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') Bei der Wahl dieses Ausdruckes habe ich mich an die Definition Nassaxow's
(1925) gehalten, welcher auf 8. 447 schreibt: .In meiner weiteren Ausfithrung werde
ich dieses Organ Exkretionsapparat nennen, ohne iibrigens diesen Ausdruck im
engeren Sinne zu gebranchen, olme diesem Organ die Aussche idung der Stoffwechsel-
produkte allein zuzuschreiben und ihm unbedingt Funktionen beizumessen. welche
den Funktionen der Exkretionsorgane der Metazoa entsprechen,  Wir wissen es
nicht genau, was eigentlich dieses Organ ausscheidet, doch unterliegt es keinem
Zweifel, dali wir es hier mit der Exkretion verschiedener im Wasser gelisten Stoffe
zu tun haben, und von diesenm Standpunkte ans kinnen wir dieses Organ |, Exkre-
tionsapparat® nennen*
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I. Einleitung,

Als ich 1926 die Ciliogenese bei Paramaccivm candatum unter-
suchte, fand ich in meinen Priparaten auBerordentlich klare Bilder
des Exkretionsapparates, so dah meine Aufmerksamkeit auf die dies-
beziiglichen Arbeiten von Nassanow (1924, 1925) und Gerer (1925)
gelenkt wurde. Diese Untersucher fanden an Paramaccium candatum
(Nassanow) und 2. wephridiatum (Geuen) um den zufithrenden Kandilen
eine Plasmalage von besonderer Struktur, welche von NASSANOW
wegen seiner Fiirbbarkeit mit Osmium als ,osmiophile Hiille®, von
Gener wegen seiner vermeintlichen physiologischen Funktion als
oNephridialplasma® genannt wurde.  Beide Autoren hatten fiir ihre
Untersuchungen sehr umstiindliche Fixations- und Fiirbemethoden ge-
braucht.  Nassanow bediente sich der Korarscuuw’schen Osmierunes-
methode, welehe erst eine Fixierung mit einem Gemenge von Osmium-
siure Kalinmbichromat und Chromsiiure vorschreibt, hernach schlielt
sich ein Imprignieren mit Osmiumsiiure bei 35" C, innerhalb 3 bis
4 Tage an.

Gerer fixierte mit Osmium, beizte mit Alaun-Kaliombichromat
und Ammoninmmolybdiin und fiirbte mit den Doppelfiirbungen Siure-
fuchsin-Toluidin oder Siurefuchsin-Lichtgriin.  Meine, speziell auf
Cilienfeinbau angefertigten Priiparate waren mit Osminmformol nach
Gener (1925) fixiert und mit Hrmespanwschem Eisenhiimatoxylin
gefiirbt.  Da trotz dieser einfachen Technik beinahe alle von den
genannten Untersuchern entdeckten Besonderheiten an meinen Prii-
paraten zu sehen waren, kam ich auf den Gedanken, diese Methode
auf andere Ciliaten anzawenden, welche mit zufithrenden Kaniilen
versehene Kxkretionsapparate besitzen. Ieh wollte untersuchen wie
unter anderem bei Frontonia lewcas, bei Stentor- und Spirostonuni-

1%
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Arten die feinere Differenzierung von Wand und Plasma der Kaniile
aussieht,

Trotz zweijihrigen Bemiihens Frontoria zu erreichen, gelang
mir dies nicht, dahingegen stiefil ich auf eine Reihe von beachtens-
werten Protisten, so daf sich im Laufe der Untersuchung Material
und Ergebnisse hiiuften und der urspriingliche Plan der Unter-
suchung ausgedehnter wurde. Neben Vertretern verschiedener Ciliaten-
ordnungen untersuchte ich auch einige Arten aus der Gruppe der
[ueleniden und Peridinien, sowie Amweba vespertilio in der Absicht,
ans den einzelnen Resultaten fiber Strukturbesonderheiten des
Exkretionsapparates verschiedener Protisten durch Vergleich zu all-
cemeinen Schliissen zu kommen.

Bei dieser morphologischen Untersuchung ging es also um die
folgenden Fragen:

. Wie sieht der allzemeine Bau dieses Apparates auns?

2. Welchen Feinbau besitzen Membranen (wenn solehe vor-
handen sind) und das den Exkretionsapparat umgebende Plasma?

Im zweiten, theoretischen Teil will ich trachten, an der Hand
der hieriiber erschienenen Literatur einige Betrachtungen iiber die
IFunktion der verschiedenen zum [Exkretionsapparat gehirenden
[lemente zu geben.

Meine Untersuchung beschriinkte sich auf die morphologische
Analyse des Exkretionsapparates, da es mir an Zeit fehlte, auch
die Physiologie dieses Apparates zu untersuchen. Uberdies bildet
die Frage, ob dieses Organ nur fir einen Wassertransport aus den
Korper dient oder ob es ein echtes Exkretionsorgan fiir die Abfuhr
von Kohlensiiure und Harnsinre ist, oder ob es auch der Sekretion
dient, die Aufeabe einer eizenen Arbeit.

Daneben ergaben sich im Laufe der Untersuchung verschiedene
Strukturbesonderheiten, welche eine kurze Beschreibung und einen
Vergleich an der Hand der diesheziiglichen Literatur niotig machten,

In der Liste der behandelten Arten sind ebenfalls alle jene
Organellen eingetragen, welehe neben dem Exkretionsapparat niher
untersucht wurden.

[eh halte es filreine angenelime PHlicht, den Herrn Prof. H. Fr. Nigk-
strasz, Dr. G, Ex1z und H. L. Beerscoxemoer sowohl fiir das Interesse,
mit welcher sie meéine Arbeit in ihrer Entstehung verfoleten, als
auch fitr thre vielfache Hilfe an dieser Stelle meinen besten Dank
auszusprechen.
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I1. Literaturtibersicht.

Die Literatur iiber den kontraktilen Vakuolenapparat der Pro-
tozoen Libt sich prinzipiell in drei Kategorien einteilen.

Zur ersten gehiren jene Arbeiten, welche die Form des Apparates,
das Vorhandensein oder FFehlen einer Wand, die Konsistenz dieser
Wand und des umgebenden Plasmas beschrieben,

Zar zweiten Kategorie zihlen Abhandlungen, welche einen Ver-
oleich zwischen dem kontraktilen Vakuolenapparat der Protisten
und dem Goncr-Apparat der Metazoenzellen zu ziehen versuchen.

Einer letzten Gruppe gehiren schlieblich die physiologischen
Untersuchungen an, welche sich nur mit der Funktion des kon-
traktilen Vakuolenapparates befassen (untersuchen ob es ein Orean
filr osmotische Druckregulation, Respiration oder Exkretion ist, und
welehe Stoffe in der Vakuole vorhanden sind).  Da ich selbst keine
physiologischen Untersuchungen hieriiber aunsfithrte, will ich von
einer Literaturbesprechung dieser letzten Gruppe absehen, um so
mehr als man beinahe in allen neweren Abhandluneen dariiber eine
oute, historische Ubersicht findet.

So gibt Wearnersy (im Biol. Bull. 1927 p. 208) eine Zusammen-
fassung verschiedener Meinungen, welche iber die Funktion dieses
Organes bestehen, R, Howraxo (im Journ. of Kxp, Zool. 1924 p. 231)
eine Zusammenfassung der Untersuchungen, welcehe sich mit der Art
der ausgeschiedenen Stofie befalbiten.  Ieh werde mich hier auf die
Besprechung der ersten zwel Gruppen beschrinken.

I. Allgemeine Besprechungen.
IForm.

Sty 1858 unterscheidet bei den Cilinten nach dem alleemeinen
Bau des ,, Wassergefiibsystems® vier Gruppen:

1. Ikeine zufithrenden Kanidile: Chilodon, Vorticelliden.

2. Longitudinal  zufithrendes System:  Steator,  Spirostonin,
Stylonychia mytilus.

3. Sternfirmie zufiihrendes System: Paramaccivm, Frontonia,

Y
o),
. Rosettenformig zufithrendes Svstem: Provodon niveus, Aeido-
phorus ornatus.

Die spiteren Untersucher haben kein allgemeines System mehr
aufgestellt, sondern sich auf die EKinzelbeschreibung der verschiedenen
Apparate beschriinkt.  Da ich diese Spezialliteratur in meinem



6 Axs Have

morphologischen Kapitel einbezogen habe, ist es iiberfliissig, sie hier
anzufithren.
Wand.

ScHWALBE 1866 gab (auf p. 353) eine gute Literaturiitbersicht
von Publikationen vor 1866, da jedoch diese Arbeiten alle lingst
veraltet sind, kinnen wir uns mit einem Hinweis daranf begniigen.

Er war, wie die meisten ilteren Untersucher, der Meinung, dal
die kontraktile Vakuole aus Fliissigkeitsblischen entsteht, welche
sich im Plasma aushohlen.

Auch Wrzesstowsky (1869), Maveas (1883) und Zuvenzee (1910)
verneinten die Anwesenheit einer persistierenden Wand und waren
der Meinung, daB sie jedesmal de novo durch Gelatinisiernng des
umgebenden Plasmas gebildet wiirde, weil sie nach der Systole den
IExkretionsporus verschliefien helfen soll. In der neueren Zeit ver-
treten Koamsky, 1911, Tavror, 1923, Howraxp und Pounack, 1924
und 1927, Avornen, 1926, Day, 1927, Forryer, 1926 und Dimrrrowa,
1928 dieselbe Meinung., Weil die meisten Untersuchungen am lebenden
Objekt gemacht wurden, stittzte Koamwsgy seine Meinung auf
Priiparate nach Bromfixation und Silberfirbung und Forrser auf
Priiparate nach Brom oder HgCL-Fixierung und nachfolgender
Methylenblau-Ammoniakfirbung.

Forrxer gab auch noch an, dab bei Paramaceivm die Vakuolen-
wand durch Verfliissicung sog. .membranogener® Granula entstiinde,
welche an der Mindung der zufithrenden Kaniile liegen.

Hance, 1917 und Divrrrowa, 1928 geben an, dali bei Neu-
bildung iberziihliger Vakuolen bei Paramaccinm diese de nova aus
dem Plasma gebildet werden, also jeder Plasmabezirk ein mem-
branogenes Vermogen hat.  Kine andere Ansicht, nimlich, dab wohl
cine persistierende Membran vorhanden sei, wird vertreten duoreh
foleende Untersucher:

Rosspacn (1872) fand bei Stylonyelia pustulata aunch nach der
Systole einen Membranrest zuriick, der jedoch nach dem Tode des
Tieres wieder vom Plasma resorbiert wurde.

Deaex, 1905 kommt aus theoretischen Griinden (da er den
Fitllungsprozeh fiir einen osmotischen hiilt) zur Annahme eines auch

') . Lipoid® ist ein zur Zeit chemisch noch gar nicht definierbarer Sammelbegrifi
fiir alle Verbindungen mit Lislichkeitsverhiiltnissen, die denen der Fette mehr oder
weniger entsprechen. ,Lipoide® fiillen aus Osmium und Silberverbindungen Metall-
oxid und reines Metall aus. Im Gegensatz zu den echten Fetten sind Lipoide
anisotrop.  Ieh gebranche das Wort Lipoid auch nur in dieser . nicht chemischen®
Definition.
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nach der Systole persistierenden Membranrestes, an welchem die fiir
die folgende Ifillung notwendigen hypertonischen Stoffe adhiirieren.

Awerinzew und Murarowa, 1914 konstatierten nach Firbung
mit  Devarienv’schen Himatoxylin eine dicke Vakuolenwand bei
Metadinium medinm.

Nassaxow, 1924 und 1925 fand nach Kovrarscnpw’s Osmierungs-
methode bei einer Anzahl von Ciliaten (Campanella, Lionotus. Nassula.
Paramaccivm, Chilodon und Dogiclella) und Flagellaten (Chilomonas)
eme dicke, auch nach der Systole persistierende Membran, die er
seiner Imprignation mit Osmium wegen fiir LAipoid* Nartig hiilt.

Ber Campanella, Chilodon und Dogiclella entstehen die ersten
IFliissigkeitsbliischen innerhalb dieser Wand.

