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??? Al lag de kring mijner werkzaamheden reeds sedert eenigejaren grootendeels buiten de sfeer der Utrechtsche Laboratoria,toch kan ik eerst nu mijn studietijd aldaar als volkomen ge-??indigd beschouwen. En gaarne maak ik dan ook van de gele-genheid gebruik om een woord van dank te richten aan allen,die aan mijn wetenschappelijke vorming hebben bijgedragen. Hooggeleerde Rutten, met groote belangstelling heb ik steedsUw colleges in de Geologie en Palaeontologie gevolgd, en deexcursie, die ik onder Uw leiding mocht meemaken, zal mesteeds in aangename herinnering blijven. Hooggeleerde Went, al bracht mijn studierichting mee, datik alleen de eerste jaren onder Uw leiding kon werken, tochzyn Uw klare, kritische geest en Uw hulpvaardigheid mij steedstot steun geweest. Hooggeleerde Pullk, Gij wijdde mij in, in de geheimen derFloristiek, en de vele excursies, die ik met U meeniuakte, ver-schaften rny waardevolle kennis, die mij in mijn latere school-praktijk van groot nut was. Hooggeleerde Westicrdijk, met groote dankbaarheid

denk ikterug aan den tijd, dat ik onder Uw leiding werkzaam was aande Willie Gommelin Scholte-Slichting te Baarn en Gij mijn aan-dacht richtte op de belangrijke problemen der Phytopathologie. Hooggeleerde Jordan, Uw synthetische denkwijze en philoso-phie hebben mij steeds de grootste belangstelling ingeboezemd.Ook Uw opmerkingen omtrent de paedagogische waarde vanphysiologische proeven bij het onderwijs zijn mij van groot nutgeweest. Hooggeleerde Nierstrasz, Hooggeachte Promotor, grootendank ben ik U verschuldigd, dat Gij U, niettegenstaande hetonderwerp, dat ik koos, niet op Uw terrein lag, toch direct be-reid verklaarde als mijn Promotor op te treden. Met grootebelangstelling heb ik steeds Uw origineele, kritische collegesgevolgd. Zeergeleerde Entz, het is moeilijk in woorden uit te drukkenhoeveel ik U te danken heb. Onder Uw leiding werd dit onder-zoek begonnen, en ook na Uw betreurd vertrek naar Hongarye



??? bleeft Gij mij steeds met raad en daad bijstaan. Uw hulpvaar-digheid en uitgebreide kennis zijn mij steeds van onschatbarewaarde geweest. Zeergeleerde de Lange, met genoegen zal ik het jaar herden-ken, dat ik Uw assistente was op het Hubrecht-Laboratoriumvoor Embryologisch Onderzoek. Ook U, Hooggeachte Bretschneider, waarde vriend, heb ikveel te danken. Met de grootste bereidwilligheid hebt ge steedsUw kennis en talenten ter mijner beschikking gesteld. De tee-keningen en de vertaling van dit proefschrift in het Duitschheb ik aan U te danken. Ook U mevrouw Rutten, Went en Jordan zeg ik dank vooralle hartelijkheid, waarmee Ge me steeds zijt tegemoet getreden. Ten slotte rest mij nog een woord van dank aan U, waardeJan Kreugel voor de groote hulpvaardigheid, welke Gij mijsteeds betoond hebt.



??? Nachdruck verboten.?œbersetzungsrechi vorbehalten. Aus dem Zoologischen Institut der Kyks-Uiiiversit?¤t, Utrecht, Holland.Vorstund: Prof. Dr. H. F. Nikhsthasz. ?œber den Exkretioiisapi)Â?arat\') bei den Protistennebst Bemerkungen ??ber einige andere feinereStruktnrverh?¤ltnisse der untersuchten Arten. VouAns Haye. (Hierzu .\')(i Textfif,\'uren.) I. liiuleitung.................. 11. Literaturubersicht..........................- 1.nbsp;.\\llgenieine Besprechungen.............â€? â€? â€? Form............................\' Wand.......â€? â€? ^ â€? ^ ^ ^ ! ^ \' ! !nbsp;(â€? Uingehende.s Piasniii..........................â€? â€? â€? ^ 2.nbsp;GoLGi-Apparat..............................â€? â€? â€? ^^^ Vergleich mit anderen Orgiinellen der Protisten......| ^ 9 Zusiiinnienfussung ........................11 \') Bei der Wahl dieses Ausdruckes habe ich micli an die Deiinition Nassa.now\'s(1925) gehalten, welcher auf S. 447 schreibt: â€žIn meiner weiteren Au.sf??hrung werdeich dieses Organ Exkretionsapparat nennen, ohne ??brigens diesen Ausdruck imengeren Sinne zu gehranclien, ohne diesem Organ die Ausscheidung

der Stoffwecfisel-produkte allein zuzusclireiben und ihm unbedingt Funktionen beizumessen, welcheden Funktionen der Exkretionsorgane der Metazoa entsprechen. Wir wissen esnicht genau, was eigentlich dieses Organ ausscheidet, docli unterliegt es keinemZweifel, dalJ wir es hier mit der Exkretion verscliiedener im Wasser gel??sten Stoffezu tun haben, und von diesem Standpunkte aus k??nnen wir dieses Organ Exkre-tionsapparatquot; nennenquot;.nbsp;quot;



??? Seite III.nbsp;Eigene Untersuchungen..................13 1.nbsp;Technik.......................13 2.nbsp;Beschreibung der Befunde............. ...nbsp;14 Untersuchte Arten: Piasmodroma: Rhizopoda: Amoeba ixspa-tilio Penaud.....14 Kern............17 Flagellata: Fhacus plewonectes Duj......18 Gei?Ÿel...........18 Gei?Ÿelspalte.........19 Photoeeptor.........21 Stigma . . . . â€?......22 lieservek??rper........24 Knglena pisciformis Kt.ehs.....2fi Chrom atophoren........26 Gei?Ÿelwurzel.........27 Reservoir..........28 Trachelomonas hiapida 1\'krtv . . . .nbsp;2!) Dinoflagellata: Fcridinium Steinii J??ro......30 Peridinium ditergcnn Einuid.....33 Phnlocroma spec.........34 Gonyodoma spec.........3.0 Ceratium hirmuHnellu.......37 (Mliophora: Opalina dimidiata Stein......37 Ektoplasmaalveoleu.......3!) Paramaccium caudaUm EiiuiÂ?!. ...nbsp;41 Pellikulastruktur.......4?? TAonotm fasciola EiikhÂ?......4fi Isotricha prontoma Stkik.....47 SpiroHtomum omhigumn Eniuio. ...nbsp;48 Pellikularstniktur.......4!) Myoneme.......... Neuroneme.......... Stentor polymorph m EiiiinÂ?......?–T) lUcphariHma iiiuluhnis Stkin ....nbsp;.?´(!

Pellikulastruktur....... Peristom apparat.........â€?\')7 lialuntidium cntozooH Ct-ap. et Lacii.m. .nbsp;.\')8 Nyctothcrm cordiformis Eiiuno. . . .nbsp;?´?ŽÂ?Polyplaxtron muItiimicuMum DoÂ?. et Fe??............fil (Mracodinium gracile gracile l)oa. . .nbsp;03 KpintyliH pUcatiliÂ? Einuto......(if) Ophridium rermtilc Eiihiki......(Ui IV.nbsp;Theoretisches. Zusammenfassung der Ergebnisse.........lt;gt;8 Allgemeine Forlh...................lt;gt;8 Wand der kontraktilen Vakuole..............71 Reservoirwand von Kuglnia...............7.\') Exkretionsk??rner...................75



??? Seite Exkretionsplasma...................76 Punktion der Vakuole bez??glich ihrer F??llung...........76 Homologie mit dem GoLoi-Apparat.............78 Terminologie....................... V. Eesultate.......................... VI. Literaturverzeichni.s....................82 I. Einleitung. ich 1926 die Ciliogenese bei Paramaccium candatum iiuter-suchte, fand ich in meinen Pr?¤i)araten an?Ÿerordenthcli klare Bilderdes Exkrctionsapparates, so da?Ÿ meine Aufmerksamkeit auf die dies-bez??glichen Arbeiten von Nassanoav (1{)24, 1925) und Gelki (1925)gelenkt wnrde. Diese ??ntersuclier fanden an Paramaccium caudatum(Nassanow) und P. ncphridiaUnn (Gelei) um den zuf??hrenden Kan?¤leneine Phismalage von besonderer Struktur, Avelche von Nassakowwegen seiner F?¤rbbarkeit mit Osmium als .,osmiophile H??llequot;, vonGelei wegen seiner vermeintlichen physiologischen Funktion als.,Nephridialplasmaquot; genannt wurde. Beide Autoren hatten f??r iluvUntersuchungen sehr umst?¤ndliche Fixations- und F?¤rbemethoden ge-l)raucht. Nassanow bediente sich der kolatschew\'schen

Osmierungs-metliode, welche erst eine Fixierung mit einem Gemenge von Osmiuni-s?¤ure Kaliumbichromat und Chronis?¤ure vorschreibt, hernach schlie?Ÿtsich ein Impr?¤gnieren mit Osininnis?¤ure bei C, innerhalb 3 bis4 Tage an. Gelki iixierte mit Osmium, beizte mit Alaun-Kaliumbichromatund Animoniummolybd?¤n und f?¤rbte mit den Doi)i)elf?¤rbungen S?¤ure-l\'uchsin-Toluidin oder S?¤urefuclisin-Lichtgr??n. iMeine, speziell aufCilienfeinbau angefertigten Pr?¤parate waren mit Osniiumfonnol nachGelei (1925) lixiert und mit heiueniiain\'scheni Eisenh?¤matoxylingef?¤rbt. Da trotz dieser einfachen Technik beinahe alle von dengenannten Untersuchern entdeckten Besonderheiten an meinen Pr?¤-paraten zu sehen waren, kam ich auf den Gedanken, diese Jlethodeauf andere Ciliaten anzuwenden, welche mit zuf??hrenden Kan?¤lenversehene Exkretionsapparate besitzen. Ich wollte untersuchen wieunter anderem bei Froiitoma kitauf, bei Stcutor- und Spirostomitm- 1*



??? Arten die feinere Differenzierung von Wand und Plasma der Kan?¤leaussieht. Trotz zweij?¤hrigen Bem??hens Frontonia zu erreichen, gelangmir dies nicht, dahingegen stie?Ÿ ich auf eine Reihe von beachtens-werten Protisten, so da?Ÿ sich im Laufe der Untersuchung Materialund Ergebnisse h?¤uften und der urspr??ngliche Plan der Unter-suchung ausgedehnter wurde. Neben Vertretern verschiedener Ciliaten-ordnungen untersuchte ich auch einige Arten aus der Gruppe derEugleniden und Peridinien, sowie Amoeha vespertilio in der Absicht,aus den einzelnen Resultaten ??ber Strukturbesonderheiten desExkretionsapparates verschiedener Protisten durch Vergleich zn all-gemeinen Schl??ssen zu kommen. Bei dieser morphologischen Untersuchung ging es also um diefolgenden Fragen: 1.nbsp;Wie sieht der allgemeine Bau dieses Apparates aus? 2.nbsp;Welchen Feinbau besitzen Membranen (wenn solche vor-handen sind) und das den Exkretionsapparat umgebende Plasma ? Im zweiten, theoretischen Teil will ich trachten, an der Handder hier??ber erschienenen

Literatur einige Betrachtungen ??ber dieFunktion der verschiedenen zum Exkretionsapparat geh??rendenElemente zu geben. kleine Untersuchung beschr?¤nkte sich auf die nu)rpliologischeAnalj\'se des Exkretionsapparates. da es mir an Zeit fehlte, auchdie Physiologie dieses Apparates zu untersuchen. ?œberdies bildetdie Frage, ob dieses Organ nur f??r einen Wassertransi)ort aus denK??rper dient oder ob es ein echtes Exkretionsorgan f??r die Abfuhrvon Kohlens?¤ure und Harns?¤ure ist, oder ob es auch dei- Sekretiondient, die Aufgabe einer eigenen Arbeit. Daneben ergaben sich im l^aufe der Untersuchung verschiedeneStrukturbesonderheiten, Avelche eine kurze Beschreibung und einenVergleich an der Hand der diesbez??glichen Literatur n??tig machten. In der Liste der behandelten Arten sind ebenfalls alle jene(Jrganellen eingetragen, Avelche neben dem Exkrctionsai)])arat n?¤heruntersucht wurden. Ich halte es f??r eine angenehme PHiclit, den Herrn Prof. H. Fn. Niicu-strasz, Dr. Ci, Entz und H. L. Biii-n\'scnxkider sowohl f??r das Intere.sse,mit welcher sie

m6ine Arl)eit in ihrer Entstehung verfolgten, alsauch f??r ihre vielfache Hilfe an dieser Stelle uieinen besten Dankauszusprechen.



??? II. Literatur ?œb ersieht. Die Literatur ??ber den kontraktilen Vakuolenapparat der Pro-tozoen l?¤?Ÿt sich prinzipiell in drei Kategorien einteilen. Zur ersten geh??ren jene Arbeiten, Avelche die Form des Apparates,das Vorhandensein oder Fehlen einer Wand, die Konsistenz dieserWand und des umgebenden Plasmas beschrieben. Zur zweiten Kategorie z?¤hlen Abhandlungen, welche einen Ver-gleich zwischen dem kontraktilen Vakuolenapparat der Protistenund dem GoLGi-Apparat der Metazoenzellen zu ziehen versuchen. Einer letzten Gruppe geh??ren schlie?Ÿlich die physiologischen??ntersuchungen an, welche sich nur mit der Funktion des kon-traktilen Vakuolenapparates befassen (untersuchen ob es ein Organf??r osmotische Druckregulation, Kespiration oder Exkretion ist, undwelche Stoffe in der Vakuole vorhaiulen sind). Da ich selbst keinephysiologischen Untersuchungen hier??ber ausf??hrte, will icli voneiner Ijiteratur))esprechung dieser letzten Grn])pe absehen, um somehr als man beinahe in allen neueren Abliandlnngen dar??ber einegute,

historisclie llbersicht iiiidet. So gibt WEATHKuny (im Biol. Bull. 11)27 p. 208) eine Zusammen-fassung verschiedener ^Meinungen, welche ??ber die Funktion diesesOrganes bestehen, K. Howland (im .lonrn. of Exp. Zool. 15)24 p. 281)eine Zusanunenfassnng der Untersuchungen, welche sich mit der Artder ausgeschiedenen Stoffe befa?Ÿten. Ich werde mich hier auf dieBesprechung der ersten zwei Gruppen beschr?¤nken. 1. AllgcnuMiie Hosurcfliuiij^en. Form. Stein 18??1) unterscheidet bei den Ciliateii nach dem allgemeinenBau des â€žWassergef?¤?Ÿsystemsquot; vier Grui)pen; 1.nbsp;Keine zuf??hrenden Kan?¤le: (Jliilolt;h)i, Vorticcilidni. 2.nbsp;Longitndinal zuf??hrendes System: Siridor, Spirosioniinii,Siylo)!ychia Â?njtilus. H. Sternf??i\'niig zuf??hrendes Sj\'stem: Pammacchim, Froidonia, 4. Rosettentonnig zuf??hrendes System: Prorodou nivcus, Acido-phoruH ornatus. Die sp?¤teren Untersucher haben kein allgemeines System mehraufgestellt, soiulern sich auf die Einzelbesciireibung der verschiedenenA])i)arate beschr?¤nkt. Da ich diese Spezialliteratur in

meinem



??? morpliologisclieii Kapitel einbezogen habe, ist es ??berfl??ssig, sie hieranzuf??hren. Wand. Schwalbe 1866 gab (auf p. 353) eine gute Literatur??bersichtvon Publikationen vor 1866, da jedoch diese Arbeiten alle l?¤ngstveraltet sind, k??nnen wir uns mit einem Hinweis darauf begn??gen. Er war, wie die meisten ?¤lteren Untersucher, der Meinung, da?Ÿdie kontraktile Vakuole aus Fl??ssigkeitsbl?¤schen entsteht, welchesich im Plasma aush??hlen. Auch Wezesxiowsky (1869), Maupas (1883) und Zuelzek (1910)verneinten die Anwesenheit einer persistierenden Wand und warender Meinung, da?Ÿ sie jedesmal de novo durch Gelatinisierung desumgebenden Plasmas gebildet w??rde, weil sie nach der Systole denExkretionsporus verschlie?Ÿen helfen soll. In der neueren Zeit ver-treten Khainsky, 1911, Taylor, 1923, Hoavlanu und Pollack, 1924und 1927, Adolph, 1926, Day, 1927, Foktneii, 1926 und Dimituowa,1928 dieselbe Meinung. Weil die meisten Untersuchungen am lebendenObjekt gemacht wurden, st??tzte Khainsky seine Meinung aufPr?¤parate nach

Rromfixation und Silberf?¤rbung und Foktnkh aufPr?¤parate nach Brom oder HgCl._,-Fixierung und nachfolgendei-^lethylenblau-Ainnioniakf?¤rbung. Foktxer gab auch noch an, da?Ÿ bei Rmimaer?„um die Vakuolen-wand durch Verfl??ssigung sog. â€žmembranogenerquot; Granula entst??nde,welche an der M??ndung der zuf??hrenden Kan?¤le liegen. Hance, 1917 und Dimitkowa, 1928 geben an, da?Ÿ bei Neu-bildung ??berz?¤hlige!- Vakuolen bei Parumaccium diese de nova ausdem Plasma gebildet werden, also jeder Plasinabezirk ein meni-branogenes Verm??gen hat. Eine andere Ansicht, n?¤mlich, da?Ÿ wohleine persistierende Membran vorhanden sei, wird vertreten durchfolgende Untersucher: Kossbacii (1872) fand l)ei Siijlouijchia pusiulata auch nacli derSystole einen I^lembranrest zur??ck, der jedoch nach dem Tode desTieres wieder vom Plasma resorbiert wurde. De??ex, 1905 kommt aus theoretischen Gr??nden (da er denF??llungsproze?Ÿ f??r einen osmotischen h?¤lt) zur Annahme eines auch \') â€žLipoidquot; ist eiu zur Zeit chemiscli noch gar nicht

definierbarer SiunnielbeKrifff??r alle Verbindungen mit L??slichkeitsverhiiltnissen, die denen der Fette mehr oderweniger entsprechen. â€žLipoidequot; f??llen aus Osmium und Silberverbindungen Metall-oxid und reines Metall aus. Im Gegensatz zu den echten Fetten .sind Lipoideanisotrop. Ich gebrauche das Wort Lipoid auch nur in dieser â€žnicht chemischen\'*Definition.



??? nach der Systole persistierenden Membranrestes, an welchem die f??rdie folgende F??llung notwendigen hypertonischen Stoffe adh?¤rieren. Aweeinzew und Mutafowa, 1914 konstatierten nach F?¤rbungmit delafield\'schen H?¤matoxylin eine dicke VakuolenAvand beiMetadinium medium. Xassan??w, 1924 und 1925 fand nach Kolatschew\'s Osmierungs-methode bei einer Anzahl von Ciliaten (Campam\'IIa, IJovotus, Nassula.Faramaecium, Chihdou und Dogiclella) und Flagellaten (Chjlonwuas)eine dicke, auch nach der Systole persistierende Membran, die erseiner Impr?¤gnation mit Osmium Avegen f??r ..lii)oidquot;gt;rtig h?¤lt. Bei Campam\'IIa, LVdlodou und Dogiclella entstehen die erstenFl??ssigkeitsbl?¤schen innerhalb dieser Wand. Fauke FtiEMii-rr, 1925 schlie?Ÿt sich Nassaxow\'s Befunden an,meint jedoch, da?Ÿ die Vakuolenwand nicht allein aus ..Lipoidquot;besteht (bei Campam-Ila l??st sie sich nach BouiN-\'scher Fixation nichtganz auf). (jELEi gil)t 1925 (nach Osmium-Forinollixation und nachhcrigerFuchsin-Toluidinf?¤rbung) und 1928 (nach

einer Osniierungs-Chrom-silbennethode) eine ?¤hnliche Beschreibung des kontraktilen Vakuolen-ap])arates von Param?¤cien wie Nassanow. Nach dei- letztgenanntenHehandlung fand ei- ??berdies in der Wand kleine, schwarzgef?¤rbteK??rner. KixÂ?, 1928 stellte an Trockenjir?¤paraten (mit Azurldau, Nigrosinoder Opall)lau gef?¤rbt.) von Pammaecium trir/iiiim eine dicke .MembranunÂ? die beiden kontraktilen Vakuolen und dertMi langen Ausfuiir-gang fest. Lki\'Si, 192() nimmt f??r Uolophnja eine f??r \\\\\'aHser undurch-dringliche .Membran an (weil die Vakuole ins Wasser gedr??ckteinige Zeit ohne zu bersten verbleibt). Khaschexnimkow, 1929 findet nach Nassanow\'s Osniierungs-methode bei Opinyoscoleciden eine dicke Vakuolenwand, in welcherdas Lipoid nicht immer gleichm?¤?Ÿig verteilt ist; so kommen oftlichte Fehler auf dunklerem Untergrund vor {luidiplodiniiim maggrf). Aus allen diesen Untersuchungen ersieht man, zu welchen ver-schiedenen Meinungen man kommen kann, je nachdem man von derLebendbetrachtnng oder von gef?¤rbten

Pr?¤paraten ausging. Alleinbei Parnmarrium widersprechen sich die .Meinungen schon erheblich,denn wo Mahi-as und Foutxki! das Vorhandensein einer dauernden-Membrane entschieden verneinen, zeigen Nassanow und (tIei.ki nacheiner (Jsmierung einen sehr komplizierten dauernden Ap])arat undeine dicke Vakuolenwand. Au?Ÿerdem beweist die Arbeit Khainsky\'s.



??? (la?Ÿ nicht jede F?¤rbemethode zur Darstellung einer Vakuolenwandverwendet w-erden darf und da?Ÿ man sehr vorsichtig sein mu?Ÿ undnicht aus etwaigen negativen Eesultaten auf ein Vorhandenseinoder Fehlen einer Membran schlie?Ÿen darf. ?œber das die Vakuolen umgebende Plasma. Auch hier??ber finden wir in der Literatur zweierlei Auffassungen.Die erste Meinung spricht sowohl dem umgebenden Plasma als auchden Bestandteilen des Vakuolenapparates besonderen Bau oder Funk-tion als exkretorisches Organ ab. Nur soll das umgebende Plasmain der Systole mehr zusammengedr??ckt sein als in der Diastole.Die andere Gruppe schreibt entAveder vereinzelten Plasmabestand-teilen (Exkretionsk??rner) oder der ganzen, die kontraktile Vakuoleumgebenden Plasmazone (Nepliridialplasma) /eine Funktion in derVakuolenbildung zu. ScHEwiAKOFF, 1894 beschreibt f??r Faramaceiiim in der Nach-l)arschaft der kontraktilen Vakuole gelb-braune ..Exkretk??rnerquot;, diedort allm?¤hlich aufgel??st werden. Er denkt sicli das L??sungsproduktder kontraktilen

Vakuole zugef??hrt und von derselben nach au?Ÿengeschaffen. Auch bei vielen anderen Protisten sind gleiche kristal-linische Iv??rperchen aufgefunden Avorden. .Melcalf, 1lt;)07, 1010 und 102(5 fand um das Exkretionsorganvon Opalina s])ec., Amoeha proteus und Protopalina, st?¤bchenf??i-inige(Jebilde, Avelclie er mit der Kxkretion in N\'erbindung bringt. BeiOpalina und Profopulina sind sie gr???Ÿer und anders gef?¤rbt Avie dieEntosomen und sind oft im Lumen der Exkretionsh??hlen nachge-wiesen Avorden. Bei Amoeha zitiert er ]). ilOO selbst eine Unter-suchung von Buuijinoton, welchei- sich die Anh?¤ufung der .Mikio-somen um der Vakuole einer mechanischen Ursache entstandendenkt, Aveil sie bei Neuentstehung einer kontraktilen Vakuole erstallm?¤hlich dort auftreten, Avelcher Befund von Mast, 15)20 best?¤tigtAvurde. TAYiiOu, 192B und HoAviiANU, 1024 denken sicii die kleinstenPlasmavakuolen, die zur F??llung der kontraktilen Vakuole l)eitragen,durch Verfl??ssigung kleiner Granula entstanden. Nassanoav, 1024 bemerkte, da?Ÿ bei Campanella die

Wand immervon einer Lage ..Mitochondrienquot; umgeben ist und bringt diese mitder Exkretion in Verbindung. Bei Paramaccium fand er um denEndst??cken der Kan?¤le (mit Ausnahme der Spitzen) eine dunklereLage Plasmas, Avelclie er Avegen iiirer Filrbbarkeit mit Osmium ..os-miophile H??lsenquot; nannte und schreibt diesen die Funktion zu, osmo-tisch aktive Stoffe ins Lumen abzusondern, Avodurch Wasser ange-



??? zopii wird. Die Wand dieses Abschnittes soJl aJso seniipermeabeJsein. ExtraVakuolen entstehen aus einer Erweiterung der zu-f??hrenden Kan?¤le, diese l??sen sich ab und entleeren sich sell)-st?¤ndig. Diese Art der Vakuolenverniehrnng durch Abspaltung undnicht durch Neubildung spricht anch f??r den selbst?¤ndigen Charaktervon Wand und H??lse. Gelei, 1925 und 1928 best?¤tigt diesen Befund Nassanow\'s, nurfindet er die von ihm â€žNephridialplasmaquot; genannte Zone bis an dieSpitze der Kan?¤le durchlaufen. Diese Zone enth?¤lt nach Osmierungentweder ein radi?¤res System gekn??pfter St?¤bchen oder aber einBalkensystem. Er denkt sich ersteres durch Auswachsen kleinerLipoidk??nier in der Wand entstanden; letzteres durch Verbindungder St?¤bchen untereinander. Dieser osmiopliile Teil des Nejjhridial-plasmas soll also eine Art Oberll?¤chervergr???Ÿerung der Wand dar-stellen; und vor allem f??r die Exkretion in Betracht kommen. Foiitneu, 192() sprach in seiner .Arbeit ??ber Gastrosh?Ÿn eben-falls von einem

â€žNeiihrldlalplasmaquot;, das nach jeder Systole ring-f??rmig unter dem Poms zusammenilie?Ÿen sollte. Dieses Plasma aoUin seinem Centrum eine membranogene Zone besitzen, welche nachjeder Systole eine neue Vakuolenwand schallt. liowlaxj), 1927 und howi.axn and Pom.ack, 11)27 behaupten,da?Ÿ das Plasma um den kontraktilen Vakuolen bei Am??ben gela-tinisiert Av?¤re. Bhetsciineideu und Hiiisni sprechen von einem â€žKxkretions-plasmaquot; um den Vakuolen bei lUiJauiiditiw (/if/aittcHiii. 2. G()l-(Jl-ApiÂ?arat iiiid Vorgleicli mit verschiiMlciuMÂ? OrKanelhMi lt;I(M\' l\'rolisten. Ohne weitei\' aut die diesbez??gliche Literatur des Gojiiii-Appa-rates einzugehen, will ich hiei- nur verweisen nach der ausge-zeichneten ?œbersicht Wkkneh .Iakoh\'s, 1927. Wie bekannt, ist derG()i,(ii-Ai)i)arat ein, in fast allen tieri.schen Zellen vorkommendesOrgan von sekretorischer Funktion. In Vertebratenzellen hat esmeist die Form eines Netzwerkes, in Evertebratenzellen dagegenkommt es oft vor als isolierte Dr?¤hte oder Kugeln. Es l?¤?Ÿt

eineâ€žimiÂ?r?¤gnierl)arequot; Ai)parath??lle und einen ..nichtimiÂ?r?¤gnierbarenquot;Aj)j)aratinhalt (HrnscHLER\')) erkennen. Seiner F?¤rbbarkeit nachVersilberung oder Osmierung nach h?¤lt man die Wandsubstanz f??r..lipoidquot;artig. Voll den Mitochondrien unterscheidet sich der Goi-Â?i- \') .,0.sniiopliilerquot; und .,()sinioi)hoberquot; Substanz von Sokot.ow.



