
da er dies scheinbar im Verband mit der Funktion, die er ihnen
zuschreibt, nicht notwendig findet.

Um nun zu den eigenen Funden iiberzugehen, will ich erstens

Fig. 3.
der Richtung der Cilienreihen. Schaud., Heid.

einen Schnitt besprechen, der in der Richtung der Cilienreihen
oemacht wurde (Fig. 3).

Die Pellicula (P) ist hier als eine regelmiissige, durch-
laufende Linie zu sehen; die Basalkérperchen (B. k.) sind, in
einer Reihe liegend, durch eine diinne Fibrille (0. 1. F.) ver-
bunden. Diese Fibrille lauft auf der Grenze von dusserem und
innerem Ectoplasma (Siche METCALF 1909).

An 3 Stellen entspringen aus den Basalkoérperchen diinne
Fibrillen (d. v. F.), welche gsich unten mit einer dickeren
Fibrille (u. I. F.) verbinden. Diese dickere Fibrille lduft an der
Grenze von Ecto- und Entoplasma, teilweise parallel mit der
Pellicula. Auf einer anderen Stelle des selben Praeparates war
noch so eine dickere Fibrille zu sehen, die zwar etwas gewellt,
aber doch mehr oder minder parallel mit der Pellicula verliuft.



Das Ectoplasma ist hier 2 breit und der Abstand von Pellicula
und Fibrille 1.4 u.

Ueber der dicken Fibrille laufen noch diinnere Fibrillen, die
auf Durchschnitten (d. F.) nur als Punkte oder Striche zu sechen
sind. Auf Querschnitten sind stets regelmiissig von jedem Basal-
korperchen ausgehend, senkrecht zur Pellicula stehende Fibril-

Fig. 4. Opal. ran. Querschnitt. Entoplasma
nur zum Teil punktiert. Schaud., Delaf. Hiim., Eosin.

len zu schen, welche weiter unten bei dem Entoplasma be-
sprochen werden. (Siche Fig. 4 und 5, d.v.F.) Diese Fibrillen
fand ich bei Praeparaten, die mit Heidenhain, Giemsa und
Delafields Haematoxylin-Eosin gefiirbt waren.

Entoplasma.

Das ganze Entoplasma wird von diinnen und dicken Iri-
brillen durchzogen. Zum ersten Male sind sie von SCHNEIDER
beschrieben worden (siehe oben), vor kurzem wieder durch
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KoNSULOFF. Steht die Pellicula unter Kontraktion, dann wer-
den die Fibrillen wie die Maschenfiden eines Netzes, an dem
man zieht, gespannen. KONSULOFF giebt dann auch Abbildungen
sowohl von gespanntem als auch ungespanntem Zustande (Seine
Fig. 5 und 6 Tafel XII).

Auf Seite 300 sagt er ausdriicklich, im Gegensatz zu SCHNEI-

Fig. 5. Opal. ran. Querschnitt, etwas schief.
Entoplasma nur zum Teil punktiert. Schaud.,
Giemsafeucht.

DER, dass sie mit den sogenannten ,,Makro-" und , Mikronuclei”
nicht in Verbindung stehen. Ich kann mich seiner Anschauung
nicht ganz anschliessen; die Fibrillen sind zwar nach allen
Richtungen hin verbreitet, doch fallen zwei Dinge hesonders
auf (Fig. 4.). 1.) Es laufen bestimmte Fibrillen von der einen
,.flachen” Seite zur anderen, wir wollen sie fortan Dorsoventral-
fibrillen nennen (d.v.F.). In einem mit Delafield Him-Eosin
gefirbtem Praep. verlaufen sie ziemlich regelmissie und sind
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mit einiger Miihe an beiden Seiten bis zu den Basalkorperchen
der Cilien zu verfolgen.

Ich muss hier jedoch bemerken, dass die anderen Fibrillen
weniger deutlich waren, ebenso wie dieselben Fibrillen in den
mit Heidenhain gefiirbten Praeparaten meines September Mate-
rials. In einem Giemsapraeparat aber traten wieder im En-
toplasma nach allen Richtungen verlaufende dicke und diinne
Fibrillen auf, die quergetroffen als grossere und kleinere Punkte
zu sehen waren (Fig. 5, en. Fn). 2.) Die ,,Mikronuclei” sind
von einem auffallenden Fibrillennetz umsponnen (Fig. 4 mi. N.)
Ja es macht den Eindruck, als ob die dorso-ventralen Fibrillen
in der Kernniihe sich zu einem den Kern in seiner Lage halten-
dem System verzweigten. Dieses Fibrillennetz ist vorallem da
zu sehen, wo durch einen vorangegangenen Schnitt der ,,Micro-
nucleus” weggeschnitten wurde; es giebt dann auf dieser Weise
Aufschluss iiber die Lage des Kerns (Wie es Fig. 4 zeigt).

Bipar (4, 1926) bildet (Seite 201) eine Figur TONNIGES
(62, 1919) ab, in der vom ,,Makronukleus” aus zu den Basal-
korperchen Kibrillen verlaufen und schreibt auf Seite 200:
,,hier sollen die Basalkérner an den distalen Enden von chro-
midialen Platten, die aus dem Kerne Austreten, entstehen.”
Diese Erklirung erachtet BELAR jedoch nicht bewiesen. Leider
war mir diese Arbeit von TONNIGES (ebenso die von 1898)
nicht zugiinglich.

Zusammenfassung des ganzen Fibrillen-Systemes.

Nach dieser Beschreibung der Pellicula, der Ecto- und Ento-
plasmafibrillen, wollen wir kurz das ganze Iibrillensystem
zusammenfassen und erforschen, wie die einzelnen Teile mit
einander in Verband stehen.

1. In der Pellicula sind vorhanden:

a. orosse Leisten, woraus die Cilien kommen, (Grosse
Rippen gr. R.)
b. kleine Leisten (dazwischen) (kleine Rippen, Kl R.)

2. Im Ectoplasma sind vorhanden:

«. diinne Fibrillen der Basalkdrperchenreihen selbst,

(o.LLF.)
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b. diinne Fibrillen, die die Basalkorperchenreihen unter-
ein ander verbinden (Querstreifen von MAIER (qu.F.).

¢. darunter Fibrillen in verschiedener Richtung, ausser-
dem noch Fibrillen, welche mit den Basalkorperchen-
reihen einen Winkel von 60° bilden (S.F.).

d. unten im Ectoplasma Fibrillen, die ungefidhr parallel
mit den Cilienreihen laufen (u.lLF.).

e. von den unter d genannten ausgehend Fibrillen,
die senkrecht zu ihnen stehend, mit den Cilien in Ver-
band stehen (d.v.F.).

Im Entoplasma sind vorhanden:

a. diinne und dicke Fibrillen nach allen Richtungen
laufend (en. F.N.).

b. besondere Dorso-ventralfibrillen, die mit denen unter
2 e genannten sich vereinigen (d.v.F.).

c. Dorso-ventralfibrillen, die ein Netzwerk um die ,,Mi-
kronuclei” bilden (Mi.N.).

Lo

Deutung der Fibrillen.

Wenn wir schliesslich dem nach gehen, was all die Fibrillen
zu bedeuten haben, dann finden wir bei den verschiedenen
Autoren, die hieriiber geschrieben haben, wenig iibereinstim-
mendes.

ZELLER (1877) fasste die ,,Cuticula” als eine Lage Husserst
fein gekornerter muskuloser Binder auf.

BuTsCHLI (1889) wies auf die falsche Auffassung ZELLER's
hin und bestritt das Bestehen von Myonemen.

TONNIGES (1898) entdeckte die unter 2 a und b genannten
Fibrillen und sagte dass ,,deren Kontraktion vermutlich die
Bewegung der Wimpern verursacht.”

MAIER (1903) findet diese Struktur nicht und ist auch nicht
der Meinung TONNIGES.

SCHNEIDER (1906) huldigt, was die Pellicula betrifft, MAIER's
Auffassung, und schreibt den Entoplasmafibrillen Stiitzfunk-
tion zu.

KONSULOFF (1922) fasst die kleinen Rippen als Myoneme
und die Entoplasmafribillen als Stiitzfibrillen auf,



METCALF (1923) fasst die grossen und kleinen Rippen als
Pelliculastruktur auf und findet ebenso als TONNIGES die unter
2 a und b genannten Fibrillen, denen er allerdings eine andere
Tunktion zuschreibt: ,, This fibrillar network probably serves
the nervous function of coordination of the movements of the
cilia and may be regarded as a rudimentary nervous system,
comparable to the much more highly developed nervous system
of many Ciliates and Flagellates, so finely described by
Koroip and his pupils. No nervous centers have been observed
in connection with this network in any species of Opalinid.”
Von anderen Fibrillen spricht er nicht. Wie ich bereits friiher
sagte, gliickte es mir nicht in der Pellicula Myoneme zu finden,
vielmehr sehe ich, sowie MAIER, SCHNEIDER und METCALF, in
den Myonemen KONSULOFF's eine Pelliculastruktur. Meines
Erachtens geht auch aus den Zeichnungen KONSULOFF's nicht
hervor, dass hier Fibrillen sind. Ueberdies gibt KONSULOFF
selbst auch zu, dass die Fibrillen in erschlafftem Zustande wie
kleine Rippen und Furchen” aussehen. Dass man aus anderen
Praeparaten, wo deren Rippen und Furchen dichter nebenein-
ander liegen, auf Myoneme schliessen darf, scheint mir nicht
oestattet zu sein. Wohl stimme ich ihm und SCHNEIDER zu, dass
die anderen teilweise bereits beschriebenen Fibrillen, als Stiitz-
fibrillen aufzufassen sind. Diese Deutung denke ich damit noch
stiitzen zu konnen, dass ich bestimmte Dorso-ventralfibrillen, die
stellenweise durch Verzweigung ein Netzwerk um den ,,Mikro-
nucleus” zu Stande bringen, gefunden habe, welche den ,,Mikro-
nucleus” sozusagen einen fixierten Platz im Entoplasma ge-
waren.

Auf jedem Falle ist fiir die mechanische Auffassung, die auf
morphologischer Ueberlegung beruht, mehr Grund vorhanden,
als fiir die von'METCALF. METCALF sieht niimlich (wie schon
oben gesagt) in den von ihm beschriebenen, zwischen den Basal-
kiorperchen vorhandenen Fibrillen ein rudimentires Nervensy-
stem. Allein diese Auslegung beruht in Anschluss an die Behaup-
tungen Koroips und seiner Schule auf hypothetischer Grundlage.
Weiter bemerke ich, dass das Fibrillensystem bei Opalina
nicht rudimentir ist: nur war METCALF ein sehr geringer Teil
des Fibrillensystems bekannt. Ueberdies zitiert er in seinem
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friitherem Werk (1909, 39) (in dem er bereits die Koordina-
tions Funktion verteidigte) die Bemerkung MAIER’s, dass aus
der Kontraktion von isolierten Cilien zu ersehen ist, dass ihre
Bewegung automatisch ist. (Seite 210). Diese Erklirung
MAIER’s, bedeutet meiner Meinung nach, dass zur koordinaten
Bewegung der Cilien, die Annahme eines ,,M ot orium”, nicht
unbedingt notwendig ist. Dass METCALF jedoch das Bestehen
eines ,,neuromotorischem” Zentrums verneint, tut der Ansicht
der amerikanischen Schule keinen Abbruch. Denn MC DONALD
will die Tatsache, dass die meisten Fibrillen bei Balantidium
coli allein indirekt mit dem Zentrum zusammenhingen durch:
,the lesser degree of spezialisation of locomotor organelles,”
erkldren.

Vergleichen wir nun auch auf die selbe Weise, wie es die
Amerikanische Schule tut, Opalina mit Balantidium, dann
mussen wir sagen:

Balantidium hat einen sehr komplizierten Mundapparat,
Opaline hat tiberhaupt keinen; das Fehlen eines ,,Motoriums”
an Opaline wiirde nun dadurch zu erkliren sein, dass hier auch
oar keine Organisation eines Mundapparates vorhanden ist,
dessen ,,Innervation” ein ,,Motorium” notwendig machen
miisste.



II. Nyctoltherus cordiformis Ehrbg.

Methodisches. Alle hier besprochenen Priparate sind mit Subl.
Alkohol fixiert und hauptsiachlich mit Heidenhain gefarbt, da
dies, was die Fibrillen betrifft, die besten Resultate gab. In
Schnitten, die mit DelafieldsHaem. Eosin oder Giemsa (feucht)
ogefarbt waren, waren die Fibrillen bei weitem nicht so gut zu
sehen.

Pellicula.

Die Pellicula besitzt der Linge nach Furchen, aus denen die
Cilienreihen zum Vorschein kommen; ihr Abstand ist = 1.6
Diese Furchen sind auf meinen Querschnitten (Fig., 6, 7, 9.)
schiirfer umschrieben als diejenigen (,,seichten’), die MAIER
auf seiner Abbildung 8 Tafel 3 zeichnet, was vielleicht an
einer anderen Fixation liegen kann. Kleinere dazwischen
parallel verlaufende Furchen oder Rippen (wie bei Opaling)
konnte ich hier nicht finden. Anfangs glaubte ich zwar Quer-
streifen zu sehen, doch stellte sich spiter heraus, dass die
flachliegenden Cilien diese Struktur vorgetiuscht hatten.

Fetoplasma.

MAIER (37) beschreibt das Ectoplasma als eine homogene
Lage, welche von dem Entoplasma deutlich absticht. MAIER
glaubte dies dadurch zu erkliren, dass die drei Ectoplasma-
lagen hier verschmolzen sind. Dies wird dadurch wahrschein-
lich gemacht, dass die Basalkorperchen, die sonst im Cortical-
plasma liegen, hier unten an der Ectoplasmaschichte zu liegen
scheinen. Auch ENTz (18b) ist der selben Meinung (Seite 373).

ARNO WETZEL (63 Seite 253) ist mit dieser Auffassung
nicht einverstanden und scheint, was MAIER als gesammtes
Ectoplasma ansieht, nur als Alveolarschicht anzusehen. Ausser
diesem soll nach dem Ectoplasma zu noch eine diinne Lage
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Plasma anwesend sein, wovon es schwer zu sagen is, ob es zum
Ecto- oder Entoplasma gehort, ,,was ja fiir das typisch ausge-
bildete Corticalplasma ebenfalls des 6fteren gilt.” (Er unter-
suchte allerdings nicht Nyet. cordif., sondern Nyct. macropha-
TYNYeUs).

Diese Lage nun sieht WETZEL fiir eine erste Andeutung des
Corticalplasmas an; weiter unten nennt er sie ,,eine feine
Grenzlamelle.” Seine Praeparate waren mit dem Telyesnicky’
schem Gemisch fixiert und mit Heidenhain-Fuchsin S. oefarbt.
Eben darum sticht also das Ectoplasma vom Entoplasma so
deutlicr ab, was MAIER schon erwihnte.

In meinen Praeparaten trat auch stets eine deutliche Grenze
auf, doch konnte ich nie eine spezielle ,,Lage” finden. In den
Zeichnungen ist diese Grenze mit einer durchlaufenden oder
punktierten Linie angegeben. (Gl.) ITm Ectoplasma konnte ich
keine anderen Fibrillen finden, als diejenigen, welche die Cilien
der beiden Seiten durch das Entoplasma hin mit einander
verbinden ; diese Fibrillen (Lr.F.) sind sowohl auf Quer- (Fig.
6—9) als auch auf Transversalschnitten (Fig. 10) stets als
sehr deutliche, bis an die Basalkérperchen zu verfolgende
Fibrillen zu sehen und viel deutlicher ausgeprdgt als bei
Opalina. Schon SCHNEIDER (47) beschrieb die ,,Wimperwur-
zeln” als sich oft zu dickere Fibrillen vereinigend, ,,die von
einer der platten Seitenflichen zur anderen sich ausspannen
oder auch an den langen Schlund b.z.w. an den Kern heran-
treten” (Seite 51).

ENTZ (18b) beschreibt sie bei N. piscicola ebenso.

Ausser den von MAIER (37) bereits besprochenen, lings der
Pracoralhvhle verlaufenden Fibrillen, an der Aussenseite
des Ectoplasmawulstes (Bw.), der den Basalsaum (Bs.) der
Membranellen (Mb) trigt, und denjenigen der gegeniiber-
liegenden Ectoplasmaverdickung (H.ec.Ver.), fanden sich in
meinen Praeparaten im Ectoplasma keine Fibrillen vor (Fig. 10.
L.F.P.H.) Auf allen Querschnitten, welche die Praeoralhihle
treffen, sind diese als dicke Punkte oder Striche sichtbar
(Fig. 9). An sagittalen Schnitten (Fig. 15) sind sie deutlich als
ununterbrochen durchlaufend zu sehen, wihrend andere Fi-
brillen, die vom Basalsaum kommen und sich einander nihern
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in den langen Tibrillen endigen (Mb.F.). Diese letzteren
(Mb.F.) konnte ich an Querschnitten nicht antreffen, obzwar
sie SCHNEIDER (47) abbildet. SCHNEIDER behauptet, dass sich
die Cilienwurzeln in der Basallamelle zu Biindeln vereinigen,
dann an der Grenze des Wulstes abbiegen, um sich mit den-
jenigen der darunter liegenden Membranelle zu vereinigen.
Nach ihm laufen sie also nicht recht durch. Diese Behauptung
widerspricht entschieden Figur 15. Er gibt aber auch nur die
Abbildung von einem Querschnitt wider. ENTZ (18b) gibt bei
Nyct. piscicola keine Lingsfibrille der Praeoralhohle an,
obwohl der Fibrillenverlauf bei N. piscic. und cordif. stark
iibereinkommt und deshalb zu erwarten ist, dass sie auch vor-
handen sind, was ENTZ spiter auch beobachtete (Miindliche
Mitteilung). Diese Léngsfibrillen der Praeoralhohle erinnern
stark an die ,,oesophageal fibers” welche SHARP (56) bei
Diplodinium ecoudatum abbildet. Bei Nyct. liegen sie knapp
nebeneinander und sind schon bei geringer Vergrosserung zu
sehen. Die Praecoralhdhle verengt sich weiter unten und fiihrt
zu dem Munde, welcher in ein ventralwiirts umgebogenes Rohr-
chen iibergeht (Cytopharynx Fig. 12. Ph.). Der ,,Cytopha-
rynx” trigt keine Membranellen oder ciliire Gebilde. Dieser
Zustand ist also anders als bei N. macropharyngeus, bei dem
WETZEL (63) eine allméhlich enger werdende spiralig gedrehte
Mundgrube zeichnet, die stets mit Membranellen versehen ist.
Hierbei versteht er unter Mundgrube dasselbe wie Praeoral-
hohle (Seite 277). Scheinbar fehlt hier also ein Cytopharynx.

Entoplasma.

Finden wir bei Nyct. cordif. im Ectoplasma bei weitem nicht
so viele Fibrillen, als bei Opalina, so verhilt sich dies im Ento-
plasma ganz anders. An erster Stelle finden wir die bereits
oben genannten dicken Fibrillen (Lr.F. Fig. 7, 10), die vor-
wiegend von rechts nach links orientiert sind. Von einem ,,fidi-
gen Geriist”, wie es SCHNEIDER fiir Opalina, Nyctotherus und
Balantidium abbildet, ist in meinen Praeparaten nichts zu sehen.

Besprechen wir nun den Verlauf der Fibrillen an Quer-

Transversal- und Sagittalschnitten. Vorallem die Querschnitte
2



Fig. 6.

Nyetotherus cordiformis.
Tig. 6—9 sind aus einer Querschnitt-serie.

Schaud., Heid.
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Fig. 8. Nyect. cordif. Cilien nicht gezeichnet. Fig. 9. Nyect. cordif.
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(Fig. 6—9). Sehr regelmiissig laufen hier die Fibrillen von der
rechten nach der linken Seite (Lr.F.), um an beiden Seiten in
den Basalkdrperchen zu endigen. Ober dem Makronucleus laufen
sie ununterbrochen durch, wihrend sie in der Hohe des Kernes
sich an ihm festheften (Fig. 8). Sie laufen in dieser Region

Fig. 10. Nyect. cordif. Transversaler Schnitt in der
medianer Ebenc, Cilien nur am apicalen Pol teilweise
gezeichnet. Schaud., Heid.

nicht parallel, sondern etwas divergierend und machen hier
vorallem den Eindruck, als ob sie zum Festhalten des Makronu-
kleus dienten. (Vergleiche das Gesagte bei dem Fibrillennetz
um den ,,Mikronukleus” bei Opalina).