Faurf: Fremier, 1920 schlieft sich NASSANOW'S Befunden an,
meint jedoch, dab die Vakuolenwand nicht allein aus «Lipoid*
besteht (bei Campanella st sie sich nach Bouinn'scher IFixation nicht
vanz auf).

Genee gibt 1925 (mach Osminm-Formolfixation und nachhe riger
IFuchsin-Toluidinfiirbung) und 1928 (nach einer Osmierungs-Chrom-
siltbermethode) eine dhnliche Beschreibung des kontraktilen Vakuolen-
apparates von Paramiicien wie Nassavow.  Nach der letzteenannten
Behandlung fand er iiberdies in der Wand kleine. schwarzgefiirbte
Kirner,

inG, 1928 stellte an Trockenpriparaten (mit Azurblau. Nigrosin
oder Opalblau gefiieht) von Paramaecivm trichivm eine dickoe Membran
um die beiden Kontraktilen Vakuolen und deren langen Ausfuhr-
oane fest,

Logest, 19260 nimmt fiir Holophrya eine fiir Wasser undureh-
dringliche Membran an (weil die Vakuole ins Wasser cvedriiekt
einige Zeit ohme zu bersten verbleibt),

KrascoesNiNikow, 1929 findet nach Nassanow's Osmierungs-
methode bei Ophryoscoleciden eine dicke Vakuolenwand, in welchor
das Lipoid nicht immer gleichmiifig verteilt ist; so kommen off
lichte Felder auf dunklerem Untergrund vor (Loudiplodivium magqii).

Aus allen diesen Untersuchungen ersicht man, zu welchen ver-
schiedenen Meinungen man kommen kann, je nachdem man von der
Lebendbetrachtung oder von gefiirbten Priiparaten ausging.  Allein
bei Paramacciwm widersprechen sich die Meinungen schon erheblich.
denn wo Maveas und Forrser das Vorhandensein einer davernden
Membrane entschieden verneinen, zeigen Nassaxow und (G eng nach
ciner Osmierung einen sehr komplizierten dauernden Apparat und
eine dicke Vakuolenwand, AuBerdem beweist die Arbeit KHAINSKY'S
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dab nicht jede Firbemethode zur Darstellung einer Vakuolenwand
verwendet werden dart und dall man sehr vorsichtig sein mub und
nicht aus etwaigen negativen Resultaten auf ein Vorhandensein
oder Ifehlen einer Membran schlielen darf.

Uber das die Vakuolen umgebende Plasma.

Auch hieriiber finden wir in der Literatur zweierlei Auffassuneen.
Die erste Meinung spricht sowohl dem umgebenden Plasma als auch
den Bestandteilen des Vakuolenapparates besonderen Bau oder Funk-
tion als exkretorisches Organ ab. Nur soll das umgebende Plasma
in der Systole mehr zusammengedriickt sein als in der Diastole.
Die andere Gruppe schreibt entweder vereinzelten Plasmabestand-
teilen (Exkretionskiorner) oder der eanzen, die kontraktile Vakuole
umgebenden Plasmazone (Nephridialplasma) .eine Funktion in der
Vakuolenbildung zu.

Scupwiakorr, 1894 beschreibt fiir Paramaccivm in der Nach-
bharschaft der kontraktilen Vakuole gelb-braune . Kxkretkiorners, die
dort allmihlich aufgelist werden.  r denkt sich das Lisungsprodukt
der kontraktilen Vakuole zugefithrt und von derselben nach aulien
veschattfen.,  Auch ber vielen anderen Protisten sind gleiche kristal-
linische Kirperchen aunfeefunden worden.

Mercanr, 1907, 1910 und 1926 fand um das Kxkretionsorgan
von Opalina spee., dmoeba proteus und  Protopaling, stibehenformige
Giebilde, welehe er mit der Kxkretion in Verbindung bringt.  Bei
Opaling und Protopalina sind sie griber und anders gefiirbt wie die
[ntosomen und sind oft im Lumen der Exkretionshohlen nachge-
wiesen worden.  Bei clmocha zitiert er p. 306 selbst eine Unter-
suchung von Bupoisaron, welcher sich die Anhilufung der Mikro-
somen om  der Vakuole einer mechanischen Ursache entstanden
denkt, weil sie bei Neuentstehung einer kontraktilen Vakuole erst
allmiihlich dort auftreten, welcher Befund von Masr, 1925 bestitigt
wurde. Tavroor, 1923 und Howrnaxp, 1924 denken sich die Kleinsten
Plasmavakuolen, die zur Fillung der kontraktilen Vakuole beitragen,
durch Verfliissicune kleiner Granonla entstanden.

Nassanow, 1924 bemerkte, dali bei Campanelle die Wand immer
von einer Lage . Mitochondrien® umgeben ist und bringt diese mit
der KExkretion in Verbindune. Bel Paramaccion fand er um den
Fndstiicken der Kaniile (mit Ausnahme der Spitzen) eine dunklere
Lage Plasmas, welche er wegen ihrer IFirbbarkeit mit Osmium ..os-
miophile Hitllsen®* nannte und schreibt diesen die Funktion zu, osmo-
tisch aktive Stoffe ins Lumen abzusondern, wodurch Wasser ange-
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zogen wird. Die Wand dieses Abschnittes soll also semipermeabel
sein.  Extravakuolen entstehen aus einer Erweiternng  der zu-
fiithrenden Kaniile, diese lisen sich ab und entleeren sich selb-
stindig.  Diese Art der Vakuolenvermehrung durch Abspaltung und
nicht durch Neubildung spricht auch fiir den selbstiindicen Charakter
von Wand und Hiilse,

Gener, 1925 und 1928 bestiitiet diesen Befund NAssaANOW'S, nur
findet er die von ihm Nephridialplasma® genannte Zone bis an die
Spitze der Kaniile durchlaufen. Diese Zone enthiilt nach Osmierung
entweder ein radiiires System geknipfter Stiibehen oder aber ein
Balkensystem. Er denkt sich ersteres dureh Auswachsen Kleiner
Lipoidkirner in der Wand entstanden: letzteres durch Verbindung
der Stiibchen untereinander.  Dieser osmiophile Teil des Nephridial-
plasmas soll also eine Art ObertliichervergroBerune der Wand dar-
stellen: und vor allem fiir die Exkretion in Betracht kommen.

ForTyer, 1926 sprach in seiner Arbeit iiber Grastrostyla ehen-
falls von einem . Nephridialplasma®, das nach jeder Systole rine-
férmig unter dem Porus zusammenflieBen sollte.  Dieses Plasma soll
in seinem Centrum eine membranogene Zone besitzen, welehe nach
Jeder Systole eine neue Vakuolenwand schafit.

Howrann, 1927 und Howrnaxp and Ponnack, 1927 hehaupten,
dali das Plasma um den Kontraktilen Vakuolen bei Amiben aela-
tinisiert wiire.

Brerscuzeioer und  Higscn sprechen von einem LExkretions-
plasma® um den Vakuolen bei Balantidinm gigantenm,

2, GOLGI-Apparat und Vergleich mit verschiedenen Orazanellen
der Protisten.

Ohne weiter auf die diesheziigliche Literatur des GoLG-Appa-
rates einzugehen, will ich hier nur verweisen nach der ausee-
zeichneten Ubersicht Werner Jakow's, 1927, Wie bekannt. ist der
Gorgr-Apparat ein, in fast allen tierischen Zellen vorkommendes
Organ von sekretorischer Funktion,  In Vertebratenzellen hat es
meist die Form eines Netzwerkes, in Evertebratenzellen dagegen
kommt es oft vor als isolierte Driihte oder Kugeln, Es Lt eine
«dmprignierbare*  Apparathiille und einen .nichtimprignicrbaren®
Apparatinhalt (Hmscouer ') erkennen.  Seiner IFirbbarkeit nach
Versilberung oder Osmierung nach hiilt man die Wandsubstanz fiir
ipoidtartie, Von den Mitochondrien unterscheidet sich der Gongi-

) LOsmiophiler® und ,,Osmiophober® Substanz von Sokorow,
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Apparat oft nicht durch sein fiirberisches Verhalten (die lipoidlos-
lichen Mitochondrienfarbstoffe firben oft auch den Gonci-Apparat),
sondern durch seine Lokalisation (der Gorgi-Apparat in der Zell-
mitte oder zumindest lokal angehiiuft, wiihrend die Mitochondrien
zerstrent liegen).

In der letzteren Zeit hat eine Reihe von Untersuchern einc
Homologie der verschiedenartigsten Protistenbestandteile mit dem
Gornci-Apparat herbeizufithren versucht.

Hirscuner, 1914 und 1924 hiilt die bei Monocystis-Arten 1m
Plasma spirlich vorhandenen .ring- und halbringformigen Gebilde®
fiir einen Gonci-Apparat, den er sich aus einer noch undifferen-
zierten Art von Mitochondrien entstanden denkt.

Nassaxow, 1924 und 1925 homologisiert in einer Reihe von
[Fillen (Chilomonas, Paramaecivm. Chilodon, Dogielella) die kontrak-
tile Vakuole mit dem Gorai-Apparat der Metazoenzellen.  Kr
meint die Urform beider in marinen Protisten suchen zu miissen.
Von hier aus soll sich einerseits diese Urform zum Kxkretions-
apparat der Zelle (kontraktile Vakuole) entwickelt haben, anderer-
seits zum Gonei-Apparat der Metazoenzellen, wobei die Ausscheidung
des Oreans erst spiter den ganzen Organismus zum Nutzen wird
(als spezialisiertes Sekret).

Bei Dogielella vergleicht er sogar die ersten Tripfehen, die in
der Wand des (um der zentralen Vakuole gelegenen) Ringes anf-
treten mit dem ,eebundenen Sekret® — die zentrale Vakuole selbst,
in weleche die Wandvakuolen ihre Fliissiekeit entleeren mit dem
freien Sekrett des GornGi-Apparates.

Grasst, 1925 und 1926 vergleicht sowohl das Stigma von Fuglena
und Astasia, sowie das Parabasale der Protomastiginen mit dem
Govrar-Apparat, verneint aber die ITdentitiit der kontraktilen Vakuole
mit dem Govai-Apparat.

Maxcexor, 1926 widerspricht der Homologie des Stigmas it
dem Gorei-Apparat auf Grund der nichtspezifischen Firbemethode,
Das Stigma soll nach ihm aus einem Chromatophor entstehen.

Kixg und Garessy, 1926 beschrieben an  Opalina cine  Arf
Cilienfortsiitze im Plasma, die sich an .osmiophile Korperchen®
festheften sollten und halten aof Grund ihrer Beobachtungen diese
Korperchen fiir homolog mit dem Parabasale und dem Gownai-
Apparat '),

1) Wenn wir die beigelegte Figur dieser Autoren aber gut beobachten, stellt
sich heraus, dal die von ihmen fiir Zilienwurzeln gehaltenen Streifen eine der
v. Overeeeck beschriebenen . Dorsoventralfibrillen® ist (siche seine Abb. 28 Deutsche
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Anexpierr, 1928 hilt Centrosom, Blepharoplast, Stigma
und GoLci-Apparat fiir homologe Organe, welche alle aus Mitochondrien
thren Ursprung nehmen sollen. Durch ihren Gehalt an Enzymen,
die sowohl einen Abbau als auch einen Aufbau von EiweiB, resp.
[Fett ermoglichen, kommen die verschiedenen Fanktionen dieser Orp-
cane zustande.

Grnel, 1928 spricht sich aunf p. 493 bestimmt gegen eine jede
Homologisierung der kontraktilen Vakuole mit dem Gonai-Apparat aus.

KrascnesyiNikow, 1920 dagegen spricht sich (im Anschluf mit
Nassanow’s Theorie) wieder fiir eine Homologisierung, diesmal der
kontraktilen Vakuole der Ophryoscoleciden mit dem Gorai-Apparat aus.

J. Zusammentassung,

Es sei nun noch Kurz zusammeneefalt, was bisher iiber die
kontraktile Vakuole bekannt wurde.