??? Apparat oft nicht durch sein f?¤rberisches Verhalten (die lipoidl??s-lichen Mitochoudrieufarbstolfe f?¤rben oft auch den GoLGi-Apparatj,sondern durch seine Lokalisation (der GoLsi-Apparat in der Zell-mitte oder zumindest lokal angeh?¤uft, w?¤hrend die Mitochondrienzerstreut liegen). In der letzteren Zeit hat eine Eeihe von Untersuchern eineHomologie der verschiedenartigsten Protistenbestandteile mit demGoLGi-Apparat herbeizuf??hren versucht. Hihschleij, 1914 und 1924 h?¤lt die bei 3Iomcystis-Artei\\ imPlasma sp?¤rlich vorhandenen ..ring- und halbringformigen Gebilde\'-f??r einen GoLGi-Apparat, den er sich aus einer noch undifteren-zierten Art von Mitochondrien entstanden denkt. Nassanow, 1924 und 1925 homologisiert in einer Reihe vonF??llen (d??lonwnas, Furimuuxium, Ghilodon, Dogieldla) die kontrak-tile Vakuole mit dem GoLoi-Apparat der Metazoenzellen. Ermeint die Urform beider in marinen Protisten suchen vax m??ssen.Von hier aus soll sich einerseits diese Urform zum Exkretions-apparat der Zelle (kontraktile Vakuole) entwickelt haben, anderer-

seits zum Gonei-Apparat der Metazoenzellen, wobei die Ausscheidungdes Organs erst sp?¤ter den ganzen Organismus zum Nutzen wird(als spezialisiertes Sekret). Bei Dogicklla vergleicht ei- sogar die ersten Tr??pfchen, die inder Wand des (um der zentralen Vakuole gelegenen) Ringes auf-treten mit dem â€žgebundenen Sekretquot; â€” die zentrale Vakuole selbst,in welche die Wandvakuolen ihre Fl??ssigkeit entleeren mit demâ€žfreien Sekret\'- des (loh??i-Apparates. Gkassk, 1925 und 1926 vergleicht sowohl das Stigma von Kuglcmiund AsUisia, sowie das Parabasale der Protomastiginen mit demG()LGi-Ai)parat, verneint abei- die Identit?¤t der kontraktilen Vakuolemit dem GoLoi-Apparat. .AIaxgknot, 1926 Aviderspricht der Homologie des Stignuis mitdem GoLGi-Apparat auf Grund der nichtspezilischen F?¤rbeniethode.Das Stigma soll nach ihm aus einem Chromatophor entstehen. King und Gationhv, 192() beschrieben an Optdimi eine Art(Mlienforts?¤tze im Plasma, die sich an â€žosmiopliile K??rperclienquot;festheften sollten und halten auf Grund ihrer

Beol)achtungen dieseK??rperchen f??r homolog mit dem Parabasale und dem Goi-oi-Ai)i)arat quot;) Wenn wir die beigelegte Figur dieser Autoren iiber gut beobachten, stelltsich heraus, da?Ÿ die von ihnen f??r Zilienwurzeln gehaltenen Streifen eine derv. Ovkubeeck beschriebenen ..Dorsoventrnlfibrillenquot; ist (siehe seine Abb. \'28 Deutsciie



??? Alexeieff, 1928 h?¤lt Ceiitrosom, Blepharoplast, Stigmaund Golgi-Apparat f??r homologe Orgaue, welche alle ans Mitochondrienihren Ursprung nehmen sollen. Durch ihren Gehalt an Enzymen,die sowohl einen Abbau als auch einen Aufbau von Eiwei?Ÿ, res]).Fett erm??glichen, kommen die verschiedenen Funktionen dieser Or-gane zustande. Gelei, 1928 spricht sich auf p. 493 bestimmt gegen eine jedeHomologisierung der kontraktilen Vakuole mit dem GoLGi-Apparat aus. Kraschenninikow, 1929 dagegen spricht sich (im Anschlu?Ÿ mitNass.vnow\'s Theorie) wieder f??r eine Homologisierung, diesmal derkontraktilen Vakuole derOphryoscoleciden mit dem GoLoi-Apparat aus. Zusammenfassung. Es sei nun noch kurz zusammengefa?Ÿt, was bisher ??ber diekontraktile Vakuole bekannt wurde. Vorkoiiinieii. Kontraktile Vakuolen kommen bei den meistenGrupi)en der Protisten vor, soAvolil an freilebenden wie an ])ara-sitischen Formen. So kommt unter den Parasiten BalanUdinm undKuctoihcrm eine kontraktile Blase zu, OpaUmi-Xridw nicht. Alsonicht

Parasitismus, sondern ein gewisser Organisationsplan bestinuntdas A\'orkommen. Auch bei marinen Formen k??nnen kontraktileVakuolen oder deren Honiologa(?) (Pusulen der Peridineen) undzwar in diesem Falle sehr hochentwickelt vorhanden sein. Bei\'l\'intinniden und .\\m??ben dagegen ist nachgewiesen, da?Ÿ identischeArten in S???Ÿ-und Salzwasser vorkommen; diese ohne, jene mit kon-traktilen \\\'akuolen, je nach dem sie sich an S???Ÿwasser oder Salz-wassei- angepa?Ÿt haben (Zuelzkk). Der Hau ist derjenige einer einfachen Fl??ssigkeitsblase, entwedermit oder ohne einer ])crmanenten Wand. Kiillnng. Sie enijif?¤ngt ihre Fl??ssigkeit entweder direkt ausdem sie umgebenden Plasma oder sekund?¤r aus zuf??hrenden Kan?¤len.In einigen h\'?¤llen wurde, wenn nur eine einfache Vakuole vor-handen war (also ohne Zufuhrkan?¤le), diese von einem besondersdiflerenziertem ,,Exkretions])lasmaquot; umgeben beobachtet, wenn jedochzuf??hrende Kan?¤le vorhanden sind, dann k??nnen diese manchmalvon einem â€žExki-etionsi)Iasmaquot; umh??llt

sein. Piilsalion. In der Hegel hat bei den S???Ÿwasserfonuen dieVakuole einen raschen Pulsationsrhythnius, wodurch ihr Inhalt nach Au.sgabe), weil da.s obengenannte â€žParabasalequot; iibereinstininit mit dem â€žMnero-niicleusapparatquot; von Mktcam-\'.



??? au?Ÿen bef??rdert wird. An der Pusule der Peridineen sind nurschwache oder gar keine Kontraktionen bemerkt worden Die Frequenz der Pulsation h?¤ngt ab von der Wasserzufuhrnach der Zelle (bei ?œberf??hrung von S???Ÿwasserformen in gr???ŸereSalzkonzentrationen ward die Pulsation langsamer) und von Oxydations-erscheinungen (die Optimumkurve geht parallel mit der Temperatur-kurve einher). Fuuktioii: Allgemein nimmt man an, da?Ÿ die kontraktileVakuole zur Entfernung des ??berfl??ssigen, unaufhaltsam in denK??rper str??menden Wassers dient. Daneben hat man aber aucheine Exkretion der Stoftwechselprodukte vermutet, jedoch war mannur in einigen F?¤llen imstande, Exkrete als chemische Bestandteileder kontraktilen Vakuolenfl??ssigkeit nachzuweisen (Harns?¤ure beiFaramaecium). Aus der Literatur lassen sich ebenfalls ZAvei Theorienin bezug auf die F??llung hervorheben: aj Die von Fortner (1926), welcher meint, da?Ÿ alle ]\\lembranenin der Zelle (also auch die von der kontraktilen Vakuole) imper-meabel sein m??ssen, da die

Innenkonzentration nicht gr???Ÿer seinkann als der osmotische Druck des Plasmas, durch eine semi-permeabele Membran sollte Wasser also ins Plasma zur??ckgesogenwerden. h]r denkt sich die F??llung durch Ultrafiltration zustandezu kommen. b) Die Theorie von Gelei schlie?Ÿt sich an die Li])oidtheoricvon OvEKTON an. Er unterscheidet zAvei Arten von W?¤nden; die,welche Lipoide enthalten und die, welche sie nicht enthalten.Die ersteren nur sollen die echten Exkretionsmembranen (pernieabel,aber mit Wahlverm??gen) sein, die zweiten nur osmotische, semi-permeabele Membranen vorstellen (in diesem Falle mu?Ÿ also dociidie Innenkonzentration eine gr???Ÿere sein als die Konzentration desPlasmas Homologie: Einerseits wird die kontraktile Vakuole verglichen \') In einer nocli unter der Presse befindlichen Arbeit von Dr. Gtzx Enz (?œberfjehemmte Lebens- und Ab.sterbeersclieinungen einiger ??inofliiKellaten, .VreliivuniBalatonicum) erw?¤hnt er Pcr\'uUmim Borgci 8 Turc lang am Leben gebalten zuhaben, wobei w?¤hrend dieser Zeit die Pusule sich nach 24

Stunden ausdehnte nndsich dann lanjjsain wiedfer zusammenzog, 8mal in 8 Tagen. 2) Vergleiclie auch die â€žhautod-DwiKN-Theoriequot;, welche sp?¤ter von Zuki?¤ku,Ste-mpelt. und Nassanow best?¤tigt wurde. Diese nimmt un, da?Ÿ nach jeder Systoleiiypertonische Stoffe an einem Membranrest gebunden im Vakuolenlumen zur??ck-bleiben m??ssen, um eine sp?¤tere F??llung wieder m??glich zu machen.



??? mit den ,.Nepliridienquot; oder ??berhaupt dem Exkretionsapparat desjMetazoenorganisnuis (Gelei), andererseits mit dem Golgi-Apparatder ]\\Ietazoenzellen (Nassanow, Alexeiefe, Keaschexixnikow). III. Eigene Untersuchungen. 1. Technik. Von allen untersuchten Arten (mit Ausnahme der DinoHagellaten)wurden sowohl Schnitt- als auch Totopr?¤parate verfertigt. Die letztgenannten wurden entweder nach Hinzuf??gen vonTusche oder Cyanochin getrocknet, oder hingetrocknet, naclihei-l?? Minuten in absolutem Alkohol fixiert, tlarauf 20 ]\\linuten nach-behandelt mit dem SciiAumNN\'schen Gemisch (zwei I\'eile ges. Av?¤ss.Sublimat, ein Teil abs. Alk.) im Thermostat bei 50quot; C, schlie?Ÿlichnach der GiEMSA-Trockenf?¤rbung gef?¤rbt. Im gro?Ÿen und ganzen gaben die Tusche- und (\'yanochini)r?¤paratef??r den kontraktilen Vakuolcnai)i)arat ung??nstige Bilder. DieResultate der GiEMSA-Pr?¤parate werden, wo sie Erfolg hatten, beiden betreffeiulen Arten behandelt. Das zu Schnitten verarbeitete Material wurde wie folgt be-handelt: Das iMaterial wui\'de

aus dem \\gt;\'asser auszentrifugiert, zumTeil mit Osmiumformol nach Gei.ki fein Teil 40 proz. Fonnalin,zehn Teile 2 proz. Osminms?¤ure im K??hlschrank 2 Stunden lang), zumanderen Teil mit starkem flemmi.ng\'schen Gemisch ebenfalls 2 Stundenlang fixiei\'t. Hieran schlo?Ÿ sich eine T()tof?¤rl)nng im Hkidkniiain-sclien Eisenh?¤matoxylin (12h in Eisenalaun, 24h in H?¤matoxylin),worauf in Paraffin eingebettet und auf 2 n geschnitten wui-de.Diese Totof?¤rbung hat den Vorteil, da?Ÿ sich kein Diilerenzieren an-schlie?Ÿen mu?Ÿ, was meistens zur Folge hat, da?Ÿ feiiu^re .Strukturen(.Membranen) wieder unsichtbar werden. Nur einige Pr?¤parate{Spirostoniitm, Stoitor) mu?Ÿten auf Schnitten tiberf?¤i\'bt werden undnachher differenziert, da der Farbstoff beim Totof\'?¤rben nicht ge-n??gend eindrang. Die Abbildungen hafte Herr L. 11. Hhktschneideii nach denPr?¤paraten (Zeiss Homog. Inimers. Ai)])ert. T. II Comj). Oc. 12:1)mit freier Hand angefertigt.



??? 2. Beschreibung der Befunde. Amoehd verspertilio Penakd. (Fig. 1-4.) Diese Art fand ich iu alten; mehrere Male ??berimpften Heu-infusionen im hiesigen Laboratorium. In den Kulturen waren siesehr zahlreich und in gutem Zustande. W?¤hrend das Plasma nach(\'yanochinf?¤rbung das Bild einer feinen Emulsion zeigte, erg?¤bendie Sublimatalkohol-GiEMSA-Pr?¤parate eine feine Alveolarstrnktnr.Die Osmium-Formolpr?¤parate zeigten andererseits ein homogenesPlasma mit nur einigen gro?Ÿen Vakuolen. Diese drei verschiedenen Plasmabilder ^ , gt; i.Â? Â?â–  \' ; ^ ;nbsp;liefern wieder den Beweis, Kontr. Yak.----f^-â€”nbsp;tj;\'-quot;---Kntosomeiinbsp;Struktur fv^\'v*.nbsp;iixierten Ma- tnbsp;terials von j; \'-\'quot;-j^y\'/i^.Â?quot;nbsp;der Vorbe- Eutoplasiiia- handhuigab-* â€?nbsp;h?¤ngt. Nach â€?nbsp;v V#nbsp;Giemsa- â€? ^ â–  â€? *nbsp;Komanowsky- Fig. 1. Atnoeba fegpertilio Pen. (iiEMSA-KoMAXovsKY-F?¤rbung lulrbuug zei-an Trockenpr?¤paraten.nbsp;gen die Alve- olen einenlichtblauen Inhalt (Fig. 1) und es bestellt die iM??glichkeit, da?Ÿ sie identischsind

mit den von Giieeff beschriebenen â€žElementargranulaquot;, welchevon keinem sp?¤teren Autor mehr beobachtet wurden. Sie sollenunsichtbar und ?¤u?Ÿerst schwer f?¤rbbar sein. Wahrscheinlich sindsie die einzelnen Tr??pfchen der Plasmaemulsion, deren Inhalt erstsp?¤ter eine F?¤rbung annimmt. Die Wand dieser Tr??pfchen (Alveolen)besteht aus einer feinen Plasmalage, in welcher zahlreiche feineGranula liegen. Es sind dies die gleiclien Granula, welclie man alsi-egelm?¤?Ÿigen Belag der kontraktilen Vakuole findet. .Metcalf (1910/ gab f??r Amoeba jn-oiens an, da?Ÿ die vollkommengespannte Vakuole von einer Reihe dieser â€žentosomenquot; umgeben ist.Befindet sich die Vakuole in Systole oder ist sie vollkommen ver-schwunden, dann deutet ihren Platz eine Anh?¤ufung dieser Granula



??? an (siehe Metcalf, Fig. 1â€”23). Dasselbe Bild erhielt ich beimeinen Amoeha res^Jer^i/w-Pr?¤paraten. Nach der Eisenh?¤matoxylin-larbnng sind die K??rner i) tief schwarz gef?¤rbt, etwas gr???Ÿer alsnach GiEMSA-F?¤rbitng und rund bis stabf??rmig. In Fig. 2 siehtman die Vakuole in Systole, ferner den Porus und die Papilla pul-satoria als ?¤u?Ÿere Ausst??lpung. Nach Behandlung mit Osmium-Formoleisenh?¤matoxylin sieht man die kontraktile Vakuole voneiner d??nnen Membran umgeben, welche sich aber nicht von denanderen Vakuolen-membranen des Plas-mas unterscheidet.Eine besondere Struk-tur konnte ich nichtunterscheiden. Auf Grund dieserliesultate nach F?¤r-l)ung (in Alnveichungmeiner sp?¤teren Be-funde an anderen Pro-tisten) bin ich zurselben .Meinung ge-langt wie die ?œnter-suclier am lebendenObjekt (IfowLANi), Day, ZuKiiZKu), n?¤mlich, da?Ÿ die Vakuolenwand bei Am??bakein persistierendes Gebilde ist, sondern nach jedei*Systole durch einen Gelatinieruugsproze?Ÿ seitens desPlasmas wieder neugebildet Avird (Sol-Gel

Keversibilit?¤ts-gesetz von Taylok). --Pseiidopodial-Fortsiitze ----Kern ---- Kndosonien des Kernes Dieser fortw?¤hrende Umsatz von Phasen im Plasma der Am??benist ??berdies in (mit Gikmsa gef?¤rbten) Pr?¤paraten sehr gut amRcto-EntoplasmaAvechsel zu sehen. Das Ectoplasma (Gel) ist inihnen mehr rotviolett gef?¤rbt, das Entoplasma (Sol) mehr blauviolett,w?¤hrend die Entosomen ebenfalls eine rotviolette Farbe auneiimen. \') Ich werde im folgenden f??r alle diejenigen k??rnerfiirmigeii l^ntoplasma-einsclil??sse das neutrale Wort â€žEntosomenquot; gebrauclien, auch dort, wo diese viel-leicht schon als .Mitochondrien (siehe eine Definition derselben in General Cyto-logy, p. 811) identifiziert sind, da ich mich im Laufe dieser IJntersuciiung nichtmit der Spezialliteratur ??ber die als â€žMitochondrien, Chondriosomen usw.quot; genanntenPlasmahestandteile befassen konnte und schon zu viel Verwirrung durch einen nnch-liUsigen Gebrauch dieser W??rter gestiftet worden ist.



??? Unter den verscliiedeuen Exemplaren eines Pr?¤parates tritt nunein sehr wechselndes Bild auf â€” so ist bei manchen nur eine sehrschmale Ectoplasmazone zu finden, bei anderen Avieder eine sehrbreite, Av?¤hrend eine Gro?Ÿzahl der Am??ben das in Fig. H AA\'ieder- â–  Lobopodien ) \'â– nbsp;. - . \' Kv ^--r-r---Entosomen /nbsp;\'\'nbsp;-----Ectoplasma - â–  ----Kontr. Vuk. -Entoplasni ()berfl?¤chliche Kippen Entosomenbelag der kontr. Vak. % Fig. 3. Amoc??a vespertilio I\'kn. GiKMSA-HoMAxovsKV-F?¤rbiing an Trockenpr?¤puraten. gegebene Bild zeigen. An der Oberfl?¤che verlaufen verschiedeneRippen von augenscheinlich festerer Konsistenz; sie formen die Basisf??r die zahlreichen (z?¤hfl??ssigen) Pseudoixjdien, Avelche sich nach allen Richtungen aus- strecken. Entosomen, wel-che mit in die Pseudo-podien flie?Ÿen, ordnensich an der OI)erll?¤chean und formen liierniiteine festere umgebendeLage. Eine gleiche Formbeschnei) Zuklzkh alsFolge eines zu hohen Salz-gehaltes des Wassers. Inunserem Falle Avird\' die gleiche Form dem Verdunsten des

WassersAv?¤lirend des Hintrocknens der Pr?¤parate zuzuschreiben sein. Auchdie von GiiossE-AidiKUMAxx bei Amoeba toricola gefundene Gelatini-sierung des Plasmas um den Nalirungsvakuolen und der Invaginations- Pelliculu- Kontr. Vuk.â€”Kippe



??? linien der kurz vorher aufgenommenen Nahrung fand ich an meinen,nach Giemsa gef?¤rbten Pr?¤paraten zur??ck. Unsere Fig. 4 gibtschlie?Ÿlich noch eine kontraktile Vakuole wieder, mit einem sie um-gebenden Kranz zuf??hrender Vakuolen. Schlie?Ÿlich noch eine Bemerkung ??ber den Kern. In ver-schiedenen Pr?¤paraten sah ich, da?Ÿ der Kern â€žam??boidequot;Form annahm (Fig. 2). Das den Kern umgebende Plasma zeigtkeine Schrumpfungszone, weshalb ich annehme, da?Ÿ es sich nichtum ein Artefakt handelt, docli m??ssen diesbez??glich noch Lebend-nntersuchungen angestellt werden. Euijh\'u o hl ina. Im JI?¤rzl928 entnahm ich den Warmwasserbecken des Utrecliterbotanischen Laboratoriums Wasserjjroben, welche eine sehr reicheGemeinschaft von Flagellaten verschiedener Gr???Ÿen und Arten insehr gutem Zustande enthielten. Sp?¤ter entnommene Wasserprobenzeigten mir, da?Ÿ die dominierenden Arten einigerma?Ÿen Schwan-kungen unterworfen waren, auch traten Arten auf, welclio ich vor-her nicht im Plankton fand. Im

allgemeinen waren es Avohl diefolgenden Arten: J\'Jiiffloia icrricola, Khrevherg??, acm, pisciformis; Fhacus loiifficauda,})lcnronedes, ccaudaia; Trachclomomis hispidn, Asiasia sjjec., IWancmaIvichosphcrum, lictcroucma nclndosum. Die Ktuih\'va si)ec., mit Ausnahme von FjUfjhna acus, waren hierinbeinahe alle gei?Ÿellos, d. d. sie hatten ihre Gei?Ÿeln abgeworfen undbewegten sich mein- odei- weniger schnell (von der Temperatur ab-h?¤ngig) durch metabolische K??ri)crbeAvegung fort. In den gleichenWasserproben fanden sich einige Exemplare folgender Ciliaten vor:Loxophijlhim, Fnclirlys, Didininm Â?asiiium, Sioitor liocsclii. Auch Slodorjioh/vwrpJiKs trat i)l??tzlich in gro?Ÿer iMenge auf; die diesbez??glichenlintersncliungsergebnisse werden an anderei- Stelle behandelt Averden.Vorl?¤nlig sollen uns hier nur die Flagellaten besch?¤ftigen, vondenen ich mich wieder auf drei dominierende Arten beschr?¤nkte. Die Poi)ulati()n aus dem Botanischen Institut konnte l?¤ngereZeit in gutem Zustande ei-halten Averden, wenn die Kulturgl?¤ser ineinem Thermostat von

19quot; C bewahrt wurden. Die Cyanocliinpr?¤i)arate zeigten neben Chromatophoren undPoramylumk??rnern sehr gut die Pellikula. In anderen Kuglenen-pr?¤paraten des Institutes nach Cyanochinf?¤rbung war auch deutlichder Kern zu sehen. Die kontraktile Vakuole war bei den meisten



??? Arten nur als ein lichterer Fleck im Plasma zu sehen, w?¤hrendeine deutlich wahrnehmbare Wand iu diesen Pr?¤paraten fehlte.Gei?Ÿel und Gei?Ÿelspalte konnte ich bei Englena Elirenhergii, Phacuspleiironectes sowie bei Heteronema und Peranema beobachten; auchwar bei den beiden letztgenannten der Mundapparat sehr deutlich. Phacus pleiironectes Duj. (Fig. 5-10.) Da ich bei dieser Art die meisten Strukturbesonderheiten amklarsten vorfand, habe ich sie zum Vergleich mit den anderen Eu-glenaceen als erstes Objekt geAv?¤hlt. Bei all diesen Arten habe ichmich haupts?¤chlich auf die Untersuchung von kontraktiler Vakuole,Gei?Ÿel und Gei?Ÿelspalte verlegt und nur nebenbei auch einige Be-sonderheiten ??ber die allgemeine Struktur behandelt. Bekanntlichendigt bei all diesen Arten der Gei?Ÿelspalt im sog. â€žReservoirquot;.In dieses m??nden eine oder mehrere kontraktile Vakuolen, welcheihrerseits oft wieder von sekund?¤ren Vakuolen umgeben werden.Dem Reservoir liegt das Stigma an. Durch die Gei?Ÿelspalte l?¤uftdie Gei?Ÿel, setzt sich auch noch

durch das gesamte Reservoir fortund inseriert im Reservoirboden. Auf der H??he des Stigma zeigtdie Gei?Ÿel eine Verdickung. Im Gegensatz zu den Befunden beiEnglena und ?„siasia fand Bretsciineideu 1925, da?Ÿ bei Phacuscostata die Gei?Ÿel bis zu ihrer Basis ungeteilt war und auch ichkam aus meinen Pr?¤paraten von Phacus picuroncctcs zu demselbenSchl??sse. Die Gei?Ÿelspalte endigt hier mit einer breiten, trichter-f??rmigen Erweiterung an der Oberfl?¤che und geht in die R??cken-spalte ??ber. Man erh?¤lt oft Bilder wie Fig. 5, auf welchen schein-bar die Enden der einigerma?Ÿen in die Breite gezogenen ^M??ndungin einen Kanal ??bergehen, der sich einerseits in die Gei?Ÿelspaltefortsetzt, andererseits weiter am K??rper als Rinne verl?¤uft. Imfreien Ende der Gei?Ÿel sieht man deutlich feine K??rner liegen, welcheschon Gklei 192G bei verschiedenen Ciliaten und Flagellaten (z. B.an Euglenoiden) beobachtete. Er fand n?¤mlich nach Osmium-Formolfixierung und darauffolgender Tohiidinblauf?¤rbung an Cilienund Flagellen von verschiedenen Protisten im

perii)lasmatischenMantel feine Tr??pfchen, welche er, wegen ihrer F?¤rbbarkeit mitOsmium und ihrem Verschwinden bei Anwendung festl??slichcrReagentien, f??r â€žLipoidequot; \') in ?¤u?Ÿerst labilem Zustande h?¤lt. Diese \') Siehe Fu?Ÿnote auf S. 6.