In Fig. 7 und 8 ist es zu sehen, wie die meist proximal ge-
legenen Fibrillen mit den Membranellen in Zusammenhang
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stehen und dabei schief in die linke Peristomlippe hinein ver-
laufen. An der Stelle, wo die erst ungefihr dorsalwirts ver-
laufende Pracoralhchle sich umbiegt, sehen wir die Regelmés-
sigkeit des Fibrillenverlaufes unterbrochen um dicken, schief
verlaufenden Fibrillen Raum zu schaffen (Fig. 9). Diese Fibril-

Fig. 11. Nyect. cordif. Schiefer Sagittalschnitt.
Cilien nicht eingezeichnet. Schaud., Heid.

len geben diinne Seiteniiste ab, deren jede zu einer Cilie lauft.
Auch im distalen Teile sind die Fibrillen dicker und ihr Ver-
lauf unregelmiissig. Dies alles ist auch an Serien von Trans-
versalschnitten schon zu sehen (Figur 10). Im proximalen
Teil ist der Fibrillenverlauf regelmiissig (1.r.F.). Darauf
foleen die ,,Karyophoren” (die an den Makronukleus reichen-
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den Fibrillen K.Ph.). Die, (in den gezeichneten Schnitten)
unterhalb der quergetroffenen Pracoralhdhle vorhandenen,
dicken Fibrillen (im distalen Korperteile) verlaufen we-
niger regelmiissic. Am meisten beachtenswert ist an diesen
Schnitten die Verbindung von der Praeoralhdhle mit dem Ma-
kronukleus durch kurze Fibrillen (Ph. ph.), die sich ungefihr in
der Lingsachse des Tieres befinden und dem Kern einen besser
umschriebenen Platz sichern. ENTZ (18b) gibt von N. piseciola

Fig. 12. Nyect. cordif. Sagittalschnitt der
distalen Hilfte. Cilien nicht eingezeichnet. Schaud., Heid.

wesensegleiche Figuren (seine Figuren 15 und 17 und Tafel-
Figur 1). Jedoch geben seine Transversalschnitte keine Fi-
brillen im postnukleiiren Teile wieder, wéhrend bei N. cordifor-
mis gerade diese in diesem Teile am dicksten sind. Bei den
Sagittalschnitten (Fig. 11—15) sind die . Karyophoren” wieder
sichtbar, ausserdem aber bisweilen noch Fibrillen, die, am
Kerne beginnend, senkrecht nach vorne verlaufen und mit den
anderen Fibrillen einen rechten Winkel bilden (Figur 11. L.F.),
wihrend wieder andere longitudinale Fibrillen in geringer An-
zahl den postnukleiren Teil durchziehen (Figur 12, 14).
Ferner verliuft ventral von der Praeoralhohle eine fécher-



Fig. 13. Nyct. cordif. Sagittalschnitt.
Umrisszeichnung. Schaud., Heid.

Fig. 14. Nyct. cordif. Folgt auf fig. 13.
Cilien nicht eingezeichnet.
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formig verzweigte Fibrille (Fig. 13. 14. £.F.), die einigermassen
an diejenige von Nyct. piscicole (ENTZ 18b) erinnert, welche
aber an Nyct. p. oberhalb der Praeoralhdhle verliuft.

Schliesslich zeichnet ENTZ in seiner Figur 12 diinne, im Bo-
gen verlaufende Fibrillen, die an der dorsalen Seite des distalen
Praeoralhohlenteiles beginnen und nach der Dorsalseite des
Korpers laufen.

Hiermit mehr oder weniger vergleichbare Fibrillen fand ich

Fig. 15. Nycet. cordif. Schiefer Sagittalschnitt
der distalen Hilfte. Schaud., Heid.

in einem Fall, in dem von der dorsalen Seite des distalen
Praeoralhthlenteiles aus, drei Fibrillen entsprangen, die in
ihrem weiteren Verlaufe spiter miteinander verschmolzen.
(Figur 11. Pr.ph.F.; hieriiber mehr bei N. ovalis).

Dewtung der Fibrillen.

Um die wahrscheinliche Bedeutung der Fibrillen besprechen
zu konnen, miissen wir sie in drei aparten Gruppen behandeln
und zwar:

1. die Praeoralhohlen-Langsfibrillen, (L.F.P.H.);

2. die ,bogenformigen” Fibrillen, (praepharyngeal Fibr.

Pr. ph.F.);
3. die iibrigen Fibrillen. (Schemata Fig. 16—18),
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Was die erste Gruppe betrifft, so erscheint es sehr schwierig
sich dariiber ein Urteil ab zu geben.

MAIER (37) glaubt nicht — obwohl ,,Farbe und Aussehen”
dafiir sprechen — dass es Myoneme sind, da er sich nicht vor-
stellen kann, welche Bedeutung sie hier haben miissten.

SCHNEIDER (47) spricht sich sehr entschieden gegen die

Fig. 16, Nyect. cordif. Schematischer Sagittalschnitt.

Annahme dieser Fibrillen als von Myonemen aus.

Wie gesagt erinnern sie stark an die ,,0oesophageal fibers”,
welche SHARP (56) bei Diplodinium ecaudatwm abbildet und
denen er eine ,,Neuromotorische”-Funktion zuschreibt. Mog-
licherweise dienen sie (nach meiner Auffassung) nur als Anker-
platz fiir diejenigen Fibrillen, die von den DMembranellen
kommen.

Von der 2. Gruppe fand ich bei diesen Nyctotherus nur



piyER i |
Fig. 17. Nyct. cordif. Schematischer
Transversalschnitt.

Fig. 18. Nyct. cordif. Schemati-
scher Querschnitt.
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eine Andeutung, was allerdings an der Dicke der Schnitte
(7 bis 10u) liegen kann, da ich sie bei N. ovalis sehr deutlich
entwickelt antraf, und deren Schnitte 5ux dick waren. (Siehe
ferner daselbst Seite 30 u. 31).

Die Fibrillen der 3ten Gruppe, also alle librigen Fibrillen,
gcheinen mir nur formbestimmende Stiitzfunktion zu haben:
sowohl die ,Karyophoren” (K.ph.), die ,,Pharyngeophoren”,
(Ph. ph.) als auch die ,links-rechts Fibrillen” (Lv.F.). %)

Dass diese Fibrillen eine Stiitzfiinktion haben konnen, ver-
mutete schon SCHNEIDER (47), indem er sagt: ,,Durch solche
Tibrillenziige erscheint die eigenartige Korperform gewihrt”.
(Seite 51).

1) Letztere sind meines Erachtens identisch mit den dorso-ventral-
Fibrillen von Opaling. Vielleicht konnen wir diese Fibrillen als Richt-
cehnur auffassen und die sogenannte Ober- und Unterseite von Opalina
besser als urspriinglich links und rechts bezeichnen.



III. Nyctotherus ovalis Leidy.

Methodisches. Zum Studium wurden ausschliesslich 5 udicke,
mit Schaudinn fixierte Schnitte verwendet, welche mit Heiden-

Fig. 19. Nyctotherus ovalis. Quer-

schnitt der proximalen Hilfte, oberhalb des

Makronucleus. Umrisszeichnung Schaud.,
Heid.

hain’s Haematoxylin gefirbt waren. Das gesamte Material
stammte aus dem Darm von einer Periplanele orientalis.

Pellicula.

An der Pellicula fand ich, ausser den longitudinalen Furchen,
aus denen die Cilien hervor kommen, keine weitere Struktur.
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Ectoplasma.

Was das Ectoplasma betrifft, fand ich hier den selben Zustand
als bei N. cordiformis. (Siehe dort.) Ausser den Fibrillen der
Praeoralhohle (L.F.P.H.) und den links-rechts Fibrillen (Lr.F.)
fand ich auch hier keine.

Fig. 20. Nyect. ov. Transversalschnitt. Umriss-
zeichnung. Schaud., Heid.

Entoplasma.

Wie bereits gesagt laufen auch hier wieder von links nach
rechts Fibrillen (L.r.F.) quer durch das Tier, wobei sie in einem
Basalkorperchen einer Cilie beginnen und in einem solchen der
gegeniiberliegenden Seite endigen. Diese links-rechts Fibrillen
fand ich beinahe ausschliesslich im praenukleidren Teil (Figur
19 1.r.F.). Die dickeren Fibrillen, welche am Anfang der Ein-
senkung, welche zur Praeoralhdle wird, entspringen, bilden



Fig. 21.

Nyet. ov. Sagittalschnitt. Umriss-
zeichnung. Schaud., Heid.

T—’rr;éﬁ

Fig. 22. N yct. ov. Sagittalschnitt. Umrisszeich-
nung. Die Doppellinien rithren von der Schnitte-
bene der tordierten Praeoralhtohle her. Schaud,

Heid,

0¢



Fig. 23. N yct. ov. Sagittalschnitt. Umrisszeich-
nung. Schaud., Heid.

Fig.

K

24. Nyet. ov. Schiefer Sagittalschnitt.
Umrisszeichnung. Schaud., Heid.
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iiberdies mit den anderen links-rechts Fibrillen einen viel gros-
seren Winkel, als die der Peristomlippe bei N. cordiformis. Dass
diese Fibrillen beinahe ausschliesslich im praenukledren Teil
vorkommen, ist noch besser an Transversalschnitten zu sehen,
(Figur 20). Meist sehen wir hier nur eine Fibrille, die sich
an beiden Seiten veriistelt, um mit diesen Enden der Veriste-
lungen in den Basalkdrperchen zu endigen. Ausserdem sind
hier auch ,,Karyophore” und ,,Pharyngeophore” zu sehen, wie
bei Nyctotherus cordiformis.

Am interessantesten sind hier die Sagittalschnitte (Figur
91—24). Sie zeigen natiirlich in erster Linie die ,,Karyophoren”
und weiter einige ungefihr dorso-ventral verlaufende, gebogene
Fibrillen (v.P.F.), welche an einigen Stellen Querverbindungen
zu der Pellicula des proximalen Teiles abgaben. Diese Fibrillen
gind als Fortsetzungen der Lingsfibrillen der Praeoralhohle
anzusehen (Siehe das Schema Figur 25). Diesen Zustand fand
ich hier stets, aber nie bei N. cordif.

Am merkwiirdigsten sind aber hier eine Anzahl diinne
Fibrillen (Pr.ph.F.), welche von jener Stelle der Praeoral-
hohle ausstrahlen, an der der Uebergang in den Pharynx
stattfindet. [Der Pharynx ist hier ein enges Rorchen, das
ventralwirts umbiegt (Ph.) ]. Es war mir nicht moglich, diese
Fibrillen in ihrem Verlaufe bis zur Pellicula zu verfolgen,
obwohl es den Eindruck machte, als ob sie hier endigen sollten.
Was ihren Anheftungspunkt an der anderen Seite betrifft, so
scheinen sie mit den Lingsfibrillen der Praeoralhihle in Ver-
band zu stehen, wihrend ein anderer Teil nach jener Stelle
lauft, wo membranellenartige Organellen (,,Mundpectinellen”
M.P. Fig. 23) an der Praecoralhthlenwand festsitzen ).

Auch von der ventralen, verdickten Wand der Praeoralhéhle
laufen einige dieser Fibrillen nach der ventralen Korperseite.
Diese Fibrillen befinden sich grossenteils im distal-dorsalen
Teile und hier fast ausschliesslich in der medianen Ebene; dies

1y Scheinbar dienen diese Membranellen dem Zwecke, die Nahrung, die
unter der Wirkung der praeoralen Membranellen hier aufgehiuft wird, in
die Richtung des Pharynx zu leiten. BRETSCHNEIDER (unpubliziert) fand
gleichartige Organellen ebenso bei Paramaecium.
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beweist die Tatsache, dass sic in keinem der sagittalen Serien

in mehr als den am meisten median gelegenen Schnitten auf
zu finden waren.

Deutung der Fibrillen.

Auch hier haben wir die 3 schon bei Nyctotherus cordiformis
besprochenen Gruppen und zwar: '
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Fig. 25. Nyct. ov. Schematischer Sagittalschnitt.

1. die Prioralhohlen-Lingsfibrillen (L.F.P.H.).
2. die ,bogenformigen” Fibrillen (Pr.ph.F.).
3. die iibrigen Fibrillen (schema fig. 25).

Was ihre eventuele Funktion betrifft, konnen wir auf das
oben (Seite 24) iiber Nyctoth. cordif. mitgeteilten uns beziehen.
Allein die zweite Gruppe, die ,bogenformigen Fibrillen”
(Pr.ph.F.) miissen wir etwas niiher besprechen.

Sie sind so diinn, dass sie erst bei sehr genauem Studium

3
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auffallen, ganz im Gegensatz zu all den anderen, die bei
Heidenhainfiarbung stets sehr deutlich vom Plasma abstechen.
,,Bogenformig”, sowie sie ENTZ (18b) bei N. piscicola beschrieb,
verlaufen sie hier nicht, vielmehr strahlen sie gerade nach der
Oberfliche zu aus. Moglicherweise sind sie als' Stellvertreter
der hier so wenig vorhandenen ,links-rechts” Fibrillen an zu
sehen, wihrend ein Teil davon vielleicht dazu dient, den oben
besprochenen membranellenartigen Organellen (Mundpecti-
nellen) als Stiitze zu dienen.
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IV. Iehthyophthirius multifiliis Fouquet.

Mehodisches. Leider war ich, was diesen Fischhautparasiten
betrifft, allein auf ein Material angewiesen, das aus infizierten
und in Alkohol konservierten Fischen [Salmo (Trutta) fario)]
bestand und mir im Zoologischen Institut in Utrecht Zuging-
lich ward. Mit einer feinen Pinsette wurden sie mit etwas
Schleim von den Fischen genommen, eingebettet und dann
geschnitten. Sowohl Heidenhain als auch Malloryfirbung gaben
fiir die Fibrillen gute Resultate.

EnkPl.
Fig. 26, Ichthyophthirius multifiliis. Pellicula und
Ectoplasma-struktur. Alkohol. Heidenhain.

Pellicula.

Die Cilienreihen liegen sehr dicht nebeneinander und lassen
zwischen ihnen stets eine Rippe frei, deren Hohe ca 0.7u
und deren Abstand voneinander ca 0.96u betrigt (Fig. 26).
Die Cilien selbst erreichen eine Linge von ca 4.8 bis 5.8 u
[KERBERT (29) gibt ca 0.0046 mm an.] Die Basalkoérperchen
sind im Verhiltnis zur Grosse des Gesamtkorpers, welcher
nach KERBERT zwischen 0.615 mm Linge und 0.408 mm Breite
rariiert, sehr klein (Seite 51). KERBERT spricht auch von dem
Vorkommen viel kleinerer Individuen (Seite 51). Die Basal-
kérperchen sind nur mit grosser Miihe an tangentialen Schnit-
ten der Pellicula zu sehen.
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Ausser den Rippen, die am besten an Querschnitten zu
sehen sind, konnte ich keine weitere Pelliculastruktur wahr-
nehmen.

FEctoplasma.

Unter der Pellicula haben wir erst eine schmale koérnige
Alveolarschichte (Alv. S.), von ca 0.65u Dicke, auf die eine
viel breitere Corticalplasmaschichte (Cort. PL) von ca 58 u
folat. Sie soll nach FOUQUET's Meinung (22) bel ausgewachse-
nen Tieren kaum sichtbare Trichocysten enthalten. (Seite 160).
KERBERT (29) aber hat Trichocysten kein einziges Mal gefun-
den (Seite 51). Wahrscheinlich hat FOUQUET bereits die Fibril-
len gesehen, die von den Basalkorperchen quer durch das Ecto-
plasma verlaufen und an der Grenze des Entoplasmas endigen
(Cw.) und sie als Trichocysten aufgefasst. Dadurch, dass diese
Fibrillen von allen Cilien entspringen und im Ectoplasma ver-
laufen, sticht das Ectoplasma (bei der genannten Fiirbung) be-
sonders da, wo das Entoplasma wenig Korner hat, als eine
dunkel gestreifte Lage von diesem ab. Mc DONALD (13) nennt
wesensgleiche Fibrillen bei Bealantidium als ,eciliary rootlets”.
Dort endigen sie allerdings in einer Verdickung ,,a secondary
basal granule”, welche ich aber an Ichth. multif. nicht auf-
finden konnte.

Ueberdies wird an Balantidium der Abstand der beiden
Basalkérperchen mit der damit zusammenhingenden Ectoplas-
mazunahme, mit der Niitherung zur Prioralhohle allméhlich
orosser, was bei Ichthyophthirius nicht der Fall ist, da hier
sowohl Ectoplasma als auch die Linge der Basalkirperchen-
fibrillen [Cilienwurzeln (C.w.)] bis zur Praeoralhohle gleich
oross bleibt. So wie sie hier entwickelt sind, sind sie besser mit
den ihnlichen Fibrillen bei Opalina und Nyctotherus zu ver-
oleichen, wo sie aber quer durchs Ectoplasma laufen, withrend
ich bei Ichth. multif. allein auf einigen Stellen schwach ge-
kriimmte Fibrillen fand, die in der Verlingerung der Ecto-
plasmafibrillen lagen. Der Verlauf dieser Fibrillen war durch
das ganze Tier nie festzustellen. (Fig. 26). Moglicherweise
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Fig. 27. Ichth. multif. Sagittalschnitt.
Alkohol. Mallory.

Fig. 28. Ichth. multif. Schiefer Transversal-
schnitt. Alk.,, Heid.
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Fig. 29. Tehth. multif. Schiefer Lingsschnitt.
Alk., Heid. Fig. 29-32 sind aufeinander folgende
Schnitte.

Fig. 30. Ichth. multif. Schiefer Lingsschnitt,
Alk., Heid.
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Fig. 32. Ic¢hth, multif. Schiefer Lingsschnitt. Alk., Heid.



40

ist dies dem schlechten Konservierungszustande des Entoplas-
mas zu zuschreiben. Andere im Ectoplasma verlaufende Fi-
brillen kommen bei der Praeoralhohle vor, doch scheint es mir
hesser sie spiter bei den entoplasmatischen Fibrillen zu be-
sprechen. Bemerkt sei noch, dass keiner der Autoren, soviel
mir bekannt ist, iiber Ecto- und Entoplasmafibrillen Erwih-
nung tat.

Entoplasma.

War es mir nicht méglich, durch das ganze Tier verlaufende
Fibrillen zu finden, so fand ich aber an der Praeoralhohle
stets ein sehr deutlich entwickeltes Fibrillensystem, das im
Entoplasma in der Nihe des Kernes, mit welchem es durch
einice Fibrillen in Verband steht, endigt. (Siehe Schema
Fig. 37). Dieses System besteht, wie es Figur 27, 28 und 3
(der 4 aufeinander folgenden Schnitte 29—32) zeigen, aus
einer Anzahl sich kreuzender Fibrillengruppen (Mund. F.). Sie
laufen bis ins Ectoplasma der Praeoralhohle durch, wo sie,
wie Figur 27 u. 33 zeigen, mit den Membranellen (Mb.) in
Zusammenhang stehen, withrend ein anderer Teil am Innen-
rande der Pracoralhohle umbiegt und im weiteren Verlaufe
die Basalkirperchen untereinander verbindet oder zumindest
knapp darunter parallel weiter liuft (Fig. 35. d.M.F.). Auf
senkrecht zu den Cilienreihen orientierten Querschnitten konnte
ich sie leider nicht finden, da die Basalkorperchen so dicht
unter der Pellicula liegen, dass es mir unmoglich war, sie
weiter als Figur 35 zeigt, zu verfolgen. Jedoch macht es den
Eindruck, und hierfiir spricht auch Figur 36, dass sie regel-
missig im ganzen Tier vorkommen und unterhalb der Pelli-
cula verlaufen. Hier ist ausser der Praeoralhohle auch die
Pellicula tangential getroffen, in der deutlich Fibrillen zu
sehen sind, die die Basalkorperchen untereinander verbinden.
Ein anderer Teil der Fibrillen biegt nicht um, sondern endigt
an dem genannten Rande (Siehe Figur 35). Oft sind sie sehr
dick und es scheint, als ob sie mit einander zu dicken geraden
Ziigen verschmolzen oder verkittet wiren (Fig. 33 und 34.
ver.M.F.).
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Fig. 33. Ichth. multif. Lingsschnitt.
Alk., Heid.