Yorkommen., Kontraktile Vakuolen kommen bei den meisten
Gruppen  der Protisten vor, sowohl an freilebenden wie an para-
sitischen Formen.  So kommt unter den Parvasiten Balantidium und
Nyetotherus eine  Kontraktile Blase zu, Opalina-Arvten nicht.  Also
nicht Parasitismus, sondern ein gewisser Organisationsplan hestimmt
das Vorkommen. Auch bei marinen Formen konnen kontraktile
Vakuolen oder deren Homologa (7) (Pusulen der Peridineen) und
zwar in diesem IFalle sehr hochentwickelt vorhanden sein.  Bei
Tintinniden und Amdében dagegen ist nachgewiesen, dal identische
Arten in Siif- und Salzwasser vorkommen; diese ohne, jene mit kon-
traktilen Vakuolen, je nach dem sie sich an Siibwasser oder Salz-
wasser angepalit haben (Zuenzen).

Der Baw ist derjenige einer einfachen Flissigkeitsblase, entwoeder
mit oder ohne einer permanenten Wand.,

Fitllung. Sie empfiingt ihre Flissigkeit entweder direkt aus
dem sie umgebenden Plasma oder sekundiir ans zofithrenden Kaniilen.
In einigen Millen wurde, wenn nur eine einfache Vakuole vor-
handen war (also ohne Zufuhrkanile), diese von einem besonders
differenziertem . lKxkretionsplasmas umgeben beobachtet, wenn jedocl
zufiihrende Kandle vorhanden sind, dann Konnen diese manchmal
von einem | Kxkretionsplasma® umhilllt sein.

Pulsation. In der Regel hat bei den Siibwasserformen die
Vakuoole einen raschen Pulsationsrhythmus, wodareh ihe Inhalt nach

Ausgabe), weil das obengenannte Parabasale® {ibereinstimmt mit dem . Macro-
nucleusapparat® von Mercans.
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auben befiordert wird. An der Pusule der Peridineen sind nur
schwache oder gar keine Kontraktionen bemerkt worden ).

Die Frequenz der Pulsation hiingt ab von der Wasserzutuhr
nach der Zelle (bei Uberfithrung von Siifwasserformen in griBere
Salzkonzentrationen wird die Pulsation langsamer) und von Oxydations-
erscheinungen (die Optimumkurve geht parallel mit der Temperatur-
kurve einher).

Funktion: Alleemein nimmt man an, dall die kontraktile
Vakuole zur Entfernung des iiberfliissigen, unaunthaltsam in den
Korper stromenden Wassers dient. Daneben hat man aber auch
eine Kxkretion der Stoffwechselprodukte vermutet, jedoch war man
nur in einigen Fiillen imstande, Exkrete als chemische Bestandteile
der kontraktilen Vakunolenfliissickeit nachzuweisen (Harnsdure bei
Paramaccium). Aus der Literatur lassen sich ebenfalls zwei Theorien
in bezug auf die Fiillung hervorheben:

a) Die von Forryer (1926), welcher meint, dali alle Membranen
in der Zelle (also auch die von der kontraktilen Vakuole) imper-
meabel sein miissen, da die Innenkonzentration nicht griber sein
kann als der osmotische Druck des Plasmas. durch eine semi-
permeabele Membran sollte Wasser also ins Plasma zuriickgesogen
werden.,  Er denkt sich die Fillung durch Ultrafiltration zustande
zn kommen.

by Die Theorie von Grner schliebt sich an die Lipoidtheorie
von Overrox an. Er unterscheidet zwel Arten von Wiinden: die,
welche Lipoide enthalten und die, welche sie nicht enthalten,
Die ersteren nur sollen die echten Exkretionsmembranen (permeabel,
aber mit Wahlvermigen) sein, die zweiten nur osmotische, semi-
permeabele Membranen vorstellen (in diesem Falle mub also doch
die Innenkonzentration eine grifiere sein als die Konzentration des
Plasmas *).

Homologie: Einerseits wird die kontraktile Vakuole verglichen

1) In einer noch unter der Presse befindlichen Arbeit von Dr. Gza Exz (Uber
rehemmte Lebens- und Absterbeerscheinungen  einiger Dinoflagellaten, Archivam
Balatonicum) erwiihnt er Peridinium Borgei 8 Tage lang am Leben gehalten zu
haben, wobei wiihrend dieser Zeit die Pusule sich nach 24 Stunden ausdehnte und
sich dann langsam wiedér zusammenzog, Smal in 8 Tagen.

%) Vergleiche auch die ,Harroa-Deces-Theorie®, welche spiiter von Zuenzee,
Sreyreenn und Nassasow bestitigt wurde. Diese nimmt an, dal nach jeder Systole
hypertonische Stoffe an einem Membranrest gebunden im Vakuolenlumen zuriick-
bleiben miissen, um eine spitere Fiillung wieder miglich zu machen.
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mit den .Nephridien® oder iberhaupt dem IExkretionsapparat des
Metazoenorganismus (GELEL), andererseits mit dem Govnci-Apparat
der Metazoenzellen (NAsSsANOW, ALEXEIEFF, KRASCHENINNIKOW).

ITT. Kigene Untersuchungen.
1. Technik.

Von allen untersuchten Arten (mit Ausnahme der Dinoflagelaten)
wurden sowohl Schnitt- als auch Totopriparate verfertigt.

Die letzteenannten wurden entweder nach Hinzufiigen von
Tusche oder Cyanochin  getrocknet, oder hingetrocknet, nachher
15 Minuten in absolutem Alkohol fixiert, darvanf 20 Minuten nach-
hehandelt mit dem Scoavpisy’schen Gemisch (zwei Teile ges. wiiss.
Sublimat, ein Teil abs, Alk.) im Thermostat bet 50° ¢, sehlieBlich
nach der Grevsa-Trockenfirbunge getfirbt.

lm grobien und ganzen gaben die Tusche- und Cyanochinpriiparate
fitr den  Kontraktilen Vakuolenapparat ungiinstice Bilder.  Die
Resultate der Giemsa-Priparate werden, wo sie Erfole hatten, bei
den betreffenden Arten behandelt,

Das zu Schnitten verarbeitete Material wurde wie folet he-
handelt:

Das Material wurde aus dem Wasser auszentrifugiert, zum
Teil mit Osmiumformol nach Groer (ein Teil 40 proz. Formalin,
zehn Teile 2 proz. Osmiumsiiure im Kithlschrank 2 Stunden lang), zum
anderen Teil mit starkem Freaanxa'schen Gemisch ebenfalls 2 Stunden
lang fixiert, Hieran schlof sich eine Totofirbung im Huhesnais-
schen Kisenhiimatoxylin (12h in Eisenalaun, 24h in Himatoxylin,
woraul in Paraffin eingebettet und ant® 2 4 geschnitten  wurde,
Diese Totofirbung hat den Vorteil, dalh sich kein Differenzieren an-
sehliefen mub, was meistens zur Folge hat, dabh feinere Strukturen
(Membranen) wieder unsichtbar  werden,  Nur  einige Priiparate
(Spirastoniom, Stentor) muliten auf Schnitten  fiberfiicbt werden und
nachher differenziert, da der Farbstoft® beim Totofiirben nicht ge-
niieend eindrang.,

Die Abbildungen hatte Herr 1. H. Brerscozeiver nach den
Priiparaten (Zriss Homog. Immers. Y, Appert. L3 Comp. Oc, 120 1)
mit freier Hand angefertiot.
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Beschreibung der Befunde.

Amoeba verspertilio Pexaro,
(Fig, 1—4.)

Diese Art fand ich in alten; mehrere Male iiberimpften Heu-
infusionen im hiesigen Laboratorium. In den Kulturen waren sie
sehr zahlreich und in gutem Zustande. Wilhrend das Plasma nach
(‘yanochinfiirbung das Bild einer feinen Emulsion zeigte, ergaben
die Sublimatalkohol-Gieamsa-Priiparate eine feine Alveolarstruktur.
Die Osminm-Formolpriparate zeigten andererseits ein homogenes
Plasma mit nur einigen grolien Vakuolen. Diese drei verschiedenen

Plasmabilder
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Fig. 1. Amocha vespertilio Pex.  Grevsa-Royaxovsky-Firhung [Firbung  zei-
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Inhalt (Fig. 1) und es besteht die Mioglichkeit, dali sie identisch
sind mit den von Grerrr beschriebenen , Klementargranula®, welche
von keinem spiiteren Autor mehr beobachtet wurden. Sie sollen
unsichtbar und fduferst schwer firbbar sein.  Wahrscheinlich sind
sie die einzelnen Tripfehen der Plasmaemulsion, deren Inhalt erst
spitter eine Firbung annimmt. Die Wand dieser Tripfchen (Alveolen)
besteht aus einer feinen Plasmalage, in welcher zahlreiche feine
Granula liegen. Es sind dies die gleichen Granula, welche man als
regelmiiBigen Belag der kontraktilen Vakuole findet.

Mercany (1910) gab fiir Jdmoeba protens an, dali die vollkommen
cespannte Vakunole von einer Reihe dieser ,entosomen® umgehen ist.
Befindet sich die Vakuole in Systole oder ist sie vollkommen ver-
schwunden, dann deutet ihren Platz eine Anhiiufung dieser Granula



EKxkretionsapparat hei den Protozoen. 15

an (sieche Mercanr, Fig. 1-—23).  Dasselbe Bild erhielt ich bei
meinen Admoeba vespertilio-Priparaten. Nach der Eisenhiimatoxvlin-
firbung sind die Kérner?) tief schwarz gefiirbt, etwas m"i‘»ﬁm: als
nach Gremsa-Ifirbung und rund bis stabformig. 1In [Fig. 2 sieht
man die Vakuole in Systole, ferner den Porus und die Papilla pul-
satoria als dufere Ausstiilpung.  Nach Behandlung mit Osmium-
Formoleisenhiimatoxylin - sieht man die kontraktile Vakuoole von
einer diinnen Membran umgeben, welche sich aber nicht von den
anderen Vakuolen-
membranen des Plas-
mas unterscheidet.
[ine besondere Struk-
tur konnte ich nicht
unterscheiden,

Auf Grund dieser
Resultate nach Fiir-
bung (in Abweichung
meiner spiiteren  Be-
funde an anderen Pro-

Pseudopodial-Fortsiitze

tisten) bin ich zur & P---~-Kem )
alen : ol Endosomen des Kernes
selben  Meinung  ge- 5

' ' Y ‘-
langt wie die Unter- .

sucher am lebenden Fig. 2. Amocba vespertilio Prx.

Objekt  (Hownaxb,
Day, Zuerzer), nimlich, daf die Vakuolenwand bei Amiba
kein persistierendes Gebilde ist, sondern nach jeder
Systole durch einen GelatinierungsprozebB seitens des
Plasmas wieder neugebildet wird (Sol-Gel Reversibilitiits-
gesetz von TAVLOR)

Dieser fortwithrende Umsatz von Phasen im Plasma der Amidben
ist iiberdies in (mit Gremsa gefiicbten) Priparaten sehr gut am
Ecto-Entoplasmawechsel zu sehen.  Das Eetoplasma (Gel) ist in
ihnen mehr rotviolett gefiirbt, das Kntoplasma (Sol) mehr blauviolett,
withrend die Entosomen ebenfalls eine rotviolette Farbe annehmen,

Y Ieh werde im folgenden fiir alle diejenigen kiirnerfirmigen Entoplasma-
einschliisse das neutrale Wort , Entosomen® gebrauchen, anch dort, wo diese viel-
leicht schon als Mitochondrien (siche eine Definition derselben in General Cyto-
logy, p. 811) identifiziert sind, da ich mich im Laufe dieser Untersuchung nicht
mit der Spezialliteratur iiber die als  Mitochondrien, Chondriosomen usw.“ genannten
Plasmabestandteile befassen konnte und schon zu viel Verwirrung durch einen nach-

lissigen Gebrauch dieser Wirter gestiftet worden ist.
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Unter den verschiedenen Exemplaren eines Priparates tritt nun
ein sehr wechselndes Bild auf — so ist bei manchen nur eine sehr
schmale Ectoplasmazone zu finden, bei anderen wieder eine sehr
breite, withrend eine Grofizahl der Amiben das in Fig. 3 wieder-

i Lobopodien

==~ lntosomen
g% :
gt ————— Kictoplasma

.'-:_\..:—\

Fig. 8. Amoeba vespertilio Pex. Grevsa-Rovaxovsey-Firbung an Trockenpriiparaten.,

geeebene Bild zeigen.  An der Oberfliche verlaufen verschiedene
Rippen von augenscheinlich festerer Konsistenz: sie formen die Basis
fiilr die zahlreichen (ziihfliissigen) Pseudopodien, welche siech nach

allen  Richtungen  aus-

Pellicula ——— 7 ¥ ‘_"5.‘5 . .\'rl'(‘i'lii"ll. ?';I”(J:?'[HIH‘)[I. wel-
A;¢‘-~?__;tﬁ-:;gf__l(,,[,t,.. vak,  che mit in die Pseudo-
: : podien  flieben,  ordnen