??? Tr??pfchen Av??rden dann eine Art Reservenahrung eine Energie-quelle f??r das Schlagen von Gei?Ÿeln oder Cilien vorstellen. AuchKlein bekam mit seiner Versilberungsmethode dergleiche Bilder f??rCilien (1929, p. 221 u. 225). Unsere Fig. 5 stellt einen Schnitt dar,welcher eine mir unerkl?¤rliche Besonderheit zeigt. Man sieht, wiesich die Gei?Ÿel zu einem kleinen Korn verdickt, welches mit einemfeinen Draht mit einem anderen Korn auf der gegen??berliegendenSeite der Gei?Ÿelspalte verbunden ist. Gei?Ÿel mit _________ Lipoidk??rnern Zufuhrende Vakuole Das Ganze erinnert an ein Teilungsstadiuin, aber wovon? DasBasalk??rperchen der Gei?Ÿel liegt bei riiacxs plcuroiicctcs an derBasis des Keservoirs (Fig. (gt;). Man sieht schlie?Ÿlich auch, da?Ÿ dieGei?Ÿel unter den sich teilenden K??rnern in der Gei?Ÿelspalte weiterdurchl?¤uft. 31it welchen der uns bisher bekannten Bestandteilendes (lei?Ÿelapparates wir es hier zutun haben, ist noch eine olleneFrage. Die Wand der Gei?Ÿel spalte ist ziemlich dick(eine Kctoplasmabildung); sie zeigt knap])

oberhalb des?œberganges von Reservoir in die Gci?Ÿelsi)alte eineringf??rmige Verdickung (Fig. (i u. 7). Ein gleicher King alsâ€žSphinkterquot; bezeichnet, wird von llAJinuHOEu f??r Euglemi KhrcuhcrgiHiigegeben (Taf. 1, s), welchem sie eine Funktion beim ?–tlhen undSchlie?Ÿen des Trichtei-s zuschreibt. Leider kann ich die letzt-genannte Behauptung f??r Phacus pkurouccAcs nicht best?¤tigen, daich beim Betrachten der lebenden Tiere diesen Sphinkter nicht sah,doch scheint es mir nicht unwahrscheinlich, da?Ÿ dieser Bing durchKontraktion auf eine gewisse Zeit die Gei?Ÿelsi)alte schlie?Ÿt, was



??? auch andererseits wieder erkl?¤rlich macht, warum die Systole desKeservoirs in so langen Zwischenr?¤umen stattfindet. ?œberhaupt er- iFig. 7. FIhiciis plciiroucctcs Dcj. kl?¤ren die meisten Autoren, da?Ÿ sie gar keine Systole des Keservoirsbemerken konnten und Kleks meint selbst, da?Ÿ vielleicht dasquot;Reservoir mit einer Wand gegen die Gei?Ÿelsi)alte abgeschlossen sei



??? und ihren Inhalt nur durch Diflfusion (?) entleeren k??nnte. Allerdingskann man auf manchen Pr?¤paraten einen zweiten Ring auf derGrenze zwischen Gei?Ÿelspalte und Reservoir (P\'ig. 8) beobachten,doch scheinen Avir es hier mit einem optischen Effekt zu tun zuhaben, da gerade an dieser Stelle die ziemlich enge R??hre derGei?Ÿelspalte pl??tzlich in das breite Reservoir ??bergeht. Von einer â€žVer-schlu?Ÿmembranquot; ist meines Eraclitens nach hier keine Rede. Die Gei?Ÿeltr?¤gt in der Gei?Ÿelspalte einen sehr dicken Teil, Avelcher sich anmeinen Pr?¤paraten tief schwarz f?¤rbte (Fig. (5â€”8). Auch in ?–ffnung Fig. 8. I\'lidcnH pIcHroncctcK Diu. Cyanochinpr?¤i)araten ist dieser Teil als eine verschwommen blaueVerbreiterung zu sehen. Darunter setzt sich die Gei?Ÿel fort, durch-l?¤uft das Reservoir und inseriert mit seinem Hasalkorn im Reservoir-boden. Dieser ))reitere Gei?Ÿelteil ist identisch mit der sog. â€žGei?Ÿel-verdickungquot;, welche verschiedene Untersucher bei artgleichenFlagellaten fanden (Ha.\\sk bei l\'hujloHi s((ii(filt;i)ica, Hamiujiuiku

beiJ\'Ju(/lcmi (/rmnilaia und Ehrcnbcrtj?? \\Vaoi:h, bei Kughua viridis undStkujch bei Eutrcptia). Da?Ÿ diese Vei-dickung a))er nicht ein Teilder Gei?Ÿel ist, sondern nur ein ihr lose anliegendes St??ck Plasma,ist aus Fig. 7 sehr deutlich zu sehen. 3lan sieht da, Avie es sichrinnenfiirmig um die Gei?Ÿel legt und diese in dem so gebildetenKanal durchl?¤uft. Eine gleiche seitliche Lage dieses Organes faiulich auch bei vei-schiedenen Euglenen- und Trachelomomia-XxifiwAvieder. Auch Ha.aiuuiu}eu kam auf Grund ihrer Untersuchung anEufjlcm Ehrcubc.rgii zu der ?œberzeugung, da?Ÿ Avir es hier mit einemaj)arten Organ zu tun haben, da sie selbst einige Male diese Ver-



??? breiteruDg ganz selbst?¤ndig von der Gei?Ÿel sah. Wie aus denFig. 6â€”8 hervorgeht, legt sich dieses Organ in der Regel demStigma an, obwohl auch eine andere Lage m??glich zu sein scheint.Hajibuhgeb und Wagee waren der Meinung, da?Ÿ die Lage vomSchlagen oder Ruhen der Gei?Ÿel abh?¤ngig ist, aber da?Ÿ es beischwimmenden Tieren stets dem Stigma anliegt und im allgemeinenwird auch ein Zusammenhang beider angenommen. So meinteWageb, da?Ÿ entweder das Stigma lichtempfindlich ist und dann dieLichtreize auf die Gei?Ÿelverdickung ??bertragen soll oder da?Ÿ esgerade die reizenden Strahlen absorbiert (blaues Licht wird zur??ck-gehalten) und dann dadurch ein Intensit?¤tsunterschied entstehtzwischen den beiden Seiten der Gei?Ÿel Auf p. 47 schreibt erweiter: â€žThis would result in a definite une queat illumination ofthe sensitive portion of the cell; and consequently the organismwould end to move into such a position that it would be more orless illuminated all roud and would be brought ultimately into thelight-rayquot;. Mast, 1927 (p. 216)

kam auf Grund seiner Untersuchungen anVolvox und Gonium zur ?œberzeugung, da?Ÿ die h??chst entwickelteForm eines Stigmas aus zAvei verschiedenen Substanzen besteht.Aus einem, meistens rot gef?¤rbtem Pigment, welches blaues undgr??nes Licht zur??ckAvirft und rote und gelbe Strahlen durchl?¤?Ÿt(identisch mit der Pigmentosa von Fkaxze), und aus einem hyalinenStoff, Avelcher infolge der Absorption blau-gr??nen Lichtes, licht-empfindlich ist. Solch ein Stigma kommt vor bei den Volvocales. Da nun aberbei Eiujlenen dieser hyaline Teil im Stigma fehlt, Av?¤hrend dieGei?Ÿel knapp neben dem Augenfieck eine hyaline Verdickung tr?¤gt,kam er darum zur Annahme, da?Ÿ sich bei EugUnen der Augenileckin zAvei Teile gespalten haben mu?Ÿ. Das Stigma,enth?¤lt in diesenF?¤llen nur das beschattende Pigment, Av?¤hrend die Gei?Ÿel den licht-empfindlichen Teil tr?¤gt. Auch JIainx Avar auf Grund seiner Be-funde, da?Ÿ abgesto?Ÿene, aber noch mit dieser Verdickung verseheneGei?Ÿeln sich noch selbstt?¤tig AveiterbcAvegen k??nnen, der Ansicht zu-getan,

da?Ÿ diese Verdickung ein lichtrezipierendes,motorischesOrgan sei. Nachdem Avir nun gesehen haben, da?Ÿ Avir es hier mit einemselbst?¤ndigen Organ zu tun haben, Avill ich vorstellen den Namenâ€žGei?Ÿelverdickungquot;,\' in Anschlu?Ÿ an die Theorie von Mast, in Pholo-ceptor zu ver?¤ndern. Nachdem es also in phylogenetischem Zu-sammenhange mit dem Stigma stehen soll, Av?¤re zu erwarten, da?Ÿes sich Av?¤hrend der Teilung ebenso Avie das Stigma einfach in zAvei



??? Teile schn??rt und sich also unabh?¤ngig von der Gei?Ÿelteilung oder-neubildung verh?¤lt. Die Fig. 11 von Steuer ??ber die Teilung vonEutreptia weist auch in dieser Eichtung. Nach Steueh haben sichdie urspr??nglichen Gei?Ÿeln der L?¤nge nach gespalten â€” auf derAbbildung sehen wir also vier Gei?Ÿeln, wovon aber nur zwei (diealten?) die Verbreiterung tragen. Augenscheinlich hat sich derPhotoceptor noch nicht geteilt â€” es geschieht dies wahrscheinlichnicht gleichzeitig mit der Gei?Ÿelteilung. Auf den verschiedenenAbbildungen ist weiterhin deutlich ersichtlich, da?Ÿ dieser PhotoceptorFormver?¤nderungen unterworfen ist; das gleiche soll auch f??r dasStigma gelten. In der Kegel sah ich die in Fig. 7 AviedergegebeneForm, n?¤mlich eine breite, etAvas gebogene Platte, Avelche distalbreiter AA\'ird und dem Gei?Ÿelverlaufe folgt. Unsere Abbildung zeigtzugleich, da?Ÿ es verschiedene Ausst??lpungen besitzen kann, Avasvielleicht auf eine sog. â€žam??boidequot; BeAvegung zur??ckzuf??hren ist.Diese Form leitet zu einer anderen, oft

beobachteten Form ??ber(Fig. 0), deren Basis viel breiter als das Vorderst??ck ist, Avodurchdas Ganze mehr einem gestutzten Kegel gleicht. Nur einmal fandich die in Fig. 8 Aviedergegebene Form mit einem sjiitz zulaufendemHinterende und mit breiterem Vorderende. Welche Ursachen derFormver?¤nderung dieses Photoceptors zugrunde liegen, konnte ichnicht ermitteln. Das Stigma liegt meistens etAvas h??her als das eben behandelteOrgan und ist auf Schnitten meistens rund. Auf Fig. 5 sehen Aviraber Avie es auch um das BeserA\'oir herumgeklappt sein kann, alsoeine schildf??rmig gebogene Form annehmen kann. Im Gegensatzzu den Eiu?Ÿcncn hat sich das Stigma in meinen J-V/arMs-Pr?¤paratenmit Kisenh?¤matoxylin nicht gef?¤rbt, sondern seine urspr??nglichel)raunrote Farbe boAvahrt. Diese Farbe Avird von kleinen K??rnernverursacht, Avelche cntAveder regelm?¤?Ÿig in der plasmatischen Grund-substanz eingebettet oder nur am H?¤nde angeordnet sind (Fig. (5).Einige ^lale sah ich im Stigma eingebettet st?¤rker lichtbrechendeTropfen (Fig. 5).

Wahrscheinlich veranla?Ÿten ?¤hnliche Bilder FitANZEzur Aufstellung seiner â€žLinsentheoriequot;. Er interpretierte die vonihm in Stigmen gefundenen â€žKristallk??rperquot; f??r lichtkonzentrierende(Jrganellen. .ledocli glaube ich Waomi beipflichten zu m??ssen,Avelcher in diesen Strukturteilen nicht â€žLinsenquot;, sondern Liclit-brechungseflekte des dazAvischen liegenden Plasmas sieht. EineLinse Av??rde nur dann von Nutzen sein, Avenn es die Avirksamenblaugr??nen Strahlen bricht und konzentriert, um eine st?¤rkereAbsorbtion dieser Strahlen durch das recipierende Organ herbei-



??? zuf??hren; sowie es Mast f??r Gonium und Vohoa wahrscheinlichmachte. Wo sich aber, wie in unserem Falle, der recipierende Teilvom Stigma frei gemacht hat, ist eine Linsenbildung im Stigma??berfl??ssig geworden. Die Wand des Reservoirs ist dick und schwarz gef?¤rbt. DerReservoirwand liegen eng an die kontraktilen Vakuolen (Fig. 5â€”8),welche von zahlreichen ihnen anliegenden Plasmavakuolen gespeistwerden. Das einfachste Bild gibt die Fig. 5. Auf der Fig. 9 siehtman seitlich vom Reservoir eine kontraktile Vakuole, deren Wanddurch das Reservoir gummiballf??rmig eingedr??ckt wurde und welchenun hufeisenf??rmig das Reservoir umgibt. Drei zuf??hrende Vakuolen,jede mit einer deutlich differenzierten Wand umgeben die kon-traktile Vakuole. Auf dem Reservoir liegt noch eine zweite kon-traktile Vakuole, in diesem Stadium aber ohne zuf??hrenden Plasma-vakuolen. Die Fig. 6 zeigt das gleiche Bild. Vergleichen Avir nunaber die kontraktilen Vakuolen von Fig. 5 und 8^ mit jenen vonFig. 6 und 8quot;, dann erweckt es stark den Eindruck, als ob dieersten

zwei noch an Volumen zunehmen w??rden (die abgeplatteteSeite dem Reservoir noch zugekehrt), dadurch, da?Ÿ die zuf??hrendenVakuolen ihren Inhalt in sie ergie?Ÿen. Bei den beiden letztenVakuolen ist die Diastole beeiulet, die zuf??hrenden Vakuolen sindentleert und darum unsichtbar und die Systole steht bevor. ImZusammenhang hiermit mu?Ÿ man in den Fig. 8 und (5 auf die kleinendunklen Kreise achten, welche an der Ber??hrungsstelle der Vakuolen-und Reservoirwand liegen. Scheinbar haben wir es hier mit einer?–ffnung zu tun, durch Avelche die kontraktilen Vakuolen ihren In-halt ins Reservoir entleeren k??nnen, und welche zeitweise entstehtinfolge Zusammenflie?Ÿens beider W?¤nde sobald sie miteinander inBer??hrung kommen. Auf Fig. (i und 8quot; sehen Avir wieder die Wandder kontraktilen Vakuole mit einer ]\\lcnge ziemlich gro?Ÿer, schwarzgef?¤rbter K??rner besetzt, AV?¤hrend Fig. 7 uns ein ?œbersichtsbildgibt von der Oberfl?¤che dieser VakuolenAvand mit der Anordnungdieser K??rner in netzf??rmigen Reihen Avie Avir es bei den

Opliri/-oscoleciden (S. 04) noch sehen Averden. An lebenden Phacus ist nochfolgendes zu konstatieren: Dicht hinter dem Reservoir liegt eingro?Ÿer runder K??r])er mit dunkel gef?¤rbter Waiul, um den nachau?Ÿen zu oft noch ein zAveiter Ring zu sehen ist. Unter dem bino-kularen ^Mikroskop ^ieht man deutlich, da?Ÿ dieser K??ri)er eine aus kon-zentrierten Lagen aufgebaute Kugel ist, deren innere Lagen hellererscheinen als die, zAvisclien den beiden obengenannten â€žW?¤ndenquot;liegenden. Unter dem Polarisationsmikroskop bei gekreuzten Niehols



??? erweisen sich diese Kugeln als aus doppelbrechendem Stoff bestehend;es setzt sich das lichte Kreuz noch in diffuser Form ??ber diedoppelte Wand fort. Wir haben es hier jedenfalls nicht, wie P.^scher(in seiner Flora) angibt, mit ,.Paramylumquot; zu tun, da dies einfachbrechend ist, sondern mit einer anderen Art von .,Keservestottquot;vielleicht Amylum. Nun ist bekannt, da?Ÿ Paramylum in Amylum??bergehen kann. Es ist also m??glich, da?Ÿ die ..Innenwandquot; desSpheroid durch die Grenzlage beider Stoffe entsteht. Wir k??nnen uns dann vorstellen, da?Ÿ das Centrum als ?¤ltesterTeil bereits ganz in Amylum umgesetzt ist, w?¤hrendin der ?¤u?Ÿeren, j??ngsten Lage der Umwandlungs-proze?Ÿ nocii in vollem (Jange ist. In ihr befinden sichwahrscheinlich neben Amylum- auch noch Paramylumteilchen,wodurch das diffuse Bild entsteht. Denselben IJmwandlungs-l)roze?Ÿ kann man auch an Exemplaren wahrnehmen, welche reich-lich assimilierten. .Meistens ist hinter dem gro?Ÿen, im Centrumgelegenen Si)h?¤roid noch ein kleineres, vor dem Stachel

liegen-



??? des zu beobachten (Fig. 9), welches keine doppelte Kontur zeigtAu?Ÿerdem gibt es Exemplare, deren ganzer K??rper bei gew??hn-lichem Lichte grob vakuolisiert erscheint, bei gekreuzten Nicholszeigen alle diese Vakuolen das bekannte Kreuz (Fig. 10). Es sindalso alle Amylumsph?¤roide. Bei einem anderen Exemplar, derenPlasma ?¤hnlich vakuolisiert war, erschien unter den Nichols nur anden bekannten zwei Sph?¤roiden Centrum und vor dem Stachel dasKreuz. In diesem Falle enthielten also die Sph?¤roiden wahrschein-lich noch Paramylum, w?¤hrend der Umwandlungsproze?Ÿ noch nichteingetreten war. Euylena jnsciformis Klebs.(Fig. 11-16.) Klebs beschreibt, da?Ÿ f??r diese Art zwei Chlorophyltr?¤gernormal, vier wahrscheinlich nur im Teilungszustand vorkommen. Schale des__Pyrenoid\'s Chlorophyll-----N^Â?\'; tr??ger Chromatophoren^- Auch ich fand in der gro?Ÿen ]\\lenge Material, die mir zur Ver-f??gung stand, stets nur zwei Clilor??i)hylb?¤ndcr, welche je ein be-schaltes Pyreiioid enthielten. Die Formen der Chloroplastpyrenoide ?¤hnelt einigerma?Ÿen

den-jenigen von Haase f??r Euglem sanguiuca beschriebenen fl\'af. 5Fig. 1). Auch dort besteht das Pyrenoid aus zwei Halbkugeln,welche mit ihren platten Seiten aneinanderliegen, aber sich nichtvollkommen decken. Im Gegensatz zu Eiu?Ÿena sanguinca sehen wirbei unserer Art um jede Pyrenoid Ii ?¤lfte einen hyalinen, uhrglas-f??rmigen Teil, die Schale. Die Chromatophoren sind i)latte B?¤nder,in der Aufsicht ziemlich breit, in der Seitenansicht stets gebogen(Fig, 11). In der dadurch entstehenden H??hlung liegt das Pyrenoid



??? durch ein schmales Chlorophylband unterst??tzt (Fig. 11 u. 12). AufSchnitten kann man, wie die Fig. 11 u. 12 zeigen, verschiedeneBilder erhalten. Zwischen den Chromatophoren liegt der Kern. Erist ein echter Endosomkern. Der Vorderteil des Euglenenk??rpersenth?¤lt hyalines Plasma mit ziemlich gro?Ÿen Vakuolen. Die ?–ffnungder Gei?Ÿelspalte liegt einigerma?Ÿen seitlich. Der Spalt selbst dringt Gei?Ÿelspalte â€” Li ReserToirâ€”quot;quot;\' ---Gei?Ÿel-spalte Photo-quot;ceptor Dicke Wand\'-,Kontr. Vak.----/-i.. ins Plasma ein und geht schlie?Ÿlich ins Keservoir ??ber. Deutlichsieht man durch diesen Spalt die Gei?Ÿel laufen (Fig. 12, 13, 10).Sie tr?¤gt knapj) unterhall) des ?œberganges ins Reservoir eine ovaleVerdickung (Fig. 13, 10), durchl?¤uft das Reservoir und inseriert imReservoirboden. In allen meinen hun der ten untersuchtenExemplaren fand ich stets nur eine G ei ?Ÿel wurzel,so da?Ÿ wir annehmen k??nnen, da?Ÿ sie hier im Gegen-



??? satz ZU anderen Euglenen arten {Euglena Ehrenhergii,sanguinea, viridis) nicht gegabelt ist. Die Gei?Ÿelverdickung liegt ihr seitw?¤rts an (Fig. 12 u. 13),oft weist sie auch einen Farbunterschied auf, dann sieht man dieGei?Ÿel als einen schwarz gef?¤rbten Strang neben der lichter ge-f?¤rbten Gei?Ÿelverdickung verlaufen. Auch hier haben wir wieder einen â€žPhotozeptorquot; vor uns. Inderselben Abbildung sieht man, wie er auf der gleichen H??he mit dem Stigma liegt und zwar an der Seite der Gei?Ÿel, welche ihmzugekehrt ist. Dem Reservoir liegt eine kontraktile Vakuole an (Fig. 14 u. l??),welche wahrscheinlich wieder durch einen zeitweise entstehendenPorus (Fig. 15) ihren Iniialt ins Reservoir entleert. Sowohl Reservoirals Vakuole Aveisen eine Ab- und Zunahme ihres Volumens auf. Imersten Falle liegt der Reservoirwand die Gei?Ÿel knaj)p an; imzAveiten Falle ist das Reservoir ein ausgedehnter Sack mit weitemliumen. Die Wand, sowohl der kontraktilen Vakuole (Fig. 15) alsauch des Reservoirs (Fig. 11 u. IG) tr?¤gt wieder feine K??rner; inP\'ig. 11 kann man

deutlich sehen, wie sie in netzt??rmigen Figurenauf der Oberfl?¤che des Reservoirs angeordnet sind. Die verschiedeneF?¤rbbarkeit der W?¤nde (in einem Individuum ist die Reservoirwandungef?¤rbt, im benachbarten dagegen hat die Wand eine sehr dunkleT??nung angenommen) mu?Ÿ einem allm?¤hligen Eindringen von Farb-stoffen seitens der Gei?Ÿelspalte zugrunde liegen.