-

Fig. 84. Ichth. multif. Lingsschnitt.
auf fig. 33 folgend. Alk., Heid.
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Fig. 35. Iehth. multif. Tangentialschnitt durch die Pracoralhdhle mit
teilweiser Aufsicht auf die Pellicula. Alk., Heid.

Fig. 86. Ichth. multif. Sagittalschnitt mit zum Teil tangential ge-
troffener Pellicula. Alk., Heid.



43
Deutung der Fibrillen.
Machen wir nun an der Hand dieser Angaben ein Schema

(Fig. 37), so bekommen wir einen Zustand, der, besonders
durch das Kreuzen der Fibrillengruppen unterhalb der Praeoral-

Fig. 37. Ichth, multif. Schematischer und in Verhilt-
nissen abgeidnderter Lingsschnitt.

héhle, an die Abbildung, welche Mc DONALD (13 Seite 264) von
Balantidium coli gibt, erinnert.

Der Unterschied liegt darin, dass dort diese Fibrillen als
verlingerte Cilienwurzeln (,,ciliar rootlets”) anzusehen sind
(Mc DoNALD ,longitudinal fibers”), wihrend sie hier damit
nichts zu tun haben, vielmehr am Rande der Praeoralhohle
umbiegen, um sich dann in, oder knapp unter den Basalkorper-
chenreihen fort zu setzen (Siehe Fig. 35 u. 36.). Ein sehr
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wichticer Unterschied ist ferner das Fehlen eines . Motoriums”,
in dessem Verband ja Mc DonNALD das ganze Fibrillensystem
als ,neuromotorisch” anspricht. Fiir diese Auffassung fehlt,
vom Standpunkte der Amerikaner gesehen, hier wohl das
hauptsichlichste Argument: nimlich das Motorium und der
Verband simtlicher Fibrillen. Vielmehr dringt sich mir der
Gedanke auf, dass wir es hier mit einem trichterformigen
Stiitzsystem zu tun haben, welches sowohl dem Kern einen
festen Platz sichert, als auch der Praeoralhthle mit seinen
Organellen, heim Bohren in der Schleimhaut seines Wirtes,
eine feste Stiitze verleiht. \



V. Didinium nasutuwm O. F. Miiller.

Methodisches. Die Praeparate waren mit Flemming fixiert,
in toto mit Heidenhain gefiirbt und erst die 5u dicken Schnitte
differenziert.

Pellicula.

Tangentiale Pelliculaschnitte lassen eine Lingsstreifung
sehen, welche nach THON’s Meinung von den Reihen der Basal-
korperchen verursacht wird, die ihre Cilien verloren haben.
Daneben verlaufen parallelle, feine Fibrillen, deren Linge
THON (60) nicht feststellen konnte. Meines Erachtens ver-
laufen diese Fibrillen iiber die ganze Linge des Tieres und
sind nur dort unterbrochen, wo die schief gestellten Membra-
nulae (Memb.) an der Pellicula ansitzen.

Eetoplasma.

Auf die Pellicula folgt eine sehr schmale, homogene, von
einer diinnen Membrane begrenzte Ectoplasmaschichte (sie ist
hereits von THON gesehen,), auf die eine grobkérnige Schichte
folegt (Corticalschichte? ,,Ect. PL”), wiithrend an diese direkt
das (iibrige) Entoplasma sich anschliesst.

Was die Fibrillen betrifft, so finden wir in erster Linie die
von THON beschriebenen (siehe oben) neben den Basalkorper-
chenreihen verlaufenden Fibrillen, weiters feine, zwischen den
Reusenstibchen (R.st.) liegende Fibrillen (Mst. Fibr.), welche
THON nur in einigen Fillen geschen hat (Siehe meine Fig. 38,
39). Da sie dicht unter den Trichiten (Tr.) des Mittelstranges
{M.st.) liegen, so sind sie oft schwer zu verfolgen. Obwohl alle
{ibricen Fibrillen, ebenso wie die eben besprochenen, auch
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durch das Ectoplasma laufen, ist es doch besser sie bei den
entoplasmatischen Fibrillen zu besprechen.

Fig. 38. Didinium nasutum. Schiefer
Sagittalschnitt. I'lemming, Heidenhain.

Fig. 89. Did. nas. Schiefer Sagittalschnitt.
Folgt auf fig. 38. Flemm., Heid.
Entoplasma.

Ausser den bereits genannten Fibrillen (Siehe Seite 45)
finden wir noch:



47

Fibrillen, welche von der Koncavseite des Kernes zu den

vorderen Membranulae laufen (Figur 40—42. Memb.F.).

THON (60), der sie bereits beschrieb, teilt sie wieder in

3 Gruppen ein und zwar:

a. primire Basalfasern, die nur eine kurze Strecke im
Entoplasma verlaufen.

b. Fibrillen 2ter Ordnung, die durch Wachstum aus
den unter a besprochenen entstehen und bis zum Kern
durchlaufen.

¢. Fibrillen 3ter Ordnung, dicker und von Zahl weniger.
Sie laufen ebenfalls bis zum Kern durch und werden
von ihm auch von den unter a besprochenen ab-
geleitet.

Dass zwischen diese Fibrillen eine Grenze so scharf zu ziehen
ist, scheint mir nicht bewiesen.

5]

s

[}

).

Fibrillen, die im proximalen Teile quer durch das ganze
Tier von der einen Seite zur anderen verlaufen und von
THON nicht gesechen waren (Figur 38 und 40. qu.F.).
Fibrillen, welche im proximalen Teile von der Pellicula
schief nach den Reusenstibchen zu laufen (Figur 38 u.
39.) und welche THON ebenfalls nicht sah.

Fibrillen, die von den distalen Membranulae ein kleines
Stlick in das Entoplasma hinein verlaufen und welche
THON mit Recht ,,sehr unbedeutend und kaum nachweis-
bar” nennt (Fig. 40. F.dist.M.).

Schliesslich fand ich in den Schnitten unregelmissig ver-
breitet Trichiten (Tr.) liegen, die ihren definitieven Platz noch
nicht eingenommen hatten und von THON ebenfalls nicht er-
withnt wurden (Fig. 40—42).

Deutung der Fibrillen. (Schema Fig. 43

Was allerdings diese Frage betrifft, so befinden wir uns
hier auf sehr unsicherem Terrein. Ganz mit Recht durfte THON
tiber die Fibrillen der Basalkorperchenreihen keine Schliisse
ziehen. Was aber die anderen Fibrillen betrifft, so spricht er
sich tiber diese ziemlich entschieden aus und nennt die sub 1)
besprochenen Fibrillen im ersten Stadium ,einfache Stiitzele-



i
Fig. 40. Did. nas. Sagittalschnitt. Flemm., Heid.
Fig. 40-42 sind aufeinander folgende Schnitte.

Fig. 41, Did. nas. Sagittalschnitt. Flemm., Heid.
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Fig. 42. Did. nas. Sagittalschnitt. Flemm., Heid.

mente”, im 2. und sehr sicher im 3. Stadium aber Myoneme.
Diese Deutung ist mir nicht ganz klar. Es scheint mir seine
Auffassung, dass die Endfibrillen, worin nach ihm die Reusen-
stibchen endigen, durch Kontraktion ein Ausstiilpen des
Mittelstranges (Zunge) verursachen sollten, withrend die Fi-
brillen zwischen den Reusenstibchen miglicherweise als Anta-
conisten dienen konnten, gewagt. Dass die Fibrillen 2ter und 3-
ter Ordnung ,,durch ihre Kontraktion das vollstindige Einziehen
des mittleren Stranges und der Beute bewirken sollen” erscheint
nicht nur gewagt aber unmoglich.

Sicherlich fehlt hier vor allem ein fester Punkt, der eine
Voraussetzung fiir die Myonemfunktion der Fibrillen 2ter und
3ter Ordnung sein miisste; ausserdem waren ihm die hier unter
2) und 3) genannten Fibrillen unbekannt. Sollten wir es hier
wirklich mit Myonemen zu tun haben, dann miissten Myoneme
die unter 3) genannten sein, (R.st.F.), da diese in der Pellicula
ecinen Stiitzpunkt finden und darum durch ihre Kontraktion
der gelihmten Beute einen besseren Durchgang zwischen den
Reusenstiibchen verschaffen konnten, withrend die unter 2) ge-

nannten Fibrillen einer zu grossen Erweiterung des Tieres
4
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entgegen wirken konnten. Nach der amerikanischen Schule
sollten dann moglicherweise die Fibrillen zwischen den Reusen-
stibchen als Neurofibrillen auf zu fassen sein, die bei dem
Nihern der Beute via das Motorium (in diesem Falle den
Plasmafleck unterhalb des Kernes) iiber die vorderen Membra-
nulaefibrillen einen Reiz nach den Membranulae selbst leiten

Fig. 43. Did. nas. Schematischer Lingsschnitt.

wiirden, sodass diese dann die nétigen Bewegungen zum Fangen
der Beute ausfiihren konnten. Dagegen aber spricht wieder
die Tatsache, dass die distalen Membranulae-zone mit diesem
Plasmafleck nicht in Verband steht und die dort auftretenden
kurzen Fibrillen schwerlich anders als Stiitzfibrillen aufzufassen
sind. Jedoch Hussert sich YocoM (64) bei der Besprechung der
Arbeit von THON in diesem Geiste (Seite 380). Ueberdies ist
mit der Annahme eines Motorium noch nicht die Ausstiilpung
des Mittelstranges erklirt. Ueber diese Fragen kann allein eine
experimentelle Untersuchung Aufschluss geben.
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VI. Balantidium entozoon Clap. et Lachm.

Methodisches. Zum Studium gelangte Material, das, aus dem
Darme von Rana esculente stammend, mit Flemming (stark)
fixiert und in toto mit Heidenhain gefdrbt war; einige 5pu
dicke Praeparate wurden nach Fixation mit Schaudinn mit
Heidenhain gefirbt.

Pellicula.

Die Pellicula zeigt die bekannten Langsfurchen und Rippen
mit den darunter liegenden Basalkdrperchen der Cilien. In der
Praeoralhéhle sind diese Rippen besonders stark entwickelt,
wihrend dort die Cilien und Basalkorperchen fehlen. Besonders
auf sagittalen Schnitten der linken Lippe, welche die Lippe
tangential treffen, sind diese Rippen sehr deutlich zu sehen
und konnen leicht Anleitung zu einer Verwechslung mit
Tibrillen geben (Fig. 45 u. 46. Pel. R.).

Ich glaube dann auch, dass die Beschreibung der Fibrillen,
welche BEZZENBERGER (6) beziiglich Balantidium giganteum
(seine Figur a und ¢) gibt, in der Tat diese Pellikularippen
betrifft. Es ist dies sowohl nach seinen Figuren, als auch
nach nach dem, was er sagt, zu urteilen: ,Ferner zeigt das
Bild in einer scharf begrentzten Strecke im Vorderteile des
Tieres (und zwar handelt es sich hier um die rechte Lippe,
wie der Fortgang der Serie zeigt) eine eigentiimliche Rand-
zone, welche aus feinsten nach den Basalkorperchen hin aus-
strahlenden Strichen besteht.”

Ich glaube, meine Vermutung beziiglich der Verwechslung
von Rippenstreifen mit Fibrillen, dadurch stiitzen zu konnen,
dass B. (Seite 162) den selben Zustand nicht allein bei Balanti-
diwm gigantewm, sondern auch bei B. entozoon gefunden hat,
also auch bei dieser Art, welche ich selbst untersucht hatte.

Fetoplasma.

Bei der angegeben Firbungsmethode hebt sich das Ectoplasma
als eine dunkler gefiirbte Massa vom Entoplasma ab. In dieser
kompakten Masse war es nicht leicht iiberall die Fibrillen



fig.44. Balantidium entozoon. Sagittal-
schnitt. Cilien nicht eingezeichnet. Schaud., Heid.

Fig. 45. Bal. ent. Sagittalschnitt. Cilien nicht
eingezeichnet. Flemm., Heid.

4
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[ig. 46. Bal. ent. Anschnitt der Pracoralhdhle.
Cilien nicht eingezeichnet. Flemm., Heid.

Fig. 4T7.

Bal. ent. Sagittalschnitt.
zeichnung. Flemm., Heid.
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(Cilienwurzeln), die in den Basalkorperchen beginnend, durch
das Ectoplasma nach der Grenze des Entoplasmas laufen, zu
verfolgen, so wie es Mc DONALD (13) bei Bal. coli und suis
fand. Wohl wechselten, wie dies Mc DONALD in seiner Figur L.
angiebt, dunklere Ectoplasmabénder mit lichteren ab.

Im gesamten proximalen Teile sind diese, bereits von SCHNEI-
DER (47) beschrieben Fibrillen (C.w.), sehr deutlich zu sehen
(Fig. 44, 48). Auch sind sie hier alle noch ein Stiick ins Ento-
plasma zu verfolgen. Dabei schneiden sie hier im proximalen
Teile, Fibrillen, die, gering an Zahl, an der LEcto-Entoplasma
Grenze liegen (E.E.Gr.F.). In der Mehrzahl der sagittalen und
transversalen Schnitten (Fig. 48 und 49) sind sie als mit der
Pellikula parallel verlaufende Fibrillen zu sehen, wihrend einige
von ihnen durch das Ectoplasma nach der Pellicula hin ver-
Jaufen (Figur 44, 48 und Schema 51).

Sie sind mehr oder weniger mit den ,radial fibers” Mc Do-
NALD’s bei Balantidiuwm coli zu vergleichen.

Fiir die iibrigen Ectoplasmafibrillen sind am besten die
Querschnitte (Fig. 50).

Wir sehen dann ventral, an der rechten Secite, die Membra-
nellen (Mb.) mit ihren dreieckigen Basallamellen (Bas.L.),
durch welche Fibrillen vom Basalsaume nach der Spitze zu lau-
fen. An dieser Spitze ist eine Fibrille befestigt, welche schief
nach der Pellicula zu verliuft (En.F.). An der linken Seite fin-
den wir keine Membranellen, sondern einige grossere, lingere
und stiarkere Cilien (st.C.). In der Mitte der Praeoralhohle ver-
laufen die eben besprochenen Pellicularippen (Pel.R.), welche
aber hier, weil sie parallel zur Schneidefliche liegen, nicht gut
sichtbar sind. Allein bei hin und her Drehen der Mikrometer-
schraube ist ihre Anwesenheit zu erkennen.

Ferner finden wir auch links eine Fibrille, die von der Pelli-
cula der Praeoralhdhle quer durch die linke Lippe nach der
Pellicula der Oberfliche zu liuft (Li.F.). Die Cilienwurzeln
sind auch hier noch ins Entoplasma zu verfolgen (v.C.w.),
und iiberkreuzen die oben genannte Lippen-Fibrille (Li.F.)
senkrecht (Figur 50).

Stets ist dieser Zustand auf allen aufeinander folgenden
Schnitten der Praeoralhohle zu konstatieren. Die Fibrillen der
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48, Bal. ent. Transversalschnitt.
nicht eingezeichnet. Flemm., Heid.
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Fig. 49. Bal ent. Transversalschnitt, auf Fig.

48 folgend. Cilien nicht eingezeichnel. Flemm.,
Heid.
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grossen Entoplasmastringe (d.1.F.S. und v.L.EF.S. siehe weiter
unten) sind auf diesen Schnitten quergetroffen und natiirlich
nur als Punkte sichtbar (Schema Fig. 53).

Entoplasma.

Im Entoplasma verlaufen dicke Fibrillenstrange (Fig., 44—
49), die LIEBERKUHN [nach seiner Figur, welche BUETSCHLI in
BrONN’s Klassen und Ordnungen (Tafel LXVIII Ficur 26)
wiedergibt], wahrscheinlich bereits gesehen hat.

BiiTscHLI (8) schreibt dariiber: ,L. zeichnete eine von dem
ganzen Peristomfelde ausgehende schlundartige Bildung, welche

MbD.

A Ent P

EEGn

Fig. 50. Bal. ent. Proximaler Querschnitt.
Cilien nicht eingezeichnet. Flemm., Heid.

bis zum Hinterende reicht.” Auch SCHNEIDER (47) erwihnt sie
zum Teil.

Dass diese Fibrillen distal ganz bis zur Pellicula durchlaufen,
olaube ich nicht, obwohl es bei schief oeschnittenen Schnitten
den Eindruck erweckt. Diese Fibrillen laufen, oft mehr oder
wenieer eeschlingelt, hauptsichlich vom proximalen und dista-
len Pracoralhthlen-ende ing Korperinnere. [Dorsaler und ven-
traler Fibrillenstrang (d.1.F.S. und v.L.F.S.) der nahezu sagittal
getroffenen Schnitte 44—46].

Wir sehen hier, dass sie mit ihrem einem Ende durch das
Ectoplasma laufen und in der Pellicula endigen.
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SCHNEIDER (47) gibt an, dass sie an den Basallamellen der
Membranellen entspringen, was meines Erachtens unrichtig ist.
Solche Bilder erhilt man, wenn die Querschnitte etwas schief
sind. Seine Zeichnungen geben dies auch deutlich zu sehen.

Neben dem dorsalen Fibrillenstrange finden wir die bereits
besprochenen Cilienwurzeln (C.w.), welche, je mehr sie sich
dem Dorsalstrange nahern (Fig. 44), desto linger ins Entoplas-
ma reichen. Der dorsale und ventrale Strang niihern sich distal
einander, ohne sich jedoch, wie es Mc DONALD (13) bei Bal. coli
angibt, zu kreuzen. Uebrigens zeigen beide Species, was den
Verlauf der Fibrillen betrifft, bei Vergleichung meines Sche-
mas (Fig. 51) mit dem von Mc DoNALD, viel Uebereinstim-
mendes; nur miissen wir uns bei Bal. entozoon die Praeoral-
hohle (oral plug Bal. coli bei Mc DoONALD) ventralwiirts geriickt
und in die Linge gezogen denken.

Gleich hier sei aber bemerkt, dass ich von einem ,,Motorium”
keine einzige Andeutung fand. Wohl war in einem Schnitte
eine Art Ring zu finden, der mit der ,circumoesophageal fiber’
bei Bal. coli zu vergleichen wire (Figur 46).

Dass ferner hier, wie es SCHNEIDER (47) angibt, ein
fidiges Geriistwerk” anwesend ist, muss ich auf das be-
stimmteste bestreiten. Uebrigens fand er es selbst nicht
immer vor und will dies damit erkliren, indem er
annimmt, dass dieses Stiitzsystem bei der Erndhrung verloren
geht. Dann sollten die Cilienwurzeln, die sich ins Entoplasma
erstreckten, wieder ins Ectoplasma zurilickgezogen werden.
Dieses Geriistwerk, welches er sowohl bei Opalina als auch bei
Nyctotherus und Balentidium antraf, will er als eine ,,tempo-
rire Erscheinung” ansprechen; eine Auffassung, die meines
Erachtens durch meine Praeparate entschieden widerlegt wird.
Schliesslich will ich noch darauf aufmerksam machen, dass sich
die grossen Fibrillenstriinge, da, wo sie Vacuolen (vac.) be-
cegnen, um diesen herum einen Bogen beschreiben, wie dies
Figur 44 zeigt.'

Deutung der Fibrillen.

Auch bei Balantidium entozoon ist, wie wir aus den bespro-



Fig. 51. Bal. ent. Schematischer Sagittalschnitt.

Fig. 52. Bal. ent. Schematischer Transversalschnitt,
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chenen Zeichnungen und den Schemata (Fig. 51—53) ent-
nehmen konnen, ein gut entwickeltes Fibrillensystem anwesend.

BEZZENBERGER (6), der als erster einigermassen ausfiihrlich
iiber Fibrillen bei verschiedenen Bealantidium-Arten schrieb,
konstatiert beim Besprechen ihrer Bedeutung, dass seine Funde
nicht gegen eine Myonemnatur sprechen. Auch Untersuchungen
in vivo brachten ihn nicht weiter (Seite 162).

SCHNEIDER (47) fasste sie als ein Stiitzsystem auf (ein
,,Linom™). Mc DONALD ist einer anderen Auffassung. (Siehe das
Gesagte beil Ichthyophthirius). Diese Auffassung beruht auf
der Tatsache, dass er bei Bal. coli ein ,,Motorium” gefunden
hat, womit alle Fibrillen direkt oder indirekt verbunden sind.