-
Zufiithrende 788

. sich  an  der Oberfliiche
Valkuolen L“‘d ¢ H

an und formen  hiermit
cine  festere umgebende
Lage. Kine gleiche Form
Fig. 4. Amocha vespertilio Pex.  Gremsa-Rosa- beschrieh  ZuBLzer  als
vovsgy-Firbung an Trockenpriiparaten. IFolge eines zu hohen Salz-
cehaltes des Wassers, In

unserem Kalle wird die gleiche Form dem Verdunsten des Wassers
withrend des Hintrocknens der Priparate zuzuschreiben sein. Auch
die von Grosse-AnLLerMANN bei dwmocha terricola gefundene Gelatini-
sierune des Plasmas nm den Nahrungsvakuolen und der Invaginations-
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linien der kurz vorher aufgenommenen Nahrung fand ich an meinen,
nach Gremsa gefiirbten Priiparaten zuriick.  Unsere Fig. 4 oibt
schlieBlich noch eine kontraktile Vakuole wieder, mit einem sie um-
cebenden Kranz zufithrender Vakuolen,

Schlieflich noch eine Bemerkung iiber den Kern. In ver-
schiedenen Priparaten sah ich, daf der Kern .amiboide®
Form annahm (Fig. 2). Das den Kern umgebende Plasma zeiot
keine Schrumpfungszone, weshalb ich annehme, dal es sich nicht
um ein Artefakt handelt, doch miissen diesheziielich noch Lebend-
untersuchungen angestellt werden.

Juglenoidina.

Im Miirz 1928 entnahm ich den Warmwasserbecken des Utrechter
hotanischen Laboratoriums Wasserproben, welche eine sehr reiche
Giemeinschaft von Flagellaten verschiedener GrioBen und Arten in
schr gutem Zustande enthielten.  Spiiter entnommene Wasserproben
zeigten mir, dab die dominierenden Arten einigermaben Schwan-
Kungen unterworfen waren, auch traten Arten auf, welehe ich vor-
her nicht im Plankton fand. Im alleemeinen waren es wohl die
folrenden Arten:

Euglena terricola, Ehrvenbergii, acus, pisciformis;: Phacus longicanda,
plewronectes, ecandata: Trachelomonas hispida, Astasia spee., Peranema
trichospherwm, Heteronema nebulosum.

Die Luglena spee., mit Ausnahme von Fuglena acus, waren hierin
beinahe alle geibellos, d. d. sie hatten ihre Geilieln abeeworfen und
bewegten sich mehr oder weniger schoell (von der Temperatur ab-
hiingig) durch metabolische Korperbewegung fort.  In den gleichen
Wasserproben fanden sich einige Kxemplare folgender Ciliaten vor:
Loxophyllum, Enchelys, Didiniwm nasutwm, Stentor Roeselii.  Auch Steator
polymorphus trat plitzlich in grober Menge auf; die diesbeziiglichen
['ntersuchungsergebnisse werden an anderer Stelle behandelt werden,
Vorliiufig sollen uns hier nur die Flagellaten beschiftigen, von
denen ieh mieh wieder anl drer dominierende Arten beschriinkte.

Die Population aus dem Botanischen Institut Konnte Lingere
Zeit in gutem Zustande erhalten werden, wenn die Kulturgliser in
cinem Thermostat von 19" C bewahrt wurden.

Die  Cyanochinpriiparate zeigten neben  Chromatophoren  und
Poramylumkornern sehr gut die Pellikula.  In anderen FKuglenen-
;nu;’i]nu:ulvn des Institutes nach Cyanochintirbung war auch deutlich
der Kern zu sehen,  Die kontraktile Vakuole war bei den meisten
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Arten nur als ein lichterer Fleck im Plasma zu sehen, wihrend
eine deutlich wahrnehmbare Wand in diesen Priparaten fehlte.
GeiBel und Geibelspalte konnte ich bei Kuglena Ehrenbergii, Phacus
pleuroncetes sowie bei Heteronema und Peranema beobachten; auch
war bei den beiden letztgenannten der Mundapparat sehr deutlich.

Phacus plewronectes Dui,
(Fig. 5—10.)

Da ich bei dieser Art die meisten Strukturbesonderheiten am
klarsten vorfand, habe ich sie zum Vergleich mit den anderen Iu-
glenaceen als erstes Objekt gewihlt. Bei all diesen Arten habe ich
mich hauptsiichlich auf die Untersuchung von kontraktiler Vakuole,
GeiBel und GeiBelspalte verlegt und nur nebenbei auch einige Be-
sonderheiten iiber die alleemeine Struktur behandelt. Bekanntlich
endigt bei all diesen Arten der Geilielspalt im sog. . Reservoir®,
In dieses miinden eine oder mehrere kontraktile Vakuolen, welche
ihrerseits oft wieder von sekundiren Vakuolen umgeben werden.
Dem Reservoir liegt das Stigma an. Durch die Geilielspalte liuft
die Geibel, setzt sich auch noch durch das gesamte Reservoir fort
und inseriert im Reservoirboden. Auf der Hohe des Stigma zeigt
die Geifel eine Verdickung., Im Gegensatz zu den Befunden bei
Euglena und  Astasia fand Brerscuxziper 1925, dalb bei Phacus
costate die GeiBel bis zun ihrer Basis ungeteilt war und auch ich
kam aus meinen Priiparaten von Phacus plewroneetes zu demselben
Schlusse. Die Geillelspalte endigt hier mit einer breiten, trichter-
formigen Erweiterung an der Oberfliiche und geht in die Riicken-
spalte iiber. Man erhiilt oft Bilder wie IFig. 5, anf welchen schein-
har die Enden der einigermafien in die Breite gezogenen Mindung
in einen Kanal iibergehen, der sich einerseits in die Geillelspalte
fortsetzt, andererseits weiter am Korper als Rinne verliuft. Im
freien Ende der Geibel sieht man deutlich feine Korner liegen, welche
schon Gerer 1926 bei verschiedenen Ciliaten und Flagellaten (z B,
an Iuglenoiden) beobachtete.  Kr fand niimlich nach  Osmium-
Formolfixierung und darauffolgender Toluidinblaufirbung an Cilien
und lagellen von verschiedenen Protisten im  periplasmatischen
Mantel feine Triopfchen, welche er, wegen ihrer Firbbarkeit mit
Osminm und ithrem Verschwinden bei Anwendung festlislicher
Reagentien, fiir , Lipoide® ') in duflerst labilem Zustande hiilt. Diese

) Siche Fulnote auf S. 6.



Exkretionsapparat bei den Protozoen. C
] 19

Tropfchen wiirden dann eine Art Reservenahrung eine Energie-
quelle fiir das Schlagen von Geifieln oder Cilien vorstellen. Auch
Kuey bekam mit seiner Versilberungsmethode dergleiche Bilder fiir
dlien (1929, p. 221 w 225).  Unsere Fig. b stellt einen Schnitt dar,
welcher eine mir unerkliirliche Besonderheit zeigt. Man sieht, wie
sich die Geibiel zu einem kleinen Korn verdickt, welches mit einem
feinen Draht mit einem anderen Korn auf der gegeniiberliegenden
Seite der Geillelspalte verbunden ist.

e el Teilung der Korner
I'richterformiger
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Fig. b,  Phacus plewronectes Dui,

Das Ganze erinnert an ein Teilungsstadiom, aber wovon? Das
Basalkirperchen der Geiliel liegt bei Phacus plewronectes an der
Basis des Reservoirs (Ifig. 6).  Man sieht schlieBlich auch, dalb die
GeiBel unter den sich teilenden Kirnern in der Geilielspalte weiter
durchlinft. Mit welchen der uns bisher bekannten Bestandteilen
des Geifelapparates wir es hier zutun haben, ist noch eine offene
Frage, Die Wand der Geilbelspalte ist ziemlich dick
(cine  Kctoplasmabildung); sie zeigt knapp oberhalb des
(.]l)q!r’g:trlg(‘ﬁ von Reservoir in die Geilielspalte eine
ringformige Verdickung (Fig. 6 u. 7). Ein gleicher Ring als
WSphinkter® bezeichnet, wird von Havsuraer fir Luglena Ehrenbergi
angegeben (Taf, 1, 8), \whlwm sie eine Funktion beim Offuen und
Schlieffen des Trichters zuschreibt. Leider kann ich die letzt-
genannte Hi‘llilll]ltllllf_f filr Phacus ph'm'mu'r'h's nicht lll‘h’”“i;.{(‘l], da
ich beim Betrachten der lebenden Tiere diesen Sphinkter nicht sah,
doch scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dab dieser Ring durch

}\'()"trnkti“n uut t‘““t gu“'lsﬁl" Allt lll(’ ll{'.ll.h?lhlhlllc .\.L]llll'ﬂt, was
. O
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aunch andererseits wieder erkliirlich macht, warum die Systole des
Reservoirs in so langen Zwischenriiumen stattfindet. Uberhaupt er-
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Fig. 6. Phacus plewronectes D,
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Frot ¢ - ! liiufer derselben
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+-= Reservoir

Kirnerfiguren der_--~
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Fig. 7. Phacus plewronectes Do,

kliiven die meisten Autoren, dali sic gar keine Systole des Reservoirs
bemerken konnten und Kress meint selbst, dall vielleicht das
Reservoir mit einer Wand gegen die Geibelspalte abgeschlossen sei
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und ihren Inhalt nur durch Diffusion (?) entleeren kimnte. Allerdings
kann man auf manchen Priiparaten einen zweiten Ring aunf der
Grenze zwischen Geilelspalte und Reservoir (Fig. 8) beobachten,
doch scheinen wir es hier mit einem optischen Iffekt zu tun zu
haben, da gerade an dieser Stelle die ziemlich enge Rihre der
Geillelspalte plotzlich in das breite Reservoiriithergeht. Von einer .. Ver-
schlubmembran® ist meines Erachtens nach hier keine Rede. Die Geilel
trigt in der Geillelspalte einen sehr dicken Teil, welcher sich an
meinen  Priiparaten  tief schwarz fiirbte (Fie. 6-—8).  Auch in

.4""‘\
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Kig, 8. Phacus plewronectes Dua,

Cyanochinpriiparaten ist dieser Teil als eine verschwommen blaue
Verbreiterung zu sehen. Darunter setzt sich die Geiliel fort, durch-
liuft das Reservoir und inseriert mit seinem Basalkorn im Reservoir-
boden. Dieser breitere Geilielteil ist identisch mit der soe. Geilel-
verdickung®, weleche  verschiedene  Untersucher  bei  arteleichen
Flagellaten fanden (Haase hei Fuglena sanguinea, Hampurcrr  bei
Fuglena gramdate und Lhrenbergii Wacer, bei FEuglena vividis und
Steurr bei Futreptia).  Dab diese Verdickung aber nicht ein Teil
der Geifiel ist, sondern nur ein ihr lose anliegendes Stiiek Plasma,
st ans Fig. 7 sehr deutlich zu sehen.  Man sieht da, wie es sich
rinnenformig um die Geiliel legt und diese in dem so gebildeten
Kanal durchliiuft. Eine gleiche seitliche Lage dieses Organes fand
ich auch bei verschiedenen Kuglenen- und  Zrachelomonas-Arten
wieder. Auch Hampurcer kam auf Grund ihrer Untersuchung an
Euglena Ehrenbergii zu der Uberzeugung, dab wir es hier mit cinem
aparten Organ zu tun haben, da sie selbst einige Male diese Ver-



22 Axs Havye

[ &)

breiterung ganz selbstiindig von der Geifel sah. Wie aus den
Fig. 6—8 hervorgeht, legt sich dieses Organ in der Regel dem
Stigma an, obwohl auch eine andere Lage miglich zu sein scheint.
Haypurcer und Wacer waren der Meinung, daf die Lage vom
Schlagen oder Ruhen der Geifel abhiingig ist, aber dal es bei
schwimmenden Tieren stets dem Stigma anliegt und im allgemeinen
wird auch ein Zusammenhang beider angenommen. So meinte
Wacer, daf entweder das Stigma lichtempfindlich ist und dann die
Lichtreize auf die Geifelverdickung iibertragen soll oder dali es
gerade die reizenden Strahlen absorbiert (blaues Licht wird zuriick-
gehalten) und dann dadurch ein Intensititsunterschied entsteht
zwischen den beiden Seiten der Geifiel. Auf p. 47 schreibt er
weiter: This would result in a definite une queat illumination of
the sensitive portion of the cell; and consequently the organism
would end to move into such a position that it would be more or
less illuminated all roud and would be brought ultimately into the
light-ray*.