??? Trachelomouas hLspkJa Pkhty.( Fig. 17 11. 18.) Die Umh??llung dieser Art f?¤rbt sich stark mit Eisenh?¤matoxylin,Av?¤hrend die kleinen Stacheln den Panzer grob punktiert erscheinenlassen. Ein Kragen fehlt, ebenso gr???Ÿere Stacheln an der M??ndungder Gei?Ÿelspalte. In meinen Pr?¤paraten fand ich (5â€”10 Clironuito-Panzer Husiil-liorn ])horen, Avelclie alle dem Panzer anlagen. Pyrenoide konnte ich derKleinheit des Objektes wegen nicht auflinden. Der Kern f??llt einen Gro?Ÿteil des Plasmas aus, er besitzt einEndosom und ein leines LiniennetzAverk, in dessen Ecken Chromatin-k??rner liegen (Fig. 17). Der Vaku??lenai)parat ?¤hnelt dem vonEiujlcmi pmiforniis; ei- bestellt aus einem Reservoir und aus einerkontraktilen Vakuole, welche dem Heservoir seitlich ansitzt. DieGei?Ÿel besitzt ein Hasalkoni, ihr liegt ein â€žPhotozeptorquot; seitlich an(Fig. 18). Peridineen. Dr. G. Entz hatte die Freundlichkeit mir zwecks Untersuchungdieser Grupiie einige seiner Pr?¤parate zur Verf??gung zu stellen,welche er anl?¤?Ÿlich seiner T i n ti n n i d e n

Untersuchung (1902â€”1904)in Neapel angefertigt hatte. ?œber die angeAvandte Technik dieserPr?¤])arate verweise ich auf seine Tintinnidenarbeit (1909). .Ala?Ÿ-gebend l\'iir mich Avar, da?Ÿ die 2â€”i)/i dicken Schnittserien ebenfallsmit Osmiums?¤ure (Fid-.M.AiiNG\'sche Fl??ssigkeit) fixiert und mit Eisen-h?¤matoxylin in toto gef?¤rbt und nicht differenziert Avaren. Allerdings war die F?¤rbung nach so vielen .lahren etwas ver-bla?Ÿt; jedoch kann ich hier einige Besonderheiten ??ber Plasma-



??? struktur und Pusulenwand mitteilen. Es ist zu hoffen, da?Ÿ ??berden sehr komplizierten Pusulenapparat dieser Gruppe bald ein-gehendere Untersuchungen folgen. Die Ceratien waren aus dem Lnnzer See (?–sterreich) nachder GELEi\'schen Methode osmiert und auf 2 // geschnitten. Pet\'idiniuni steinii J??kg. (Fig. 19â€”21.) Kofoid beschreibt in seiner diesbez??glichen Arbeit als kon-stantes â€žExkretionsorganquot; die zweilappige â€žSackpusulequot; mit einemAusfuhrgang zu der L?¤ngsfurche und der runden â€žSammelpusulequot;,welche ihrerseits einen eigenen Ausfuhrgang besitzt. Au?Ÿerdemk??nnen unter abnormalen Umst?¤nden im Plasma noch eine â€žakzes-sorischequot; Vakuole und verschiedene â€žTochtervakuolenquot; entstehen,welch letztere in einem Kranz um die beiden Pusulen liegen. NachKofoid sollen sich diese Vakuolen aus den beiden Pusulen f??llen,worauf sie nach der Peripherie wandern und da ihren Inhalt inner-halb des Panzers entleeren. Es entsteht dann zwischen Panzerund Plasma eine hyaline, im Leben rosa gef?¤rbte

Fl??ssigkeitszonevon derselben Farbe wie die Fl??ssigkeit in der Pusule. Er denkt sich also die Pusulen nicht als ein Exkretions-, sondernals ein Nahrungsaufnahmeorgan, weil das Wasser in den Gei?Ÿelporushineingestrudelt und durch die Panzerporien Avieder entfernt werdensoll. Wie ?¤u?Ÿerst schwer aber zu entscheiden ist, ob die â€žTochter-vakuolenquot; sich peripherw?¤rts bewegen oder gerade von der Peri-pherie auf die Pusule zu, zeigt eine Bemerkung von ihm auf p. 36:â€žWhile it is not possible to trace the movement of these daughtervacuoles, on account of their minuteness and the slowess of theprocess, the conditions of their appearance, distribution and dis-appearance are such to suggestquot;^) that they form on the walls ofthe main pusule apparatus and pass peripherally, discharging theircontents, perhaj)s by osmosis, at the surface. They are thus inreality daughter pusules or vacuoles deriving their fluid from themain reservoirs, but are of ephemeval existence and no morphologicalsignificancequot;. Bekanntlich tritt unter abnormalen Umst?¤nden

immer eineVakuolisation im Plasma auf. Wir k??nnen also mit Kofoid an-nehmen, da?Ÿ die â€žakzessorischenquot; und â€žTochtervakuolenquot; keine \') Exemplare aus Laboratoriumsaquarien.Kursiv von mir.



??? konstanten Zellbestandteile sind, sondern nur unter abnormalenUmst?¤nden auftreten. In bezug auf alles ??ber die Pusulebekannt gewordene glaube ich sie doch ihrer Funktionnach mit der kontraktilen Vakuole der ??brigen Flagel-laten homolog stellen zu m??ssen, die Pusule also alsein Ausscheidungsorgan ansehen. Die gleiche Farbe derFl??ssigkeit unter dem Panzer und in der Pusule, welche TatsacheKofoid als Beweis f??r seine Theorie ins Feld f??hrt, kann keindurchschlagender Beweis sein. Wenn Wasser durch die Panzer- riasma-klirpor .... Sack-pusulo Saniniol-quot; imaulo Knniil ilcr .....Sammol- pusiiluUliik\'s-fiirclio porien in den K??rper eindringt und dieses Wasser durch die Pusnleentfernt wird, ist es sehr begreiflich, da?Ÿ sowohl alle Fl??ssigkeits-bl?¤schen im Plasma als auch der Pusuleninhalt die gleiche Farbeannehmen, welche die Fl??ssigkeitszone unter dem Panzer hatte.Die mir zur Verf??gung gestandenen Exemplare waren ebenfallsaus Neapel; jedoch befanden sie sich als aufgenommene Nahrungim Plasma von Tintinniden. Darum

ist es m??glich, da?Ÿ sich bereitsabnormale Einfl??sse in bezug auf den Pusnlenapparat geltend ge-macht haben. Ich konnte n?¤mlich nur eine gro?Ÿe Pusule auf??nden,welche zwei Ausst??lpungen besa?Ÿ, Avovon die eine mit dem zweitenLobus der Sackpusule ??bereinstimmte (siehe K??foid\'s Beschreibung),w?¤hrend die andere quer hierzu stand und in bezug auf die Lagemit der durch Kofoid beschriebenen â€žSammelpusulequot; ??bereinstimmte.Es ist also m??glich, da?Ÿ hier bereits ein Verschwinden der trennen-



??? den W?¤nde zwischen Sack- und Saramelpusule stattfand, so da?Ÿ dasLumen der â€žSammelpusulequot; das von der â€žSackpusulequot; um einezweite Ausst??lpung (senkrecht auf die erste stehend), vergr???Ÿerte.Eine Andeutung hiervon finden wir vielleicht noch in dem Resteines Kanals der Sammelpusule zur??ck, welcher als ein Ausl?¤uferdes Qnersackes zu sehen ist und ein kurzes St??ck dem noch voll-kommen vorhandenen Kanal der Sackpnsnle folgt. Der Kern liegtdem gr???Ÿten Lobus der Sackpusule an und wird von unten durchdie quere Aussackung umfa?Ÿt (vgl. Fig. 19). Von einer â€žakzes-sorischenquot; Vakuole habe ich nichts gesehen; wohl aber traf icheinige Tochtervakuolen an, welche Ausst??lpungen der Sackpusuledarstellten (siehe Fig. 20). Bereits Sch??tt (1895) gab an, da?Ÿ die -Kern (^uerfurcheâ€”ExkretionsplasniaPanzer-----^nbsp;^^ - beiden Pusulen von einer eigenen .Membrane umgeben werden, vonwelchen die Sackpusule die dic.kere, die Sammelpusule die d??nnerehat. F??r die anderen Vakuolen beschrieb er keine eigene

Wand. In meinen Pr?¤paraten konstatierte ich die folgenden Struktur-besonderheiten ; um der Wand der Pusnle, Avelche .ziemlich dick undschwarz gef?¤rbt ist, liegt eine Plasmazone von dunklerer F?¤rbungals die des ??brigen Plasmas. Diese Zone h?¤uft sich besonders in denEinbuchtungen an (Fig. 20). Auch dort, wo auf den Schnitten died??nne Plasmalage zwischen (^uerlobus der Pusule und dem Kern,getroffen ist, sieht man deutlich, da?Ÿ dieses Plasma von dichtererKonsistenz ist als das ??brige Plasma (Fig. 21). Wir haben Hier also ein Bild vor uns. welches demâ€žExkretionsplasmaquot;, da?Ÿ sich um d er ko n trak ti I e n Va-kuole vorfindet, ?¤hnelt; eine weitere St??tze daf??r,da?Ÿ auch die Pusule eine Art Exkretionsorgan vor-stellt.



??? FerhUnimn diveirjens Eheenbekg.(Fig. 22 u. 23.) Schutt (1895) gab von dieser Art zwei Pusulen an, eine hacken-lorniig ungebogene â€žSackpusulequot; und eine runde Sammelpusulequot;,welche von zahlreichen â€žTochtervakuolenquot; umgeben ist (Taf. 13 Panzer------ (^uerfurche J Sackpusule-Wandk??rner __Ansbuclitung der Sackpusule Fig. 99,5). In den wenigen mir zur Verf??gung gestandenen Schnitten,habe ich die Sammelpusule mit den umgebenden Tochtervakuolennicht angetroffen; Avohl aber hatte ich Sclinitte (5/t) durch die Sack-pusule und deren Ausfuhrgang. Auf meiner Fig. 22 ist der untereTeil der Pusule mit dem Ausfuhrkanal getroffen, w?¤hrend man da-



??? neben noch eine Ausst??lpung der Pusule sieht. Au?Ÿerdem siehtman im Plasma deutlich schwarz gef?¤rbte feine Nadeln, welchestrahlenf??rmig nach dem Gei?Ÿelporus gerichtet sind. Schon Schijttfand diese Nadeln (â€žKhabdosomenquot; genannt) bei Peridiniiim glohdus,divergens, ovatiim und michaelis (p. 90) und zwar haupts?¤chlich zurZeit der Sporenformung, wobei sie oft um einen Strahlungsmittel-punkt im Plasma geordnet sind (Tat 18 Fig. 99, 2). Die um derPusulenwand gelegene Plasmalage ist aus feinen Alveolen aufgebaut,w?¤hrend in der Pusulenwand selbst dunkler gef?¤rbte Granula liegen.In meiner Fig. 23 ist noch einmal dasselbe zu sehen, nur zeigt hierdie Wand au?Ÿerdem eine doppelte Kontur. Ph(llftC1\'OtH(f spcc. (Fig. 24.) ScniJTT sah zwei gro?Ÿe Sackpusulen. Weiteres schreibt er aufp. 55: â€žSammelpusulen mit Tochterpusulenkranz habe ich bei den Fig. 24. l\'halacroma .spec. Sclienui mich drei Schnitten, ein schiefer Tnui.sversal- sclinitt. Phalacroniaceen bisher nicht gesehen, doch m??chte ich nicht be-haupten, da?Ÿ sie .nie

voriuinden seien; vielmehr m??chte ich alseigentlichen Typus das Verh?¤ltnis auffassen, wie es sich beiBlepliarocijsia gezeigt hat, d. h. im vollkommenen Typus: zwei Sack-pusulen und zwei Samnieli)usulen mit T()chteri)usnlcn; im reduziertenTypus kommen aber nur die beiden Sackpusulen zur Ausbildung,



??? w?¤hrend die anderen Teile stetig oder zeitweise unterdr??ckt werden,und nur als Nebenpnsnlen auftreten. Diese habe ich nicht seltenin geringerer oder gr???Ÿerer Zahl in der Zelle angetroffen.quot; Im Zusammenhang mit Scii??tt\'s Bemerkung mu?Ÿ ichhier aufmerksam machen, da?Ÿ in meinen Exemjjlarendoch eine Sammelvokuole mit Tochtervakuolen (sieheFig. 24) vorkommen. Die eine Sackpusule ist etwas l?¤nger alsdie anderen und besitzt einen sehr langem, hakenf??rmig gebogenenKanal, welcher sich erst von dem Porus abwendet, danach aber ineiner j?¤hen Wendung wieder dem Porus zustrebt. Ferner sah ichim Plasma einige akzessorische Vakuolen. In der Wand der gr???ŸtenPusule sah ich wieder K??rner liegen. ------------------ Vakuole Sackpusule und bei sich teilenden Individuen zwei (Taf. 8 Fig. 30).Ans meinen Pr?¤paraten ersah ich aber, da?Ÿ der Pusnlenai)i)aratkomplizierter ist (s. Fig. 25). Der ganze Apjtarat besteht aus einerâ€?mkennirmig umgebogenen Sacki)usule mit vielen TochtervakuolenÂ?iKl einem kurzein Kanal, mittels

welchen diese Sackiinsnle im Gei?Ÿel-porus ausm??ndet, ferner aus einer Sammelpusule mit (ioniodotua spec.(Fig. 25 u. 2(5.) Schutt gab an, da?Ÿ die Untersuchung der Pusule bei dieserArt durch den dicken Panzer sehr behindert wird; er sah nur eine



??? zahlreichen To cht er Vakuolen und einem langen,rechtwinklig ungebogenen Kanal, welcher nahe dem ___-\'Sammelpusule ij ___Kanal der Sammelpusule tKanal derSackpusule ^Sackpusule Kem--yw â– Querfurche t-rf^ C^ *\'nbsp;lnbsp;/ Kontr. Vak. Liingsfurche ^A^ ^ \\ Wandk??rner\' \\ y \\ Fig. 27. Ceratium hinmdhiella 0. Fu. M??i.l. Osmierung nach Nassanow. anderen ausm??ndet. Au?Ÿerdem liegt neben dem Aus-fuhrkanal der Sackpusule eine andere kleine Pusule



??? mit Tochtervakuolen, die ich f??r eine accessorischeVakuole halte. Die Wand beider Pusulen ist ebenfalls dick undmit schwarzen K??rnern versehen (Fig. 26). Ceratinm hlrtnidinella 0. Fit. ]\\I??ll. (Fig. 27.) G. En-tz jun. (190S), p. 911) gab f??r diese Art eine Sack])usulean, welche unter der Liingsfurche liegt und im Gei?Ÿelporus aus-m??ndet. Auch in meinen Pr?¤paraten fand ich stets nur eine gro?ŸePusule, welche ihre 3[??ndung in der Gei?Ÿelspalte hat. In derPusuleuAvand sind Avieder zahlreiche kleine, schwarz gef?¤rbte K??rnerzu sehen (Fig. 27). Auch in der Wand der Gei?Ÿelspalte sieht maneine k??rnige Struktur, jedoch sind hier die K??rner gr???Ÿer und liegenweiter auseinander. Sie stimmen ??berein mit den auch von Entz(1927, p. 412) angegebenen â€žT??pfelquot;, das sind Porien im Panzer,in Avelchen feine Ausst??lpungen des Ectoplastes dringen. Opidiim dhnidiata Stkik. (Fig. 28-81.) Fr??here IJntersucher hielten Opalimi f??r eine Ausnahme unterden Protisten, da ihr eine kontraktile Vakuole fehlt. Sp?¤ter fandenJ\\letcaiiv (1907) und

Konsuloff (1922) im r??ckw?¤rtigen Teil vonOpalinen gro?Ÿe H??hlen oder Kan?¤le, Avelche sie f??r Teile desExkretionsapparates hielten, v. Ovkkuekk kam auf Grund seinerPr?¤parate von Opalimi ramirum zur Ansicht, da?Ÿ dergleiche H??hlenauf Artefakten beruhen, entstanden durch falsche Behandlung derPr?¤parate. Ich selbst hatte die Gelegenheit seine Pr?¤parate durch-zusehen und fand in den 0])alinen ausschlie?Ÿlich homogenes Plasmaohne jeder Andeutung von gr???Ÿeren H??hlen. Ich kann micli da-her seiner iMeinung anschlie?Ÿen, um so mehr als icii auch ineigenen Pr?¤paraten von OpaJiua rauartim das gleiche Bild erhielt.]\\1ktcai.f (1909) machte in seiner ausf??hrlichen Abhandlung ??berOpalimi auch f??r Opalimi ramintm und ohtrigomi eine .\\usnahme, indemer meint, da?Ÿ diese Formen infolge ihres platten Baues kein â€žExkretions-systemquot; besitzen. Im Gegensatz hierzu meint Konsuloff bei Opalimiraminnn im caudalen Ende ein Netzwerk von Kan?¤len gesehen zuhaben. Was jedoch seine diesbez??gliche Abbildung (Textlig. 9) be-

trifft, so ist diese nicht deutlich genug um aus ihr auf ein eventuellesArtefakt zu schlie?Ÿen. Der Taf. 4 Fig. 14 und p. H70, Fig. N



??? von jMetcalf kann ich mich vollkommen anschlie?Ÿen, da auch ichin meinen Pr?¤paraten von Opalina dimidiata oft diesen Bildern be-gegnete. Die Opalinen besa?Ÿen sehr viele Kerne in Teilungsstadien aber auch verschiedenekleine Individuen in denPr?¤paraten wiesen auf einintensives Aufteilungssta-dium hin. Neben normalenIndividuen mit homogenemEntoplasma und normalvakuolisiertem Ectoplasma(Fig. 28) fand ich auchExemplare mit enorm ver-gr???Ÿerten Ectoplasmavaku-olen, welche oft in zweibis drei Reihen ??berein-ander lagen und durch ihrelichtere F?¤rbung von demdunkleren, ins K??rperinnerezur??ckgedr?¤ngtem Ento-plasma abstachen (Fig. 20). Bereits Le??kk und Duboscq besciiriebendergleiche abnorme Vergr???Ÿerungen (p. 398), welche sie f??r eine degenerative Alter-tumserscheinunghielten. Auch inmeinem ^Materialkam die gro?Ÿe ab-norme Vaknolisationin den gr???Ÿten Exem-plaren vor. Ob aberdieser Zustand eineDegenerations- oder 1\\ 1 \' { gt;- 1--i ^Ectoplasma\' Einschl??sse ^Entosomen\'in der Wand Vakuolen.Micronuch\'i

Al)sterl)eerschei-nung ist, kann ichmit Bestimmtheitnicht angeben. .Je-denfalls waren Alicro-v. Oveuueek\'s Fig. 18 intakt. den Beginn dieser abnormen bei diesen TierenAusgabe) stellen nuclei und Cilienund 19 (densche Vakuolisierung dar (vgl. seine Abbildungen in bezug auf Zahl undrelative Kerngr???Ÿe mit meiner). Er schreibt aber (in Anschlu?Ÿ an



??? die F??tterungsversuclie Konsuloff\'s) diese abnorme Vakuolatioueiner reichlichen F??tterung, nicht dem Alter, zu. Wenn wir aberdie diesbez??glichen Abbildungen Koxsulofe\'s untersuchen (Taf. 12Fig. 10, 13, 14; Taf. 13 Fig. 1), dann sehen wir ein ganz antleresBild vor uns. Die von ihm in seinen F??tternngsexperimenten unter-suchten Ectoplasmaalveolen sind viel kleiner als die Kerne; sieliegen in einer schmalen, ein bis zwei Reihen dicken Lage direktunter der Pellicula und enthalten alle gelb gef?¤rbte Einschl??ssevon verschiedener Form. Es sind dies die gleichen Alveolen wor??berOverbeek auf p. 26(5 und im tolgenden spricht und von welchen erdie Fig. 39, 40 und 41 beif??gte. :Meines Erachtens hat van Ovek-JJEEK ??bersehen, da?Ÿ es eigentlich zwei Arten von Ectoplasma-vakuolen gibt, welche ganz verschieden voneinander sind. Die kleineren Vakuolen sah anch ich in allen normalen Tieren(Fig. 28). Sobald aber die gro?Ÿe Vaknolisierung auftrat, waren diekleineren Vakuolen verschwunden. I) i e gro?Ÿen V a k u o 1 e ntragen jedenfalls nie

Einschl??sse (vgl. die Fig. 18 n. 19von van ovekiieek mit meiner Fig. 29). Welcher Zusammenhangaber zwischen beiden Vakuolenarten besteht kann nur eine neuer-liche Untersuchung aufkl?¤ren. Ich glaube annehmen zu m??ssen,da?Ÿ diese Erscheinung nicht allein mit der Nahrungsaufnahme,sondern auch wahrscheinlich mit dem Alter der Tiere zusammen-h?¤ngt, wie schon Legku und Duhoscq vermuteten. Man lindet indem gleichen lAIaterial (also unter den gleichen Ern?¤hrungsum-st?¤nden) beide Arten vor; im Gegensatz zu den ExperimentenKoNSUiiOi\'E\'s, bei Avelchen unter dem Einllusse der Ern?¤hrung, jenachdem entweder das ganze .Material Avenige oder viele kleineKctoplasmavakuolen aufwies. Was den sog. â€žExkretionsapparatquot; betriHt, hin ich auf Gi-undmeiner Pr?¤i)arate zu folgender ?œberzeugung gekommen. Wir scheinenes hier mit einem l)egenerationsj)roze?Ÿ zu tun zu haben, welcherentweder entstand infolge eines von eingedrungenen Bakterien aus-geschiedenen Stoiles oder durch einen StoiV ans der Opalina

selbst,welcher wohl das Plasma nicht aber die Endo.somen aufl??st, welchesich an bestimmten Stellen anh?¤nfen. Die erstgenannte Vermutungscheint mir am meisten annehmbar, ich lasse hier eine kurze Be-schreibung der Tatsachen folgen. Drei verschiedene Stadien bekamich zu Gesicht: 1. Tiere mit eben begonnener Vaknolisierung, 2. solchemit serienweise aneinander gereihten Vakuolen und 3. Exemplare, inwelchen die dazwischen gelegenen Plasmabr??cken so gut wie ver-schwunden Avaren. In allen diesen F?¤llen Avar in und um den ent-



??? H??hle unregel-m?¤?Ÿig einen ausdem EndoplasmahervorragendenKern. In derRegel sind ilieVakuolen mit denerw?¤hnten St?¤b-chen erf??llt, Avel-che ]\\1etcalf f??r â€žMicrosomenquot;h?¤lt, ich f??r ein-gedrungene Bak-terien halte (Fig.80u.31; vgl. auchMetcalf, 1907 Fig. 14 auf Taf. 4). ]\\Ieine ]\\leinung basiert auf denfolgenden Tatsachen: 1.nbsp;die gro?Ÿen Vakuolen und H??hlen traten nur dort im Plasmaauf, wo auch die st?¤bchenf??rmigen K??rperchen vorhanden waren; 2.nbsp;die H??hlen treten am ersten an der Grenze von Endo-ecto-plasma auf, also dort, wo die eindringenden Bakterien ihre Wirkungam ersten f??hlbar machen w??rden (Fig. 30); 3.nbsp;sobald dieser Zerst??rungsproze?Ÿ beendet ist, verschwindendamit auch die Vakuolen. Dann ist der caudale Teil des Opalinen-k??rpers erf??llt von einer Masse dieser St?¤bchen; Plasma und Kernefehlen dann in dieser Region ganz. Es ist die ^lenge dieser st?¤b-chenf??rmigen K??rperchen unvergleichlich gr???Ÿer als Endosomen voi-handen sein k??nnten (Fig. 31). Aus all diesen Beobachtungen

meine ich schlie?Ÿenzu m??ssen, da?Ÿ wir es hier nicht mit einem â€žExkre- standenen H??hlen eine Anh?¤ufung von kleinen St?¤bchen zu beob-achten, welche gr???Ÿer und dunkler gef?¤rbt waren, als die gew??hn-lichen Endosomen und oft je vier zusammenlagen, was ihnen dasAnsehen von Kokkentetraden gab. Bereits Metcalf berichtet hier-von. Er erkl?¤rt auf p. 185 (1907): â€žThe membrane surrounding theexcretory vacuoles is very delicate in Opalina beeing scarcely moreevident than the ordinary cytoplasmic reticulum.quot; Dies mu?Ÿ ichallerdings in Abrede stellen. Um die H??hle ist absolut keineMembrane zu sehen, im Gegenteil erweckt es oft den Eindruck alsob an manchen Stellen das Plasma aufgel??st w?¤re. Oft umschlie?Ÿt, ,nbsp;eine dergleiche V^SpC^\'Bakterien m Fig. 30. Opalina dimidiata Stkin.