NBQJ.L:——-—\ Mb=~ p&l Q

\)p\\\\drr‘b
SO\

TFig. b3. Bal ent. Schematischer Querschnitt.

Aber eben das ,indirekt’ zusammenhingen gilt fiir die wichtig-
sten Fibrillen, was er, (siehe bei Opalina) einer ,geringeren
Specialisierung der lokomotorischen Organellen’ zuschreibt;
eine wohl sehr bequeme Argumentation. Vergleiche ich damit
das Fibrillensystem von Bal. entozoon, dann muss vor allem
darauf hingewiesen werden, dass hier ein zentrale Vereinigung
fehlt und wir es hier mit verschiedenen aparten Fibrillenkom-
plexen zu tun haben. Wenn wir die verschiedenen Fibrillen, jede
fiir sich selbst betrachten, dann dringt sich der Gedanke einer
Stiitzfunktion unbedingt auf. Denken wir nur an die grossen
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Striange (d. und v.LF.S.), an die Fibrille der linken Lippe
(Li.F.) oder an die Fibrille, die von der Basallamelle der
Membranellen nach der Pellicula zu lauft und dadurch diese
out verankert (En.F.).

Sehlussfolgerung.

Die Untersuchung der sechs Ciliaten bringt uns zu folgender
Schlussfolgerung:

1. Die meisten, wenn nicht alle, der gefun-
denen Fibrillen sind mit ziemlich grosser
Sicherheit als form-behaltende Fibrillen
oder ,Morphoneme” aufzufassen (siche das fol-
oende Kapitel S. 63).

9 DassstetsalleFibrilleneines Ciliatenin
ihrer Gesamtheit zu einem ,qneuromotori-
schen Apparat” vereinigt sein sollten, muss
entschiedenin Abrede cestellt werden.



B. ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN.

Wie bereits aus dem 1. Teile hervorgeht, sind 1.ens bei vielen,
‘oft nicht verwandten Ciliaten, Fibrillen gefunden worden; 2.ens
ist aber die Ansicht {iber deren Funktion sehr auseinander
gehend.

Die zwei Tatsachen haben zur Einfiihrung vieler verschiede-
ner Bezeichnungen gefiihrt z.B.: Myoneme, Myophane,
Myvoide, Neurophane, Neuroide, Neuromoto-
rischer Apparat, Stitzfibrillen, Elastische
Fibrillen, Skeletgeriist, Linom ete.

Hierzu muss in erster Linie gesagt werden, dass all die Be-
zeichnungen fast rein auf morphologischen Ueberlegungen be-
ruhen; weiter miissen wir bemerken, dass sie auch nicht immer
in dem selben Sinne interpretiert wurden.

Nur in einigen Fillen wurden diese Auffassungen auch ex-
perimentell gestreift.

In erster Linie wollen wir nun diese Benennungen ausfiihr-
licher besprechen, um dann eine kurze Uebersicht iiber die Lite-
ratur zu geben.

1. Nomenklatur.

Der Name My o n e m wurde fiir die ,,Muskelfasern” des Ee-
toplasmas, welche bereits von LIEBERKUHN (85) an Stentor be-
schrieben wurden, gegeben.

Spiter wurde durch ScHMIDT, STEIN und anderen (nach
HAECKEL zitiert) das Bestehen dieser schmallen Muskelfasern
abgelehnt und ein ganzer ,,Hautmuskelschlauch” #hnlich dem
bei Wiirmern, angenommen. Dies war noch in der Zeit, als
der Streit, ob die Protozoen einzellig oder nicht einzellig sind,
noch nicht beendet war. EHRENBERG stellte sie zu den Wiirmern,
CLAPARSDE zu den Coelenteraten, wihrend SIEBOLD den von
GoLpruss angewandten Namen Protozoen gebrauchte und sie
zugleich mit dem Formwerte einer Zelle gleichstellte.
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GREEFF aber huldigte wieder der Auffassung LIEBERKUHNS.

Wie wir sehen, beruht hier die Benennung hauptsiichlich aut
morphologischer Basis; im Verband mit der damals noch nicht
befestigten Auffassung von der Einzelligkeit, war das Auffin-
den von ,,Muskelfasern” nichts besonderes.

HAECKEL war aber der erste, der gegen den Gebrauch dieser
Namen protestierte, da er die Protozoen fiir einzellig hielt.
Hiitten wir es hier mit Muskeln im morphologischen Sinne zu
tun, dann miissten, nach HAECKEL, in den Fibrillen Kerne oefun-
den, und tiberdies auch echte Nerven nachgewiesen werden. Er
sagt auch auf Seite 536 (25) : ,,Wo die Differenzierung in Muskel
und Nerv iiberhaupt noch nicht eingetreten ist, da kann man in
strengeren Sinne eben so wenig von Muskeln als von Nerven
sprechen, sondern muss Zellen, welche die Funktionen dieser
beiden Gewebe noch vereint vollziehen, ,Neuromuskelzellen’
nennen.” Bei Protozoen sind die Fibrillen noch keine selbstidn-
digen Zellen, sondern allein ,,differenzierte contractile Sarcode
Ziige” wofiir er den Namen Myophan oder Schein-
m u sk el einfiithrt. So spricht er denn auch von der Myophan-
schicht als dritte der 4 Lagen, welche er im Ectoplasma unter-
schiedet. Bald wurden diese Namen (Myonem und My o-
phan) von anderen Autoren vertauscht gebraucht, wihrend
sie bei ihrem Gebrauche nur an Muskelfunktionen dachten.

NERESHEIMER (41) fiihrte 1903 den Namen ,Neurophan’
ein und bezeichnete hiermit bei Stentor und Spirostomum Fi-
brillen, welche nach ihm ausschliesslich nervise Funktion ha-
ben sollten. Dieselbe Funktion sehrieb bereits ENGELMANN (15)
den Cirren-Fibrillen von Stylon ychia zu. Dieser Name ist mei-
nes Erachtens wenig geeignet, denn er soll hier als Gegeniiber-
stellung zu Fibrillen mit reiner Muskelfunktion, die keine
Myophane, sondern M y on e m e sind, gelten. Besser wiirde
os daher sein, im Gegensatz zu den Myonemen hier das
Wort ,Neuronem” ein zu flihren.

Von viel spiterem Datum ist der Begriff ,meuromoto-
rischer Apparat”. Dieser Begriff wurde 1914 von
SHARP (56) eingefiihrt. Er fand bei Diplodintum ein Fi-
brillensystem, das von einem besonderen Zentrum dem ,,M o-
torium” ausgehend, die verschiedenen DBewegungs- und
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Ernihrungsorganellen miteinander verbindet und auf diese
Weise eine Koordination bewirken soll. Obwohl SHARP noch
zogert diesen Fibrillen eine contractile Funktion ganz ab
zu sprechen, so dussern sich seine Nachfolger in dieser Hin-
sicht schon bestimmter. Wir konnen allso diese Fibrillen ruhig
in die Rubrik der Neuroneme einreihen, ohne hiermit mit
dieser Auffassung vollkommen einverstanden zu sein. Ueber-
dies will ich darauf hinweisen, dass der Name ,neuromot o-
rischer Apparat” zu Verwirrungen Anlass geben kann.
Das Wort ,Neuron” beinhaltet fiir sich schon sensible oder
motorische Funktion, sodass wir uns vortiuschen konnten, dass
omotor auf die Muskelfunktion hinweisen miisste. Besser
wire dann ,sensomotorischer Apparat’

Soviel mir bekannt ist, war es MAIER (1903), der als erster
den Fibrillen eine Stiitzfunktion zuschrieb (37). Das waren die
sogenannten Basalfibrillen der Cirren. Wohl huldigten schon
vor MAIER andere Autoren dieser Auffassung, um sie aber
wieder zu verwerfen.

SCHNEIDER (47) sprach 1906 von einem Skeletgeriist
oder Liin om, worunter er Ecto- und Entoplasmafibrillen ver-
stand, die er bei Opaline und anderen Ciliaten fand.

Elastische Fibrillen wurden zum erstenmale 1903
von STEVENS bei Liecnophora beschrieben. Diege Auffassung
beruhte auf gewissen physico-chemischen Eigenschaften der
Fibrillen (58).

ENTZ SEN. (17) und andere Autoren hielten bereits die
,Stielmuskeln’” und Myoneme fiir elastisch.

Da aber spiiter ROSKIN (45a) bei Climacostonmam von elasti-
schen Fibrillen, die ein ,cyto-squelette’ bilden, spricht, und auch
LUHE (36) die von fritheren Autoren als Stiitzfibrillen beschrie-
benen Cilienwurzeln als elastische Fibrillen erwiihnt, ist es,
glaube ich, besser auch diese Gruppe unter einen Namen zu
vereinigen. Es scheint mir darum um so besser, als von vielen
yStiitzfibrillen” die Natur noch nicht festgestellt ist.

Analog den Myo- und Neuronemen wiirde hier der
Name ,Morphoneme” im Sinne formbehaltender Funktion,
am besten am Platze sein.
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9. Literaturbesprechung.

Gehen wir nun an der Hand dieser Einteilung iiber zu der
betreffenden Literatur.

a. Myoneme.

Wie bereits am Beginne dieses Teils bemerkt wurde, sind die
Myoneme die am lingsten bekannten Ciliaten Fibrillen. Sie
folgen dem Laufe der Cilienreihen; diese Bezeichnung betrefft
mehr die im Ectoplasma verlaufenden Fibrillen, wihrend die
im Stiele der Vorticellinen verlaufenden ,Stielmuskeln’ eben-
falls als Myoneme angesehen werden.

Da BiiTecHLI (8) die dltere, hieraul beziigliche Literatur
ausfiihrlich referierte, hat es keinen Sinn auch hier weiter
darauf ein zu gehen. Zu sagen ware noch, dass BUTSCHLI, zum
Teil auf Grund eigener Untersuchungen, zum anderen Teil
auf denjenigen vorhergegangener Autoren, wie ENGELMANN
(14) vorallen, nur an cine Muskelfunktion dieser Fibrillen
glaubte.

ENGELMANN beschrieb die Stielmuskeln von Zoothamnium
ausfithrlich (41). Er konstatierte eine deutliche, fibrillare
Struktur und beschrieb sie als doppeltbrechend. Bei der Kon-
traktion wurden sie ,deutlich kiirzer, dicker und gerade”,
withrend sie bei beginnender Erschlaffung einen ,stark ge-
schlingelten Verlauf” zeioten. Bei Carchesiunt, Vorticella und
anderen Peritrichen konstatierte er die sclben Tatsachen.

Von den Kérpermyonemen bei Stentor schreibt er, dass sie
bei der ,,Zuckung” des Tieres kiirzer, dicker und gerade werden,
withrend sie bei der ,,Wiederausdehmmg” ehenso einen ,,welli-
gen Verlauf” zeigten.

Bei langsamer Kontraktion werden die TFibrillen stark
,wellig”, was in diesem Falle durch das Zusammenziehen des
Corticalplasmas zustande kommen soll. Er schreibt also nur
die ,,Zuckungs’-bewegung einer aktiven Fibrillenarbeit zu.
Weiterhin beschrieb er bei Epistylis galea viele Fibrillen und
sprach dort bereits von einem ,,Sphinkter” des Peristomrandes.

ZELLER (65) glaubte bei Opalina Myoneme gefunden zu
haben, doch stellte sich spiter heraus, dass dies die Pellicula
war (siehe oben Seite )
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BRAUER (7) beschrieb Myoneme bei Bursaria truncatella
und untersuchte darauf hin auch Stentor- und Vorticella-Arten.

Auch JoHNnsON (1893, 28) fand die Myoneme von Stentor
sehr kontraktil: ,,endowed with a contractile power not less
than that of striped muscle”. Auch er sagt, dass sie in Ruhe-
Zustande gewellt sind, wihrend sie bei Kontraktion gerade
werden. Nach ihm verlaufen die Myoneme nicht in Kanilen,
wie dies BUTsCHLI beschrieb. Weiters sagt er auf Seite 483:
,,In the living Stentor the myonemes are hyaline flexible and
exceedingly contractile fibrils; in a Stentor killed with osmic
acid or corrosive sublimate, they become rigid, highly-refractive
rods.”

TONNIGES (1898, 61) beschrieb contractile Fibrillen bei
Opaline (siehe oben).

GUNTHER (1900, 24) fand bei Ophryoscolex caudatus sehr
viele Myoneme: ,starke Ziige von Muskelfasern (Myonemen),
wie sie wohl bis jetzt in solcher Michtigkeit bei anderen In-
fusorien kaum gefunden worden sein diirften.” Auch bei den
Stacheln dieser Ciliaten fand er ,,michtige Myonemschichten”
und bei Cycloposthium bipalmatum viele Myoneme bei den
,,Caudalien”.

PROWAZEK (1903, 42) beschrieb bei Fuplotes harpa Fibril-
len, die in Biindeln von mindestens zwei Seiten, einen Winkel
von 90° einschliessend, an die Cirren, vorallem an die Sprung-
cirren, herantreten. Sie sind ,,solide und fest”, denn sie werden
von dem Mikrotommesser aus ihrer Lage verschoben und draht-
formig verbogen. Sie erinnerten ihm an Gliafibrillen.
Nach ihm stimmt diese Situation mit der Bewegung der Cirren,
die nach zwei Richtungen geschieht, iiberein. Er sagt dann
auch: ,,Die Fibrillen diirften eine noch ungesonderte kontrak-
torische und reizleitende Funktion besitzen.” Diese sollten also,
echtc Myophane im Sinne HAECKELS sein.

MAIER (1903, 37) fand bei Prorodon teres ausser den
bereits von SCHEWIAKOFF (46) beschriebenen Fibrillen, an dem
Munde solche, die mit den Reusenstibchen verbunden sind und
zum Oeffnen des Mundes dienen sollten, wihrend die Mund-
schliessung durch die Kontraktilitit des Ectoplasmas verursacht
werden soll.
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Kleine, von den Reusenstibchen kommende, nach oben ver-
laufende Drihte sollten das ,Vorstossen” des Reusenapparates
bewirken. Auch die Stentormyoneme bespricht er ausfiihrlich
und findet an den Basallamellen der Membranellen die ,,End-
fadchen”, die untereinander durch eine Basalfibrille verbunden
sind. Diese Fibrillen wurden bereits von SCHUBERG (H3) be-
schrieben und ihnen nervise Funktion zugeschrieben, wihrend
MAIER ihnen Muskelfunktion zuerkennt. (Siehe spiter). Aehn-
liche Zustinde wurden bei Spirostomumn angetroffen, wo links
und rechts von den Membranellen ein stirkeres Myonem vor-
handen ist und die Torsion verursachen diirfte. Ferner behan-
delt er Carchesium ausfiihrlich und beschreibt dort auch eine
Art Sphinkter. Auf Seite 132 zahlt MAIER einige Ciliaten
auf, bei denen er keine Tibrillen fand und sagt: ,hier scheint
also die Beweglichkeit nicht auf specifische Kontraktionsge-
bilde zuriick gefiihrt werden zu koénnen.”

Bei Stylonychia sollten die Basalfasern, da hier keine Basal-
fibrille gefunden wurde, allein Stiitzfunktion haben.

NERESHEIMER (1903, 41), siche bei Neuroneme.

Die Arbeit von THON (1905, 60) iiber Didinium wurde be-
reits im ersten Teile referiert. Siehe dort auch das, von BEZZEN-
BERGER (1904, 6) iiber Balantidium oesagte.

SCHRGDER (1906, 1907, 48—51) hearbeitete ausfiihrlich den
Verlauf der Fibrillen bei Camipanella wmbellaria, Epistylis
plicatilis, Vorticella monilata und Stentor coeruleus, wobei er
sehr verwickelte Verhiltnisse fand; dies wurde ausfiihrlich in
LANG's Handbuch referiert (36). Wir erwihnen nur die
Fibrillengruppen von Campanella umbellaria.

Er fand folgende:

1. Ringmyoneme des Basalkorperteiles.

2. Lidngsmyoneme der ausseren Kérperwand.

3. Ringmyoneme des Peristomrandes.

4. Spiralmyonem an der adoralen Zone und am Vestibulum.
5. TRetraktoren der Peristomscheibe.

6. Eine Art Sphinkter des Vestibulums.

Alle die Fibrillen zeigen ,eine Art Querstreifung”, welche
durch den alveoliren Bau verursacht wird.
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Er - betrachtet sie alle als Myoneme, wie dies schon aus
seinen Bezeichnungen zu ersehen ist.

Die ,,Endfidchen” der Membranellen, die nach ihm in einer
Membrane liegen, deren Unterende eine Basalfibrille vortiuscht,
werden von ihm aber als Stiitzapparat aufgefasst, um , simt-
liche Basallamellen moglichst fest miteinander zu verbinden.”

FAURé FREMIET (1908, 21) fand bei Tintinnidium inquili-
nwm Fibrillen, welche in der ,,pedicule” verankert sind. Bei
heftiger Kontraktion entstehen oft Knoten (,,boucles”) im
Stiele.

SCHUBOTZ (1908, 55) fand bei Pyenothryx monocystoides
(ein holotricher Ciliat aus dem Darme von Procavia), an der
Grenze von Ecto- und Entoplasma, eine zivkulire und longitu-
dinale Fibrillenschichte, welche durch feinere Fibrillen mit
den Cilien verbunden ist.

Letztere hielt er fiir Stiitzfibrillen, die anderen fiir Myoneme.
Als solche beschaut er auch die Fibrillenkomplexe, welche die
zahlreichen taschenférmigen Einsenkungen der zwei Wimper-
furchen umgeben; die Funktion der Fibrille sollte ,etwa
Sphinktern” vergleichbar sein.

Nach seinen Zeichnungen zu schliessen, macht es den Ein-
druck, dass wis es auch hier mit kriiftic entwickelten und
verlingerten Cilienwurzeln zu tun haben, ganz wie bei Balan-
tidium ete.

LEDEBEW (1909, 34) traf Myofibrillen bei Trachelocerca
phoenicopterus, die besonders bei starker Kontraktion ab und zu
nrosenkranzformig” waren. Er fand diese ectoplasmatische
Fibrillen nicht immer regelmiissig entwickelt; oft waren an der
anderen Seite der Basalkorperchenreihen, neben den stirkeren,
viel schwiichere vorhanden.

Die schwiicheren konnten nach ihm Neurophane sein, viel-
leicht aber Myofibrillen; ist letzteres der Fall, dann will er dies
dadurch erkliren, dass ,,gewisse Unbestindigkeit im Bezug auf
Zahl und Verteilung der Myofibrillen” vorhanden wiire.

ROSKIN (1917, 45a) beschreibt die Myoneme von Stentor
folgendermassen: ,nous croyons que le plasme du myonéme,
homogeéne & premiére vue, se compose de deux couches; mem-
brane et kinoplasme.” Die Membrane sollte zum Schutze des
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Kinoplasmas, welches der eigentliche Sitz der Kontraktilitat ist,
dienen. Dadurch kommt es auch, dass bei Druck: ,le mynonéme
se transforme immédiatement en gouttes”. Bei Climacostomum
virens aber, welches sich fast nicht kontrahiert, sind doch viel
Fibrillen vorhanden: diese gehen bei Druck dahingegen nicht
in Tropfen iiber, ebensowenig bei Zufiigen von starker oder
schwacher BEssigsiure. Und er sagt dann: ,I1 est clair, que
nous avond ici affaire non aux myonémes, mais aux fllaments
homogénes élastiques, solides, qui forment le cytosquélette de
'organisme.” So sollten also bei, in die gelbe Familie gehorenden
Genera, schr verschiedene Fibrillen vorhanden sein.

KONSULOFF (1922, 32) behauptete, dass bei Opaline in der
Pellicula Myoneme vorkommen miissen (Siehe oben).

Schliesslich schrieb DOGIEL (1925, 12) bei Ophryoscoleciden
iiber Schlundfibrillen und ihrer Funktion, deren ausfiihrliche
Auseinandersetzung jedoch im Russischen erschien.

Gleichzeitig erschien von GELEI (1925, 23) eine Publikation
{iber Schlundmyoneme bei Stentor welche: ,,einwirts gerichtete
Wellenbewegungen ausfiihren, wodurch die Cilien in ihrer
Schiebbewegung unterstiitzt werden.”