Mast, 1927 (p. 216) kam auf Grund seiner Untersuchungen an
Volvor und Goniwm zur Uberzeugung, dal die hichst entwickelte
Form eines Stigmas aus zwei verschiedenen Substanzen besteht.
Aus einem, meistens rot gefiirbtem Pigment, welches blaues und
oriines Licht zuriickwirft und rote und gelbe Strahlen durchlift
(identisch mit der Pigmentosa von Fraxzit), und aus einem hyalinen
Stoff, welcher infolge der Absorption blau-griinen Lichtes, licht-
emplindlich ist,

Soleh ein Stigma kommt vor bei den Folvocales. Da nun aber
bei Fuglenen dieser hyaline Teil im Stigma fehlt, wiihrend die
Geifel knapp neben dem Augenfleck eine hyaline Verdickung triigt,
kam er darum zur Annahme, dab sich bei Euglenen der Augenflock
in zwei Teile gespalten haben mufi. Das Stigma enthilt in diesen
Fillen nur das beschattende Pigment, wiihrend die Geibel den licht-
empfindlichen Teil trigt. Auch Mamnx war auf Grund seiner Be-
funde, daB abgestoBene, aber noch mit dieser Verdickung versehene
(ieiBeln sich noch selbsttiitie weiterbewegen kimnen, der Ansicht zu-
vetan, dafi diese Verdickung einlichtrezipierendes,mot orisches Organ sei.

Nachdem wir nun gesehen haben, daf wir es hier mit einem
selbstiindigen Organ zu tun haben, will ich vorstellen den Namen
.GeiBelyerdickung®, in Anschlub an die Theorie von Mast, in Photo-
ceptor zu veriindern. Nachdem es also in phylogenetischem Zu-
sammenhanee mit dem Stigma stehen soll, wiire zu erwarten, dab
es sich withrend der Teilung ebenso wie das Stigma einfach in zwei
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Teile schniirt und sich also unabhiingig von der GeiBelteilung oder
-neubildung verhilt. Die Fig. 11 von Srrver iiber die Teilung von
Futreptia weist auch in dieser Richtung. Nach Strurr haben sich
die urspriinglichen Geifleln der Linge nach gespalten — auf der
Abbildung sehen wir also vier Geifleln, wovon aber nur zwei (die
alten?) die Verbreiterung tragen. Augenscheinlich hat sich der
Photoceptor noch nicht geteilt — es geschieht dies wahrsceheinlich
nicht gleichzeitig mit der Geibelteilung. Auf den verschiedenen
Abbildungen ist weiterhin deutlich ersichtlich, daf dieser Photoceptor
[Formveriinderungen unterworfen ist; das gleiche soll auch fiir das
Stigma gelten.  In der Regel sah ich die in Fig. 7 wiedergegebene
FForm, niimlich eine breite, etwas gebogene Platte, welche distal
breiter wird und dem GeiBelverlanfe folgt. Unsere Abbildung zeigt
zugleich, dab es verschiedene Ausstiilpungen besitzen kann, was
vielleicht auf eine sog. .amdboide® Bewegung zuriickzufithren ist.
Diese FForm leitet zu einer anderen, oft beobachteten Form iiber
(Iig. 6), deren Basis viel breiter als das Vorderstiick ist, wodurch
das Ganze mehr einem gestutzten Kegel gleiecht.,  Nur einmal fand
ich die in Iig. 8 wiedergegebene Form mit einem spitz zulaufendem
Hinterende und mit breiterem Vorderende. Welehe Ursachen der
Formveriinderung dieses Photoceptors zugrunde liegen, konnte ich
nicht ermitteln.

Das Stigma liegt meistens etwas hoher als das eben behandelte
Organ und ist auf Schnitten meistens rand.  Auf Fig. 5 sehen wir
aber wie es auch um das Reservoir herumgeklappt sein kann, also
eine schildformig gebogene Form annehmen kann, Im Gegensatz
zu den Luglenen hat sich das Stigma in meinen Phacus-Priparaten
mit Kisenhiimatoxylin nicht gefirbt, sondern seine urspriingliche
braunrote Farbe bewahrt. Diese Farbe wird von kleinen Kiérnern
verursacht, welche entweder regelmiifiig in der plasmatischen Grund-
substanz eingebettet oder nur am Rande angeordnet sind (Fig. 6).
[inige Male sah ich im Stigma eingebettet stirker lichtbrechende
Tropfen (Ifig. 5).  Wahrscheinlich veranlaliten dhnliche Bilder Franzi
zur Aufstellung seiner , Linsentheorie®.  Lr interpretierte die von
ihm in Stigmen gefundenen , Kristallkdrper® fiir lichtkonzentrierende
Organellen,  Jedoch glaube ich Wacur beipflichten zu  miissen,
welcher in diesen Strukturteilen nicht , Linsen®, sondern Licht-
brechungseffekte des dazwischen liegenden Plasmas sieht.,  Kine
Linse wiirde nur dann von Nutzen sein, wenn es die wirksamen
blaugriinen Strahlen bricht und konzentriert, um ecine stiirkere
Absorbtion dieser Strahlen durch das recipierende Organ herbei-
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zufithren: sowie es Mast fiir Gowium und Volvoa wahrscheinlich
machte. Wo sich aber, wie in unserem Falle, der recipierende Teil
vom Stigma frei gemacht hat, ist eine Linsenbildung im Stigma
itberfliissig geworden.

Die Wand des Reservoirs ist dick und schwarz gefirbt. Der
Reservoirwand liegen eng an die kontraktilen Vakuolen (Fig. 5—8),
welche von zahlreichen ihnen anliegenden Plasmavakuolen gespeist
werden. Das einfachste Bild gibt die Ifig. 5. Auf der Fig. 9 sieht
man seitlich vom Reservoir eine kontraktile Vakuole, deren Wand
durch das Reservoir gummiballformig eingedriickt wurde und welche
nun hufeisenformig das Reservoir umgibt., Drei zufithrende Vakuolen,
jede mit einer deuntlich differenzierten Wand umgeben die kon-
traktile Vaknole. Auf dem Reservoir liegt noch eine zweite kon-
traktile Vakuole, in diesem Stadiom aber ohne zufithrenden Plasma-
rakuolen. Die Ifig. 6 zeigt das gleiche Bild. Vergleichen wir nun
aber die kontraktilen Vakuolen von Fig. 5 und 8! mit jenen von
Fig. 6 und 8™ dann erweckt es stark den Eindruck, als ob die
ersten zwei noch an Volumen zunehmen wiirden (die abgeplattete
Seite dem Reservoir noch zogekehrt), dadurch, dab die zufithrenden
Vakuolen ihren Inhalt in sie ergiefen. Bei den beiden letzten
Vakunolen ist die Diastole beendet, die zufithrenden Vakuolen sind
entleert und darum unsichtbar und die Systole steht bevor. Im
Zusammenhang hiermit mull man in den Fig. 8 und 6 auf die kleinen
dunklen Kreise achten, welche an der Beriihrungsstelle der Vakuolen-
und Reservoirwand liegen. Scheinbar haben wir es hier mit einer
Offnung zu tun, durch welche die kontraktilen Vakuolen ihiren In-
halt ins Reservoir entleeren kinnen, und welche zeitweise entsteht
infolge Zusammenfliebens beider Wiinde sobald sie miteinander in
Beriihrung kommen.  Aunf Fig. 6 und 8" sehen wir wieder die Wand
der kontraktilen Vakuoole mit einer Menge ziemlich grofer, schwarz
vefiirbter Korner besetzt, withrend Fig. 7 uns ein Ubersichtshild
eibt von der Oberfliiche dieser Vakuolenwand mit der Anordnung
dieser Korner in netzformigen Reihen wie wir es bei den Ophry-
oscoleciden (S. 64) noch sehen werden.  An lebenden Phacus ist noch
folgendes zu konstatieren: Dicht hinter dem Reservoir liegt ein
grobier runder Kirper mit dunkel gefiirbter Wand, um den nach
auben zon oft noch ein zweiter Ring zu sehen ist.  Unter dem bino-
kuliren Mikroskop sieht man deutlich, dab dieser Korper eine aus kon-
zentrierten Lagen aufgebaute Kugel ist, deren innere Lagen heller
erscheinen als die, zwischen den beiden obengenannten . Wiinden*
liegenden. Unter dem Polarisationsmikroskop bei gekreuzten Nichols
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erweisen sich diese Kugeln als aus doppelbrechendem Stoft bestehend :
es setzt sich das lichte Kreuz noch in diffuser Form iiber die
doppelte Wand fort.  Wir haben es hier jedenfalls nicht, wie Pascneg
(in seiner Klora) angibt, mit ,Paramylum* zu tun, da dies einfach
brechend ist, sondern mit einer anderen Art von . Reservestoft
vielleicht Amylum. Nun ist bekannt, dalf Paramylum in Amylum
ibergehen kann. Es ist also miglich, dafl die .Innenwand* des
Spheroid durch die Grenzlage beider Stoffe entsteht. Wir kiinnen

o~ - Geilel

Geilelspalte,

Centrales Spheroid ==

(doppelbrechend)

Candales Spheroil-~

Stachel- =~

Fig. 9, 10. Phacus plewronectes. Gesehen dureh’s Polarisationsmikroskop.  Fig. 9,

nur zwei grofie Spheroide sind anwesend, das zentrale mit doppelter Wand,  Die

Zone zwischen den beiden Wiinden zeigt ein diffuses Kreuz. Fig. 10, nach reich-
licher Assimilation ist das Individium erfiillt mit Paramylum-Spheroiden,

uns dann vorstellen, dali das Centrum als dltester
Teil bereits ganz in Amylum umgesetzt ist, wihrend
in der fiuberen, jingsten Lage der Umwandlungs-
prozef noch in vollem Gange ist. In ihr befinden sich
wahrscheinlich  neben  Amylum- aunch  noch  Paramylumteilchen,
wodurch  das  diffuse  Bild entsteht.  Denselben  Umwandlungs-
prozeB kann man auch an Exemplaren wahrnehmen, welche reich-
lich assimilierten, Meistens ist hinter dem grofien, im Centrum
gelegenen Sphiiroid noch ein Kleineres, vor dem Stachel liegen-
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des zu beobachten (Fig. Y), welches keine doppelte Kontur zeigt.
AuBerdem gibt es Exemplare, deren ganzer Korper bei gewdhn-
lichem Lichte grob vakuolisiert erscheint, bei gekreuzten Nichols
zeigen alle diese Vakuolen das bekannte Kreuz (Fig. 10). Es sind
also alle Amylumsphiiroide. Bei einem anderen Exemplar, deren
Plasma ihnlich vakuolisiert war, erschien unter den Nichols nur an
den bekannten zwei Sphiiroiden Centrum und vor dem Stachel das
Kreuz. In diesem Falle enthielten also die Sphiiroiden wahrschein-
lich noch Paramylum, wiithrend der Umwandlungsprozefi noch nicht
eingetreten war.

FEuglena pisciformis KLEBs,
(Fig. 11—16.)

Kress beschreibt, daB fiir diese Art zwei Chlorophyltriger
normal, vier wahrscheinlich nur im Teilungszustand vorkommen.

. _ — Reservoir
Pyrenoid -

_ _Kirner in der
Wiand

Schale des__
Pyrenoid’s

Chlorophyll-- - — -
triiger

Chromatophorens ------=

Fig. 11, Fuglena pisciformis Krens.