??? tionsapparatquot; zu tun haben, sondern mit einer lang-sam fortschreitenden Zerst??rung des Plasmas durcheinen von eingedrungenen Bakterien (?) erzeugtenStoff. Inwiefern sich diese von mir bei Opalina dimidiata aufge- Stellte Hypothese auch auf andere ??palinen ??bertragen l?¤?Ÿt, beiwelchen 31ktcam\' und K??nsuloilt;t sog. Exkretionsapi)arate beschrieben,muU noch untersucht werden. ??as Fehlen eines Exkrctionsapparates bei Opalinen weist viel-leicht auf die M??glichkeit hin, da?Ÿ die Opalinen ??berhaupt keineCilioplioren sind, sondern eventuell vielgei?Ÿelligen Flagellatennahe stehen. Paramiievunn v.andntuiu Einum.(Fig. ;12-8().) Als ich mein J-Vim^^japc^ojJ-^Matcrial untersuchte, war die neuereAbhandlung von Gklei ??ber den â€žNephridialapparatquot; (1928) nochnicht erschienen. Bereits damals fielen mir einige Besonderheiten



??? auf. welche ich sp?¤ter von Gelei beschrieben fand, weshalb ichmich nun ??ber diese Beobachtungen kurz fassen kann. Alle zuf??hrenden Kan?¤le sind deutlich von einer schmalenH??lse lichter gef?¤rbten Plasmas umgeben. Diese Plasmali??lse scheintvom ??brigen K??rperplasma durch eine feine Membran (wir nennensie weiter H??lseumembran) geschieden zu sein, welche wie einefeine Kontur die zuf??hrenden Kan?¤le bis zur Spitze begleiten(Fig. 32, 33). Nassanow behauptet im Gegensatz hierzu, da?Ÿ dieâ€žosmiophile H??lsequot; nicht bis zur Spitze der Kan?¤le durchl?¤uft. EinzAveiter von Nassanow abweichender Befund ist die Tatsache, da?Ÿdas Lumen bis ins ?¤u?Ÿerste Ende der Kan?¤le durchl?¤uft. DieKanalwand ist in der Spitze sehr dick und dunkel gef?¤rbt, w?¤hrend Kontr. Vak. Ampulle Exkretionsplasma â€? \'nbsp;/ / Â?tw-C^ Â? V. knbsp;V .Â? / r /^l*\' ^ \\ _/_\'_.*â€”AusRedehnter Kanal mit K??rnern in der Wand Fig. 32. Faramneriinii raudatuvi Knuii. das Lumen sehr eng ist. Nur Schnitte, welche die Kanalmittetreffen, zeigen ein deutliches

Lumen. Diese beiden von mir ge-fundenen Tatsaciien Averden in der neuen Arbeit von Gelei be-st?¤tigt. Die â€žH??lsenAvandquot; stimmt Avahrscheinlich ??l)erein mit der?¤u?Ÿeren Schiciit des von Gelei in Fig. 5 angegebenen spongi??semGeAvebe. ZAvischen Kanal und H??lsenmembran sah ich oft die, vonGelei beschriebenen, radi?¤ren St?¤bchen. Daneben fiel mir oft auf,da?Ÿ die Kanahvand liclitere und dunklere Zonen aufweist (Fig. 33).Wahrscheinlich haben Avir hier die von Gelei bescltriebenen Lipoid-k??nier vor uns, Avelche in der Kanahvand entstehen und durch Aus-Avaciisen in radi?¤rer Kichtnng eine Oberfl?¤chenvergr???Ÿerung er-reichen. Wie Avir\'auf Fig. 33 sehen, ist die ?¤u?Ÿerste Spitze derKan?¤le von einer Wand umgeben, in Avelcher deutliche K??rnerAvahrzunehmen sind. Au?Ÿerdem mu?Ÿ ich noch einige Besonderheitenmitteilen, Avelche von den beiden o))engenannten Autoren nicht er- â€”Terminalst??cke



??? w?¤hnt wurden. Die Wand der sogenanuteu â€žAmpullequot; zeigt sichauf Schnitten viel dicker als die ??brige Kanalwand, wobei auff?¤llt, /l, Exkretionsplasnia \'r--r da?Ÿ sie sich auch vielintensiver f?¤rbt (Fig. 32).Die lichte Zone mit derâ€žH??lsen-wandquot; verl?¤uftauch noch ??ber der â€žAm-pullequot; und dem Schallst??ckbis zur Wand der kontrak-tilen Vakuole. Da?Ÿ diekontraktile Vakitole selbstauch eine echte Wand be-sitzt, erhellt aus verschie-denen Abbildungen vonNASSANGwundGELEi, welchesie dort, wo sie an dieZufuhrkan?¤le grenzt, mitausgezogenem ^lembran-ende wiedergeben. Auchich sah dergleiche Bilder.Die Vakuolen wand ist anjenen Stellen fixiert und solange die Vakuole noch nichtganz gef??llt ist, befindetsich das zwischen diesenfixierten Punkten liegendeSt??ck in Kntsi)annung, soda?Ÿ die bekannte Sternligurentsteht. Scheinbar erfolgtdie F??llung aucii nichtgleichzeitig in allen Ka-n?¤len, so da?Ÿ der eine Ka-nal bereits seinen Inhaltin die Vakuole entleert hat,w?¤hrend sich der andereKanal noch in Diastolebefindet. Von einer

â€žDia-phragmabildungquot; um die?–tVnung des Ausfuhrganges,wie GKriKi f??r seine /\'mi-)H(iâ‚?ciioii-Art (m\'pJiridiation) i| Terniinnlst??ck Wandk??riier-cr-\'l HUlseninenibran Fip. 33. Faramaccium caudatmn Emui.Ein Kanal der kontraktilen Vakuole. Fig. 34. l\'araviacciiiiii caudatuDi Eiiun. a Kon-traktile Vakuole in Diastole. Der Verschhi?Ÿ-pfropf befindet sich noch vor dem Exkretions-sporus. b Die Pelliculaeinsenkung hat sich derVakuolenwand gen?¤hert, c Die Verschlullmem-brun zwischen Vaktiole vnid Au??enwelt ist zer-rissen. Die Systole steht bevor.



??? beschrieb, sah ich nichts. Wolil ist der Poms als ein deut-lich umschriebener Fleck mit einer sclnvarz gef?¤rbten Wandin einer der longitudinalen Furchen zu sehen (Fig. 35), unterwelchen ein k??rzerer oder l?¤ngerer Ausfnhrgang vorhanden ist.Nach sorgf?¤ltigem Studium meiner Pr?¤parate kamich zur ?œberzeugung, da?Ÿ dieser â€žAusfuhrkanalquot; keinechter Kanal ist, sondern eine zeitliche Ectoplasma-einst??lpung. Nach jeder Systole flie?Ÿt hyalines Plasma vor die?–ffnung und verschlie?Ÿt diese dadurch. Wir m??ssen uns also diesenProze?Ÿ, wie unsere Fig. 34 zeigt, vorstellen: eben vor der Systolewird die Pellicula h??ckerf??rmig nach innen gezogen, bis diese Trichocysten Exkretionspori 1 Vv â€ž./,,? \'V\'-rr^-v. . yf (/.lt;gt;lt;},..( -Mnttervakuole Kanal Wand der kontr. Vakuole Fig. .45. l\'aramaecium caudatum Eiuu). Vakuole in Teilung begriffen. Pelliculapartie einen kurzen Kanal bildet, welcher von der K??rper-oberfl?¤che durch den Ectoplast bis zur kontraktilen Vakuole l?¤uft.Diese ist dann nur mehr durch ihre eigene Wand von der Umweltabgeschlossen

(Fig. 34b); schlie?Ÿlich bricht auch diese Wand durchund die Systole tritt ein (Fig. 34 c). Wir sehen also, da?Ÿ diesei-Befund einigerma?Ÿen mit jenem von Kiiainsky ??bereinstimmt, mitdem Unterschiede, da?Ÿ er diese Pelliculaeinsenkung f??r permanenthielt, w?¤hrend ich der ]\\Ieinung bin, da?Ÿ sie jedesmal neu entsteht.Vielleicht geschieht dies durch den Druck der gef??llten Vakuole,welche die umliegende Plasmamasse seitlich wegdr??ckt und diePellicula zum Einsinken zwingt. Aus derselben Al)bildung (34j er-sieht man, da?Ÿ auch die umliegenden Trichocysten seitlich weg-gedr??ckt werden. Nach der Systole kehrt die Pellicula wieder inihren normalen Stand zur??ck, w?¤hrend der Ectoplast wiederzwischen Pellicula und Vakuolenwand flie?Ÿt und dadurch die ?–ffnungnach au?Ÿen zu verstopft. In meinem Fanmaecium-^\\atGvia\\ fand ich verschiedene J^am-



??? maecia, welche knapp vor der Teilung standen (durch die ver-schiedenen Stadien der Micronucleusteilung zu erkennen). Andiesen Tieren machte ich wiederholt die Beobachtunjr. O 7 da?Ÿ in einem der Zufuhrkan?¤le eine ErAveiterung auf-trat, Avelche eine ?–ffnung nach au?Ÿen bildet (Fig. 85)und auf diese \\Yeise zu einem neuen Reservoir wurde.Das gleiche sah bereits Nassanoav (1928). luAvieAveit auch neueVakuolen de novo aus dem Plasma entstehen, Avie Dimitkoava undHaxce annehmen, konnte ich nicht ermitteln. Schlie?Ÿlich noch eine Bemerkung ??ber die Pellicula. DieFig. 86 gibt den Zustand Avieder, den ich in meinen Pr?¤paratenfand. Die K??rper der Trichocysten lagen noch im Entoplasten,Av?¤hrend ihre Stiele den Ectoplast durchlaufen und in den Pelli-culafurchen inserieren. IJonotiia fasviold EiiunÂ?.(Fig. 87, 88.) In den von mir beobachteten Exemplaren fand ich im Hinter-ende der Tiere soAVohl eine als auch zAvei kontraktile Vakuolen.Waren zAvei vorhanden, so Avar in der Kegel die hintere, nur seltendie vordere die gr???Ÿere

(Fig. 87). Waiirscheinlich entleert dievordere ihren Inhalt in die hintere Vakuole (Fig. 87b, c). An derWand, Avelche nur als eine feine Kontur zu sehen ist, liegen dichtangeh?¤uft st?¤bchenf??rmige Entosomen, deren L?¤ngsachse mit der



??? Vaknoleiiwand parallel verl?¤uft; dies wurde bereits von Nassaxow(1929) erw?¤hnt. Diese St?¤bchen sind auch in Totopr?¤paraten nachCyanochinbehandlung ?¤u?Ÿerst gut zu sehen. W?¤hrend der Diastolekann die Vakuole, bevor sie die Xugelform annimmt (wie unsere Maâ€”/-I^li--Trich.-.Entos.quot;-Zuf??hrende VakuoleKontraktile Vakuole Fig. 37. Lionotus fasciola Eiuiit. Schema nach Trockenpr?¤paraten von den ver-schiedenen Phasen der Entleerung der zuf??hrenden Vakuole in die kontraktile Vakuole. Fig. 87 zeigt), verschiedene Form annehmen. Auf meinen Sclinittengewahrte ich auch den kurzen Ansfniirgang der kontraktilen A^iknole,welciier nach den Exkretionsporus verl?¤uft. Dieser liegt am Hinter-ende des K??rpers, dort, wo die L?¤ngsr ippen in die distale K??rper-spitze ziehen (Fig. 88).



??? Isotvicha i)rostoma Steix.(Fig. 39.) Dieses Material stammt aus demselben Wirt (Kuh) wie dieOphrj\'oscoleciden (siehe dort). Im Entoplasma liegen der, durch Fibrillen befestigte. Kern undmehrere kontraktile Vakuolen. ScnuBmm (1888) gibt f??r Isotricliaprostoma an, da?Ÿ diese kontraktilen Vakuolen mit einem Kanal durch EctoplasmaGrenzmembraneKndoplasnia ----Kontr. Vak. Ausf??hrnang bâ€” den Ectoi)last mit der Au?Ÿenwelt in Verbindung stehen und durcheinen deutlichen lOxkretionsporus in der Pollicula ihren Inhalt ent-leeren (Taf. 12 Fig. 13). in meinen Pr?¤paraten fand icii leider nieein deutliches Hild der Ausfuiirg?¤nge der kontraktilen Vakuolen.Auf Schnitten findet man allerdings die Andeutung eines Kanales,welcher in der Richtung nach der Pellicula zu f??hrt. Den Ausfuhrkanal m??ssen wir uns als eine Aus-



??? st??lpung der eigentlichen kontraktilen Vakuole vor-stellen. Die birnf??rmige Gestalt der kontraktilen Vakuole deutetbereits darauf hin (Fig. 39 a). Es ist also die quot;Wand des Aus-f??hrungskanales ein Teil der urspr??nglichen Vakuolenwand. DurchDruckverminderung kann der Kanal w?¤hrend der Systole zeitweisezusammenfallen, wie Fig. 39b zeigt. Von einem Exkretionsporuskonnte ich nichts sehen. Die W?¤nde sowohl der kontraktilen Vakuoleals der Ausfuhrg?¤nge zeigten eine deutliche k??rnige Struktur. Manfindet ziemlich gro?Ÿe St?¤bchen in der Wand liegen, deren L?¤ngs-achse mit der Vakuolenwand zusammenfallen. Spirostomnm ambiymim Ehkbg. (Fig. 40â€”43.) Bishop unterscheidet zwei Spirostomnm aw?t//7hÂ?ogt;!-Variet?¤ten,eine gro?Ÿe Variet?¤t, mit der Pr?¤oralh??hle bis zur Mitte des K??rpersund eine kleine mit der Pr?¤oralh??hle bis zum ersten Drittel desK??rpers. Nach dieser Einteilung w??rden dann die von mir unter-suchten Spirostoma zur gro?Ÿen Variet?¤t geh??ren. In einem Zuchtglas mit altem Grabenwasser traten in

au?Ÿer-ordentlicher ]\\Ienge sehr gro?Ÿe (bis zu 3 mm) Exemplare von Spiro-stomnm amhigtium auf. Sie konnten sehr leicht mit einer, in einefeine Spitze ausgezogene Pipette St??ck f??r St??ck herausgefischtwerden. In Pr?¤paraten nach giemsa-komanowsky-F?¤rbung erhielt mansehr sch??ne Bilder von der Pelliculastruktur, von Cilien, Peristonial-apparat und dem Gro?Ÿkern, Von der kontraktilen Vakuole ist beiallen derart behandelten Exemplaren nichts zu sehen. Der â€ž?œso-l)hagusquot; endigt mit einem hackenf??rmig gekr??mmten St??ck imPlasma; an diesem Ende werden die Nalirungsvakuolen geformt.Das Plasma ist stark vakuolisiert (die Vakuolen scheinen aber hierweniger gro?Ÿ zu sein, als nach vorangegangener FiiUMMiNo\'scherFixation), die Plasmabr??cken sind breiter und enthalten viele dunkel-blau gef?¤rbte K??rner die Entosomen, Im Plasma liegen fernerhineine gro?Ÿe Zahl dunkelblau gef?¤rbter Nalirungsvakuolen, in welchenneben allerlei Nahrungsresten oft ganze Diatomeen zu finden sind.Bei Schnitten, welche an in toto

vorgef?¤rbten Exemplaren aus-gef??hrt wurden, zeigte sich auffallenderweise, da?Ÿ nach einer Beizungvon 12 Stunden in Eisenalaun und einer 24 st??ndigen F?¤rbung inH?¤matoxylin (dies ist die normale F?¤rbedauer aller von mir unter-



??? suchteil Arten und erzielt ein vollst?¤ndiges Durciidringen des Plasmasmit Farbstott) nur die Pellicula \\on Sjnrosiomum tiefsclnvarz gef?¤rbtwar. Erreicht wurde damit eine au?Ÿerordentlich sch??ne Darstellungder Pelliculastruktur, w?¤hrend das Plasma vollst?¤ndig farblos blieb.Eine zweite Materialmenge verblieb 48 Stunden in der H?¤niatoxylin-l??sung ohne jedoch ein besseres liesultat zu liefern. Leider standmir sp?¤ter kein neues Material zui- Verf??gung, da die Siurosionmpl??tzlich aus der Kultur verschwunden waren, w?¤hrend das restlicheWasser mehr oder minder aufgel??ste ?œberreste dieser aufwies. Ichf?¤rbte die Schnitte neuerdings mit der Eisenh?¤matoxylinmethodeund ditterenzierte sie danach mit Iproz. Eisenalaun und erhielt da-mit au?Ÿerordentlich deutliche Pr?¤])arate. Die durch Maieh zuerst beschriebene Pellicula (Taf. 4 Fig. 11 au. 11 b) tr?¤gt spiralverlaufende Leisten, zwischen welchen Furchenliegen. Die Cilien laufen zwischen den Leisten durch und endigenmit einem Kasalk??r])erchen im C-ortical])lasma, welches sich in

dieleistenf??rmigen Ausst??lpungen der Pellicula hinein erstreckt. Weiter-hin beschreibt iMaieh zwei Myonemsysteme â€” ein spiralf??rmiges,welches parallel mit den Leisten unmittelbar unter dei- Pelliculaverl?¤uft und ein ringf??rmiges Myonemsystem, welches lotrecht daraufim Corticalplasma unter den Basalk??rperchen liegt. Da meine 2 /j. dicken Schnitte den Ecto])last au?Ÿerordentlichklar zeigen, kam ich zur folgenden Korrektion der Heschreibungvon .Maieh. Die Si)iralmyoneme liegen den S])iralleisten seitlich an. Siesind einigerma?Ÿen in die Hreite gezogen und zeigen auf Durch-schnitten ovale Form. Feine K??rner, welche in den Pelliculaleistenzu linden sind, setzen sich auch unter den Furchen fort, so da?Ÿmau eine ununterbrochene granulierte IMasmamasse unter der Pelliculavoriindet, w?¤hrend das Plasma in den Sjjitzen der leisten-f??rmigen Verdickungen mit einem ziemlich gro?Ÿen,mit Eisenh?¤matoxylin dunkel gef?¤rbten, Apicalkornendigt (Fig. 401. Diese K??rner sind auch in den oberfl?¤chlichgef??hrten Schnitten sehr deutlich als eine

regelm?¤?Ÿige Keihe inden Spiralleisten zu beobachten, insofei-n der Schnitt genug obei-ll?¤chlich liegt. Wird jedoch die Pellicula etwas tiefer getrolfen.dann bekommt man ein von Maikh (auf Taf. 4 Fig. 11 a) abgebildetesPr?¤parat, in welchem in den Sjjiralleisten die K\'??rnerung des Corti(tal-plasmas zu sehen ist. Bekanntlich scheidet Spirflsiomiiiii fortw?¤hrend Schleim aus,welcher als eine Sc,hleims|)ur beim Vorw?¤rtsbewegen durchs Wasser



??? zu verfolgen ist. Beeslau untersuchte den von Parara?¤cienartenausgeschiedenen Schleim und fand, da?Ÿ er ans einem Pektinsto??bestand (er geh??rt zu den Mucinen); auch die Trichocysten vonParamaecium bestehen aus diesem Stoft\'. Auf Grund dieser Ergeb-nisse glaube ich vermuten zu d??rfen, da?Ÿ auch bei Spirostomum einZusammenhang besteht zwischen den Apicalk??rnern in den Leistenund dem abgeschiedenen Schleim. Wir k??nnten dann dieseK??rner mit den Trichocysten von Paramaecium homo-logisieren, mit welchen sie schlie?Ÿlich auch die Lagein den Spitzen der Leisten gemein haben. Die Basal- k??rj)er der Cilien liegen tiefer im Corticalplasma und in meinenL?¤ngsschnitten erwies sich deutlich, da?Ÿ sie durch eine feine, unterder Pellicula durchlaufenden J^inie untereinander verbunden sind.?œberall dort, wo die Pellicula stark zusammengezogen ist, zeigt sichdiese Verbindung als eine gewellte Linie im (\'ortical])lasma, warumes mir unwahrscheinlich scheint, da?Ÿ sie eine muskul?¤re oder elastischeFunktion hat, da sie sich in

diesen F?¤llen mit der Pellicula gleich-zeitig verk??rzen m???Ÿte. Die M??glichkeit, welche noch ??brigbleibt,ist, da?Ÿ diese Verbindungen ein neurofibrill?¤res System bilden, wiees Gelei (1926) und B. Klein (1928) f??r Paramwcium beschrieb(Fig. 7) und welches eine Reizleitung von Cilie zu Cilie erm??glichensollte. Diese Fibrillen konnte ich aber nur lotrecht zur Richtungder Leisten konstatieren, welche also Cilien benachbarter Reihenuntereinander verbinden. Trotz st?¤rkster Vergr???Ÿerungen war esmir nicht m??glich eine solche Verbindung innerhalb einer longi-tudinalen Cilienreihe zu entdeckeiL Im Zusammenhang hiermit



??? ist es vielleicht angebracht auf die Ergebnisse Bl?¤ttnek\'s hinztt-weisen, welcher auf Grund seiner Qnetschversuche an Spirostomnmzur Annahme einer Erregungsleitung in der Pellicula oder in denunmittelbar darunterliegenden Schichten kam. Auf keinem meiner Schnitte konnte ich die von Maiee erw?¤hntenRingmj\'onenie finden; vielmehr glaube ich annehmen zu m??ssen, da?Ÿsein â€žRingmyonemquot; identisch ist mit der von mir oben beschriebenenNeurofibrille, welche die Basalk??riierchen verbindet Falls die Spiralleisten etwas schief getroffen sind, ist es m??g-lich, da?Ÿ auf Schnitten die unmittelbar unter der Pellicula ver-laufenden Fibrillen hier und da unterbrochen sind, dies kann zurAnnahme f??hren, da?Ÿ wir es hier mit schiefen Durchschnitten vonRingmyonemen zu tun haben, welche (luer zu den Spiralstreifenverlaufen sollten. Aus der Figur iMaieu\'s selbst geht hervor,da?Ÿ im Verh?¤ltnis zum Durchmesser der Spiralmyoneme dieseKingmyoneme (auch wenn sie schief getroffen w?¤ren) eine abnormeDicke besitzen. Auf einer durch

Bl?¤ttneh von Maieh ??ber-nommenen Figur (siehe dort auf p. 257) sind diese .Alyoneme ineiner einigerma?Ÿen anderen Form wiedergegeben, n?¤mlich in Formvon Spindeln. Aus meiner eben ge?¤u?Ÿerten Annahme schlie?Ÿe ich,da?Ÿ dieser ganze Jlt;\'all als fiktiv zu erkl?¤ren ist. Schlie?Ÿlich fielmir noch auf, da?Ÿ die Insertion der Basalk??rperchen von Maieuviel zu hoch angegeben wurde. Bei dickeren Schnitten kannman allerdings zu dieser Annahme kommen, aber in Wirklichkeitliegen sie in der iMitte unter jeder Furche und zwar wie bereitserw?¤hnt auf einer Querfibrille. Auch von den iMembranellen derPr?¤oralh??hle bekam ich klare Bilder. Bekanntlich setzt sich diePr?¤oralh??hle als ein Hohr ins K??rperinnere fort, unÂ? hier hacken-f??rmig, gekr??mmt zu enden. iMan sieht dann auf Schnitten diedarin befindlichen Membranellen im Plasma verankert. Das ganzeist von einer ectoplasnuitischen Lage umgeben, in welcher sich alsoein St??ck Au?Ÿenwelt fortsetzt. Infolge der Torsion der pr?¤oralenh??hle w?¤hrend der K??riierkontraktion erh?¤lt nuin auf

den gleichenSchnitten oft zwei bis drei, in verschiedener Richtung stehendeMembranellen. Auf Fig. 41 sieht man die dicke Basalplatte, mitwelcher die Membranelle im Plasma verankert sitzt. Wie ausdieser Fig. 41 deutlich hervorgeht, stehen diese zueiner Basalplatte verschmolzenen Basalk??rperchen \') hn folgenden will ich mich f??r diese die Hasalk??rpercben verbindendenLinie der Terniiologie Gki.ki\'8 bedienen.