Aus all diesem konnen wir darauf schliessen, dass:

1. vielen Fibrillen eine Stiitzfunktion zugeschrieben wurde.

92 dass nur in sehr wenigen Fillen andere als morpholo-

oische Motive angefiihrt wurden, némlich nur in jenen
Fillen, wo Doppelbrechung konstatiert wurde und wo, in
kontrahiertem Zustande, die Fibrillen kiirzer und dicker
wurden; wihrend auch in diesen Iillen die ecigentliche
Ursache der Kontraktion im sogenannten ,Kinoplasma”
zu suchen sei.

Es ist darum noch notwendig die Arbeit von KOLTZOFF
(1912, 31) anzufiihren. Thm zufolge besteht nimlich der
,,Achsenfaden oder das sogen. Myonem des Vorticellidenstieles
aus:
der inneren Hiille.
dem koérnigen ,,Thekoplasma”.
dem Skeletfibrillen.
dem ,,Kinoplasma”, welches von den Skeletfibrillen um-
schlossen wird.
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Er macht iiberzeugende Experimente und kommt auf Seite
367 zu dem Schlusse: ,,Die Ursache der Kontraktion des Vorti-
cellidenstiels liegt in der Verdnderung der Oberfliichenspan-
nung an der Grenze zwischen Kino- und Thekoplasma”: diese
hypothetisch angenommen Erklirung wird dann weiter noch
ausgearbeitet.

Die eigentlichen Fibrillen sind also ihm zu folge Skeletfi-
brillen. Die Arbeit von seinem Schiiler ROSKIN (45a) nannten
wir schon oben. Letztere publicierte im Jahre 1923 weitere Be-
sonderheiten iiber die ,, Kérpermyoneme” von Stenfor; sie liegen
in Kanilen: ,feste elastische statische Réhren”. Nach ihm sind
alle echte Myoneme aus Kinoplasma aufgebaut, welches von
einer elastischen Hiille umgeben wird.

Bei Climacostomumn sollte das Kinoplasma in eine feste ,,Gel-
bildung” ilibergegangen sein, wodurch die Kontraktilitit ver-
loren gegangen wiire. Bei Metazoen fand er damit vergleichbare
Zustinde; unteranderen die Muskelfasern in der Deckmuskel-
zelle von Rana fusca und die Muskelzellen von Anodonta. Auch
in diegen Fillen sollten die Fibrillen selbst nur Skeletelemente
sein, [Zitiert nacht HARTMANN (27)].

Auch der Axialfaden der Axopodien der Heliozoen ist nach
neueren Angaben von ROSKIN (45b, 1925) :,,ein kleines Réhrchen
mit Plasma gefiillt, dessen Winde sehr ausgesprochene Skelet-
artige Eigenschaften besitzen...” Er sagt (Seite 215) : ,iihnlich
wie die Erscheinungen, die wir bei den Muskelfasern von Hydra,
bei den Myonemen der Infusoric (ROSKIN 1923) u.s.w. beobach-
tet hatten, ist die Kontraktilitit des Axialfadens auch ebenso
mit der fliissigen inneren Plasmaschicht verbunden.”

,»In den Axialfaden haben wir ein Beispiel eines Organoides,
in welchem auf engste Weise die kontraktilen und die form-
bestimmende Eigenschaften verbunden sind.”

b. Morphoneme.

MAIER (1903, 87) war, wie schon gesagt, der erste, der
Fibrillen eine Stiitzfunktion zuschrieb. 1903 folgte die Beschrei-
bung elastischer Fibrillen bei Licnophora durch STEVENS (58).
LUHE (36) referiert diese Arbeit ausfiihrlich (siehe da), und
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sagt: (Seite 214): ,,Durch Mazeration mit 1 bis 3 % doppel-
chromsaurem Kali, Pepsine und anderen Mitteln ldsst sich dieser
oanze, ein férmliches Innenskeletbildende Fibrillen-Apparat
unter Auflosung vom Plasma und Pellicula binnen wenigen
Sekunden unveriandert isolieren.” Dieser Apparat steht mit den
Membranellen in direkter Verbindung.

Die Arbeit SCHNEIDER (1906, 47) wurde bereits oben be-
sprochen, eben so wie die Auffassung SCHRODERS (1907, 51)
der Membranellenfibrillen von Stenfor als Stiitzapparat.

COLLIN (1909, 9) beschreibt bei Anoplophrye branchicrum
ein Fibrillensystem, das von den Basalkérperchen der Cilien
aus nach dem Kern zu liuft.

Er sagt (Seite 351): ,chaque cil se prolonge au sein de
I'endoplasme par une mince fibrille sidérophile, sorte de racine
ciliaire dont on reconnait parfois nettement Pinsertion a la
surface de la membrane du macronucleus.” Nach COLLIN war
dies bei Ciliuten noch nie entdeckt. SCHNEIDER (47) aber fand
dieses schon 1906, CoLLIN nennt dieses System ,,appareil de
soutien”.

HAMBURGER (1911, 26) machte Verdauungs Experimente
mittels Pepsin und Pankreatin an Kuglena Ehrenbergii und
sagt: ,,Die Substanz der Spiralstreifen, welche sich durch ihre
orosse Unloslichkeit auszeichnet, erinnert vielleicht an gewisse
Albuminoide, etwa Keratin und Elastin” und: ,,Nach meinen
Erfahrungen halte ich es fiir wahrscheinlich, dass die Spiral-
streifen die elastischen Elemente der Haut sind,...... und
oleichzeitig ein atisseres Skelet der Zelle bilden.”

ENTZ junior (1909, 18a) hilt die Fibrillen des Tintinniden-
stieles fiir ,,steifmachende Elemente” (Seite 156).

Ueber KovLTzorr (1912, 31) siehe oben.

ENTZ jun. (1913, 18b) beschrieb ein Stiitzfibrillen-System
bei Nyctotherus piscicola. (Siehe oben).

BRAUNE (1903, T), beschrieb ,,Schlund- und Afterstiitzen” bei
Isotricha-Arten, die nach ihm elastische Stéibchen sein sollten.

Weiter fand er bei Ophryoscolex purkynjei viele Fibrillen,
wovon er sagt, ,,dass die Fibrillen keine Myoneme, sondern ein-
fach elastische Stibchen sind, denen nur die Stiitzfunktion zu-
kommt.” Er schliesst auf Seite 161: ,,dass die bizarre Korper-
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gestallt der Ophryoscoleciden nur durch das Fibrillensystem
erhalten wird.”

Die Funde ROSKIN’s (1917, 45a) iiber elastische Fibrillen
bei Climacostomum wurden schon erwihnt.

Ebenso die Arbeit KONSULOFF’'s (1922, 32) iiber die ento-
plasmatischen Stiitzfibrillen bei Opalina.

Zum Schlusse noch die Arbeit GELEI's (1925, 23) iiber ein
Skelettgeriist bei Stentor, welches an der Grenze von Eecto-
und Entoplasma liegt und in dem Schlunde am stirksten ent-
wickelt ist. Es ist nach keiner Richtung hin orientiert und
,,verbindet Myoneme und Cilien zu einer physiologischen Ein-
heit der Bewegung”. Es soll einen Widerstand gegen die
Druckwirkung der voluminodsen Beute bilden.

c. Neuroneme.

Der Vollstindigkeit halber nennen wir hier wieder die
Myophane HAECKEL's (1873, 25). Der erste aber, der den
Fibrillen eine reine nervise Funktion zuschrieb, war ENGEL-
MANN (1880, 15) an den Cirrenfibrillen bei Stylonychia.
Es sind: ,alisserst feine und blasse, sicher nicht {iber 0.2u
dicke, homogene, anscheinend weiche Fasern.”

Auf Seite 50 sagt weiters ENGELMANN: manche anatomische
und physiologische Tatsachen sprechen dafiir, dass die Korper-
region, von welcher die willkiirliche Anregung der Cilien aus-
oeht, in der mittleren Gegend der Bauchseite, nahe der Ober-
fliche zu suchen sei.” ,,Gerade von dieser Gegend her kommen
aber die zu den Randwimpern tretenden Fiserchen.” Eine
Kontraktion nahm er kein einziges mal wahr.

SCHUBERG (1891, 53) ailisserte die Moglichkeit einer Nerven-
funktion bei den Membranellenfibrillen von Stenfor, da er
Isochronismus der Membranellenbewegung wahrnahm. Seine
Auffassung aber trigt keinen positiven Karakter.

JOHNSON (1893, 28) schliesst sich ihm an.

Ueber PROWAZEK (1903, 42) sieche bei Myoneme,

Der erste, der wieder von echten Neurofibrillen spricht, ist
NERESHEIMER (1903, 41), welcher bei Stentor die schon be-
schriebenen ,,Neurophane” erwihnt. Bei Mallory’s Drei-
fachfirbung fand er die ,Neurophane” ausserhalb der



T2

,Myophane”, letztere wurden rot, wihrend sich die ersteren
dunkelviolet farbten. Die ,,Neurophane” verzweigen sich unge-
fihy in der halben Hohe des Korpers und endigen teilweise
in ,,Endknopfchen”, withrend sie niemals, so wie die Myophane,
bis zum Peristomrande zu verfolgen sind.

Er trachtete durch toxicologische Experimente diese Funktion
zu beweisen und konstatierte, dass Stentor empfindlicher ist als
Paramaeciwim. Da aber stets mit ganzen Tieren experimentiert
wurde, ist damit noch nicht bewiesen, dass ausschliesslich diese
Fibrillen die Ursache der grosseren Empfindlichkeit bilden.

SCHRODER (1907, 51) behauptet, dass diese ,,Neurophane”
nicht bestehen, sondern dass NERESHEIMER sie mit den Zwi-
schenstreifen verwechseit hat.

SCHUBERG (1905, 54) fand bei Paramaecium caudatum Fibril-
len, welche die Basalkorperchenreihen miteinander verbinden
und traf diesen Zustand auch bei Frontonia lewcas an.

Er will diese Fibrillen mit dem ,,Metachronismus” der Cilien-
bewegung in Verband bringen. Dass es Myoneme sind, hilt
er fiir ganz ausgeschlossen.

LEBEDEW’s (1909, 34) Ueberlegungen wurden schon bei den
Myonemen erwihnt; ebenso wurden die Ansichten METCALF’S
(1909, 39) schon oben behandelt. [Siehe auch METCALF 1923
(40)].

Dann kommt SHARP (1914, 56) mit seinen schon des ofteren
zitierten Arbeit tiber Diplodinium, wo er mit Mallory’s Drei-
fachfirbung ein rot gefirbtes Fibrillensystem darstellen
konnte.

Dieses System steht mit einer zentralen Plasmamasse, dem
JMotorium” in Verband, firbte sich ebenfalls rot, und
sollte Ernihrungs- und Bewegungsorganellen mit einander
verbinden. Wir betonen gleich hier, dass eigentlich bereits
ENGELMANN (15) das Vorhanden sein eines solches Zentrums
fiir sehr wahrscheinlich hielt (Siehe oben).

SHARP sagt auf Seite 83: ,,The term motorium, as applied
here, is used in its anatomical or neurological sense, i.e. the
commen center of motor influences. It may be however, that
we have here a condition in which nervous, contractile and
supporting elements are in so primitive a stage of evolution
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as to be incapable of geparation into purely nervous, purely
contractile or purely supporting structures,” aber er sagt gleich
darauf, dass alles mehr von nervoser Funktion ist. Ausser dieses
System, beschreibt er noch violetfiirbige Fibrillen als ,,oesopha-
eeal retractor strands” die ausschliesslich Myoneme sein sollten.

Nach ihm kommt YocoM (1918, 64), welcher Euplotes pa-
telle eingehend studierte. Er fand ebenso ein ,Motorium?”,
von dem aus Fibrillen nach den Membranellen, den analen
Cirren und der sehr gefiihligen vorderen Lippe liefen. Auch
hier trat mit Mallory’s Methode dieselbe Rotfiarbung auf, und
seine Auffassung ist auch auf diese chemische Affinitidt und
morphologischen Ueberlegungen aufgebaut. Die iibrigen Cirren
zeigen auch viele Fibrillen, welche aber mit dem Motorium
iiberhaupt nicht verbunden sind. Fiir diese Tatsache gibt er
folgende Erklarung (Seite 364): ,,It is probable that we are
dealing here with a portion of the neuromotor system, which in
the evolution of the organism is not yet connected with the other
central coordinating parts.” Spiter nennt er dieses: ,,a detached
dissociated neuromotor apparatus”.

Durch diese Erklirung bringt er aber einen Trugschluss in
seiner Argumentation; denn wenn die Koordination durch Fi-
brillen zustande kommt, miissten wir iberall, wo ein Koordi-
nation in der Bewegung sich zeigt, auch eine fibrillire Ver-
bindung antreffen.

Trotzdem aber finden wir Cirren, welche ihre Arbeit koordi-
niert verrichten und mit einem ,,Motorium” durch Fibrillen
nicht verbunden sind.

Weiters sei hier auf PROWAZEK's (42) Befunde hingewiesen,
der bei Euplotes harpa ,,solide und feste” Cirrenfibrillen fand;
dies weist auch auf Stiitzfunktion hin. TAYLOR (1920, 59)
trachtete durch ,,microdissection” die Richtigkeit dieser Auf-
fassung der amerikanischer Schule zu rechtfertigen. Er fand,
dass bei Durchschneidung der Fibrillen, die Koordination der
nun nicht mehr verbundenenTeile unterbrochen war, wihrend
bei Verwundung fibrillenloser Teile keine Storung im Benehmen
zu beobachten war.

Aber nicht immer traten im ersten Falle Verinderungen auf,
selbst dann nicht, wenn die Fibrillen der Analcirren durch-
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schnitten waren, Ueberdies verursachte die Zerstorung des
Motoriums keinen heftigeren Effekt als das Durchschneiden
der Fibrillen; wihrend man doch das Gegenteil erwarten sollte.
Auch kann dieses Experiment noch anders erklart werden. So
sagte BELAR (1921, 4), als er TAYLOR's Arbeit kritisierte,
dass nicht nur von vielen Fibrillen oft direkt durch ,,einfache
Beobachtung” die ,,stlitzende, formgebende Funktion” gezeigt
werden kann, sondern dass schon KoLtzorF ,,fiir zahlreiche
fibrillire Strukturen, sowohl bei Metazoen wie Protozoenzellen,
die formgebende, stiitzende Funktion einwandfrei nachge-
wiesen” hat.

Weiters fiithrt er an: ,zweitens gibt es eine ganze Reihe
von Formen mit koordinierter Funktion der Bewegungsorga-
nellen, die kein Nervensystem besitzen.” Und auf Seite 443
sagt er: ,,Es lisst sich aber leicht zeigen, dass die KoLTZOFF sche
Auffassune des Fibrillenapparates als Stiitzgebilde, als Ver-
steifungen, sich mit dem Resultat der TAYLOR’schen Experi-
mente ganz leicht in Einklang bringen lisst. Wenn man bei
einem Wagen den Langbaum, der die beiden Radachsen ver-
bindet, sowie diese selbst, durchségt, so wird die koordinierte
Bewegung der vier Rider dieses Wagens erheblich gestort sein.
Trotzdem wird niemand dem Langbaum und den Radachsen
eine iibertragende, leitende, sondern nur eine mechanische ver-
bindende Funktion zubilligen kénnen.”

Auch HARTMANN (27) ist anscheinend dieser Meinung. Er
sagt (Seite 101—102): ,,Die kompliziertesten Fibrillensysteme
mit statischen Funktionen treffen wir bei den Infusorien. Ein
kaum entwirrbares System von sich kreuzenden Fibrillen findet
sich bei den Infusorien des Wiederkiuermagens. Bei manchen
Arten sind Fibrillen vorhanden, die den Kern umgreifen und
Mund und After stiitzen” (Seine Figur 69).

,,Alle diese fibrilliren Strukturen der Protozoen wurden und
werden zum Teil noch heute als kontraktile, teilweise sogar
als nervose Fibrillen beschrieben. Ausser der statischen ist aber
bisher keine Funktion fiir diese Gebilde erwiesen.” Er repro-
duziert dabei zwei Abbildungen BELAR’s von Isotricha prostonia
und Diplodinium ecaudatum. Bei der letzteren zeichnet er ein
Stiitzfibrillennetz des ,,Schwanzstachels”.
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1922 folgte Mc DONALD’s (13) Arbeit tiber Balantidium coli
und suis (siehe oben), wo die wichtigsten Fibrillen eben in-
direkt mit dem ,,Motorium” verbunden sind. Wie schon
frither gesagt, will er dies durch ,,lesser degree of specialisation
of locomotor organelles”, erkliren. Wie die Sache auch steht,
dass alle Fibrillen mit einem ,,Motorium” verbunden sind,
trifft fiir Balantidium entozoon jedenfalls nicht zu, wie bereits
oben auseinander gesetzt wurde. Die meisten Fibrillen machen
den Eindruck einer stiitzgebenden, formbestimmenden Funk-
tion.

Schliesslich erschien noch im selben Jahre die Arbeit von
REES (44) {iber den ,,neuromotorischen Apparat”
bei Paramaecium. Hier wurde eigentlich kein typisches ,,M o-
torium” gefunden, sondern nur ein ,neuromotor
center”, wovon die Fibrillen ausstrahlen, deren Lauf jedoch
nicht immer deutlich an den Figuren zu verfolgen ist. Auch
sind seine ,,microdissection-” und andere Experimente eigent-
lich nicht iiberzeugend.

Nach Abschluss dieses Kapitels erschien eine Arbeit von
DIERKS (1926, 10a) iiber Stentor coeruleus, die hauptsichlich
iiber die Myoneme und ,,conduktile Fibrillen” handelt und
welchletztere er ,Neuroiden” nennt.

Er konstatierte an erster Stelle, dass die Myoneme nicht in
Kaniilen liegen, dass sie an willkiirlichen Stellen verzweigen und
dass ihr, am Fusse nach innen gebogene Teil zur Bildung eines
Saugnapfes dienen soll. Sie bestehen aus einer ,,axialen” Proto-
plasmamasse, welche von einer ziemlich dicken ,,Plasmahiille”
umschlossen wird. Die Myoneme sind nach ihm quer gestreift.
Die iibrigen, sehr ausfiihrlichen Mitteilungen iiber diese
Myoneme sind in diesem Verbande fiir uns nicht von Bedeutung.
Wohl aber das niichste, das er in seiner Zusammenfassung
selbst schreibt: ,,In den Zwischenstreifen von Stentor coeruleus
fanden sich in Begleitung der Myoneme feine fibrillenartige
Organellen, die ich ,,Neuroide” nenne. Wahrscheinlich sind
diese Gebilde zu deuten als konduktile und koordinierende Ele-
mente.” Diese Fibrillen fand er stets neben den viel breiteren
Myonemen, in welche sie entweder endigen, oder womit sie
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durch einen Seitenzweig verbunden sind. Wahrend die Myoneme
in Kontraktion verkiirzt und verdickt erscheinen, zeigen die
., Neuroide” stets nur eine ,,Schlingelung”. Ausserdem firben
sich die Myoneme mit ,,Mallory” rot und die ,,Neuroide” dunkel-
violett; worin er mit NERESHEIMER iibereinstimmt (41). Aber
er gebraucht das Wort ,,Neurophan” nicht, weil er glaubt,
dass NERESHEIMER diese Fibrillen 6fters verwechselt hat. Auch
beweist er, dass die sogen. , Endknopfchen” NERESHEIMER'S
durch ,optische Taiischung” erklart werden miissen. Experi-
mentell arbeitete er mit einer 0.4 % Losung Na: SO, welche
lihmend auf Stentor einwirkte. Ferner beweist er, dass die
sogen. ,,Endfidchen”, sowie die Basalfibrillen der Membra-
nellen nicht bestehen, sondern gleichfalls optische Trugbilder
sind. Die basallamelle ist rechteckig, strukturlos und dient zur
Stiitze. Aber er fand: ,,an der Innenseite des Basalsaumes eine
feine ungeschlingelte Fibrille, der ich (DIERKS) reizleitende
und funktionel koordinierende Funktion zuschreiben mochte.”
Wie wir sehen, basiert auch hier die Auffassung auf morpho-
logischer Grundlage, was DIERKS ja selbst erkennt: ,,und wenv
ich zelbst oft an der richtigen Deutung meiner morphologischen
Untersuchungsresultaten gezweifelt habe, so scheinen neuere
amerikanische Arbeiten diesen Zweifel ihre Berechti-
ogung zu nehmen.” Gerade auf die amerikanische Lite-
ratur sich beziechend, konnte er sagen: ,Stiitzt man sich auf
die Literatur, so lisst sich vielleicht eine kontinuierliche Ent-
wicklungsreihe des Nervensystems bei den Protozoen kon-
struieren, die bei der relativ einfach Amoeba beginnend iiber
die Flagellaten hinauf fiihrt bis zu den komplizierten Ciliaten.”
Wohl fiiet er hinzu: ,wie weit diese Hypothese haltbar ist,
mochte ich nicht entscheiden.” Nun ist es bemerkenswert, dass
er bei der Besprechung der genannten amerikanischen Literatur
nicht erwiihnt, dass sich bei Stenfor die Myoneme rot
firben, wihrend bei Diplodinium ete. gerade die Neuron e-
m e sich rot farben. Dieses fiirberisches Verhalten fiihren die
AMERIKANER als ein wichtiges Argument ins Feld.