Auch ich fand in der grofen Menge Material, die mir zur Ver-
fiigung stand, stets nur zwei Chlorophylbiinder, welche je ein be-
schaltes Pyrenoid enthielten.

Die Formen der Chloroplastpyrenocide dhnelt einigermalien den-
jenigen von Haasu fiir FKuglena sanguinea bheschriebenen (Taf, b
Fig. 1). Auch dort besteht das Pyrenoid aus zwei Halbkugeln,
welehe mit ihren platten Seiten aneinanderliegen, aber sich nicht
vollkommen decken. Im Gegensatz zu Luglena sanguinea sehen wir
hei unserer Art wm jede Pyrenoidhiilfte einen hyalinen, uhrglas-
formigen Teil, die Schale. Die Chromatophoren sind platte Biinder,
in der Aufsicht ziemlich breit, in der Seitenansicht stets gebogen
(Fig, 11). In der dadurch entstehenden Hohlung liegt das Pyrenoid
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durch ein schmales Chlorophylband unterstiitzt (Fig. 11 u. 12). Auf
Schnitten kann man, wie die Fig. 11 w 12 zeigen, verschiedene
Bilder erhalten. Zwischen den Chromatophoren liegt der Kern. Er
ist ein echter Endosomkern. Der Vorderteil des Euglenenkirpers
enthilt hyalines Plasma mit ziemlich grofen Vakuolen, Die Offnung
der GeiBelspalte liegt einigermaben seitlich. Der Spalt selbst dringt
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Fig, 12, Fuglena pisciformis Kueps. Fig. 18.  Fuglena pisciformis Krens.

Dicke Wand® -

=== Reservoir

Photoceptor

Fig. 14, Fuglena pisciformis Kreps,

ins Plasma ein und geht schlieflich ins Reservoir iiber.  Deutlich
siecht man durch diesen Spalt die Geiliel laufen (Fig. 12, 13, 16).
Sie triigt knapp unterhalb des Uberganges ins Reservoir cine ovale
Verdickung (Fig. 13, 16), durchliiuft das Reservoir und inseriert im
Reservoirboden, In allen meinen hunderten untersuchten
Exemplaren fand ich stets nur eine Geillelwurzel,
sodaf wir annehmen kinnen, daff sie hier im Gegen-
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satz zu anderen Kuglenenarten (Luglena Ehrenbergii,
sanguinea, viridis) nicht gegabelt ist.

Die Geibelverdickung liegt ihr seitwirts an (Fig. 12 u 13),
oft weist sie auch einen Farbunterschied auf, dann sicht man die
Geifel als einen schwarz gefiirhbten Strang neben der lichter ge-
firbten Geillelverdickung verlaufen,

Auch hier haben wir wieder einen ..Photozeptor® vor uns. In
derselben Abbildung sieht man, wie er auf der gleichen Hohe mit
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Wand-
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Fig. 15, FEuglena pisciformis Krups. Fig, 16, Fuglena pisciformis Kuens,

dem Stigma liegt und zwar an der Seite der Geilbiel, welehe ihm
zugekehrt ist.

Dem Reservoir liegt eine kontraktile Vakuole an (Fig. 14 u. 15),
welehe wahrscheinlich wieder durch einen zeitweise entstehenden
Porus (Fig. 15) thren Inhalt ins Reservoir entleert,  Sowohl Reservoir
als Vakuole weisen eine Ab- und Zunahme ihres Volumens aunf. Im
ersten Falle liegt der Reservoirwand die Geillel knapp an: im
zweiten Falle ist das Reservoir ein ausgedehnter Sack mit weitem
Lumen. Die Wand, sowohl der kontraktilen Vakuole (Ifig. 15) als
auch des Reservoirs (Fig. 11 u. 16) trigt wieder feine Kiorner; in
Fig. 11 kann man deutlich sehen, wie sie in netzformigen Figuren
aunf der Oberfliiche des Reservoirs angeordnet sind.  Die verschiedene
Firbbarkeit der Wiinde (in einem Individuum ist die Reservoirwand
ungefiirbt, im benachbarten dagegen hat die Wand eine sehr dunkle
Tonung angenommen) muf einem allmihligen Kindringen von Farb-
stoffen seitens der Geibelspalte zugrunde liegen.
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Trachelomonas hispida Perry.
( Fig. 17 u. 18)

Die Umhiillung dieser Art firbt sich stark mit Kisenhiimatoxylin,
wiithrend die kleinen Stacheln den Panzer grob punktiert erscheinen
lassen.  Ein Kragen fehlt, ebenso grifiere Stacheln an der Miindung
der GeiBelspalte.  In meinen Priparaten fand ich 6—10 Chromato-

\? 77777 Panzer
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4 .
} Basal-____ .2}
Chromatophoren horn
Fig. 17.  Trachelomonas hispida Doy, Fig. 18, Trachelomonas hispida Doyr.,

phoren, welche alle dem Panzer anlagen. Pyrenoide konnte ich der
Kleinheit des Objektes wegen nicht auffinden.

Der Isern filllt einen Grobteil des Plasmas aus, er besitzt ein
Kndosom und ein feines Liniennetzwerk, in dessen Keken Chromatin-
korner liegen (Kig. 17, Der Vakuolenapparat dihnelt dem von
Fuglena pisciformis; er besteht aus einem Reservoir und ans einer
kontraktilen Vakuole, welche dem Reservoir seitlich ansitzt,  Die
Geifel besitzt ein Basalkorn, ihr liegt ein ,Photozeptors seitlich an
|[“l':_'. 18).

Peridineen,

Dr, (. ez hatte die Freundlichkeit mir zweeks Untersuchung
dieser Gruppe einige seiner Priiparate zur Verfiigung zu stellen,
welehe er anliiblich seiner Tintinnidenuntersuchung (19021904
in Neapel angefertigt hatte, Uber die angewandte Technik dieser
Priparate verweise ich aunf seine Tintinnidenarbeit (1909).  Maf-
cebend fiir mich war, dab die 25 u dicken Schnittserien ebenfalls
mit Osmiumsiinre (Fresaiza’sche Flissigkeit) fixiert und mit ISisen-
Liimatoxylin in toto gefirbt und nicht differenziert waren.

Allerdings war die Firbung nach so vielen Jahren etwas ver-
blafit: jedoch kaun ich hier einige Besonderheiten iiber Plasma-
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struktur und Pusulenwand mitteilen. s ist zu hoffen, dal iiber
den sehr komplizierten Pusulenapparat dieser Gruppe bald ein-
gehendere Untersuchungen folgen.

Die Ceratien waren aus dem Lunzer See (Osterreich) nach
der Gererschen Methode osmiert und auf 2 g geschnitten.

Peridiniwm steinii Jona,
(Fig. 19—21.)

Korormn beschreibt in seiner diesheziiglichen Arbeit als kon-
stantes , Exkretionsorgan® die zweilappige .Sackpusule® mit einem
Ausfuhrgang zu der Lingsfurche und der runden ,Sammelpusule®,
welche ihrerseits einen eigenen Ausfuhrgang besitzt.  Auberdem
kénnen unter abnormalen Umstinden ') im Plasma noch eine ,akzes-
sorische* Vakuole und verschiedene ,Tochtervakuolen® entstehen,
weleh letztere in einem Kranz um die beiden Pusulen liegen. Nach
Kororp sollen sich diese Vakuolen aus den beiden Pusulen fiillen,
worauf sie nach der Peripherie wandern und da ihren Inhalt inner-
halb des Panzers entleeren. KEs entsteht dann zwischen Panzer
und Plasma eine hyaline, im Leben rosa gefiirbte Fliissigkeitszone
von derselben Farbe wie die Fliissiekeit in der Pusuole.

Iir denkt sich also die Pusulen nicht als ein Exkretions-, sondern
als ein Nahrungsaufnahmeorgan, weil das Wasser in den Geibelporus
hineingestrudelt und durch die Panzerporien wieder entfernt werden
soll.  Wie dulierst schwer aber zu entscheiden ist, ob die .Tochter-
vakuolen* sich peripherwiirts bewegen oder gerade von der Peri-
pherie auf die Pusule zu, zeigt eine Bemerkung von ihm auf p. 36:
« While it is not possible to trace the movement of these daughter
vacuoles, on account of their minuteness and the slowess of the
process, the conditions of their appearance, distribution and dis-
appearance are such to swggest®) that they form on the walls of
the main pusule apparatus and pass peripherally, discharging their
contents, perhaps by osmosis, at the surface. They are thus in
reality daughter pusules or vacuoles deriving their fluid from the
main reservoirs, but are of ephemeval existence and no morphological
significance®.

Bekanntlich tritt unter abnormalen Umstinden immer eine
Vakuolisation im Plasma auf. Wir kinnen also mit Kororn an-
nehmen, dall die .akzessorischen® und ,Tochtervakuolen® keine

) Exemplare aus Laboratoriumsaquarien.
*) Kursiv von mir.
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konstanten Zellbestandteile sind, sondern nur unter abnormalen
Umstiinden auftreten. In bezug auf alles iiher die Pusule
bekannt gewordene glaube ichsie dochihrer Funktion
nach mit derkontraktilen Vakuole deriibrigen Flagel-
laten homolog stellen zu miissen, die Pusule also als
ein Ausscheidungsorgan ansehen. Die gleiche Farbe der
Fliissigkeit unter dem Panzer und in der Pusule, welche Tatsache
Kororn als Beweis fiir seine Theorie ins Feld fithrt, kann kein
durchsehlagender Beweis sein.  Wenn Wasser durch die Panzer-

=== Apox

Panzer<
Plasma- e
* kiirpor

Kern .-= Sack- l\'.“.__—f“ e
pusulao 1'{
(Juoer- l"l||<-|‘-_ _
furche Sammel- furche
T pusale

Kanal ,I Sack- .

der Kannl dor fianle
Rank- “Sammel- B
pusule pusulo

== Lilngs-
DR h furche u _v,
# Antapicale \_\ i
Antapical Stacheln Stachels
Fig. 19. Peridiniwm Steinii Jina, Fig. 20, Peridinium Steinii Jona.
Schema, ein longitudinaler Schnitt, Fresxa, Hemesnas,

porien in den Kirper eindringt und dieses Wasser durch die Pusule
entfernt wird, ist es sehr begreiflich, dall sowohl alle Fliissigkeits-
bliischen im Plasma als auch der Pusuleninhalt die gleiche Farbe
annchmen, welche die Flissigkeitszone unter dem Panzer hatte.
Die mir zur Verfiigung gestandenen Exemplare waren ebenfalls
aus Neapel; jedoch befanden sie sich als aufgenommene Nahrung
im Plasma von Tintinniden, Darum ist es miglich, dall sich bereits
abnormale Einfliisse in bezug auf den Pusulenapparat geltend ge-
macht haben. Ich konnte niimlich nur eine grofie Pusule auffinden,
welche zwei Ausstillpungen besalb, wovon die eine mit dem zweiten
Lobus der Sackpusule iibereinstimmte (siche Kororn’s Beschreibung),
withrend die andere quer hierzu stand und in bezug auf die Lage
mit der durch Kororp beschriebenen Sammelpusule® iibereinstimmte.
Iis ist also moglich, dab hier bereits ein Verschwinden der trennen-
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den Wiinde zwischen Sack- und Sammelpusule stattfand, so dall das
Lumen der .Sammelpusule® das von der .Sackpusule® um eine
zweite Ausstitlpung (senkrecht auf die erste stehend), vergroberte.
Eine Andeutung hiervon finden wir vielleicht noch in dem Rest
eines Kanals der Sammelpusule zuriick, welcher als ein Ausliufer
des Quersackes zu sehen ist und ein kurzes Stiick dem noch voll-
kommen vorhandenen Kanal der Sackpusule folgt. Der Kern liegt
dem gribten Lobus der Sackpusule an und wird von unten durch
die quere Aussackung umfalit (vegl. Fig. 19). Von einer .akzes-
sorischen® Vakuole habe ich nichts gesehen: wohl aber traf ich
einige Tochtervakuolen an, welche Ausstiilpungen der Sackpusule
darstellten (siehe Fig. 20). Bereits Scutrr (1895) gab an, dalb die
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Fig. 21. Peridinium Steinii Jora.,  Fresse, Hemesmars,

beiden Pusulen von einer eigenen Membrane umgeben werden, von
welchen die Sackpusule die dickere, die Sammelpusule die diinnere
hat. Fir die anderen Vakuolen beschrieb er keine eigene Wand.