??? in Beziehung mit den Fibrillen, welche die Basal-k??rperchen der Cilien verbinden. Wir d??rfen wohl an-nehmen, da?Ÿ die Basalplatte aufgebaut ist aus einigen (zwei odermehreren) Reihen, lotrecht zu den Spiralfurchen stehenden, Basal-k??rperchen uiid den sie untereinander verbindenden Neurofibrillen.Durch Pelliculaspannungen kann diese steife Basalplatte eine einiger- ma?Ÿen gebogene Form annehmen. Auch das von- iMAiEu bereits er-w?¤hnte Myonem ist in meiner Figur deutlich zu sehen als einetief im Plasma verankert liegende, oft gewellte Linie. Au?Ÿerdems e h e n w i r s e h r d e u 11 i c h, d a ?Ÿ v o n d e r B a s a 1 p I a 11 e ausfeine Dr?¤hte, die Cilienwurzeln, nach Innen laufen,wo sie sich an das Myonem festheften; das ganze ist voneiner d??nnen Plasmainembrane umgeben, welche eine konische H??hleumschlie?Ÿt. Diese^ von der Basalplatte zum Myonem verlaufendenCilienwurzeln sind von ]\\Iaiek, wie aus seiner Fig. 11 b hervorgeht,nicht gesehen worden. Allerdings ist in seiner Figur eine Andeu-tung zu finden (sie ist in der von

Bi/?„ttnek ??bernommenen Figurwieder verschwunden), da er an der Basis des Myoiiems die Enden



??? einiger CilieuAVurzeln auffand. Aus Fig. 41 gelit hervor, da?Ÿ jede.Membranelle aus ungleichlangen Cilien aufgebaut ist; die Ciliender lateralen Seite sind l?¤nger als diejenigen der medialen. Das.Myonem ist konkav nach der Seite des Cilienschlages gekr??mmtund verl?¤uft schief ins Plasma hinein, w?¤hrend die Membranelleschief nach au?Ÿen steht. Vergleiche hiermit die BeschreibungGklei\'s (1926) der -S/e??tor-Menibranellen. Nach der Meinung Gelei\'ssind die Wurzeln der Membranellen allein ein St??tzapparat und erbegr??ndet dies mit der konischen Form des Wurzelapparates unddem Folgen aller Bewegungen ohne die Form zu ver?¤udern. Ichkann mich dieser Ansicht auch bei Spirosionnm anschlie?Ÿen. r----Ectoplasnin,lt;^^2l^--Entoplasnuv Vakuolen w Naliruiigsvakuole Fig. SpirosfoHiuM (iDibignum Enuii. Unter dem Corticaljilasma liegt das Endoplasma, welches beifiiem.minu\'scher Fixation viele au?Ÿergew??hnlich gro?Ÿe Vakuolenzeigt, welche von sclimalen, farblosen Plasmaw?¤nden mit darinliegenden gro?Ÿen, dunkelgef?¤rbten

Endosomen begrenzt werden.Infolge des Zug- und Druckzustandes innerhalb des K??rpers derdurch die Fixation zusammengezogenen Individuen sind diese Vakuolenmeist oval und l?¤nglich und stehen mit ihrer L?¤ngsachse senkrechtzur Hauptachse des kontrahierten Tieres oder durch die Torsionetwas schief hierzu. Dieses stark vakuolisierte Plasma umschlie?Ÿtneben dem rosenkranzf??rmigen Gro?Ÿkern die vielen Kleinkerne, einegro?Ÿe Zahl von Nalirungsvakuolen und die kontraktile Vakuole. .\\m lebenden Tier ist sie als ein gro?Ÿes, durchsichtiges Reser-voir im Hinterende des K??rpers zu sehen, w?¤hrend sich ein Zuluhr-kaual weit ins Vorderende des K??rpers hinein erstreckt. Neben â€” Kontraktile VakuoleExkretionsporus - t



??? diesem Reservoir str??men die Exkremente zur Cytopyge am Hinter-ende und werden hier von Zeit zu Zeit unter Bildung einer Aus-st??lpung entleert. Durch nachstr??mendes Plasma rundet sich diesePartie wieder ab. Bei manchen Tieren konnte ich einen Austrittgr???Ÿerer Mengen eigenen Plasmas durch die Cytopyge beobachten,doch scheint dies mit dem baldigen Absterben in Zusammenhangzu stehen. Die starke Kontraktion verursacht, da?Ÿ der zuf??hrendeKanal der kontraktilen Vakuole im Plasma spiralf??rmig gewundenwird (siehe Bl?¤ttnee, Fig. C), Aveshalb in Schnitten oft zwei bis â€” -^Â?-r----Kontr. Vakuole h drei Durchschnitte dieses Kanals zu linden sind. In Fig. 42 istder Exkretionsporus am Hinterende des K??rpers getroffen. DieVakuolenwand ist in der Umgebung der (\'mhung mit dem Cortical-plasma verschmolzen. Befindet sich das Reservoir â€” also dieeigentliche kontraktile Vakuole â€” in Diastole, dann ist derPorus geschlossen. Beim F??llen der Vakuole wird dem ?–fthendes Porus geraume Zeit Widerstand geboten; der Ectoplast

kannsich dann sogar teilweise zu einer Papilla pulsatoria ausst??lpen,bis endlich ein Durchbrechen erfolgt und der Vakuoleninluilt sichdurch Auseinanderweichen der ectoplasmatischen W?¤nde in die Um-welt ergie?Ÿt. Die Fig. 43 schlie?Ÿlich gibt einen Schnitt durch das



??? Reservoir wieder, deren \\7and an der linken Seite deutlich einedoppelte Kontur besitzt, innerhalb welcher â€žlipoidalequot; K??rner alsEinlagerung auffallen. Diese Struktur habe ich allein in der Wandder kontraktilen Vakuole, aber nie in anderen Membranen (z. B.Nahrungsvakuolen usw.) beobachten k??nnen. Stentor ixdj/iuovphus Ehubg. (Fig. 44.) Trotz der ausgezeichneten Arbeiten von Diehks u. a. ??ber dasGenus Stentor datiert die Literatur ??ber den kontraktilen Vakuolen-apparat der Stentoren aus der letzten H?¤lfte des verflossenenJahrhunderts. Nur Swakczewsky gibt an, an Durchschnittenden Exkretionsapparat von Stentor ptjgmaeus gesehen zu haben,jedoch sind seine Ab- Sekund?¤reVakuolen bildungen zu unvoll-st?¤ndig, um n?¤iier darauf einzugehen(Taf. 1). schwaiihe.iMoxon und Maui\'ashaben Stentor nurlebend beobachtet.Die l)eiden erstge-nannten Autoren ga-ben eine Beschreibungdes Exkretionsporusvon St. polymorph USund St. cocruletis, Mau-nas (p. ()4) beschriebausf??hrlich bei St. rorrnlciis den K??llungsproze?? der

zuf??hrenden Kan?¤le und der kon-traktilen Vakuole. Nacii ihm wird die kontraktile Vakuole sowohl durchumliegende Plasnuivakuolen als auch durch die zuf??hrenden Kan?¤legef??llt. Sowohl Vakuole als auch Kan?¤le sollen keine eigene Wandbesitzen, sondern stets de nova im Plasma entstehen. Davon solles herr??hren, da?Ÿ oft in den Kan?¤len Scheidew?¤nde auftreten in-folge der noch nicht zusammengeflossenen Fl??ssigkeitsbl?¤schen.Mein St. jwlymorphus-\'Miitcr\'ui] stammt aus den wannen Glash?¤userndes hiesigen botanischen Laboratoriums. Im allgemeinen gleichtder Exkretionsapparat dem von Spirostomum. Die kontraktileVakuolenwand ist ?¤u?Ÿerst zart und zeigt nur hier und da k??rnige



??? Struktur, w?¤hrend ich an der Grenzniembran der zuf??hrendenKan?¤le niemals eine feinere Struktur beobachten konnte. AusDurchschnitten erhellt, da?Ÿ die kontraktile Vakuole im Entoplasmaliegt und von einer Anzahl sekund?¤rer Vakuolen umringt wird(Fig. 44), was die Behauptung Maupas\' unterst??tzt. ?œberall aberwar die Membran als eine feine Kontur zu sehen, ohne jeglicherAusbuchtung. Scheinbar verflie?Ÿt die Wand der sekund?¤renVakuolen nicht mit der kontraktilen Vakuole, sondern der Inhaltscheint durch die Wand hin ins Lumen transportiert zu werden. liJcphfrvisma midnUnis Stein.(Fig. 45â€”47.) Diese Art tauchte pl??tzlich in gro?Ÿer Menge in einer altenParam?¤cienkultur (Heuinfusion) auf. Die Tiere waren tiefrot ge-f?¤rbt und besa?Ÿen den typisch â€žhanteif??rmigenquot; Kern, welchenauch Stolte beschrieb. Das ZAvischenst??ck zwischen beiden kngel- Fig. 4.\'). Blephar\'mna muhdam Stein.nbsp;Schema der Ertoplasmastruktur. lormigen Teilen kann an L?¤nge sehr variieren, so da?Ÿ beide mehroder weniger dicht nebeneinander zu

liegen kommen. Die Pellicula-struktur gleicht der von Spirostomwn (Fig. 45). Auch hier liegendie Basalk??rperchen in der Seitenwand der Furchen. Fine Ver-bindung der Basalk??rperchen innerhalb der L?¤ngsreihen durch einedunkel gef?¤rbte Linie ist deutlich zu sehen. Stolte spricht voneinem Myonem (p! 253, Taf. 10 Fig. 2). Ich glaube aber imAnschlu?Ÿ an die Resultate bei Paramaeci um, Spiro-stomum u. a. annehmen zu m??ssen, da?Ÿ wir es hier miteiner Neurofibrille zu tun haben, welche f??r den



??? koordinier teil Cilien schlag sorgt. In den Rippen findetman ebenfalls wie bei Spirostomum zahlreiche Lagen von Entosomen.Au?Ÿerdem bei dieser Art auch Trichocysten. 8ind die Rippen kna])punter der Oberfl?¤che durchschnitten, dann sieht man die Alveolenunter ihnen, welche bereits Stolte beschrieb (Taf. 10 Fig. 3). DerMundapparat ist sehr komi)liziert gebaut. Stolte und Calkins be-schreiben eine Spalte, welche sich nach r??ckw?¤rts trichterf??rmigins Plasma st??lpt um hier in einem sackf??rmigen St??ck zu endigen.Nach Calkins befindet sich an der linken Wand des Peristonis einekleine undulierende Membran, an der rechten eine gro?Ÿe, w?¤hrendam linken Rande des Peristoms eine Reihe adoraler ]\\Iembranellenden Peristomial-ap])arat ins K??r-perinnere beglei-tet. Stolte sahan Stelle dieser Membi-anelleneine Reihe lan-ger Cilien, Av?¤h-rend er ??ber dievon Calkins be-schriebenen klei-nen undulieren-den i\\lembra-nen g?¤nzlichschweigt. Vonder gro?Ÿen nndu-lierenden .Mem-bran beschreibt er eine Streitnng des Randes (Taf. 10 Fig.4),

woraus erauf ein I^ntstehen aus einzelnen Cilien schlie?Ÿt. Meine Fig. 4(5 zeigtdie Struktur, wie ich sie fand. Die rechte K??ri)erseite biegt an derVorderseite des Tieres einigerma?Ÿen lippenicirmig um den Heginn desPeristoms herum, jedoch soll die Gr???Ÿe dieser Lijjpen nach Stolte (p. 251)von der Ern?¤hrung abh?¤ngen. Die Pr?¤oralh??hle dringt, nach r??ck-w?¤rts breiter Averdend, in den K??rper ein. Links befintlet sich einer??ckw?¤rts nach rechts beugende quergestreifte Zone. Mehr naciiinnen zu ist diese Zone einigerma?Ÿen ventralw?¤rts umgebogen undendigt im si)iralen Peristomende. Die (^uerstreifen l)estehen aus zweihintereinander gelegenen Reihen von Basalk??rnern, welche gemein-sam eine Pektinelle tragen. Wie so oft schon wurde auch hier diewellentormige Bewegung, welche durch das koordinierte Schlagen -Linke Peristoinlippe _____Hasalplatten der Pektinellen



??? der Pektinellen entsteht, f??r eine â€žnndulierende Membranquot; gehalten.An der Au?Ÿenseite wird diese Zone von einem Pelliculastreifenbegleitet, welcher dem gesamten Verlaufe des Peristoms folgt.Vielleicht dient dieser Streifen zur St??tze des Peristoms, also umden Spalt offen zu halten. Dort, avo die Pr?¤oralh??hle unter derK??rperoberfl?¤che verschAvindet, biegt dieser Pelliculastreifen (links)um und verl?¤uft an der rechten Seite zum Beginn des Peristoms amVorderende zur??ck. Die kontraktile Vakuole liegt am Hinterende des Tieres undentleert ihren Inhalt in die Cytopyge (Fig. 47), Avie bereits Stolte Maeroiiucleusâ€”gt;â€”\\ â€? , ! lif-lMlicular-Streifen ^\'.inbsp;\'\'?•/ -Basalk??rper Reihen \' v-r % /I ----^\'jrWquot;quot;quot;Zgt;if??hren(le Vakuole M Kontraktile Vakuole - - ^ , ^nbsp;^ ----Endosonieu Fig. 47. lilephuriHma muMam Stein. (p. 257) bemerkte. Oft liegen ein bis drei kleinere Vakuolen umder kontraktilen Vakuole, AA^elche ihren Inhalt in die letztere ent-leeren. Die kontraktile VakuolenAvand ist viel dicker als diejenigeder Plasmavakuolen

und zeigt auch hier Entosomen, Avelche ihr an-liegen. Eine Aveitere, besondere Struktur konnte ich nicht Avahr-nehmen. lUdautidium ento::oon Eiihb??. (Fig. 48.) Das Material stammte mit Opalina aus demselben Wirt.lialantiditm eutozoon hat vier hintereinanderliegende kontraktileVakuolen. Um die kontraktile Vakuole liegen zahlreiche kleinere,oft miteinander kommunizierende sekund?¤re Vakuolen, Av?¤hrend hierund da auch Verbilidungen dieser mit der kontraktilen Vakuole zufinden sind. Diese Bildungsvakuolen entleeren also ihren Inhalt indie Hauptvakuole (kontraktile Vakuole). SoAVohl die sekund?¤renals auch die kontraktilen Vakuolen Averden von einer Lage dunkler



??? gef?¤rbtem Plasmas umgeben â€” wie bereits bketsciineibeit und Hikschbei Bai. giganicim konstatierten. Sie hielten dieses Plasma identischmit dem Corticalplasma, mit dem Unterschiede, da?Ÿ in ihm die Ento-somen fehlten, und sprachen die Vermutung aus, da?Ÿ dieses Plasmain gewisser Beziehung zur Exkretion st??nde, weshalb sie ihm auchden Namen â€žExkretionsplasmaquot; gaben (Fig. 13 u. 14). Auch aufden Totopr?¤paraten, welche mit Sublinuitalkohol und giemsa-F?¤rbungbehandelt waren, sind die kontraktilen Vakuolen von einer Zone BildunRsvakuolenlt; Pellicula-nbsp;(.ntraktile Vakuolen dunkler gef?¤rbtem Plasmas umgelien. An der Stelle der Ausm??ndungder kontraktilen Vakuole nach au?Ÿen ist das (/orticalplasma unter-brochen, setzt sich aber um den kontraktilen Vakuolen hin wiederfort. J\\lanches ]\\Ial kann eine kontraktile Vakuole auch zwei Aus-m??ndungen haben (vgl. Fig. 13 von Buetsciineideii u. Hiksch). Beigenauer Betrachtung f?¤llt auch hier oft wieder eine K??rnerstrukturder Vakuolenwand auf. Xi/rtothrrH.s cordifornii.s

Enuius. (Fig. 49.) In den Ojgt;Â?//Â?ff-Pr?¤i)araten von van Oveuiieek fand icii sehrgute Bilder der kontraktilen Vakuole von Nyciot/icn(s. Obwohl dieVakuolenwand sehr deutlich war, konnte ich, da das Material mitKaliumbicliromat nuizeriert war (mit Eisenh?¤matoxylin gef?¤rbt) leiderkeine besondere feinere Struktur der Wand sehen. Wie bereitsvon ?¤lteren Untersuchern wie B??tschm, 1910, .Maieh, 1903, Eni-z,1913, beschrieben wurde, m??ndet die kontraktile Vakuole bei Nych-th(\'ru.lt;f am Hinterende des Tieres in die ,.Afterr??hrequot; ein, welche alseine ectoplasmatische Einst??li)ung ventralw?¤rts nach innen verl?¤uft.



??? Aufschnitten sieht man den nach innen zu sich verengenden Spalt,welcher von Pellicula und Ectoplasma begrenzt wird. Die Pelliculatr?¤gt auch noch im Lumen C??ien. Der Spalt ist dorsoventral ab-geplattet, wobei das Lumen in der Spaltmitte gr???Ÿer ist als an denR?¤ndern. Die ?–lFnung nach au?Ÿen zu liegt etwas dorsalw?¤rts undwird von einer Art â€žLippequot; an der ventralen K??rperfl?¤che ??berdeckt.Die kontraktile Vakuole liegt als ein Sack an der ventralen Seiteund ist durch eine deutliche Membran von der â€žAfterr??hrequot; ge-schieden (Fig. 49 b). Scheinbar beginnt nach der Systole die F??llungdes Sackes an seinem proximalen Teile, da ein distaler Teil dann noch als eine stielf??rmige Verbindung mit dei- Afterr??hre zusammen-h?¤ngt (Fig. 49 a). Die Fig. 47 b zeigt wie auch noch bei weitererF??llung Einschn??rungen auftreten k??nnen (Fig. 49 b), bis schlie?Ÿliciider Sack prall gef??llt ist. In verschiedenen Pr?¤paraten sah ichdorsal der kontraktilen Vakuole eine sekund?¤re Vakuole liegen,ohne eine Verbindung beider zu sehen. Bereits

j\\Iaupas (p. 639)hat etwas ?„hnliches entdeckt und bemerkte, da?Ÿ diese sekund?¤reVakuole zeitweise selbst?¤ndig zu pulsieren beginnt, jedoch stetsnach kurzer Zeit wieder verschwindet. Ojt/trf/oscolrciddc. Aus den Pansen geschlachteter K??he bekam ich im November1928 eine reichliche Menge Material von Darmjiarasiten. Nach dem.\\uspressen des Nahrungsbreies wurde die daraus gewonnene Fl??ssig-



??? keit tlurcli ein grobes Tuch geseiht wodurch die darin befindlichenParasiten von den gr???Ÿeren Nalirungspartikeln geschieden Amrden.Die Determination (nach DoGiEii) an Totopr?¤paraten ergab folgendeArten: (Isotriclia.) Euiodmiim lougiuudeatnnu raitdtdinn, iriarum vorax rorax, ehn-gatim, bursa, simplex. Diplodinium bursa. Avoplodinium postcrivcsiculatum posicrivesiculatu))!. Polyplastroii multivesciculatum. Ostracodimum gracilc gracilc. Epidinium ecaudaium ecaudatum. Da aus den Schnitten zu entnehmen war, da?Ÿ alle hier auf-genommenen Ophryoscoleciden den gleichen Tyi)us der kontraktilenVakuole besitzen (gleichg??ltig ob sie in der Zwei- oder Mehrzahlvorhanden waren),wurden nur einigetyi)ische Beisi)iele be-schrieben. Polypla.stron nm/-tive.scfcnfattnn Doo. et Fehn. (Fig. 50â€”??l.) Nach Dogiei, (J).25) ist die Zahl der\\\'akuolen dieser Artbis auf neun gestei-gert, weil vier davonin der dorsalen L?¤ngs-achse liegen. DieForm der unmittelbarunter der Pelliculaliegenden Vakuolenist abh?¤ngig vonder Formver?¤nde-i-ung der Pellicula.

Kontrahiert sich diese auf dei- H??he der kontraktilen Vakuolen,dann werden sie seitlich eingedr??ckt und mehr oder weniger in dieL?¤nge gezogen. Auf Fig. 50 sieht man, wie die erste der vierdorsalen Vakuolen hierdurch enorm vergr???Ÿert ist und sich bereits CjL Kontr.quot;Vak. 1 Kontr. Vak. 2 Wandk??rnerâ€”-Kontr. Vak. â€” UmliegendePiasmavaknolen\' Fig. W.



??? teilweise in das Gebiet der zweiten Vakuole erstreckt, deren Wandsie wie einen Gummiball eindr??ckt. Vakuole zwei und drei sindbeide in Diastole. Man siebt wie sie von kleinen sekund?¤renVakuolen umringt sind. Die Wand der ersten zwei Vakuolen zeigtwieder deutlich eine K??rnerstruktur, wobei oft eine doppelte Konturder Wand zu erkennen ist. In Fig. 51, wqlche ein Polypliiftiron in Teilung wiedergibt, siehtman deutlich die starke Einsinkung der kontraktilen Vakuolen durchdie Pellicula. In der Wand der Vakuolen selbst sieht man kleineBl?¤schen auftreten, welche allm?¤hlich durch Fl??ssigkeitsaufnahmegr???Ÿer werden, bis sie als ein Ring kleinerer, anf??hrender Wand-



??? Vakuolen um die kontraktilen Vakuolen hin liegen, in welche sieschlie?Ÿlich ihren Inhalt entleeren. ?œber die allgemeine Struktur von Fohjplasiron sei noch dasfolgende erw?¤hnt. Auf, mit Eisenh?¤matoxylin, gef?¤rbten Schnittenist die Struktur von Pellicula und Skelett au?Ÿerordentlich gut zusehen. Auch die GIEMSA-ROMANOWSKY-F?¤rbung erwies sich f??r dieSkelettdarstellung besonders gut, da die feine Aderung im Skeletteinen hellblauen Farbton annimmt. Eisenh?¤matoxylin ergibt eben-falls f??r die inwendigen Fibrillen sch??ne Bilder. Das Fibrillen-system der Ophyoscoleciden erwies sich aber derart kompliziert,so da?Ÿ Avir es unterlassen mu?Ÿten hier n?¤her darauf einzugehen. Ostn/coffininni yvdvile ijvnvUe Dou. (Fig. 02 u. 58.) DoGiKii beschreibt f??r diese Art zwei Rassen, eine mit zweiund eine andere mit drei kontraktilen Vakuolen. (Iber iiire topo-graphische Lage gibt er folgeiule Beschreibung (p. 145): â€žWennnur zwei Vakuolen vorhanden sind, so liegensie ents])rechend den beiden dorsalen Kern-ausschnitten. Die liritte Vakuole, wenn

einesolche da ist, beiludet sich zwischen den beidenvorher beschriebenen.quot; Ich kann hier nochhinzuf??gen, da?Ÿ bei meinen Exemi)laren, welchedurchwegs drei Vakuolen aufwiesen, dei-.Macronucleus stets drei dorsale Ausschnitte ei-kennen lie?Ÿ, Avelche mit den drei anliegendenVakuolen korrespoiulierten (Fig. 52). In dei-Fig. 58 sind diese drei Vakuolen abgebildet,wobei zwei in der Aufsicht und die dritteim Durchschnitt zu sehen ist. Die Wand deruntersuchten Vakuole zeigt wieder die beiPolnpliiatron bereits beschriebene K??rnening.Auf den beiden anderen Vakuolen, derenW?¤nde man in der Aufsicht sieht, erkennt mandie Anordnung dieser K??rner auf der ?œber-ll?¤clie. iMan sieht, da?Ÿ sie sich zu Streifen aneinanderreihen, welcheihrerseits verschieden geformte hyaline Wandzonen umschlie?Ÿen undschlie?Ÿlich eine netzf??rmige Struktur entstehen lassen^). Diese Â?) Es sei hier noch auf die Arbeit von Kuaschknninikow (Fig. 7) aufmerksamgemacht.