Noch bemerkenswerter wird dies Nichterwiihnen des férbe-
rischen Verhaltens, da Yocom (64) bei der Besprechung der
NERESHEIMER'schen Fibrillen (neurophanen und my o-
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phanen) dies nicht nur bemerkt, aber eben deswegen auch
vorschlagt diese Namen zu vertauschen.

Nach YocoMm’s Vorschlag miissten die Neurophane
NERESHEIMER's als Myophane, seine Myophane als
Neurophane bezeichnet werden. Bei Dierks fand ich hier-
tiber nichts gesagt.

Schliesslich stimmt DIERKS Arbeit auch nicht mit der GELEI's
tiberein (23), die wahrscheinlich damals noch nicht erschienen
war.

DIERKS fand im Schlunde keine ,,Neuroide”, sagt aber, dass
die Myoneme hier diinner sind ete. GELEI (23) aber sagt ge-
rade, dass im ,,Schlunde” die Myoneme stirker entwickelt sind
und beschreibt das schon erwihnte ,,Skeletgeriist”, das gleich-
falls im Schlunde am stidrksten entwickelt ist. Wohl aber
schreibt DIERKS auf Seite 65, dass es den Eindruck macht
als ob im ,,Schlunde” eine netzartige Verbindung oder Ver-
knupfung der Myoneme” existiert, doch dass dies bei einer
eenauen Untersuchung durch ein ,,Uebereinanderlagern” zu
erkldren ist.

Maoglicherweise soll also GELEI dies Netzwerk gesehen und
fiir Stutzfibrillen erklirt haben. Er aber zeichnet ausser diesem
Netzwerk dicke Myoneme., Diese Frage bleibt also noch un-
aufeelost. Auch muss noch erforscht werden, wie es mit den
Fibrillen an der Aussenseite der Korperoberfliche von Stentor
steht. Hier beschreibt DIERKS drahtformige Neuroide und
GELEI ein nicht orientiertes ,,Skelettgeriist.”

Gerade aus diesen zwel so griindlich durchgefiihrten Arbeiten
erscheint mir der Hinweis darauf berechtigt zu sein, wie un-
volkommen unser Wissen iiber Neurofibrillen bei Ciliaten sein
kann.

In einer noch spiteren Arbeit konstatiert DIERKS (10b,
1926), dass bei Anwendung von 0.5 % K Cl, Stentor die
Umeebung ,,abtastete” und schliesslich sich 180° umdrehte ,,um
nun bei stark verringerter Schwimmgeschwindigkeit in ge-
strecktem Zustand riickwiirts in die Gefahrzone hinein zu
schwimmen”’. ,,Allmiihlich nahm die Bewegungsgeschwindigkeit
weiter ab bis zur Ruhelage des Tieres. Gegen starke taktile
Reize war dann das vollig gestreckte Infusor ginzlich unemp-
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findlich” (Seite 213). ,,Reizaufnahme und Reizleitung” sind
also erloschen. DIERKS sagt dann weiter: ,Wenn nun fiir sie
dic Neuroide ein morphologisches Substrat darstellen, so
scheint uns der Schluss, tatsiichlich einer Lahmung der kon-
duktilen Organellen dieses Ciliaten oegeniiber zu stehen, mehr
als wahrscheinlich” (Seite 216).

Hierzu bemerke ich, dass DIERKS die . konduktile” Funktion
der , Neuroide” mit diesen Experimenten meines Erachtens
keineswegs erwiesen hat; denn dass eben die ,,Neuroide” das
morphologisches Substrat der Sensibilitit des Tieres darstellen
sollten, kann doch mit Experimenten, worin iiber die Ausschlies-
sung der leitenden und sensibelen Funktion des Protoplasmas
nicht gesorgt wird, keinesfalls bewiesen sein.

Ueberdies sagt DIERKS selbst, dass, bei Konservierungsver-
suche, die Tiere ,keineswegs ideal gestreckt” blieben, obzwar
die Tiere gelihmt gewesen sein sollten!

3. Schlussbelrachtung.

Diese allgemeine Betrachtung bringt uns vereint mit den
Resultaten der eigenen Untersuchungen zu folgenden Schliissen:

1. Das Bestehen van Morphoneme (S. 63) darf bei
Ciliaten mit ziemlich grosser Sicherheit angenommen
werden.

9 Wahrscheinlich kommen bei Ciliaten auch Myoneme
vor, obwohl auch in diesen Fiillen die eigentliche Kon-
traktion scheinbar einem fliissigem Plasma (,,JXinoplas-
ma’’) zugeschrieben werden kann.

3. Sicherlich werden viele Fibrillen zu Unrecht fiivr My o-
neme gehalten.

4. Das Vorhandensein von Neuronemen ist ebenso wie
das von Myophanen (HAECKEL) bei Ciliaten noch
ungeniigend festgestellt.

5. Dass immer alle Fibrillen eines Ciliaten gemeinsam zu
cinem ,Neuromotorischen Apparat” ver-
einigt sein sollten, muss auf das bestimmteste abgelehnt
werden.
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STELLINGEN.

i,

De tot nu toe gevolgde methodes om te bewijzen, dat
bepaalde fibrillen bij Protozoen neurofibrillen zijn, zijn on-
voldoende.

11.

De experimenten van KoLTzoFr (Arch. f. Zellforschung
Bd 2 p. 1—65) toonen aan, dat de dierlijke spermien hun
vorm danken aan een complex van steunfibrillen.

S I1T.

De in de groep der Dipnoi op den voorgrond tredende me-
thode van hart-scheiding opent geen perspectieven voor de
verklaring van den bouw van het hart der hoogere Vertebraten.

IV.

De recente onderzoekingen van DBAHL (Quart. Journ. of
Mier. Se. Vol. 64. p. 67—120; idem Vol. 66. p. 49—104)
toonen aan, dat de excretieorganen van de Oligochaeten geen
metanephridien zijn in den zin van Montgomery (Proc. of
the Amer. Philos. Society. Vol. XLVIL p. 547—635).

V.

De mededeelineen over het voorkomen van den steur (Acipen-
ser sturio L.), gepubliceerd in Flora en Fauna der Zuiderzee
(p. 428), ziin onjuist.



VI.

De opvattingen van CROZIER omtrent den invloed van de
temperatuur op levensprocessen zijn, voorzoover aanvaardbaar,
slechts een geringe modificatie van die van BLACKMANN; de
uitbreiding dezer beschouwingen op gecompliceerde levens-
verschijnselen, zooals beweging van een organisme, is geheel
te verwerpen.

VII.

Wel schrijft von BUDDENBROCK ten onrechte een acrostatische
functie toe aan de luchtzakken van vliegende dieren, maar van
theoretisch standpunt is een aerodynamische functie dezer
organen verdedighaar.

VIII.
Die Rhyniaceae zijn geen primitieve Pteridophyten.
IX.

De opvatting van FuJil over de morphologische waarde van
de z.g. ,,halzen” aan de macrosporangien van Ginkgo biloba is
te verkiezen boven die van SHAW en anderen.

X.

Ten onrechte wordt in de leerboeken over erfelijkheidsleer
de meening verkondigd, dat de dimorphe heterostylie slechts
zou berusten op het verschil in één mendelenden factor.

XI.

De proeven van MOLISCH, TOLLENAAR en .. SCHMETZ be-
wijzen niet, dat het z.g. solarisatie-verschijnsel bij de koolzuur-
assimilatie berust op afbraak van zetmeel door uitdroging.
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Berliner klinische Wochenschrift. 1928, Nr. 5: Zwei Jahre nach dem
ersten ist nunmehr der zweite abschliefiende Band der allgemeinen Biologie von M. Hart-
mann erschienen, in welchem der Formwechsel und die Reizerscheinungen besprochen
werden. Besonders eingehend ist das Kapitel iiber den Formwechsel behandelt.
H. beginnt mit den Erscheinungen der Fortpflanzung, der Befruchtung und
Sexualitit, und man darf wohl sagen, daf diese 250 Sciten den Hohepunkt des
Werkes darstellen. H. erfiillt hier in vollem Mafle die hohen Erwartungen, die man an
die Darstellung dieser biologisch so grundlegenden Verhiiltnisse gerade durch ihn, den
bahnbrechenden Forscher auf dem Gebiete der Fortpflanzung und Befruchtung der
Protisten, kniipfen durfte. Ein gcwaltip;esTatsnchcnmulurinl ist hier kritisch
verwertet worden, und die klar disponierte Darstellung geht wohl mitunter itber den
Rahmen einer Einfihrung hinaus, gibt aber auch dem Fachmann vielseitig reiche An-
regungen. Auch der folgende Abschnitt, der der Vererbung gewidmet ist, ist sehr
anregend geschrieben, und es ist bei der kritischen Einstellung des Verf. sebr bemerkens-
wert, daf er sich als unbedingten Anhiinger der Chromosomentheoric des Mendelismus
bekennt. Sehr kurz gehalten ist der Abschnitt iber Artbildung und Evolution.
H. lehnt prinzipiell nicht den Lamarkismus ab, die Selektionstheorie zeigt nach H.s
Meinung einen Weg, auf dem die Umwandlung der Arten erfolgt, ,sie reicht aber vor-
liufig nicht aus zur Erklirung der oft so komplizierten Anpassungen und der gerichtet
(orthogenctisch) erscheinenden Entwicklungsreihen*, In dem Kapitel iiber die Reiz-
erscheinungen bei Pllanzen und Protisten sind die Erscheinungen und die Theorie
der Tropismen und Taxien dargestellt. Der Abschnitt iiber Reizerscheinungen bei Tieren
enthiilt vorwiegend eine anschauliche Beschreibung der Morphologie der Sinnesorgane
und des Nervensystems, Eine philosophische Betrachtung iiber die erkenntnis-
theoretischen Grundlagen der Biologie beschlieBt das Werk, dessen Werl
durch die Beigabe eines kurzen Literaturverzeichnisses, vor allem aber durch die 562 Text-
figuren, die zu einem betriichtlichen Teil Originale sind, noch gesteigert wird. Die Aus-
stattung durch den Verlag ist vortrefflich. Prof. Dr. G. Hertwig, Rostock i. M.
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(Aus dem Zoologischen Laboratorium der Reichs-Universitiit. Utrecht.)

Uber das Fibrillensystem der Ciliaten.
2. Das Fibrillensystem
der Isotrichen (Isotricha und Dasytriclaa).

Von
)r. C. G. B. ten Kate (Kampen, Holland).

(Hierzu 41 Textfiguren.)
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Yorwort, Einleitung und Material.

Diese Abhandlung ist gewissermaben eine Fortsetzung meiner
Dissertation: Uber das Fibrillensystem der Ciliaten, welche im
Archiv fiir Protistenkunde (Bd. 57) erschien, worin ich die These
verteidigte, dab viele der bei Ciliaten gefundenen [Fibrillen als form-
bestimmende Klemente, Morphoneme, aufzufassen sind (4, S, 400
und 421). Diese Annahme basierte ich sowohl auf die Befunde
fritherer Autoren als auf eigene Untersuchungen.



Uber das Fibrillensystem der Ciliaten. 399

Nach der Veriffentlichung dieser Arbeit ist es meine Absicht
geblieben auch das Fibrillensystem anderer Ciliaten diesheziiglich
zu untersuchen.

Dall dafiir an erster Stelle die Isotrichen gewiihlt sind, hat
zwel Ursachen. KErstens ist iiber das Fibrillensystem der Isotrichen
schon mehrmals geschrieben worden und es war ScruBgre, der bel
diesen Ciliaten die sog. .Kernstiele® entdeckte (5. 1888 S. 382).
Zweitens war in dem zoologischen Laboratorium in Utrecht eine
grofie Anzahl Schnittpriparate von Isotrichen anwesend, welche ich
direkt bearbeiten konnte. Das gesamte Material stammte aus dem
Ruomen des Rindes. Studiert wurden hauptsichlich Schnittpriparate
(2 und 5 g) fixiert mit Ilemming und gefiirbt mit HEIDENHAIN'S
Eisenhiimatoxylin oder mit Marnory’s Dreifachfiirbung. Zum Ver-
gleich wurden einige Totopriparate beniitzt, fixiert mit Schaudinn
und  gefirbt mit Alaun-Karmin. Unter jeder Figur ist nur die
Firbung angegeben, denn simtliche Abbildungen sind nach Priiparaten
von H u Dicke.

Auch diesmal ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. Grza
[ExTz meinen verbindlichsten Dank wegen seiner wertvollen Hilfe
auszusprechen, Weiter habe ich Herrn L. Brerscaxeiper zu danken
fiir die freundliche Uberlassung einer grofen Anzahl von Pritparaten :
schliefilich hat mein Freund C..J. Borne jr. viel Zeit aufeeopfert, um
fast simtliche Figuren fiir diese Arbeit herzustellen, wofiir ich auch
thm herzlich danke. Nur Figur 40 und 41 habe ich selbst gezeichnet.

Isotricha prostona STEIN,
Da iiber das Fibrillensystem von Zsotricha prostoma schon mehr
bekannt war, als iiber das von Isotricha intestinalis, wollen wir mit

diesem Spezies beginunen.

Literaturbesprechung.

Fs war Scnvsere, der in seiner schinen Arbeit: .Uber die
Protozoen des Wiederkiiuermagens® hei fsotricha prostoma die sog.
Kernstiele oder Karyophoren beschrieb. Er sagt (5, S. 382)y ,Das
merkwiirdigste Organisationsverhiiltnis am Isofricha prostoma (und
Isotr. intestinalis) ist eine Bildung, die ich mit den indiffe-
renten Namen der Kernstiele (Fig. 10 und 5) bezeichnen
mochte (von mir gesperrt) — indifferent deshalb, weil mir deren
Funktion noch ziemlich ritselhaft ist! Diese Kernstiele® sind Fort-
setzungen der inneren Korpermembran (Fig. 5}, die sich als kurze
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Striinge zum Nucleus begeben, um denselben deutlich membranartig
su umschliefen.® Kr gibt dann weiter an, wie diese Kernstiele an-
seordnet sind und sagt (5, S. 382): ,Uber den ,Zweck‘ — sit venia
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Fig. 1. Isotricha prostoma. Querschnitt,

teilweise gezeichnet um die Plasmasehichten
und Pelliculastruktur zuzeigen. HErpENnAIS,

Fig. 8. Isotricha prostoma. Sagittalschnitt.
Hrpexuain, Cilien teilweise, Pellicula-
streifen nicht gezeichnet.

verbo! — der Kernstiele kann ich nichts angeben.
dab eine Fixierung des Kerns durch

ist jacallerdings,

—==F
---auss.Ect.Pl,

-- Gr.Sch.

Fig. 2. Isotricha prostoma. Longitudinal-
schnitt, etwas schief. Heipesmary, Pellicula-
streifen und Cilien nicht gezeichnet.

Wig. 4. Isotricha prostoma. Sagittalschnitt.
Fig. 8 u. 4 sind aufeinanderfolgende Schnitte
einer Serie.

Tatsichlich

denselben erreicht werden kann (von mir gesperrt), die in
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der Tat vorhanden ist; nicht nur die direkte Beobachtung, dab
dieser stets unbeweglich ist, sondern auch seine in allen Individuen
nahezu konstante Lage diirften dies zur Geniige beweisen.“
Interessant ist es weiter, daB ScnvBERrG aus dem Vorhandensein
einer ,doppelt konturierten Begrenzungszone® des Nucleus von drei
von SteIN abgebildete Nyctotherus-Arten darauf schlof, daB auch
an diesen Arten ein Kernstiel vorhanden sein mub. Er sagte
(5, 8. 396): ,lch zweifle jedoch
nicht daran, dab eine dclartlge
Untersuchung das von mir er-
wartete Resultat ergeben wird.”

Fig. 5. Fig. 6.
Fig. b. Isotricha prostoma. Longitudinalschnitt, ungefihr transversal. HripeNmaiN.
Cilien und inneres Ectoplasma teilweise gezeichnet.
Fig. 6. Isotricha prostoma. Longitudinalschnitt. Hemesnaw,  Fig. 69 sind
aufeinanderfolgende Schnitte einer Liingsschnittserie.  Cilien und Pelliculastreifen
) nicht gezeichnet.

Nun ist es spiter Extz jr. bei Nyctotherus piscicola und mir (4)
hei Nyctotherus cordiforms uml ovalis \\‘irklivh gelungen, die Karyo-
plore aufzufinden (4, Fig. 8, 10, 20, 21, 22, 23 und 24).

Leider war damals llll‘bl‘ Arbeit mir nicht zuginglich, deshalb
hatte ich sie nicht erwihnt. o

Weitere Fibrillen hat Scnuiserc, obwohl er auch Schnitte
studierte, nicht gefunden.

Wohl hat er wahrscheinlich die spiiter von BrauNe (siche weiter

unten) beschriehene Afterstiitzen schon gesehen, aber diese irrtiim=
lich fiir ,eine stirkere Verdickung der den Korper begrenzenden

=== auss.Ect.Pl.
====(irnSchy
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Membran® gchalten. Er schrieb niimlich (S. 378): , EKigentiimlich
and in seiner Bedeutung mir nicht ganz klar ist ein im hinteren
Korperdrittel an der Oberfliche verlaufender heller Streifen, welcher
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sowohl am lebenden Tiere, wie an Priiparaten fast stets mit Deut-
lichkeit zu erkennen ist.* Strix hatte diesen ,Streifen® schon fiir
eine stindig vorhandene Afterspalte erklirt, wie¢ €S SCHUBERG
selbst angibt.
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Auch Eprrrrrs erwihnt die oben genannten Kernstiele (2
S. 276). Er glaubte aber, ,dall der Kern auBerhalb der
Grenzschicht gelegen ist, daB er also von der Grenz-
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Isotricha prostoma.

Fig. 9.
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schicht eegen das HKEntoplasma vollstindig abge-
daB die Kernstiele die durch die
pindern des Kernes

der Grenzschicht

schlossen ist und
Grenzschicht gebildeten Aufhinge
darstellen® .Der Kern ist hier ohenso von

Isotricha prostoma.

Fig. 12.

Isotricha prostoma.

Fig. 11.
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Isofricha prostoma. Schematischer Liingsschnitt.
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Fig. 14.
Isofricha prostoma. Schematischer Querschnitt.
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umschlossen, wie z B. bei den Wirbeltieren der Darm vom Perito-
neum resp. die Lunge von der Pleura.® Der helle Streifen am
hinteren Kérperteil war ihm zufolge in Wirklichkeit ein ,rohren-
formiger Kanal‘ und ,stellt tatsichlich, wie STEIN bereits richtig
vermutet hat, die ,Afterrohre’ dar (Iig. 23 an)®.

Briune (1, S.142) zeigte, dab Iperieivs Peritoneumtheorie
— um es kurz anzundeuten — unrichtig war und ,dab es sich hier
nur um Fibrillen, nicht aber um Membranen handelt®.

Nach ihm (1, S. 141): ,ziehen von der dem Entoplasma an-
liegenden AuBenfliche (des Schlundrohres) zahlreiche parallele
Fibrillen entlang, die ihren Ursprung unmittelbar unter der Schlund-
einstiillpung nehmen und nach Aufhoren des Schlundes zum Teil frei

N
Fig. 15, Isotricha protosoma (?%). Sehr schiefer Querschnitt. Vielleicht eine
zurzeit noch unbeschriebene Form.