In meinen Priparaten konstatierte ich die folgenden Struktur-
besonderheiten : um der Wand der Pusule, welche ziemlich dick und
schwarz gefiirbt ist, liegt eine Plasmazone von dunklerer Iirbung
als die des iibricen Plasmas. Diese Zone hituft sich besonders in den
Einbuchtungen an (Fig. 200 Auch dort, wo auf den Schnitten die
diinne Plasmalage zwischen Querlobus der Pusule und dem Kern,
vetroffen ist, sieht man deutlich, dali dieses Plasma von dichterer
Konsistenz ist als das iibrige Plasma (Fig. 21).

Wir haben hier also ein Bild vor uns, welches dem
JExkretionsplasma®, daf sich um derkontraktilen Va-
vorfindet, dhnelt; eine weitere Stitze dafiir,
die Pusule eine Art Exkretionsorgan vor-

kuole
dal auch
Boellt:
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Pervidinivum divergens Enrexsigc,
(Fig. 22 u, 23)
Scutrr (1895) gab von dieser Art zwei Pusulen an, cine hacken-
formig ungebogene  Sackpusule® und ecine runde LSammelpusule®,
welehe von  zahlreichen | Tochtervakuolen® umgeben ist (Taf. 13

Panzer—---=3 i o y
P ' i J g _—-Rhobdosomen

P

f...—‘._‘ j

Querfurche //
-

N\

= Aushuchtung der

Sackpusule

Suckpusule=- - =3 ----=

T as - y) s
Wandkirner- Pusulenkanal

e
Plasmalveole”

Fig. 22, Peridinium divergens Ennns. Freannse, HEmeNmans.

Doppelte Wand mit Kirner

Guerfurche

Fig, 25. Peridinium divergens Eunn.  Fresonsa, Hemesmnars.

IFig. 99,5). In den wenigen mir zur Verfiigung gestandenen Schnitten,
habe ich die Sammelpusule mit den umgebenden Tochtervakuolen
nicht angetroffen; wohl aber hatte ich Schnitte (5 &) durch die Sack-
pusule und deren Ausfubrgang. Auf meiner Fig. 22 ist der untere
Teil der Pusule mit dem Ausfulrkanal getroffen, wiithrend man da-
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neben noch eine Ausstiilpung der Pusule sieht. Auberdem sieht
man im Plasma dentlich schwarz gefiirbte feine Nadeln, welche
strahlenformig nach dem Geibielporus gerichtet sind. Schon Scnirr
fand diese Nadeln (,Rhabdosomen® genannt) bei Peridinium globulus,
divergens, ovatum und michaelis (p. 90) und zwar hauptsiichlich zur
Zeit der Sporenformung, wobei sie oft um einen Strahlungsmittel-
punkt im Plasma geordnet sind (Taf. 13 Fig. 99, 2). Die um der
Pusulenwand gelegene Plasmalage ist aus feinen Alveolen aufgebaut,
wiihrend in der Pusulenwand selbst dunkler gefirbte Granula liegen.
In meiner Fig. 23 ist noch einmal dasselbe zu sehen, nur zeigt hier
die Wand aulierdem eine doppelte Kontur.

Phalaeroma spec.
(Fig. 24
Scutrr sah zwei grobe Sackpusulen.  Weiteres schreibt er anf

v, bh: JSammelpusulen mit Tochterpusulenkranz habe ich bei den
!

-~ Wandkirner
== H:u-i\']ntsllll' |

~T-S;lllllll(‘lpllsuh-

*
4

0 Tochtervakuolen

Panzer ™

Fig. 24. Phalacroma spec.  Schema nach drei Schnitten, ein schiefer Transversal-
sehinitt.

Phalacromaceen bisher nicht gesehen, doch mdéchte ich nieht be-
haupten, daf sie .nie vorhanden seien; vielmehr mochte ich als
eigentlichen Typus das Verhiiltnis auffassen, wie es sich bei
Blepharocysta gezeigt hat, d. h. im vollkommenen Typus: zwei Sack-
pusulen und zwei Sammelpusulen mit Tochterpusulen: im reduzierten
Typus kommen aber nur die beiden Sackpusulen zur Ausbildung,



Exkretionsapparat bei den Protozoen. 35

wihrend die anderen Teile stetig oder zeitweise unterdriickt werden,
und nur als Nebenpusulen auftreten. Diese habe ich nicht selten
in geringerer oder griberer Zahl in der Zelle angetroffen.®

Im Zusammenhang mit Scuitrr’'s Bemerku ng mulb ich
hier aufmerksam machen, dafl in meinen Exemplaren
doch eine Sammelvokuole mit Tochtervakuolen (siehe
Fig. 24) vorkommen. Die eine Sackpusule ist etwas Lincer als
die anderen und besitzt einen sehr langem, hakenformio oebogenen
Kanal, welcher sich erst von dem Porus abwendet, danach aber in
einer jihen Wendung wieder dem Porus zustrebt. Ferner sal ich
im Plasma einige akzessorische Vakuolen,  In der Wand der griften
Pusule sah ich wieder Kirner liegen.

GConiodoma spee,
(Fig. 20 n. 26.)

Sentrr gab an, dalb die Untersuchung der Pusule bei dieser
Art durch den dicken Panzer sehr behindert wird; er sah nur eine

//:,\\
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------ Panzer

QYuer- Sammelpusule
furche
==—w_ _Accessorische
Vakuole

Sackpusule

p
#

Toehtervakuolen
Fig. 2. (Goniodoma spec.  Schema.

NSackpusule und bei sich teilenden Individuen zwei (Taf. 8 Fig, 30),
Aus meinen Priparaten ersah ich aber, dab der Pusulenapparat

Komplizierter ist (s. Fig. 25). Der ganze Apparat besteht aus einer

hakenfirmig nmgebogenen Sac kpusule mit vielen Tochtervakuolen
und einem kurzem Kanal, mittels welchen diese Sackpusule im Geilel-
einer Sammelpusule mit

Porus ausmiindet, ferner aus i
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zahlreichen Tochtervakuolen und einem langen,
rechtwinklig ungebogenen Kanal, welcher nahe dem
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Fig. 26. Goniodoma spec.  Fresmise, Hemesmnais,
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Fig. 27. Ceratium hirundinella 0. Fn. Mtrn. Osmierung nach Nassaxow,

anderen ausmiindet., Auberdem liegt neben dem Ans-

fuhrkanal der Sackpusule eine andere kleine Pusule
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mit Tochtervakuolen. die ich fiir eine accessorische
Vakuole halte. Die Wand beider Pusulen ist ebenfalls dick und
mit schwarzen Kornern versehen (Fig. 26).

Ceratiwm hivundinella 0. Fr. M.
(Fig, 27.)

G. Extz jun. (1909, p. 911) gab fiir diese Art eine Sackpusule
an, welche unter der Lingsfurche liegt und im GeiBelporus aus-
miindet.  Auch in meinen Priiparaten fand ich stets nur eine erofe
Pusule, welche ihre Mindung in der GeiBelspalte hat. In der
Pusulenwand sind wieder zahlreiche kleine, schwarz gefiirbte Korner
zu sehen (Fig. 27).  Auch in der Wand der GeilBelspalte sieht man
eine kornige Struktur, jedoch sind hier die Korner grifer und lieeen
weiter auseinander.  Sie stimmen iiberein mit den auch von Extz
(1927, p. 412) angegebenen Tipfel®, das sind Porien im Panzer,
in welchen feine Ausstitlpungen des Ietoplastes dringen,

Opalina dimidiata Stiix,
(Fig. 28—31.)

rithere Untersucher hielten Opalina fir eine Ausnahme unter
den Protisten, da ihr eine Kontraktile Vakuole fehlt.  Spiiter fanden
Mercarnry (1907) und Koxsurore (1922) im riickwiirticen Teil von
Opalinen grofic Hohlen oder Kanile, welche sie fir Teile des
Exkretionsapparates hielten. v, Overseex kam auf Grund seiner
Priiparate von Opaline ranarum zur Ansicht, daf dergleiche Hohlen
auf Artefakten beruhen, entstanden durch falsche Behandlung der
Priiparate.  Ieh selbst hatte die Gelegenheit seine Priiparate durch-
zusehen und fand in den Opalinen ausschlieflich homogenes Plasma
ohne jeder Andeuntung von grioberen Hohlen. ITeh kann mich da-
her seiner Meinung anschliefen, um so mehr als ich auch in
eigenen Priiparaten von Opalina ranarum  das gleiche Bild erhielt,
Mercany (1909) machte in seiner ausfithrlichen Abhandlung iiber
Opaline auch fir Opalina ranarwm und obtrigona eine Ausnahme, indem
er meint, dalh diese Formen infolge ihres platten Baves kein . Kxkretions-
system® besitzen, Im (Gegensatz hierzu meint Koxsvnorr bei Opalina
ranarwm im candalen Ende ein Netzwerk von Kaniillen ceschen zu
haben. Was jedoch seine diesbeziigliche Abbildung (Textfig, 9) be-
trifft, so ist diese nicht deutlich genug um auns ihr aof ein eventuelles
Artefakt zu schlieBen.  Der Taf. 4 Fig. 14 und p. 370, Fig. N
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von Mercane kann ich mich vollkommen anschliefen, da auch ich
in meinen Priiparaten von Opalina dimidiata oft diesen Bildern be-
cegnete.  Die Opalinen besafen sehr viele Kerne in Teilungsstadien

aber auch  verschiedene

, y ! 3 ek .
ty | \ e kleine Individuen in den
_Eetoplasma Priparaten wiesen auf ein
e A P T . : ol }
a4 -~ Hinschlusse intensives Aufteilungssta-
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Fig. 28. Opalina dimidiata Ste1x. dunkleren, ins Korperinnere
zuritckgedriingtem  Knto-

plasma abstachen (Fig. 29). Bereits Lucer und Dusoscq beschrieben
dergleiche abnorme Vergroberungen (p. 398, welche sie fiir eine
degenerative Alter-
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denfalls waren Micro-
nuelei und Cilien bei diesen Tieren intakt. v. OveErbBEEK’S Fig, 18
und 19 (deusche Ausgabe) stellen den Beginn dieser abnormen
Vakuolisierung dar (vgl. seine Abbildungen in bezug auf Zahl und
relative Kernerife mit meiner).  Er schreibt aber (in Anschluff an
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die Fitterungsversuche Koxsurnore's) diese abnorme Vakuolation
einer reichlichen Fiitterung, nicht dem Alter, zu. Wenn wir aber
die diesbeziiglichen Abbildungen Koxsvnorr's untersuchen (‘Laf. 12
Fig. 10, 13, 14: Taf. 13 Fig. 1), dann sehen wir ein eanz anderes
Bild vor uns. Die von ihm in seinen Fiitterungsexperimenten unter-
suchten KEctoplasmaalveolen sind viel kleiner als die Kerne: sie
liegen in einer schmalen, ein bis zwei Reihen dicken Lage direkt
unter der Pellicula und enthalten alle gelb gefiirbte Einschliisse
von verschiedener Form. s sind dies die gleichen Alveolen woriiber
Overpeeg anf p. 266 und im folgenden spricht und von welchen er
die Iig. 39, 40 und 41 beifiigte.  Meines Erachtens hat vax Oven-
pEEK {tbersehen, dall es eigentlich zwei Arten von [Cetoplasma-
vakuolen gibt, welche ganz verschieden voneinander sind.

Die kleineren Vakuoolen sah auch ich in allen normalen Tieren
(Iig. 28). Sobald aber die grofie Vakuolisierung auftrat, waren die
kleineren Vakuolen verschwunden. Die ecroflen Vakuolen
tragen jedenfalls nie Einschliisse (vel. die Fig. 18 u. 19
von van Overprex mit meiner Fie. 290, Weleher Zusammenhang
aber zwischen beiden Vakuolenarten besteht kann nur eine neuer-
liche Untersuchung aunfkliren. Ich glanbe annehmen zu miissen,
dali diese Erscheinung nicht allein mit der Nahrunesaufnahme,
sondern auch wahrscheinlich mit dem Alter der Tiere zusammen-
hiingt, wie schon Lecer und Dusoscq vermuteten.  Man findet in
dem gleichen Material (also unter den  gleichen Erniihrungsum-
stiinden) beide Arten vor: im Gegensatz zu den Experimenten
Koxsunore's, bei welchen unter dem Einflusse der Erniihrung, je
nachdem entweder das ganze Material weniee oder viele kleine
Fetoplasmavakuolen aufwies.