??? Iv??rnerreilieii formen gewisserma?Ÿen Br??cken in derdoppelten Wand der Vakuole und es ist m??glich, da?Ÿin den dazwischenliegenden H??hlen zwischen derdoppelten Membrane am ersten Fl??ssigkeit aus derUmgebung aufgenommen Avird, Avoraus schlie?Ÿlich dieWand Vakuolen entstehen. Sie sind es, Avelche ihren Inhaltdann in die kontraktile Vakuole entleeren. Dorsale _Meinbranellenquot;^ Ectoplasma--- Fibrillen-Macronucleus Liclite Felderâ€” Vakuole ?? zeigt. Avie kurz vor der Systole die Vakuole durchDruck auf die Pellicula diese kegelf??rmig au dieser Stelle ausst??lpt,AVodurch eine Papilla pulsatoria entsteht; ein Bild, Avelches mir beiallen untersuchten Opinjoscoleciden Avieder auffiel. Ob aber einpermanenter Exkretionsporus in der Pellicula liegt, konnte ich nichtnachAveisen. EnraUiEiN beschreibt bei verschiedenen Diplodimen - Arten



??? einen Kanal welcher von der dorsalen Menibranellenzojie ausgehtund bis in die N?¤he der kontraktilen Vakuolen f??hrt (Taf. 17Fig. 8, 10, 16, 17). Aus dem Aufh??ren der Vaknolenkontraktion,wenn die Bewegung der dorsalen Cilien unterbrochen wird, glaubter annehmen zu d??rfen, da?Ÿ zwischen diesem â€žKanalquot; und denkontraktilen Vakuolen ein Zusammenhang besteht. Meine Pr?¤parateaber ??berzeugten mich, da?Ÿ von einem solchen ..Kanalquot; keine Kedesein kann; was E??erlein hierf??r ansprach, waren einige Fibrillen-b??ndel, welche von den dorsalen xMembranellen aus, einigerma?Ÿenkonvergierend, durchs Plasma ziehen (siehe Fig. 58). Von einemZusammenhang mit den kontraktilen Vakuolen ist keine Rede; dasgeht schlie?Ÿlich schon aus Eheiu.eix\'s Fig. 17 auf Taf. 17 selbsthervor. J\'Jpisff/lis pfiratifis Ehhhg. (Fig. 54 u. 55.) Schr??der beschreibt ]). 175, wie die kontraktile Vakuole hier,ohne Kanal, dem Vestibnlum seitlich anliegt. In meinenPr?¤paraten von Epistylis, welche auf I)a])hnien sa?Ÿen. fand ich eine Andeutung eines

Kanales, welchereinigerma?Ÿen gebogen von der kontraktilen Vakuolezum Vestibnlum verl?¤uft (Fig. 54). Allerdings besitzt dieserKanal (und anch die kontraktile Vakuole) keine deutliche Wand.Wir scheinen hier einen ?¤hnlichen Fall voi- uns zu haben wie beiAworba, deren Vakuolenwand nur aus einer sclnnalen Zone ver-



??? dichteten Plasmas besteht. Diese â€žWandquot; wird wahrscheinlich keinepermanente Membran sein, sowie auch der Kanal fallweise immerneu bei der Entleerung der Vakuole ins Vestibulum entsteht. DieL?¤nge dieses Kanals h?¤ngt dann auch von der Entfernung derkontraktilen Vakuole vom Vestibulum ab, weshalb wir ihm ver-_nbsp;schieden lang linden. Dies ist \\nbsp;wahrscheinlich auch die Ursache, \' * \\ warum Schr??der bei der von ihmuntersuchten Art keinen Kaualfand. Im Umkreis der Vakuolesah ich nie ein dichteres, kleinervakuolesiertes Plasma, wie esScHR?–DERf??r Campanella umbellariaangab. Wohl sah ich oft an derStelle des Entstehens der kon-traktilen Vakuole zahlreiche gro?ŸePlasmavakuolen, deren Inhaltsich in eine gro?Ÿe Vakuole zusammeln scheint (wahrscheinlichdurch Autl??sen der Scheidew?¤nde), siehe die Fig. 55. Den gleichenZustand beschrieb Schr??der f??r Campanella und auch seine Ab-bildungen von EpMylis (Taf. 6 Fig, 3) lassen das Entstehen derkontraktilen Vakuole aus zahlreichen â€ž?Ÿildungsvakuolenquot;

vermuten. Kontraktile â– Vakuole Zuf??hrende,Vakuolen ? â€?â€? â€?â–  â–  V. Fig. 55. Epistylis plicatilis Ehrb. Oph rudimu versatUc Ehr im. Im M?¤rz 1928 bekam ich einige Kolonien dieser Art aus Wasser-gr?¤ben der Umgebung Utrechts. Diese waren ungef?¤hr 8â€”12 mmgro?Ÿ. Die Einzeltiere ragten v??llig frei aus den Gallerthiillen her-aus, Auf Durchschnitten sieht man den gr???Ÿten Teil des Plasmasvon Zoochlorellen erf??llt, weshalb es unm??glich wird, den Ausfuhr-gang der kontraktilen Vakuole in seiner ganzen L?¤nge zu verfolgen,Ks scheint mir, da?Ÿ dieser Kanal eine ansehnliche L?¤nge erreicht.Die kontraktile Vakuole liegt meist in der unteren H?¤lfte desK??rpers, Der Ausfuhrkanal l?¤uft von hier aus aufw?¤rts und m??ndetim Vestibulum aus. An unserer Fig. 56 ist ersichtlich, da?Ÿ dieseVakuole von einer lichteren Zone umgeben ist, welche sicli starkvon dem dunkelgef?¤rbten umgebenden Plasma abhebt. An derAu?Ÿenseite dieser Zone finden wir eine Ansammlung von Entosomen,welche im ??brigen Plasma nur zerstreut umherliegen. Ich

glaube,da?Ÿ wir es hier mit einem ?¤hnlichen Falle wie bei Amoeha vespcr-



??? tilio zu tun habeu. Meiner Auffassung nacli haben die Entosomenkeine direkte Funktion.mit Bezug auf den Exkretionsproze?Ÿsisondernh?¤ufen sich rein mechanisch (durch eine Str??mung infolge derst?¤ndigen Pulsation der kontraktilen Vakuole) an der Oberfl?¤clieder kontraktilen Vakuole an. Daf??r spricht vor aUem, da?Ÿ siesich an der Au?Ÿenseite dieser Wandzone ansammeln. Daniusk??nnen wir wieder schlie?Ÿen, da?Ÿ diese Zone von anderer Iionsistenzist als das K??rperjdasma. In verschiedenen Pr?¤paraten konnte icii â€? .1 ! Ii in dieser lichteren Zone feine, radi?¤r orientierte St?¤bchen unter-scheiden. Dieses Bild erinnert stark an das radi?¤r gestreifte Ex-kretionsphisma an den Terminalst??cken der Zufnhrkan?¤le beiParmnaedum und ich glaube den Schlu?Ÿ ziehen zu d??rfen, da?Ÿ wires auch bei Ophrydiim mit einem bestimmt organisierten â€žExkretions-lilasmaquot; zu tun haben. Die Au?Ÿenwand dieser lichteren Zonew??rde dann mit der â€žH??lseuAvandquot; von Paramaccium ??bereinstimmen.Die Vakuolenwand selbst ist eine

deutlich abgegrenzte Membran.Eine Abschlu?Ÿmembran nach dem Ausfuhrgang zu konnte ich nichtentdecken, doch besteht die ]\\l??glichkeit, da?Ÿ wir es auch hier miteinem Ventilsystem zu tun haben, ?¤hnlich dem von Gelki anParamaccium beschriebenen. ??Â?



??? IV. Theoretisches. Zusammenfassung der Ergebnisse. Allgemeine Form. Wir haben bei den Protisten zwei schein-bar absonderliche Systeme des kontraktilen Vakuolenapparates:I. das eine ohne zuf??hrende Kan?¤le, IL das andere mitsolchen (s. Tabelle la S. 69). Sobald wir aber die Wirkung derkontraktilen Blase ohne Zufuhrkan?¤len genauer untersuchen, dannsehen Avir wie diese ans kleineren Vakuolen entsteht, welche ihrer-seits Avieder ihre Fl??ssigkeit aus dem umgebenden Plasma holen.Diese Vakuolen entstehen in oder direkt an der Wand des Reservoirs(um dieses Wort f??r die zentrale kontraktile Vakuole zu gebrauchen).Im ersten Falle la mu?Ÿ diese Wand wie Nassanoav bemerkt im-stande sein in sich selbst Hypertonie zu verursachen Avodurch Fl??ssig-keitsbl?¤schen an jener Stelle auftreten. In der Literatur findenwir eine solche Wand, von Nassanoav f??r CampancUa (1924),Ghilodon und Dogiclella (1925) beschrieben. Ich selbst fand diesei\\Iembranenart auch bei den Ojihryoscoleciden. la. Soweit uns bekannt ist, sind diese Membranen

sehr dick.Eine Kombination dieser Form mit der folgenden finden Avir untei-anderem bei Folyplasiron, wobei augenscheinlich die Wandvakuolenvon sekund?¤ren Vakuolen, Avelclie um die kontraktile Vakuole her-umliegen, gef??llt Averden, Avobei die sekund?¤ren Vakuolen meist gr???Ÿersind als die Plasmavakuolen. Ib. Die zAveite Form, l)ei Avelcher die kontraktile Vakuoledirekt von den Plasmavakuolen gef??llt Avird, finden Avir in derLiteratur oft erAv?¤hnt. Tats?¤chlich sehen Avir auch, dall dies dieam meisten vorkommende Form ist. Die F??llung kann in zAveiModifikationen geschehen b^ Durch Veril??ssigen der scheidendenW?¤nde wird der Inhalt der Plasmavakuolen in den der kontraktilenVakuole aufgenommen, Av?¤hrend die W?¤nde dfcr Plasmavakuolen zueinem Bestandteil der kontraktilen VakuolenAvand Averden. DieseForm Avurde von Dkgkn f??r Glaueoma colpidinm beschrieben, Avelcherallerdings annahm, da?Ÿ die Wand der kontraktilen Vakuole einelÂ?hysiologisch andere Funktion hat als andere Arten von Vakuolen-membranen z. B. eine

solche, Stolte dem osmotischen Gef?¤lle ent-gegen in ein Lumen abzuscheiden. Diese Funktion soll innerhalbkurzer Zeit auch auf die neuentstandenen Wandteile (der ein-geschmolzenen Plasmavakuolen) ??bertragen Averden, so da?Ÿ auchdiese Bestandteile der kontraktilen Vakuole die gleiche Funktionaus??ben. Diese Erkl?¤rung schlie?Ÿt allerdings zAvei Hypothesen ein;



??? Campanella, Chilodon, Dogiclella,Ophryoscoleciden.b Mit umliegenden sekund?¤ren Vakuolen. Tti belle 1.Kontraktile Vakuole. II Mit zuf??hrenden Kan?¤len. a Mit longitudinalem Gef?¤?Ÿsystem.Spirostomum.Stentor.b Mit radi?¤rem Gef?¤?Ÿsystem.Paramaecium.Frontonia. I Obiie zuf??hrenden Kan?¤len,a Mit Vakuolen in der Wand desReservoirs. lt;f% b\' F??llung durch Vertt??ssigen derscheidenden W?¤nde.Amoeba .spec., Glaucoma colpi-dium, Kuplotcs harjm, EphtylhplicaiiliH.b* F??llung durch Diffusion durchdie Re.servoirwand hindurch.Euglcnoiden, Diuoflagcllaten.c Mit ein oder zwei gr???Ÿeren zuf??hren-den Vakuolen. lUepharismn undulans, Lionotusfamohi, Carvhemm. Fig. 57. Schemata zu dem Hau der kontraktilen Vakuole. Â? mit Vakuolen in derWand des Re.servoirs. ?Ÿ Vakuole mit \\imliegenden sekund?¤ren Vakuolen. Â?\' Vakuole mit zuf??hrender Vakuole. erstens, da?Ÿ n. \\. bei der Aufnahme der IMasmavakuolenwand indie Wand der kontraktilen Vakuole eine chemische Ver?¤nderungstattlindet, wodurch die neue Funktion in

Erscheinung tritt; zAveitensda?Ÿ Avir annehmen m??ssen, da?Ÿ fortAv?¤lirend ein Umsatz der Wand-teile von dem Gel- nach dem Solzustande statt hat, Aveil stets neuesWandmaterial zugef??gt Avird, Av?¤hrend die kontraktile Vakuole nichtmerkbar gr???Ÿer Avird und die Totalmasse also nicht gr???Ÿer Avird.Dieser Umsatz soll dann mit der vSystole und der darauffolgenden



??? Ruhepause einhergehen. Eine solche Wand k??nnen wir also unm??g-lich als ein station?¤res, morphologisch konstantes Organ betrachten.Wir finden diese Vakuolenart in der Literatur au?Ÿer f??r Glaucomanoch f??r folgende Protisten beschrieben: Amoeha, Paramaecium aurelia,Blepharisma lateriiia, NyctotJieriis cordiformis, Stentor coeruleiis (Maiipas)und Euplotes harpa (Tayloe). Tayloe beschreibt, wie sich beiEuplotes harpa um das Reservoir eine Anzahl von sekund?¤renVakuolen befinden, welche miteinander verschmelzen k??nnen, wobeideren W?¤nde zusehends d??nner werden, bis sie endlich zerrei?Ÿen.Diese Befunde stammen aus Lebenduntersuchungen. Da?Ÿ dieseMethode nicht immer zu richtigen Resultaten f??hrt, ersehen wir ausder Tatsache, da?Ÿ bei Paramaecium erst sp?¤ter ein radi?¤res Systemzuf??hrender Kan?¤le entdeckt wurde, w?¤hrend diese Art von F??llungbei Nydotherns von sp?¤teren Autoren abgelehnt wurde. Auch ichkam auf Grund meiner Nyctotherus-B\\\\(\\.c.v zu der Ansicht, da?Ÿ essich hier um eine Blase handelt,

die durch ihre Wand hindurciiWasser aus dem umgebenden Plasma aufnimmt. Auch f??r Stentorglaube ich eine F??llung durch Verschmelzung bezweifeln zu m??ssen. Einen richtigen Anhaltsi)unkt f??r diese Art der Vakuolenf??llunghaben wir erst dann, wenn Avir im Moment der Wand Ver-schmelzung fixieren. Dann k??nnen wir das folgende Bild er-warten (Fig. 57). Diese Form habe ich nur bei Lionotm (Fig. 37)beobachtet, wobei, wie erAv?¤hnt nur eine gro?Ÿe Vakuole zur F??llungder kontraktilen Vakuole dient uiul nicht zahlreiche kleinere. Ib^ Die zweite Art des ?œberganges von Plasmavakuoleninhaltin die kontraktile Vakuole kann durch Diffusion durch die Wandder letzteren geschehen. Zu dieser Kategorie m??ssen wir alle jeneArten z?¤hlen, bei welchen mit Sicherheit festgestellt wurde, dal.5kein Verfl??ssigen der Wand auftritt. Nach meinen eigenen Unter-suchungen liegt ein solcher Fall bei den Eu(jknoidcn vor, zu mindestAvas die F??llung der eigentlichen kontraktilen Vakuole betrifft.Wahrscheinlich ist dies auch der Fall bei der P\'??llung der Sack-und

Sammelpusule der Peridineen durch die umgebenden Tochter-vakuolen. Ic Als ?œbergangsfonnen zur folgenden Grui)pe mit zuf??hrendenKan?¤len k??nnen Avir Blepharisma und Lionotns ansehen, Avelche einegro?Ÿe zuf??hrende Vakuole besitzen, Avelche ihren Inhalt rhythmischin das Reservoir entleert. Geekff beschrieb schon 1871 einen der-artigen Apparat f??r (Jarchcsium. 11 ZAvischen den Formen mit zuf??hrenden Kan?¤len besteht eingro?Ÿer Untersciiied ZAvischen Stentor und Spirostomum mit ihren



??? la??geu, durch den ganzen K??rper ziehenden Zufuhrkan?¤len und dei*anderen Art mit einem radi?¤ren System von Zufuhrkan?¤len, z. B.Paramaecium und Froniouia. IIa Bei den beiden erstgenannten Arten besteht kein Abschlu?Ÿ-apparat au der Grenze zwischen Kanal und kontraktiler Vakuole,weshalb die F??llung auch nicht rhythmisch sondern allm?¤hlich statt-findet. In dem Ma?Ÿe sich der Kanal f??llt wird durch Stauung dasWasser in das Reservoir getrieben, welches eigentlich als eine sack-f??rmige Fortsetzung des Kanales zu betrachten ist. W?¤hrend derSystole entleeren sich Kanal und kontraktile Vakuole gleichzeitig.\\Mr d??rfen daher annehmen, da?Ÿ der Kanal als Verl?¤ngerung desReservoirs gedacht werden kann, und da?Ÿ vielleicht seine L?¤ngemit der gestreckten Form von Steuior und Spiroftiomum zusammen-h?¤ngt um alles eingedrungene Wasser leichter bew?¤ltigen zuk??nnen. IIb Anders steht es mit der Gi-ui)pe, welche ein radi?¤res Systemvon Zufuhrkan?¤len hat. Bei Paramaccium tritt ein rhythmisches Alternieren zwischender

Systole von Kanal und Reservoii- auf. Es wird dies erm??glichtdurch eine Art von Verschlu?Ÿsystem, welches sich auf der Grenzezwischen Kanal und Reservoii- befindet und welches sich erst beimaximaler F??llung des Kanales ??llnet um den Inhalt in das Reservoirzu ergie?Ÿen. Au?Ÿerdem ist hier eine Arbeitsteilung eingetreten.Bekanntlich wurde bei Paramaccium caudatum und Amoeba verrucosaals Exkret im Kulturwasser Harns?¤ure nachgeAviesen (HowiiANi).1924). Es sind dies die wenigen F?¤lle, bei welchen Avahrscheinlichgemacht wurde, da?Ÿ die kontraktile Vakuole nicht nur Wasser aus-scheidet, sondern auch Stoffwechselprodukte. Ich glaube mit Gklkiannehmen zu m??ssen, da?Ÿ die echte exkretorische Funktion speziellin den stark verdickten W?¤nden der radi?¤ren Kan?¤le seinen Sitzhat. Auch d as umliegende l\'lasma soll hierbei eine Rollespielen. Wand der kontraktilen Vakuole. Wir k??nnen drei Typenunterscheiden (s. Tabelle 2, S. 72): 1. Eine Vakuole, welche nachgeeigneter Fixation und F?¤rbung keine Scheidung vom

umgebendenJ\'lasma zu erkennen gibt (Amoeba, l\'^pisti/lis). II.nbsp;ZAveitens eine Vakuole mit einer d??nnen Wiwul (Spirostomum,Stcufor, lilcpharisma, Nijcfot/wrus. Liomdus, Ophri/dium, lUdautidium,Isoiricha und die PusuleuAvand der Peridineen). III.nbsp;Schlie?Ÿlich liiulen wir als dritte Grui)i)e eine dicke .Membran,



??? Tabelle II. Wand (Histologische Befunde) I. Keine sichtbar ab-gegrenzte Wand II. D??nne Wand III. Dicke Wand Amoeba sp.Epistylifs a)nbsp;Ohne â€žLipoid\'\'k??rnerBlephariHma uiidulanitT?„onotus fasciolaOphrydium veraatile b)nbsp;Mit sp?¤rlichen K??rnernStento)\' polytnotphuHSpirostomum amhiqnumBalantidium entozoon c)nbsp;Mit vielen K??rnernDbiofiagellatenInotricha prostoma Euglenoiden CampaneUa Ghilodon Dogiclella Faramaeciutn ()ph ryoscoleriden welche dem Plasma gegen??ber dentlich begrenzt ist {Euylenideu,Ophrijoscokc,iden, ParamaecAum). Auf Grund seiner Befunde mit der Osmierungsmethode gibtGelei folgende Einteilung: 1.nbsp;V^akuole ohne â€žLii)oidquot;wand; sie ist allein zur ^^\'asser-filtration imstande. 2.nbsp;Vakuole mit â€žLi})oidquot;wand; diese ist imstande, auch Exkret-stoffe ins Lumen abzuscheiden. Zu seiner zweiten Gruppe geh??ren nach Nassanow\'s Publikation:(Jampanella, lAottotus, Nassula, Paramaccium, Chilodou, Dogirlclla undChilomoncui und nach Kuascheninxikow einige

Ophri/osrolrcidfn{lUpidinium ecaudatum ecaudaium und I\'Judiplodimum mafjii). Die Frage, ob eine Wand aus â€žLijmidquot; besteht odei- nicht,kann nur eine Osmierungs- oder Versilberungsmethode entscheiden.Wo aber Osmium von â€žLipoidenquot; niedergeschlagen wird, glaubeich, da?Ÿ auch nach Osminmfixierung, wobei aber eine andere Nach-f?¤rbung gebraucht wird (Eisenh?¤matoxylin), Strukturbesonderheitensichtbar sind, welche auf eine â€žlipoidalequot; Natur der Wand schlie?Ÿenlassen. Diese Strukturbesonderheit glaube ich in der K??rnerstrukturder Wand zu sehen. Diese â€žK??rnerquot; w??rden dann ?¤u?Ÿerst feineâ€žLipoidquot;tr??pfchen sein, welche in der kolloidalen Plasmamembran(kontraktilen Vakuolenwand) liegen. Von der iMenge dieses â€žLipoidstoIFes h?¤ngt dann die Dicke der ]\\Iembran ab. Darum linden wirdicke Membranen, nach einer Osmierung oft homogen schwarz ge-f?¤rbt. Da?Ÿ â€žLipoidquot; in der Tat oft in Form von Tr??i)fchen vor-



??? handeii ist, beweist die Bemerkung Geleits (1928), da?Ÿ nacli derOsmierung in der Wand der Zufuhrkan?¤le von Faramaecium K??rnerzu sehen sind, welche sp?¤ter zn radi?¤r gelegenen St?¤bchen imâ€žNephridialplasmaquot; â€žauswachsenquot;. [Vergleiche auch meine Fig. 38(ein Bild, nach Osmium-Forniol, Heidenhain\'s Behandlung) mit Gelei\'sFiguren.] Auch in meinen CVrfi//Â?Â?(-Fr?¤paraten, Avelche nach Nassa-now osmiert wurden, finden sich in der fast farblosen Wand derPusule dunkel gef?¤rbte â€žLij)oidk??rnerquot;. Diese K??rner fand ich, mit Ausnahme weniger Arten, in fastallen Vakuolenw?¤nden der von mir untersuchten Arten, welche eineechte Wand aufwiesen. Nur bei Liovoiu.t, Itlcpharisma und Ophrij-diinn fehlten sie, w?¤hrend sie bei Stoifor und Spirostomum nur sp?¤r-lich vorhanden waren. Bei Kuglena pisciformis hingegen fand ichdiese K??rnerung nicht nur in der Wand der kontraktilen Vakuole,sondern anch in der Heservoirwand. Hierauf kommen wir s]){lternoch zur??ck. Wie steht es denn nnt der Frage, ob auch nach dei-

Systoleeine physikalisch geformte Wand im Plasma zur??ckbleibt? Durchden Proze?Ÿ der F??llung dehnt sich die Vakuole allm?¤hlich, bis einGleichgewicht eintritt, das dadurch verursacht wii-d, da?Ÿ die Wandihr maximales Strecknngsverm??gen erreicht hat. Dann mu?Ÿ jenerVerschmelzungsi)r()ze?Ÿ der kontraktilen Vakuolenwand mit derK??rjjerwand {Amocha) odei- das â€ž?–ffnen der \\\'erschlu?Ÿmeml)ranquot; (l)eiParamaccium nach Gelei) stattfinden\'), Avodurch sich die unterDruck stehende Vakuolenfl??ssigkeit einen ^^\'eg nach au?Ÿen bahnt.An Stelle der kontraktilen Blase bleibt dann im einfachsten Falle{Amoeba), wenn also keine i)ermanente iMembran vorhanden ist, docheine Ansammlung von Stoffen aus der gewesenen ^^\'and, welchedie Oberfl?¤chenspannung vermindern, so da?Ÿ es schlie?Ÿlich begreiflichist, da?Ÿ in den meisten F?¤llen die neue Vakuole an der gleichenStelle entspringt. Nur in abnormen F?¤llen (z. H. nach injizierenvon Wasser, Howland) werden sich an verschiedenen indifferentenStellen im Plasma solche Stoffe

anh?¤ufen und eine .Membran bilden,um die ??berfl??ssige Fl??ssigkeit fortzuschaffen, also Kxtravaknolende novo formen. In komplizierten F?¤llen, von denen Faramaeciumden H??hepunkt erreicht, haben wir es dann nicht allein nur miteiner â€žchemischenquot;, sondern auch â€žphysikalischenquot;, nach jeder \') Es Ist m??glich, da?Ÿ auch in diesem Falle ein Zerrei?Ÿen der W?¤nde au derBer??hrungsstelle stattfindet, wie Tayt.ou es f??r die miteinander verschmelzendenVakuolen beschrieb.