Fig. 16, Isotricha protosoma (F7).

Fig. 16 u. 16 sind aufeinanderfolgende Sehnitte einer Serie. Hemusmam.

Pelliculastreifen und Cilien nicht gezeichnet.

ig, 1b.

.

in das Entoplasma hineinspringen (Fig. 341), zum anderen Teil aber
durch das Entoplasma hindurchziehen und sich an der Grenzschicht
(Fig. 341) befestigen®. Diese letzten sind nach ihm sehr kriiftig
und aus mehreren Kinzelfibrillen entstanden. Weiter: .z wischen
[fibrillen ist der Makronucleus
Plasma-
werden

diese verstirkten
(Fig. 34 Mn) gelagert, so dal er durch die
Stromung nicht im Korper herumgetragen
Fibrillen... stehen ebenso kriftige
die eine
machen

kann® ,Dieser
Fibrillen auf der anderen Seite gegeniber,
Verschiebung des Schlundes unmiglich
(Fig 84)“ (von mir gesperrt).

Er glaubt daf ,diese F
den Schlund zu stiitzen..., dab sie

ibrillen, in erster Linie dazu dienen,
aber erst sekundir die Kerne
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zwischen sich aufeenommen haben und dann in gewisser Bezichung
als Kerntriiger aufeefaft werden konnen.... Ich michte sie daher,
ihrer Hauptfunktion nach als Schlundstiitzen bezeichnen®.

Die von ScuuBgre gesehenen Streifen am hinteren Korperdrittel
pestehen nach Braune's Untersuchungen ,aus einer Reihe von
Fibrillen (Fig. 35 A.st), die eine schwach bogenformige Anordnung
zeigen und mit der gegeniiberliegenden Korperwand eine Art Rohre
hilden.* ,Die Fibrillen entspringen... von kleinen®Basalkirnchen
and lassen ihre Entstehung aus solchen wahrscheinlich machen®;
sie bleiben nach Braune kurz.

Nach dieser im Jahre 1913 erschienenen Arbeit ist, soweit mir
bekannt ist, keine weitere Literatur iiber die Hibrillen der lsotrichen
publiziert v.(nden. Wir finden nur auf S. 102 der ,Allgemeinen
Biologie® von Max Harrmaxx (3) eine Ifigur von Isolricha prostoma
(zezeichnet von BEnak) mit der Unterschrift: ,Infusor mit Kom-
pliziertem Stiitzapparat am Schlund und um ll].C Kerne* und er
sagt (S. 101—102) wie ich es auch schon in meiner fritheren Arbeit
zitierte: ,KEin kaum entwirrbares System von sich kreuzenden
Fibrillen findet sich bei den Infusorien des Wiederkiuermagens.
Bei manchen Arten sind Fibrillen vorhanden, die den Kern um-
trlen‘ul und Mund und After stiitzen.”

An dieser schonen Abbildung finden wir noch mehrere Fibrillen,
als :mi den diesbeziiglichen von Braune, neu sind drei Querfibrillen
im hinteren Korperteil, welche Braunt nicht erwiihnt hatte, etwa
vergleichbar mit den dorso-ventral Fibrillen hei Opalina und den
links-rechts Fibrillen von Nyciotherus cordiformis und ovalis, welche
ich frither beschrieben habe (Fig. 4, 6, 7, 8, 9 usw.).

Bevor ich nun zu der Besprechung meiner eigenen Unter-
suchungen iibergehe, haben wir noch das Heto-Entoplasma-Problem
zu behandeln.

Sopusere unterschied eine dufiere und innere Membran, wo-
swischen eine besondere Substanz sich befindet (5, S. 381). Diese
drei Schichten nennt er zusammen: , Dermatoplasma* (S. 392). Unter
diesem , befindet sich noch eine mem deutlich unterscheidbare Kcto-
plllsnnm,hmht die sich durch grofere Dichtigkeit der Struktur,
intensivere Firbbarkeit und Freisein von Einschliissen auszeichnet®
(Fig. 10 und 5 e).

EperneiN nannte diese Lagen resp. fdubere Membran (Cuticula),
quergestreifte Zwischenschicht (Ectoplasma), Grenzschicht und
Alveolarschicht, welche letztere er schon zum Entoplasma rechnete
(2, 8. 27H).
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Brauxn schlieflich zeigte, dab die Querstreifung der Zwischen-
schicht durch Fortsetzung der Wimpern iiber das Basalkornchen
in die Grenzschicht vorgetinscht wird, Er war der Auffassung
EeerLEIN'S, nannte aber die Alveolarschicht ,ntoplasma a®,

Da diese Schicht sich aber stets deutlich von dem eigent-
lichen Entoplasma abhebt und, wie alle drei Autoren sagen, von
der Plagmastromung unberithrt bleibt, glaube ich, dab es besser sel,
diese Schicht mit Scausere als Eetoplasma aufzutassen. Meine Kin-
teilung wird also sein: 1. Pellicula (mit. Rippen, wozwischen die
Cilienreihen stehen), 2. GuBeres Iictop lasma, 3. Grenz-
schicht, 4. inneres Ketoplasma, h. Entoplasma (siehe
meine Iig. 1).

Eigene Untersuchungen,

1. Obwohl die Cilienwurzeln (Fig. 1 usw. C. W.) nicht die am
meisten hervortretenden Fibrillen sind, nenne ich sie hier zuerst, weil
sie schon Braune beschrieben hat (siehe oben). Nach BRAUNE sitzen
sie der Grenzschicht ,mit einem zweiten Kirnchen auf, das bei der
Mazeration stets an dem basalen Ende der Wimpern hiingen bleibt*
(Fig. 82). ,Wir finden hier also ecbenfalls die Inserierung der
Wimpern mit Diplosomen.® Nun glaube ich aber nicht, dali dies
wirklieh der Fall ist: auch ich meinte mitunter diese Situation an-
sutreffen, aber meines Erachtens wird dies nur vorgetiuscht, dadurch,
daB die Cilienwirzeln an Schnitten oft etwas schief angeschnitten
gind, In den meisten illen war es mir “unmiglich diese Ver-
dickungen selbst mit den stiirksten Vergriberungen aufzufinden.
DaB bei Zerreifung der Endpunkt der Cilien etwas verdickt er-
scheint, ist aber wohl selbstverstindlich!

9 (Gehen wir nun iber zur Besprechung der sehlundstittzen,
<0 haben wir hier eanz komplizierte Verhiltnisse. Nach Brauxe
springt eine Anzahl der Schlundstiitzen, nach Aufhoren des Schlundes,
frei ins Entoplasma hinein, wiithrend ein anderer Teil sich an die
Grenzschicht befestiot. Diese letzteren sollten sich fiberdies um den
Kern gelagert haben. Meines Krachtens haben wir es hier aber mit
swei verschiedenen Systemen zu tun.  Krstens mit parallelen
Fibrillen, welche an dem Schlund — besser Priioralhthle — ent-
lang zichen, um frei im Entoplasma zu endigen. Dies tun sie nicht
nur ,nach Aufhiren des Schlundes®, sondern, da dieser ge-
lll‘t‘-hlt ist, und die Fibrillen (obwohl untereinander parallel) etwas
schief weiterziehen, an verschiedenen Stellen.,, Anf Fig. 2
sind diese parallelen Fibrillen sehr schon zu sehen; aunf Fig, 3 ilre
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Endigung im Entoplasma. Auch auf Fig. 6 und 7, der aunfeinander-
folgenden Schunitte Fig. 69, sind diese Prdoralh ohlfibrillen
(Pr. H. F.) zu verfolgen. Ich glaube auch, daB ScHUBERG und EBERLEIN
diese Fibrillen schon gesehen haben und diese fiir identisch mit der
Streifung der Korperoberfliche gehalten haben. SCHUBERG schrieb
(S. 878): ,wie die Korperoberfliche, ist auch der Schlund mit einer
feinen Streifung versehen, die der Biegung derselben nach der linken
and Bauchseite zu entsprechend, in derselben Richtung spiralig ge-
dreht erscheint® (seine Fig. 10). Bravye aber, der diese Fibrillen
auch bei Dasytricha antraf, sagte, ,dafl sic schon an Totopriiparaten
zu sehen sind* (1, S. 134) und zeichnet sie genau so0 Wie SCHUBERG
die Streifung bei Dasytricha abbildete!

DaB wir es hier wirklich mit Fibrillen und nicht mit Priioral-
hihlestreifung zu tun haben, kann man an Schnitten, welche die
Prioralhthle longitudinal treffen, natiirlich nicht genau konstatieren:
wohl aber an meinen Abbildungen 10a und 10b. Diese Figuren sind
Querschnitte, an denen die Prioralhthle wegen threr Biegung
etwas schief angeschnitten ist; hier sind namentlich bei Auf- und
Abdrehen der Mikrometerschraube diese Fibrillen an der Aubenseite
(also der Entoplasmaseite) der Priioralhohle anzutreffen. Nach meiner
Auffassung sind diese Kibrillen am besten vergleichbar mit den
Priioralhdhllinesfibrillen, wie ich sie bei Nyctotherus cordiformis und
ovalis beschrieben habe (4, S. 375 und 383).

Zweitens finden wir bei Isofricha prostoma die von BRAUNE
beschriebenen Schlundstiitzen, die hier nach ihm erst sekundir auch
Kernstiitzen geworden sein sollten.

Obwohl man an Longitudinalschnitten bisweilen den Eindruck
bekommt, daf einige dieser Fibrillen in die Priioralhohlefibrillen
iibereehen (siehe z B. Fig. 2), so kann man an den iibrigen
Fibrillen (siehe ebenfalls Fig. 2 und weiter Fig. 3) sehr deutlich
sehen, daf wir es hier mit aparten Fibrillen zu tun haben und die
Querschnitte (Fig. 10) schlicfen allen Zweifel vollkommen aus.
Wir wollen hierfiir den Namen Pharyngeophoren, wie ich sie
auch bei den zwei genannten Nyetotherus-Arten gefunden habe, ge-
brauchen (Ph. ph). i

Ferner kann man auns den Fie. 7.9, 11 und 12 ablesen, dal
es nicht nur, wie Bravne angab, Schlundstiitzen sind, die den Kern
zwischen sich eingelagert hatten, sondern dafl es auch spezielle
Karyophore gibt, wie es schon SCHUBERG richtie angeceben
hatte (K. Ph).
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3. Wir wollen nun die von Brauxe beschriebenen Afterstiitzen
niher betrachten. Brauxe sprach, wie schon oben gesagt, von einer
Reihe von Fibrillen, die eine schwach bogenformige Anordnung
zeigen. Dall wir es hier nicht mit einer Reihe, sondern mit einem
Biindel zu tun haben, kann man aus den aufeinanderfolgenden
Schnitten einer Serie erblicken, wie es meine Fig. 7, 8 und 9 an-
ceben, und besser noch aus Fig. 5 (Aft. St.).  Jedenfalls sind hier
mindestens zwei einander kreuzende Ifibrillenkomplexe vorhanden,
wie ich es z B. an einem Schnitte gefunden habe, welcher in Fig. 5
abgebildet ist. Auch bleiben diese Fibrillen nicht, wie es Brauxsn
behauptet, kurz, da einige bis an die niichste Nihe des Kernes sich
verfoloen lassen (siehe Fig. 7 und 8). Uber die Funktion dieser
Fibrillen werden wir am Inde dieser Arbeit sprechen.

4. Schlieflich finden wir im hinteren Korperteil noch Fibrillen,
welche quer durchs Entoplasma verlaufen, um an beiden Seiten in
der Grenzschicht zu endigen. Diese Fibrillen sind in der Allgemeinen
Biologie® von Max Harrmany (siehe oben) schon gezeichnet. Nur gaben
meine Schnitte deren mehrere zu sehen (Fig. 3 u. 4). Sie verlaufen
uneefiihr dorsoventral und sind meines Erachtens vergleichbar mit
den dorsoventralen FFibrillen von Opalina und den links-rechts Fibrillen
von Nyctotherus (Dorsoventralfibrillen D.V. )

Bevor wir nun zu den Besprechungen der Schemata iibergehen,
mull ich noch die kurzen, dunkelgefiirbten Stibchen er-
withnen, welche in manchen, wenn nicht in allen, Schnitten anwesend
waren und welehe in den Fig. 69 usw. abgebildet wurden (Mit.).
Sie haben eine Liinge von ungefiihr 3, g bei % & 1 u Breite und
sind durch das ganze Tier zerstreut. Was diese Gebilde (Mito-
chondrien ?) zu bedeuten haben, ist mir nicht klar. Vielleicht haben
sie mit der Kntstehung der Fibrillen etwas zu tun? Siehe in dieser
Hinsicht vor allem die ,Mitochondrien® in der Nihe der A fter-

stiitzen in Fig. 7.
Aus allen abgebildeten Schnitten kinnen wir nun im Zusammen-
hang damit, was an Totopriparaten zu sehen ist, die Schemata zu-
sammenstellen. wie sie in den Fig. 13 und 14 gezeichnet sind.
Wir haben also:
1. Die Cilienwurzeln (C.oW.),
2. die Pharyngeophoren (Ph. ph.),
3. die Karyophoren (K. ph.), _
I. die Prioralhohlefibrillen (Pr. H. I.),
5. die Afterstiitzen (Aft. St.),
6. die Dorsoventralfiibrillen (D. V. ).
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Natiirlich sind nicht alle abgebildete Fibrillen in einem Schnitte
anzutreffen: deswegen habe ich in dem schematischen Querschnitt,
weleher hauptsichlich nach den Fig. 10, 11 und 12 konstruiert ist,
den Kern und seine Fibrillen punktiert dargestellt.

Die Abbildungen 15 und 16 rechne ich vorliiufig zu Isotricha
prostoma. Nachdem aber die Grenzschicht hier auBerordentlich dick
i<t (welehe in der Mitte etwas heller erscheint), die Grolie mehr mit
Dasytricha iibereinstimmt und die Cilien sehr lang, die Pharyngeophore
sehr stark ausgebildet sind, ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
daB wir es hier mit einer noch zurzeit unbeschriebenen Form zu
tun haben.

Isotricha intestinalis STEIN.

Da diese Art, wie schon ScHUBERG angab, in mancher Hinsieht
mit Isotricha prostoma iibereinstimmt, kinnen wir uns ebenso wie er
hier kurz fassen.

Literaturbesprechung.

ScHUBERG (D, 8. 386) fand auch hier die Karyophore: ,Beide
(Macro- und Micronucleus) sind in oleicher Weise wie bei [sofricha
prostoma in cine deutliche Membran eingeschlossen, die durch die
Kernstiele mit der ,inneren Kérpermembran® verbunden sind*, K
oibt dann den Lauf dieser Fibrillen genauer an.

Weiter erwihnt er auch hier den ,hellen Streifen™ am hinteren
Korperdrittel (welche Epernery wieder als Afterspalte interpretiert)
and ist nach Scausere der Schlund ... in der gleichen Richtung,
bei Isotricha prostoma, fein spiralig gestreift®.

Obwohl nach Scruperc diese Art ,doch immer noch in aufier-
ordentlich reicher Menge und sehr hiufig vorkommt® (S. 385) und
nach Epertmiy (S, 277) diese Form ,ebenfalls sehr hitufig (ist) und
immer in sehr erofer Menge® (vorkommt), so war es Brauxe doch
nicht miglich, diese Art eingehend zu untersuchen, weil ihm 80
wenig Exemplare vorgelegen® (hatten) (5. 143).

[Bicene Untersuchungen,

Was nun meine Sehnitte betrifft, habe ich diese Art in den
meisten Priiparaten aufgefunden. Es ist aber nicht immer leicht,
namentlich, wenn man aus den Massenschnitten die Serien nicht
herausfinden kann und also mit isolierten Schnitten zu tun hat,
direkt zu bestimmen, ob es Isotricha prostoma oder intestinalis ist,
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Fig. 17. Isotricha intestinalis. Sagittalschnitt. Hrmesnais,
Fig. 18, Isofricha intestinalis.
Fig. 17 u. 18 sind aufeinanderfolgende Schnitte einer Serie. Cilien und Pellicula-
streifen nicht gezeichnet.
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Fig. 21. Isotricha intestinalis. Schiefer Querschnitt. Hemesnawy.  Fig. 21 uni
224 w. 22b sind aufeinanderfolgende Schnitte einer Serie. Pelliculastreifen und
(filien nicht gezeichnet.

Fig. 22a u. 22b. Isotricha intestinalis (in Fig. 22 b ist nur der distale Teil gezeichnet).

=
jf .- -auss.EctPI 4 BIR

T

=-ZP,
Fig. 23.
Fig. 23a u. 23b. Isotricha intestinalis. Sehr schiefe Querschnitte.  MavnLory.
Pelliculastreifen und Cilien nleht gezeichnet (in Fig. 23 b ist nur der distale Teil
abgebildet).
Fig.24. Isotricha intestinalis. Transversalschnitt, den Priioralhiihleingang tangentiell
trefiend. Hemppxnaix. Fig 24, 25 u. 26 sind resp. Schnitte 1, 3 . 7 einer Schnittserie.
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wihrend iiberdies die Grofe der Individuen sehr verschieden sein
kann.

Die Karyophoren (K.ph) sind zu sehen: 1. an den Sagittal-
schnitten Fig, 18, 19, 20 und 29, 2. an den Transversalschnitten
Fig. 26 und 3. dem Querschnitte Fig. 28,

P _ - i
N\rZ

P-=1
auss.EctPl.= - -~ £=
Gr.Sch.- -~

= J“,..-\-m 1\
2 ‘l \ | n :
< ﬁ-’l»‘.’”“‘l’ il |

Fig. 25, Isolricha intestinalis.

Die Pharyngeophoren
(Ph. ph.) sieht man auf Fig. 19
und aut  dem Transversal-
schnitte Fig. 25.

Weiter finden wir  auch
hier Prioralhdohlfibrillen
(Pr. H. 1), welche meines Er-
achtens mit der Spiralstreifung,
welche Scuusere angibt, iden-
tisch sind. An Fig, 20 ist die || fe-eeeeee-- -==-~Kph

Wand der Priioralhéhle tan- Lo
eential eetroffen: wir sehen N\ /4. auss.EctPl.

diese  Fibrillen parallel ver- N ieoh
laufen, Auch die Querschnitte
Fig. 27 und 28 zeigen diese
Fibrillen  sehr deutlich.  In |
Fie. 27 liuft ecine dieser Fibrillen beinahe bis zu der Grenz-
schicht: in einem Sagittalschnitte, welcher spiiter leider zer-

Fig. 26. Isotricka intestinalis.
(lilien nicht gezeichnet.
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triimmert wurde, war so eine Fibrille sogar his zu der Grenzschicht
zu verfolgen.

DaB diese [ibrillen wirklich an der AubBenseite (Entoplasma-
seite) des Priloralhdhlwandes verlaufen und also keine Streifen an
der Priioralhéhlseite sind, kann man am besten an Transversal-
schnitten, wie [lig. 25, konstatieren.

D!
\_ —auss.EctPl.

\-—Gr.Sch.

e D
- --—-auss.Ect.Pl,
--- Gr.Sch.

Fig. 27. Fig. 28.
Fig. 27. Isotricha intestinalis. Querschnitt. Hremesnars.
Pelliculastreifen nicht und Cilien teilweise gezeichnet.
Fig. 28. Isotricha intestinalis.
Fig. 27 u. 28 sind aufeinanderfolgende Schnitte einer Serie.

Weiter ist es mir ge-
lungen, auch hier Iibrillen
aufzufinden, welche in der

Niihe der analen Offnung ver-

- - -Gr.Sch. laufen: diese sind also wahr-
scheinlich identisch mit den

- --Ma. hellen Streifen, welche Scru-

pERG  eleichfalls  bei  dieser
Art beschrieh. Man sieht diese
Fibrillen auf den Fig. 22a,
291 u. 23b, welche alle sehr
schiefe  Querschnitte  (oder
Lingsschnitte!)  darstellen.
[ig. 21 wurde nur zur Orien-
tierung der Schnitte, abge-
bildet in Fig. 22a und 22D,
hergestellt. Fig. 23a und 23 b, welche aufeinanderfolgende Schnitte
einer Serie bilden, zeigen, daf diese Fibrillen hinter dem After
gelegen sind, wiihrend aus Fig. 22a und 22D, wie auch aus nicht

Fig. 29. Isotricha intestinalis. Sagittal-
schnitt (etwas schief). Hemexuary, Mit un-
bekanntem Einschlul (*) unter dem Kerne.
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abgebildeten Schnitten zu schliefen war, daB auch bei dieser
Spezies eine Art Kreuzung der Fibrillen vorhanden ist (After-
stiitzen Aft. St.). ‘

KEndlich kommen bel Isotricha infestinalis im hinteren Kirperteil
auch Dorsoventralfibrillen vor, obwohl diese nicht immer
deutlich hervortreten (Fig. 22a, D. V. F.).

auss.Ect.Pl.
EriHIE
Gr.Sch,

Ma- - -

K.ph. =~ :

Mi:

/ ( NN
/I svrttiuty
oy A A AT %
"."/;‘"ff;“ ’fLL \\\\\\..

fw/.’ll "\ -‘I\ \\\
ZZAIRIARY

Fig. 80. [solricha intestinalis. Schematischer Querschnitt,

Resumierend haben wir hier ebenfalls:
1. Cilienwurzeln (C. W),

2. Pharyngeophoren (Ph. ph.),

3. Karyophoren (K. ph.),

4. Pritoralhéhlfibrillen (Pr. H. I%.),

D. Afterstittzen (Aft. St).

6. Dorsoventralfibrillen (D. V. ..

Alle diese Fibrillen findet man abgebildet in den drei Schemata
(Quer, Transyversal und Sagittal) der Fig. 30, 31 und 32. In Iig. 31
sind Kern und seine Fibrillen wieder punktiert dargestellt, wie bei
dem Querschnitt von [Isotricha prostoma.

Fig. 29 wurde eezeichnet, weil hier eine ,Blase® mit kirnigem
Inhalt von unbekannter Natur vorhanden war: diese ,Blase® fand
sich auch in dem an diesem Schnitte vorabgehenden und auf ihn
folgenden.



(. G. B. Tex KaTE

v\ 11 pro-—-- C
s\zS
\"\\‘\\\5\. \:\‘\,\.i 11-/2/4{{’/’ / /; "}/_ -—--Bk.
— e _\‘_ 8 "5""/;’/ ---C.w

~
et
—---auss.EctPl.

Ph.ph..z22 207\ ..
H2N
L] % \
PrH.C----=
BRI _L—_ﬁé
PriHW: - - =—3
PrH.----= =
Ph.ph. =T T
K.ph.----
Fig.231. Fig. 32. !
Isotricha intestinalis. Schematischer Transversalschnitt. Isoiricha infestinalis. Schematischer Sagittalschnitt
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Dasytricha rmoaninantiuim SCHUBERG.

Diese Form unterscheidet sich in einer ziemlich groBen Anzahl
Punkten von den zwei Isotricha-Arten und ist dadurch in den meisten
Fillen leicht zu erkennen. Die Unterscheidungsmerkmale wollen
wir weiter unten ausfiihrlich besprechen.

Literaturbesprechung.

Es war Scnusera, welcher diesen parasitischen Ciliat zwischen
den anderen Repriisentanten der Isotrichenfamilie entdeckte und in
seiner schon wiederholt zitierten Arbeit genau beschrieb.

Die Korperbekleidung war nach ihm ganz wie bei den Iso-
trichen. Nur konnte er eine KEctoplasmaschicht hier niemals be-
obachten, und der Schlund war nach ihm nicht spiral gestreift: ..Sie

v Pt e

PrH.Wi ==~ = OOl
CV-- - //‘ N\ - - PrHF,
M\
C.V. = \
Poeeodf | |Jmm--- -~ PrHF.
Ect.Pl.-- e \
Gr.Sch
Ma. Ma
AfLSt -~ -

Fig. 34.
Fig. 83, Dasytricha rwminantiun. Longitudinalschnitt. Hemesmam. Cilien und
Pelliculastreifen nicht gezeichnet.
Fig. 84, Dasylricha ruminantivn, Longitudinalschnitt.  HrmeNmas.
Pelliculastreifen und Cilien nicht gezeichnet.

(die Streifung) verliuft durchaus gerade und besteht an der Ventral-
seite aus drei breiteren Streifen (Fig. 21), wiithrend sie an der Dorsal-
seite aus etwa 8-—10 schmitleren und dichter stehenden Streifen
sich zusammen setzt* (Fig. 22). Auch hat er die Afterstiitzen schon
gesehen (p. 888): ,Am Hinterende finden sich im Endoplasma eigen-
thitmliche fibrillen-ithnlich aussehende Differenzierungen, die von der



248 (. &. B. Tex Kare

hinteren Spitze ausgehend, sich bis zur Karpermitte oder dariiber
hinaus erstrecken konnen und dann sich oft eigenthiimlich umbiegen®
(Fig. 17 und 19). ,Ihre morphologische wie physiologische Bedeutung
ist mir vollig unklar.”

Fig. 35.

Fig. 35, Dasytricha ruminantivm. Longitudinalschnitt,  HripeNmars.
Pelliculastreifen und Cilien nicht gezeichnet.

Fig. 86. Dasytricha ruminantivm. Longitudinalschnitt, HeipeNmaix.
Pelliculastreifen und Cilien nicht gezeichnet.

Fig., 36 u. 87 sind aufeinanderfolgende Schnitte einer Serie.

Fig, 37. Fig. 38,

Fig. 87. Dasytricha ruminantium.

Fig. 38. Dasytricha ruminantium. Longitudinalschnitt, oben die Kiirperoberfliiche
tangentiell treffend. Cilien nicht und Pelliculastreifen teilweise gezeichnet.
HEIDENHALN.

Weiter schreibt er: .Besonders hervorzuheben ist der
villige Mangel der fir die beiden Isotricha-Arten so
characteristischen Kernstiele. Dem gemiB ist auch
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die Lage des Nucleus eine vollig beliebige; denn man
findet 1hn fast an allen moglichen Stellen des Endo-
plasmas gelegen® (von mir gesperrt).

EBERLEIN gagte (p. 279): ,In den Schlund setzt sich diese Streifung
nicht in den Spiralwindungen fort, sondern es besitzt der Schlund
eine gerade, d. h. dem Verlauf des Schlundes parallel gerichtete
Streifung.®

Von der Anzahl der Streifen auf der Dorsal- und Ventralseite
erwithnt er also nichts. Auech iiber die .fibrillenihnlich aussehenden

Ph.ph
--P.
A ECLET
Sl e HiE --Gr.Sch.
PrHF
Tt PrHW. BN\ oy
T PrH. e
“PrH.C AftSt-c- - - |
. ")--I\Ilf‘jt
‘ SEctPl.
* Gr.Sch. S
Fig. 39. Fie. 40,

Fig. 39, Dasytricha ruminantivm. Querschnitt. Hemesuas,  Cilien und
Pelliculastreifen nicht gezeichnet.
Fig. 40.  Dasytricha vwminantivm. Longitudinalsehnitt. Cilien und
Pelliculastreifen nicht gezeichnet. Hemgesiais,

Differenzierungen am hinteren Knde des Kirpers® sagt er nichts
Neuwes, I konnte diese nieht einmal in Sehnitten wiederfinden und
schreibt dann (p. 279): (Es war mir daher auch nicht moglich, fest
zu stellen, ob sie thatsiichlich dem Entoplasma angehiren oder nicht.
[Sbensowenig habe ich mir iiber deren physiologische Bedeutung eine
Vorstellung machen kinnen.*

Kernsticle fand er wie auch Scnusera nicht, aber: .Dort, wo
der Kern der Grenzschicht dicht anliegt, ist die letztere mit der
Kernmembran innig verbunden, so dafl es mir nicht méglich war, in
Nehnitten zu unterscheiden, ob die Grenzschicht den Kern nach innen

wie wohl zu erwarten ist umschlielft oder nicht.*

Bravse (p. 130--139) bespricht Dasytricha sehr ausfihrlich. Wir
wollen  hier nur die uns in diesem Zusammenhang interessierenden
Punkte hervorheben.

Das Problem der Cilienwurzeln=Inserierung habe ich schon bei

Isotricha prostoma besprochen (siehe dort).
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Was die .Schlund“streifung anbetrifit, findet er nicht die An-
ordnung, W(lbh(—‘ Scuupere angab: .Es handelt sich vielmehr um
eine vollkommen gleichmiiBige Anor dnunn der Streifen, die infolge
der Kritmmung des Schlundes, ebenfalls cekriimmt erscheinen. Sie
stellen  nur dic Fortsetzung der Korperoberflichenstreifung dar.”
Weiter (p. 134): .An der Auflenfliiche des Schlundrohres entspringen
unnntto]hal unterhalb der Mundsffnung feine Fibrillen, die parallel
miteinander verlaufen und sich am Schlundrohr entlang ziehen, iiber
dieses hinausgehen und sich durch das Entoplasma an die Grenz-
schicht fortsetzen um in diese iiberzugehen ohne irgendwelche Ver-
dickungen zu bilden (Fig. 26-—27). Diese Fibrillen lassen sich
durch die Hemexmamx-Firbung gut darstellen und sind schon an
Toto-Priaparaten, besser aber noch an Schnitten gut
su erkennen (von mir gesperrt). Ks sind nur . Schlundstittzen™,
denn: .Dab diese Gebilde nichts mit Aufhiingebindern fiir den Kern,
also den sog. Kernstielen, zu tun haben, geht daraus hervor, dab
der Kern stets in den verschiedensten Lagen im Entoplasma ange-
trofften wurde. .. .“

Was endlich die eigentiimlichen, fibrilleniihnlich aussehenden
Differenzierungen am hinteren Korperteil betrifft, wurden diese von
BrAUNE _sowohl im Ausstrich (Fig. 26—27), wie im Schnittpriparat®
(Fie. 31) nachgewiesen. Ior konstatierte, dafi sie von der Afteroffnung
auseehen (p. 135): .Die Fibrillen entspringen nahe der Afterdfinung
als feine Fiden von der Grenzmembran und weisen eine der Wimpern
entsprechende Inserierung auf, d. h. sie nehmen einzeln ebenfalls
von einem Basalkirnchen ihren Ursprung. Schon sehr frith vereinigen
sie sich zun den starken Iiden, die uns in Totalpriparaten entgegen
treten. An Schnitten kann man hiiufiger das Aufsplittern dieser
Gebilde erkennen.® Sie beriihren mit ihrem Ende die Grenzmembran
nieht und eine Verbindung mit den Sehlundstiitzen war nach Bravse
sweifelhaft. s sind nach ihm .elastische Stibcehen, die
sich in gewisser Beziehung mit den Stahlstiben eines
Regenschirmes vergleichen lassen® (von mir gesperrt). ,Sie
«ind stets etwas gebogen und zwar so, dall die Biegung hei der
Rotation des Korpers stets voran geht. Ieh michte sie daher als
Afterstiitzen bezeichnen.®

Figene Untersuchungen,
Wir wollen unsere Besprechung mit den .Schlundstiitze ns
anfangen. Krstens haben wir nach meiner Auffassung auch hier,
canz genaun wie bei den Isofricha-Arten mit aparten Pharyngeo-
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phoren und Praoralhéhlfibrillen zu tun. Nur sind hier die
Pharyngeophoren viel geringer ausgebildet als bei Isotricha prostoma.
Dab wir anch hier wirklich diese Fibrillengruppen voneinander unter-
scheiden miissen, kann man aus dem Querschnitt Fig. 39 schlieBen,
wo die Prioralhohlfibrillen nur als Punkte sichtbar sind, wihrend
von zwei Stellen der Prioralhihle Pharyngeophoren in  die Rich-
tung der Grenzschicht ziehen. Auch an Fig. 34 sieht man ein
Pharyngeophor. Die Ifig. 34 und 36 zeigen die Priioralhihlfibrillen,
die besonders bei [Fig. 34 sehr weit nach unten zu verfolgen sind.
Nicht klar ist mir aber, was Bravse in dieser Hinsicht schreibt.
Finmal sagt er, daB die Streifen, welche ScHUBERG schon erwithnte,
wuur die Fortsetzung der Kérperoberflichenstreifune® darstellen und
etwas spiter teilt er mit, dab die obengenannten ..Schlundfibrillen®
schon an Totopriiparaten aufzufinden sind.! Nun ist es doch ganz
unmdoglich, dafl dies der FFall ist. Man sollte also einmal durch die
gestreifte Korperwand, zweitens durch das Entoplasma und drittens
durch die dicke Prioralhohlwand mit der Fibrillenumkleidung hin-
durchsehen miissen, um die ,Schlundstreifen® zu Gesicht zu be-
kommen. Bravne gibt selbst auch nur die I'ibrillen an und zeichnet
die Streifen nicht. Scnusere und Epsrnes haben also wahrscheinlich
bereits diese Fibrillen oesehen. ! Ein weiteres Argument, dab die
»Streifen® nicht an der Prioralhohlseite der Wand verlaufen, hat man
inder Tatsache, dal an Priioralhéhlenquerschnitten, sowohl bei den
zwel Isotricha-Arten als bei Dasytricha niemals Punkte oder etwas, was
damit verglichen werden kinnte, an dieser Seite vorhanden sind.
Was die Afterstiitzen betrifft, habe ich nichts Neues hinzu-
zufiigen.  Nur gebe ich eine Anzahl Abbildungen von Schnitten, da
Bravse dies nicht getan hat.  Auf Fig. 83 sind auch die bei Iso-
tricha prostoma besprochenen Mitochondrien® (Mit) abgebildet, In
Fig. 36 ist dje Afterdfinung getroffen und kann man erblicken, wie
diese Fibrillen (Aft. St.) von deren Peripherie entspringen. An Fig. 37,
welche den folegenden Schnitt desselben Individuums zeigt, kann man
die Afterstiitzen sehr weit proximal verfolgen. Fig. 38 sehlieflich bildet
einen sehr schiefen longitudinalen Schnitt ab: an diesem Schnitte sieht
man sehr deutlich, daB die Fibrillen alle nach der Kirperoberfliche
ausstrahlen.  Fig, 41 stellt einen schematischen Lingsschnitt dar.
Wir haben hier also:

I. die Cilienwurzeln (C. w.),

2. die Pharyngeophoren (Ph. ph.),

3. die Pritoralhdhlfibrillen (Pr. H. F.),

4. die Afterstiitzen’ (Aft. St.).
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Deutung der Fibrillen.

Wenn wir nun noch einmal alle besprochenen Fibrillen be-
trachten, so ist es doch wohl klar, daB dies wirklich Morphoneme
sind, im Sinne, wie ich diesen Namen in meiner friiheren Arbeit
gebraucht habe. Das gilt also an erster Stelle fiir die Pharyngeo-
phoren, die Préidoralhdhlfibrillen und diec Karyophoren:
wo diese letzten Fibrillen an der Grenzschicht befestigt sind, ist
diese Schicht dfters etwas nach inmen gezogen (siehe Fig. 9, 11, 20).

Sehr interessant
sind auch die After-
stitzen: es mull uns
nicht verwundern, dab
wir hier einen Stiitz-
apparat antreften, da
dieser Korperteil so-
wohl nach SCHUBERG
und Kserneix, als
nach Bravune, bei der
Bewepune vorangeht.
Auch  bei  Tehthyoph-
thirius  fanden  wir
einen sich kreuzenden
FFibrillenkomplex, hier
freilich an der Oral-
seite (4, [Fig. 37); eben-
so war bei Didinium
nasufwm ein sehr kom-
pliziertes  Geriist®
am oralen Korperteil
vorhanden (4, Fig. 43).

Bei der Familie der Isotrichen wird eine gewisse Korpersoliditiit
(elastische Festigkeit), welche doch bei diesen Rumenparasiten von
hichster Wichtigkeit sein wird, auf zwei verschiedenen Wegen er-
reicht. Beiden zwei Isotricha-Arten finden wir nur wenige Afterstiitzen,
welche einander mehr oder weniger kreuzen; iiberdies sind hier aber
im hinteren Korperteil eine Anzahl Dorsoventralfibrillen anwesend,
welche natiirlich auch ihren Einflull anf die Festigkeit ausiiben.

Bei Dasytricha ruminantium aber finden wir ein sehr kriftig
entwickeltes Geriist, etwa vergleichbar mit den Stiiben eines Regen-

schirmes, wie sich Brauxe sehr richtig duberte.

Fig. 41.  Dasytricha ruminantinm.
Schematischer Liingsschnitt
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Merkwiirdig ist weiter, dab der Kern bei Dasytricha keinen
fixierten Platz hat, wie es die friitheren Autoren schon angaben,
Vgl. auch meine Fig. 33 und 40, wo die Lage der Kerne (Macro-
nuclei) wohl auberordentlich verschieden ist!

ScHUBERG hat die Bewegung des Kernes von Dasytricha selbst
beobachtet. Er schreibt (p. 389): . Ich erinnere mich besonders eines
Falles, wo der am Vorderende zur Seite des Schlundes gelegene
Nucleus durch den dureh den Sehlund eindringenden  Wimper-
strom, der auch das iibrige Protoplasma in eine lebhafte Bewegung
versetzte, in einer raschen rotierenden Bewegung erhalten wurde,*

Karyophoren sind hier also selbstverstiindlich nicht vor-
handen, wie schon oben gesagt wurde, wiithrend diese bei den zwei
Lsolricha - Arten gerade stark entwickelt sind. womit eine Kkonstante
Lage des Macronucleus parallel geht! Hiermit ist die Morphonemen-
natur dieser Fibrillen wohl bewiesen!

SchlieBlich betone ich auch hier nochmals, ebenso wie in meiner
fritheren Arbeit (4, p. 405), .dab — eine zentrale Vereinigung (der
IFibrillen) fehlt und wir es hier mit verschiedenen aparten Fibrillen-
Komplexen zu tun haben®,

Systematisches,

Aus den oben mitgeteilten oeht nach meiner Auffassung schon
geniigend hervor, dall zwischen Dasytricha und Isotricha oin wichtiger
Unterschied besteht:

Kin Untersehied ist vorhanden in:

L. der viel geringeren Grife,

2. der Zahl der kontraktilen Vakuolen (nur eine, fast stets bei
der Priioralhihle geleoen),

3. dem Fehlen der ,Fetoplasmaschicht (inneres Fetoplasma),

4 dem anderen Verlauf der Oberflichenrippen (mehr spiralig),

0. dem Fehlen von Dorsoventralfibrillen,

0. ganz anderem , Attergerist®,

[ch glaube dann auch, dab Bravse mit Unrecht den Namen
Dasytricha in Isotricha verwandelt hat. Denn wo man Isotricha pro-
stoma und intestinalis als zwei Arten unterscheidet, wihrend der
Unterschied hier sehr gering ist (hauptsiichlich andere Lage der
Prioralhihle), muB man Dasytricha ruminantium wohl zu einem aparten
Genus rechnen.  Wir haben hier ein cutes Beispiel dafiir, dafl in
der Systematik der Ciliaten auch das Fibrillensystem als Unter-
Scheidungsmerkmal angewendet werden kann!

Kampen (Holland), 22. Januari 1928,
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Bedeutung der Abkiirzungen in simtlichen Figuren.
Aft. St.: Afterstiitzen. ~ Mi.: Micronucleus.
inB. Eet. PL: dulleres Ectoplasma. Mit.: Mitochondrien (7).
- Bk.: Basalkorperchen. ~ P.: Pellicula.
Sl ~P. Rip.: Pellicularippen.
(. V.: kontraktile Vakuole. _ P F.: Pelliculafurchen  (worin
— (. w.: Cilienwurzel. Cilienreihen).

Pharyngeophoren.
Priioralhihle.

Ph. ph.:
Era He:

d. v. F.: Dorsoventralfibrille.
Ect. PL: Ectoplasma,

Ent. PL: Entoplasma. Pr, H. C.: Cilien der Priioralhthle.

_ (3r. Sch.: Grenzschicht. Pr. H. ¥.: Priioralhohlfibrillen.
inn. Eet. PL: inneres Ectoplasma. Pr. H. W.: Wand der Priioralhihle.
_ K. ph.: Karyophoren. Z. P.: Cytopyge (Afterdfinung).

Ma.: Macronucleus.

Alle Figuren sind bei homog. Olimmers. Yy, und Zeiss Comp. Oc. 6 (7<) mit
der freien Hand gezeichnet.  Daher lift sich die Vergroberung nicht genau angeben.
Nur Fig. 1 und 24 sind mit Zgss Comp. Oc. 15 gezeichnet.
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