??? Systole zur??ckbleibenden Membran zu tun. Wie Avir sehen, ist dieVakuolenmembran auch nach der Systole noch als ein feines H?¤ut-chen ZAvischen den Ampullenenden ausgespannen. Was die zu-f??hrenden Kan?¤le betrifft, As\'eist ihre l?¤ngliche Form auch in kola-biertem Zustande auf eine bestimmt festgelegte Organisation hin,da sie sich nicht AA\'ie alle anderen freien Fl??ssigkeitsbl?¤schen ab-runden. Wird unter abnormalen Umst?¤nden diese Organisation zer-st??rt, dann sieht man sofort, da?Ÿ die zuf??hrenden Kan?¤le die Kugel-form annehmen (siehe Fig. 5 von Hoavlaxd, 1924). ZAvischen diesenbeiden Extremen liegen alle ?œberg?¤nge, Avelche Avir behandelt haben.Nur von einigen Avenigen F?¤llen Avissen Avir geAvi?Ÿ, da?Ÿ die Vakuolen-Avand nicht aufgel??st Avird {Campanella, C/iilodon, Bogielella, Fara-maecium), da hier auch in Systole eine deutliche Wand sichtbai-ist. In allen anderen F?¤llen glaube ich, sind AA?œr mit unserenHilfsmitteln zur Erforschung der physiologischen Erscheinungen inder Zelle noch nicht so Aveit, um

entscheiden zu k??nnen, ob dieWandbestandteile auch als eine physikalische ]\\lembran ??brig-bleiben oder ob sie als solche verschAvinden. Auch in F?¤llen, avo Avir mit Farbstoffen keine Wandreste nach-Aveisen k??nnen, k??nnen Avir nicht mit Sicherheit behaupten, da?Ÿkeine Membran a^orhanden ist. Au?Ÿerdem ist bereits gen??gend er-Aviesen, Avie die Zelhv?¤nde gerade infolge ihres ?¤u?Ÿerst kompliziertenAufbaues Av?¤hrend ihrer Funktion st?¤ndig ihre Permeabilit?¤t soAvieihre Absorption in bezug auf Farbstoffe ?¤ndern. Aus all diesenTatsachen erhellt, da?Ÿ der Fall viel komplizierter liegt als Gklkiin seiner Theorie ausf??hrt. Es entsteht vor allem die Frage, ob es??berhaupt kontraktile Vakuolen gibt, in deren W?¤iulen absolut keinâ€žLipoidquot; vorkommt. Solange nicht alle Protisten der Osmierungs-methode unterAVorfen Avurden, k??nnen Avir diese Frage nicht l??senund auch dann kann man aus negativen Resultaten noch niciit aufein sicheres Fehlen von â€žLipoidenquot; schlie?Ÿen. Schlie?Ÿlich bildenâ€žLii)oidequot; nicht den einzigen

Bestandteil der kontraktilen Vakuolen-Avand. Diese besteht aus einer iMenge sehr komplizierter Kolloide,und einer gr???Ÿeren oder kleineren Menge von â€žLii)oidenquot;. Ist die.Alenge sehr klein, dann sind auch die â€žLipoidquot;tr??i)fchen so klein,da?Ÿ das reduzierte Osmium kaum mehr als Farbe Avahrnehmbar istund damit Avird auch die Wand als solche nicht sichtbar Averden.Andererseits sind â€žLipoidequot; bei Pflanzen soavoIiI in der PlasnuiAvandals auch im Tonoi)lasten festgestellt, so da?Ÿ das Vorhandensein vonâ€žLipoidenquot; nicht unbedingt auch eine Exkretion seitens der Wainlin sich einschlie?Ÿt. Eher scheint mii- diese Funktion ein Lebens-



??? proze?Ÿ zu sein, welcher an dem ganzen physikalisch-cheiuischeuKomplex der Wand gebunden sein soll (siehe weiter unter Funktion).Da?Ÿ â€žLipoidequot; hierbei doch eine gewisse Rolle spielen, k??nnte durchdie Tatsache gest??tzt werden, da?Ÿ Ureum und andere N-Derivateals sog. â€žlipoidl??slichequot; Stoffe scheinbar leicht â€žlii)oidquot;haltige Mem-branen passieren. Allerdings wurde Ureum nie noch in einer kou-traktilen Vakuole nachgewiesen, doch ist die Menge, welche theoretischin jeder Diastole in der Vakuole exzerniert w??rde, so klein, da?Ÿ sieschwerlich mikrochemisch nachweisbar w?¤re (f??r flarns?¤ure gabHowlaxd 1924 an 4 ?¤ 5 mgr pro L). Um schlie?Ÿlich auf die Reservoirwand der Euglenen zur??ck-zttkommen, ist es schwierig aus den wenigen bisher bekanntenResultaten einen Schlu?Ÿ zu ziehen. Aus der frai)panten Struktur-gleichheit zwischen Reservoirwand und der kontraktilen Vakuolen-wand von Phacus beis])ielsweise (vgl. Fig. 7 mit Fig. 11) w??rdenuin beinahe den Schlu?Ÿ ziehen, da?Ÿ auch die Reservoirwand

einegleiche Funktion besitzt; sei es, da?Ÿ sie allein \\^\'asser exzerniertoder auch Stoffwechselprodukte. iMan k??nnte sich vorstellen, da?Ÿ phylogenetisch das Reservoirder J\'Juglaucu v(m einer kontraktilen Vakuole abzuleiten ist, welchein bleibender Verbindung mit ihrer Ausm??ndungsstelle (der Gei?Ÿel-spalte) verblieb. Vielleicht ist dann der verdickte â€žRingquot;, wie wirihn bei Phacus phuronectes und J\'Jugloia Ehrcuhcnjii fanden, der letzteRest eines urspr??nglichen Verschlusses gegen??ber der Au?Ÿenwelt. Kxkreiionsk??rner. Schkwjakow machte es wahrscheinlich, da?Ÿ diese in der N?¤heder kontraktilen Vakuole gelegenen K??rner in aufgel??stem Zu-stande in die Vakuolenll??ssigkeit gelangen. Da jAIktcalf abei-seine â€žGranulesquot; bei Amoeba und Opalimi mit diesen Exki-etions-k??rnern identifiziert, glaube ich liiei- kurz auf einen Widerspruchhinweisen zu m??ssen. Die von SciiKwrAKow beschriebeneu â€žK??rnerquot;waren in kristalloidei- Form in Lebenszustand von gelbbraunerF?¤rbung und enthielten ]gt;hosi)horsauren Kalk, gebunden an

einemorganischen Rest. Die von Mctcalf beschriebenen waren l?¤nglichund f?¤rbten sich mit iMitochondrienfarbsfoiren. Nach meineneigenen Befunden zu schlie?Ÿen, ist es eben f??r Opalimi Avahrschein-lich gemacht, da?Ÿ diese â€žK??rnerquot; keinen normalen Zellbestandteilbilden, sondern anderer UrsiÂ?runges, vielleicht i)arasit?¤rer Natursind. Auf jedem Falle sind sie nicht identisch mit den vonSchkwjakow bescin iebenen ..Exkretk??rnern\'\'. Auch die Bemerkung



??? Metcalf\'s, da?Ÿ sie oft im Lumen der Vakuole zu linden sind undauf diesem Wege entfernt werden (siehe meine diesbez??gliche Er-kl?¤rung bei Opalina auf p. 40), deutet auf eine ganz andere Naturdieser K??rner hin als jene von Schewiakow beschriebenen, welcheschlie?Ÿlich in aufgel??stem Zustande die Vakuolenmembran passierenm??ssen. Welches die Funktion der bei Balantidium, Peridineen, Fara-maecium und Ophrydium gefundenen differenzierten Plasmazone â€”Exkretionsplasma genannt â€” im eigentlichen Sinne ist, mu?Ÿdurch neuerliche Untersuchungen festgestellt werden; ebenso dieFrage, ob sie alle eine gleiche Funktion haben. Es ist schlie?Ÿlichganz gut m??glich, da?Ÿ bei Balantidium die sich in Farbe undKonsistenz an das Cordicalplasma anschlie?Ÿende Plasmazone nurdazu dient, um die Vakuole sozusagen zu verankern und ihr einenWiderstand bei der Systole zu bieten (siehe die Hypothese vonHowland f??r Amoeha). Aus theoretischen Gr??nden ist es wahr-scheinlich gemacht worden, da?Ÿ eine physiologisch

differenziertePiasraazone alle Exkretionsapparate umgibt. Diese Zone brauchtaber nicht immer auch morphologisch sich vom ??brigen Plasma zuunterscheiden, wie in den wenigen obengenannten F?¤llen, wo wirvon einem â€žExkretionsplasmaquot; sprachen. Funktion der kontraktilen Vakuole bez??glich ihrer F??llung. Die beiden Theorien hier??ber, die von Fortxer und die vonGelei sind schon auf S. 48 besprochen worden. Es geht hier um die Frage, ob wir den F??llungsproze?Ÿ alseine Osmose, eine Ultrafiltration seitens des Plasmas oder nichtrein mechanisch, oder als einen Lebensproze?Ÿ ansehen m??ssen,wobei das umliegende Plasma f??r den Transi)ort sorgt, die Vakuolen-wand dagegen die Wahl hat, welche Stoffe i)assieren d??rfen. Ich schlie?Ÿe mich dieser letztgenannten Hypothese an, glaubeaber, da?Ÿ wir den wirklichen Verlauf nach dem gegenw?¤rtigenStande unseres Wissens nur vermuten k??nnen. Da ist vor allemdie Frage der Permeation der Wand nocii offen. Die in dieserRichtung unternommenen Versuche k??nnen uns meiner

Meinungnach wenig lehren, da sie oft unter al)normalen Zust?¤nden ge-nommen wurden. So k??nnen wir bei den I\'ntersuchungen mitlicrauspr?¤parierten Vakuolen, welche nocii einige Zeit im Wasserverldeiben, ohne zu bersten (Lr.i\'si), noch nicht darauf schlie?Ÿen,da?Ÿ ancli in der Zelle die Vakucdenwand im|Â?enneabel ist. Ks ist



??? m??glicli, da?Ÿ die Wand, sobald sie au?Ÿerhalb der Zelle mit Wasserin Ber??hrung kommt, sofort gelatinisiert, also ihre Permeabilit?¤tver?¤ndert. Auch F?¤rbungsmethoden nach vorheriger Fixationk??nnen nur weniges Licht auf diese Verh?¤ltnisse werfen, da wirauch hierbei mit toten Membranen arbeiten. Da?Ÿ eine Wand ausschlie?Ÿlich eine osmotische Membran seinsoll, ist wohl ausgeschlossen. Es er??ffnet sich hier doch die Frage:wie denn ??berhaupt eine Hypertonie in der Zelle entsteht? Beider Beantwortung dieser Frage kommen wir nicht mit der Er-kl?¤rung aus, da?Ÿ die osmotisch aktiven Stofi\'e w?¤hrend der Systolean der Membran gebunden bleiben (Degen). Im ?¤u?Ÿersten Fallek??nnen wir diese Hypothese gelten lassen f??r Membranen, innerhalbwelcher sich Vakuolen bilden und welche bei den in den Tabellen Iund Ia genannten Gruppen vorkommen. Ebensowenig erkl?¤rt die Ultrafiltration alle Tatsachen. WillUltrafiltration angenommen werden, dann m??ssen zwei Bedingungenerf??llt sein. Die erste ist, da?Ÿ der Druckunterschied

zwischen au?Ÿenund innen so gro?Ÿ ist, da?Ÿ tats?¤chlich ein Str??men von au?Ÿen nachinnen zu stattfinden kann; mit anderen Worten, die Vakuole m???Ÿtedann eine permanente Gr???Ÿe besitzen und ihr Innendruck m???Ÿtenach jeder Systole = 0 sein, w?¤hrend die Membran einen Wider-stand f??r den Plasmadruck geben m???Ÿte. Jedoch ist dies nicht derFall. Der Proze?Ÿ der Volumenvergr???Ÿerung parallel mit der Ver-gr???Ÿerung des Inhalts bewirkt, da?Ÿ der Innendruck der Vakuoleungef?¤hr konstant bleibt und ungef?¤hr gleich dem ?¤u?Ÿeren Plasma-drucke ist. Mit anderen Worten: der f??r eine Ultrafiltration n??tigeDruckunterschied bestellt nicht. Die zweite Bedingung ist, da?Ÿ alle Stoffe durch die Vakuolen-wand durchdringen m??ssen, insofern die Molek??lgr???Ÿe mit derPoriengr???Ÿe ??bereinstimmt. Nun geht aber beisj)ielsAveise bei Para-maecium wahrscheinlich wohl Harns?¤ure durch die Wand â€” nichtaber die gew??hnlichen Plasmasalze, welche doch kleinere ^lolek??lebesitzen. Das will sagen: die Membran besitzt ein

Wahlverm??genund ist daher nicht mit einer jihysikalischen Membran zu ver-gleichen, sondern ist eine lebende Struktur, welche imstande ist,ihre Permeabilit?¤t f??r jeden willk??rlichen Stoff zu ver?¤ndern. Da?Ÿ der Exkretionsvorgang ein Lebensi)r(ize?Ÿ ist. al.sÂ? mitFnergieverbranch arbeitet, erhellt aus Untersuchungen, welchezeigten, ila?Ÿ bei Verminderung der 0.,-MenKe die Pulsation ver-langsamt. schlie?Ÿlich zum Stillstand gebracht wird.



??? H??chstwalirscheinlicli hat das die Vakuole unmittelbar um-gebende Plasma die Funktion, die ??berall im Plasma auftretendeWassermenge (eventuell auch Exkrete) nach der Vakuolenwand zuleiten. Ob dieses Plasma daneben noch die Funktion besitzt, dieExkrete chemisch umzusetzen, wodurch sie leichter die Wand passierenk??nnen (Aufl??sen der â€žExkretk??rnerquot; bei Varamacciuni), m??ssen nochAveitere Untersuchungen zeigen. Homologie mit dem GOLGi-Apparat. Ich bin mir beAVu?Ÿt,da?Ÿ ich mich mit der Hj\'pothese ??ber die Abstammung des Eeservoirsbei den Eugleniden auf sehr spekulatives Gebiet begebe da icheine Homologie ziehe im Anschlu?Ÿ an bestimmte auf chemischenStrukturen beruhende Gleichheit. Ich habe mich nach langemZaudern hierzu entschlossen da ich nach einer Erkl?¤rung f??r diesehr auffallende AbAveichung von der Regel suchte, da?Ÿ eine sonstnur f??r die Wand der kontraktilen Vakuole typische K??rnerstrukturbei Euglenen auch in der Reservoirwand vorkommt. Im allgemeinenbin ich gegen ein so Aveites

Durchf??hren von Homologisieren undbesonders die Literatur ??ber den Goi.ui-Apparat gibt in dieserHinsicht ein Avarnendes Beispiel. Beinahe alle Zellbestandteile:.Mitochondrien, kontraktile Vakuole, Parabasale, Stigma usav. sindauf Grund ihrer F?¤rbbarkeit nach der Osmierung f??r homolog mitdem GoLGi-Api)arat gehalten Avorden und zAvar allein infolgeihrer â€žlipoidalenquot; Natur, .ledoch ist es eine bekannte Tatsache,(la?Ÿ lipoidartige Stoffe einen allgemein verbreiteten Zellbestandteilbilden und da?Ÿ sie gemeinsam mit anderen, die Oberfl?¤chenspannungherabsetzenden Stoffen die verschiedensten Abschlu?Ÿmembranen auf-bauen. Es ist also sehr begreiflich, da?Ÿ sie in den verschiedensten.Membranen vorkommen, Avelc-he zwei Phasen (z. B. Vakuoleninhallund Plasma) voneinander scheiden. Darum k??nnen meiner Ansic^hlnach die mannigfaltigsten Organe in ihren W?¤nden â€žLipoidquot; ent-halten, ohne jedoch miteinander homolog zu sein. ?œberhaupt kommtman, bei einer restlosen Dundif??hrung dieses Honiologisierens, vordas R?¤tsel

zu stehen, da?Ÿ sich das gleiche Organ an so verschiedeneFunktionen angejia?Ÿt haben soll. So lange wir noch so Avenig vonden internen Lebensprozessen der Zelle Avissen, ist es meiner iMeinungnach ratsamer von diesem Homologisieren allein auf Grund vonFarbreaktionen abzusehen. Im Anschlu?Ÿ an das eben Besprochene Avill ich noch einige Be-merkungen zur Terminologie hinzuf??gen. Ich habe mich vor allemder am meisten neutralen Ausdr??cke, Avelche den Exkretionsapparatbetreffen, bedient und beispielsAveise anstelle des Gi-:lei\'sclien Ans-



??? (Iruckes â€žNephridialplasmaquot; das Wort â€žExkretionsplasniaquot; gebraucht.Auch seine Termini: â€žUreter, Nephridialporusquot; usw. habe ich sorg-f?¤ltig vermieden. Schlie?Ÿlich deuten sie auf eine Homologisationzwischen kontraktilen Vakuolen mit dem Nephridium der Metazoenhin und in diesem h alle also nur ihrer gleichen Ftinktioii wegen.Aber auch den verschiedenen Exkretionsorganen der Metazoeu gabman auf Grund ihres verschiedenen Baues verschiedene Namen,warum nicht auch demjenigen der Protisten? Zusammenfassung. 1.nbsp;Bei der kontraktilen Vakuole von Amoeba vespertilio war keinepermanente Membran (Wand) nachweisbar. Es wird hier f??r dieWand das Sol-Gel-Reversibilit?¤ts-Gesetz von Tayi.oÂ? gelten. Diesich um die Wand ansammelnden Entosomen sind nicht identischmit den â€žExkretionsk??rnernquot; von Sciikwiakow wie iMKrcALF an-nimmt. Dem Kern von Amoeba vcspertilio scheint eine gewisseâ€žAm??boit?¤tquot; zuzukommen. 2.nbsp;Bei P/iacKS plcuronectes ist in der Gei?Ÿels])alte ein KMng

voi--handen, welcher mit dem von HAjinuiKum f??r Euglcue Ehvcnberyiibeschriebenen â€žSphinkterquot; identisch ist. F??r die Gei?Ÿelverdickungwird im Anschlu?Ÿ an die Theorie von JIast die Bezeichnung â€žPhoto-zeptorquot; eingef??hrt. Dieser Photozeptor ist zu anu\'iboiden Bewegungenf?¤hig. Beide kontraktile Vakuolen zeigen in ihren W?¤nden netz-f??rmig angeordnete â€žJiipoidquot;k??rner. Phacua enth?¤lt meistens zwei,l)ci reichlicher Ern?¤hrung (Assimilation) mehrere Siih?¤roide vonlieservestoilen, welche eine Umwandlung von Paramylum in Amylumaufweisen. Bei Phujlcmi pisciformis k(mimt nur eine Gei?Ÿelwurzel v(n\'.Das Reservoir zeigt eine Ab- und Zunahme ihres V(dumens undihre Oberfl?¤che zeigt eine ?¤hnliche K??lnerstruktur wie die vonPhacus. Es wird bemerkt, da?Ÿ vielleicht das Reservoir phylogenetischvon einer kontraktilen Vakuole abstammt. Die Chronuito})horen be-stehen je aus zwei gr??nen B?¤ndern und einem zentralen, besch?¤ltenPyrenoid. 4. Um die Sackpusule von Ptridiuium steinii befindet sich einediflerenzierte

Plasmazone, welche an das Exkretionsplasnia der S???Ÿ-wasserprotisten eiinnert. Dies best?¤tigt die Annahme, da?Ÿ diePusulen eine Art Exkretionsapjtarat darstellen. 0. In der Wand der Sackpusule von Peridinium divenjens be-linden sich â€žliipoidk??rnerquot;, ?¤hnlich denen der kontraktilen Vaku(den-wand der S???Ÿwasserjjrofisten.



??? 6.nbsp;Bei Fhalacroma sp. kommen neben den beiden Sackpusnlennoch Sammelpusule mit Tochtervakuolen und zahlreiche akzessorischeVakuolen vor. 7.nbsp;Bei Goniodoma sp. kommen neben der Sackpusule nocheine Sammelpusule, mit Tochterpusulen und eine akzessorischeVakuole vor. 8.nbsp;Der sog. Exkretionsapparat bei Opalina besteht aus einerReihe von H??hlen welche vielleicht als das Resultat eines Degenera-tionsprozesses (Bakterien?) aufzufassen sind. Es gibt hier zwei Arten von Ektoplasmaalveoleu, die gro?Ÿenohne, die kleinen mit Einschl??ssen. 0. Bei Paramaecium entsteht der Ausf??hrungskanal jedesmaldurch eine Einsenkung der Pellicula. Neubildung des Reservoirsentsteht durch Erweiterung eines abgeschn??rten Kanales der .Mntter-vakuole, mit einem neuen Exkretionsi)orns nebst dem alten. Dei-K??rper der Trichocysten befindet sich noch im Entoplasma, derStiel im Ekto])lasma. 10.nbsp;Bei Lionolus fasciola ist eine gro?Ÿe zuf??hrende Vakuole vor-handen. Um die kontraktilen Vakuolen liegen

st?¤bchenf??rmigeEndosomen. 11.nbsp;Bei Isotricha prosioma wird der Abfuhrgang von einer Aus-.st??lpung der kontraktilen Vakuole gebildet. In der Wand sowohlder Vakuole als auch des Abfnhrganges befinden sich st?¤bchen-f??rmige â€žLipoidk??nierquot;. 12.nbsp;Die kontraktile Vakuole bei Spirostomum ambiyuum wirdvon einer zarten iMembran bekleidet, die vereinzelte â€žLiiioidk??nierquot;aufweist. Die Basalk??nier der Cilien sind von einer (|uei- auf dieL?¤ngsrippen verlaufende Fibrille verbunden, welche sich anch andie Basalplatte der Peristommembranellen anschlie?Ÿt. Die Einzel-elemente der ]\\Iembranellen setzen sich unter der Basalplatte mitCilienwurzeln fort bis zu dem im Plasma verankerten Myonem. 18. Bei Sicntor pobpnorphus ist die Wand der kontraktilenVakuolen ebenfalls zart. F??llung geschieht entweder seitens dei-beiden Zufuhrkan?¤len oder seitens dei- umliegenden Plasmavakuolen. 14. Bei lih\'pimrisma undulans wird die konti-akti\'le Vakuolewieder von einer gro?Ÿen Vakuole gespeist. Die Pelliculastruktui-gleicht der von

Spirostomum, nur da?Ÿ hier die Basalk??i-ner durch eineL?¤ngsfibrille verbunden sind. In der Peristomh??hle befindet sichauf der linken Seite eine Reihe von hintereinander gelegenenMembranellen.



??? 15.nbsp;Bei Balantidium entozoon sintl vier in einer L?¤ngsachse ge-legenen kontraktile Blasen vorhanden, die von sekund?¤ren Vakuolengespeist werden, die ihrerseits alle in das tlie Vakuole umgebendeâ€žExkretionsplasmaquot; eingebettet sind. Dieses Plasma stimmt inseiner Struktur mit der des Corticalplasmas ??berein. 16.nbsp;Bei XyctotJierus cordiformis ist eine gro?Ÿe sackf??rmige Vakuolevorhanden, deren F??llung proximal beginnt. 17.nbsp;Bei Polyplastron multivescindatum kommen mehrere kontraktileVakuolen vor, die eine ansehnliche Gr???Ÿe erreichen k??nnen. Inihren ^^\'?¤nden kommen sowohl ..Lipoidk??rnerquot; als auch Wand-vakuolen vor. Die Wand ist ziemlich dick und zeigt oft einedoppelte Kontur. 18.nbsp;Ostracodimmn ffrarile (frac.ilc. zeigt ein ?¤hnliches Bild wiePolyplasiron, die Anordnung der K??rner ist al)er in netzf??rmigenFiguren in deren Wand deutlich zu sehen. 19.nbsp;Die kontraktile Vakuole von PJpisiylis plirafilis entsteht auszahlreichen sekund?¤ren Vakuolen; sie ist durch einen Abfuhrkanalmit dem Vestibulum

verbunden. 20.nbsp;Um die kontraktile Vakm)le von Ophrydium vcrsnfilr Hegteine Plasmazone, die in bezug auf ihre Strukturverh?¤ltnisse an dasâ€žExkretions])lasniaquot; von Paramacrium erinnert. 21.nbsp;Der Form nach k??nnen wir den Exkretionsapparat einteilenin eine kontraktile Vakuole mit und ohne zuf??hrende Kan?¤le. Der?œbergang zwischen beiden Tyjjen scheint kontinuierlich zu sein.Knie Einteilung von einigen Formen findet man In der Tabelle 1, S. 69. 22.nbsp;Beinahe alle W?¤nde der kontraktilen Vakuolen enthaltenâ€žLipoidequot;. Tabelle 2, S. 72 jedoch kann diesen Lli)olden nichtallein die exkretorlsche Funktion zugeschrieben werden. 28. Es Ist nicht zul?¤ssig, da?Ÿ man ausschlie?Ÿlich auf Grunddes Vorhandenseins von â€žLipoidenquot; eine Homologie zwischen (Joloi-.\\pj)arat und kontraktile Vakuole zieht. 24.nbsp;In manchen F?¤llen Ist ein besonders geformtes Plasma umden exkretorlschen Teilen des kontraktilen Vakuolenai)i)arates be-obachtet worden (Peridineen, liahnitidium, Parnmaerium, Ophrydium), 25.nbsp;Die F??llung

der kontraktilen Vakuole geschieht entwederdirekt seitens des Plasmas oder durch umliegende Vakuolen. Wirm??ssen annehmen, da?Ÿ diese F??llung auf einem Lebensproze?Ÿ (unterEnergieverbrauch) beruht, wobei die Wand ein Wahlverm??gen aus-??bt, und Ihre Permeabilit?¤t st?¤tlg ?¤ndern kann. Utrecht, November 1929.
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(Hinzuf??gen hypertonischer L??sungen) ein Ver-bindungskanal zwischen den Vakuolen auftritt. Ich kann nur hinzuf??gen, da?Ÿ unternormalen Umst?¤nden dies nicht zutrifft. Ein solcher Kanal k??nnte nur durch eineVerschmelzung benachbarter sekund?¤rer Vakuolen Zustandekommen und w??rde zueiner langgestreckten zuf??hrenden Vakuole werden.



??? STELLINGEN I De homologiseering van het Golgi-apparaat van Mela-zoencellen met de contractile vacuole der â€? Protisten isniet toelaatbaar. II De Nematoden zijn oorspronkelijk mariene vormen. III De door Bolk bijeengebrachte feiten wijzen er op, datde apen van een anthropoiden voorvader afstammen. IV Mueller heeft het aannemelijk gemaakt, dal excretiebij de Nematoden niet geschiedt door de z.g. â€žl^Acretie-apparatenquot;. V Het is niet bewezen, dat in de middendarmklier vanHelix phagocytose plaats vindt. VI Noch de energiebron door Pfeffer-Lepeschkin, noch diedoor M??nch en Frey-Wyssling aangegeven, is voldoendeom de bloedingsverschijnselen bij planten geheel le ver-klaren.
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