Was den sog. Exkretionsapparat® betriftt, bin ich auf Grund
meiner Priiparate zu folgender Uberzeugung cekommen,  Wir scheinen
es hier mit einem DegenerationsprozeB zu tun zu haben, welcher
entweder entstand infolge eines von eingedrungenen Bakterien aus-
geschiedenen Stoffes oder doreh einen Stoft aus der Opalina selbst,
welcher wohl das Plasma nicht aber die Endosomen auflist, welche
sich an bestimmten Stellen anhiiufen.  Die erstgenannte Vermutung
scheint mir am meisten annehmbar, ich lasse hier eine kurze Be-
schreibung der Tatsachen folgen.  Drei verschiedene Stadien bekam
ich zu Gesicht: 1. Tiere mit eben begonnener Vakuolisierung, 2. solehe
mit serienweise aneinander gereihten Vakuolen und 3. Exemplare, in
welchen die dazwischen gelegenen Plasmabritcken so gut wie ver-
schwunden waren. In allen diesen Fillen war in und um den ent-
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standenen Hohlen eine Anhfiufung von kleinen Stibchen zu beob-
achten, welche grofer und dunkler gefiirbt waren, als die gewihn-
lichen Endosomen und oft je vier zusammenlagen, was ihnen das
Ansehen von Kokkentetraden gab. Bereits Mercanr berichtet hier-
von. Er erklirt auf p. 185 (1907): ,The membrane surrounding the
excretory vacuoles is very delicate in Opalina beeing scarcely more
evident than the ordinary eytoplasmic reticulum.* Dies mubl ich
allerdings in Abrede stellen. Um die Hdohle ist absolut keine
Membrane zu sehen, im Gegenteil erweckt es oft den Eindruck als
ob an manchen Stellen das Plasma aufgelist wiire.  Oft umschlieft
eine  dergleiche
Hohle  unregel-
miillig einen auns
dem Endoplasma
hervorragenden
Kern. In  der
Regel  sind  die
Vakuolen mit den
erwithnten Stiib-
chen erfiillt, wel-
che Mercavr fiir
LJMicrosomen
hiilt, ich fiir ein-
cedrungene Bak-
terien halte (IFig.
30w 31; vel, auch
Mercany, 1907 Fig. 14 auf Taf. 4). Meine Meinung basiert auf den
folgenden Tatsachen:

1. die grofen Vakuolen und Héhlen traten nur dort im Plasma
auf, wo auch die stibchenférmigen Kérperchen vorhanden waren:

2. die Hohlen treten am ersten an der Grenze von Indo-ecto-
plasma auf, also dort, wo die eindringenden Bakterien ihre Wirkung
am ersten fithlbar machen wiirden (Ifig. 30);

3. sobald dieser Zerstirungsprozeli beendet ist, verschwinden
damit auch die Vakuolen. Dann ist der caudale Teil des Opalinen-
kirpers erfiillt von einer Masse dieser Stiibchen: Plasma und Kerne
fehlen dann in dieser Region ganz. Es ist die Menge dieser stiib-
chenformigen Korperchen unvergleichlich grifier als Endosomen vor-
handen sein konnten (Fig, 31).

Aus all diesen Beobachtungen meine ich sechliefBen
zu miissen, dafi wir es hier nicht mit einem .Exkre-

Kaverne - ——

Fig. 80, Opalina dimidiata Strix,
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tionsapparat® zu tun haben, sondern mit einer lang-
sam fortschreitenden Zerstiorung des Plasmas durch
einen von eingedrungenen Bakterien () erzeugten
Stoff. Inwiefern sich diese von mir bei Opalina dimidiata aufge-

Bakterienanhiiufung

Kavernise Auflisung -

des Entoplasmas Lo - Micronuelens

->+ Macronucleus®

Fig. 31, Opalina dimidiata Srex,

stellte Hypothese auch auf andere Opalinen iibertragen Libt, bei
welchen Mereary und Koxsurorr sog. Kxkretionsapparate heschriehen,
mull noch untersucht werden.

Das Fehlen eines Exkretionsapparates bei Opalinen weist viel-
leicht auf die Moglichkeit hin, daf die Opalinen itherhaupt keine
Ciliophoren sind, sondern  eventuell  vielgeifielligen IFlagellaten
nahe stehen.

Paramaeciwm cavdation FKonn,
(KFig, 32—306.)
Als ich mein Paramaccivm-Material untersuchte, war die neuere
Abhandlung von Gerer iiber den .Nephridialapparat® (1928) noch
nicht erschienen, Bereits damals fielen mir einige Besonderheiten
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auf, welche ich spiiter von Gener beschrieben fand, weshalb ich
mich nun iiber diese Beobachtungen kurz fassen kann.

Alle zufithrenden Kaniile sind deutlich von einer schmalen
Hiilse lichter gefiirbten Plasmas umgeben. Diese Plasmahiilse scheint
vom iibrigen Kirperplasma durch eine feine Membran (wir nennen
sie weiter Hitlsenmembran) geschieden zu sein, welche wie eine
feine I{nnfur die zufithrenden Kaniile bis zur Spitze begleiten
(Fig. 32, 33). Nassaxow behauptet im Gegensatz hierzu, dali die
._nsmmpln]c Hiilse®* nicht bis zur Spitze der Kanile durchliuft. Iin
zweiter von Nassaxow abweichender Befund ist die Tatsache, daB
das Lumen bis ins diuberste Ende der Kaniile durchlinft. Die
Kanalwand ist in der Spitze sehr dick und dunkel gefirbt, wihrend
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Fig. 82.  Paramaecinm cavdation Enne,

das Lumen sehr eng ist.  Nur Schnitte, welche die Kanalmitte
treffen, zeigen ein deutliches Lumen. Diese beiden von mir ge-
fundenen Tatsachen werden in der neunen Arbeit von Grner be-
stiitiet. Die . Hiilsenwand® stimmt wahrscheinlich iiberein mit der
duberen Sehicht des von Gerer in Fig. 5 angegebenen spongitsem
Gewebe,  Zwischen Kanal und Hiilsenmembran sah ich oft die, von
Grrer besehriehenen, radiiiren Stiibehen.  Daneben fiel mir oft auf,
daf die Kanalwand lichtere und dunklere Zonen aunfweist (Fig, 33).
Wahlrscheinlich haben wir hier die von Gener beschriebenen Lipoid-
kirner vor uns, welche in der Kanalwand entstehen und durch Aus-
wachsen in radifirer Richtung eine Oberfliichenvergrolierung  er-
reichen.  Wie wir ‘auf Fig. 83 sehen, ist die duberste Spitze der
Kanile von einer Wand umgeben, in welcher deutliche Korner
wahrzanehmen sind.  Auferdem mub ich noch einige Besonderheiten
mitteilen, welehe von den beiden obengenannten Autoren nicht er-
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wihnt wuorden.
auf Schnitten viel dicker

dall sie sich auch viel
intensiver firbt (Fig. 32).
Die lichte Zone mit der
LHiilsenwand* verlinft
anch noch iber der . Am-

pulle® und dem Schallstiick
bis zur Wand der kontrak-
tilen Vakuole. Dall die
kontraktile Vakuole selbst

auch eine echte Wand be-
sitzt, erhellt aus verschie-
denen  Abbildungen  von

Nassaxow undGenen, welche
sie dort, wo sie an die
Zufuhrkaniile grenzt, mit
AUSLCZOZCNEn Membran-

ende  wiedergeben.  Auch
ich sah dergleiche Bilder.
Die Vakuvolenwand ist an

jenen Stellen fixiert und so
lange die Vakuole noch nicht

canz  eefillt ist, belindet
sich das zwischen  diesen

fixierten Punkten licgende
Stitck in Entspannung, so
dalh die bekannte Sternligur
Scheinbar erfolet
nicht

Ka-

entsteht.
die  Kiillung

oleichzeitig in
nilen, so dab der eine Ka-
nal  bereits seinen  Inhalt
in die Vakuole entleert hat,

auch
allen

withrend sich der andere
Kanal noch in  Diastole
befindet. Von einer . Dia-

phragmabildung® um die
Offnung des Ausfuhrganges,
wie Gerer fiir seine Para-
maecinm=Art (nephridiatum)

Die Wand der

sogenannten Ampulle® zeigt sich

als die iibrige Kanalwand, wobei auffillt,
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Fig. 34, Paramaecium caundatum Eurn. o Kon-
traktile Vakuole in Diastole. Der Verschluf-
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b Die Pelliculaeinsenkung hat sich der
Vakuolenwand geniihert. ¢ Die Verschlulbmem-
bran zwischen Vakuole und Aulienwelt ist zer-
Systole steht bevaor.,

sporus.

rissen.  Die
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beschrieb, sah ich nichts.  Wohl ist der Porus als ein deut-
lich umschriebener Fleck mit einer schwarz gefiirbten Wand
in einer der longitudinalen Furchen zu schen (Fig. 35), unter
welchen ein kiirzerer oder lingerer Ausfuhrgang vorhanden ist.
Nach sorgfiltigem Studium meiner Priparate kam
ich zur Uberzeugung, daf dieser .Ausfuhrkanal* kein
echter Kanal ist, sondern eine zeitliche Ectoplasma-
einstiilpung. Nach jeder Systole flieft hyalines Plasma vor die
Offnung und verschlieBt diese dadurch. Wir miissen uns also diesen
Prozeli, wie unsere Fig. 34 zeigt, vorstellen: eben vor der Systole
wird die Pellicula hockerformig nach innen gezogen, bis diese

Trichocysten Exkretionspori
_’r.,'\;- o -.‘\ - ,«’:‘;"-1 iy v‘-"v"‘"v:‘:"#":_ "'l‘v"r-.'.‘.'
T'ocl kol i:--\'W \!" / "(\4// \\;“'},
Toehtervakuole-— —— o ey [ SR B i
3 L : e - x 3 -/.' X ;‘F b
. Fo | & \ i
13 > @ i v " } ;
e R e i~ fam Muttervakuole
: / . y.
/ (A
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‘ ! _
Kanal Wanid der kontr. Vakuole

Fig. 35. Paramaeciwm carvdatwm Fonp.,  Vakuole in Teilung begrifien.

Pelliculapartie einen kurzen Kanal bildet, welcher von der Korper-
oberfliiche durch den Ectoplast bis zur Kontraktilen Vakuole liuft.
Diese ist dann nur mehr doureh ihre eigene Wand von der Umwelt
abeeschlossen (Fig. 34b); schlieBblich briecht auch diese Wand durch
und die Systole tritt ein (Fig. 34¢). Wir sehen also, dall dieser
Befund einigermaben mit jenem von Koansgy diibereinstimmt, mit
dem Unterschiede, dali er diese Pelliculacinsenkung fiir permanent
hielt, withrend ich der Meinung bin, dab sie¢ jedesmal neu entsteht,
Vielleicht geschieht dies durch den Druck der gefiillten Vakuole,
welche die umliegende Plasmamasse seitlich wegdriickt und  die
Pellicula zum Kinsinken zwingt. Aus derselben Abbildung (34) er-
sieht man, dal aunch die umliegenden Trichocysten seitlich weg-
gedriickt werden. Nach der Systole kehrt die Pellicnla wieder in
ihren normalen Stand zuriick, wihrend der Ectoplast wieder
zwischen Pellicula und Vakuolenwand flieft und dadurch die Offnung
nach auben zu verstopft.

In meinem Paramaecivm-Material fand ich verschiedene Fara-
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maecia, welche knapp vor der Teilung standen (durch die ver-
schiedenen Stadien der Micronucleusteilung  zu  erkennen). An
diesen Tieren machte ichwiederholt die Beobachtung,
daB in einem der Zufuhrkanile eine Erweiterung auf-
trat, welche eine Offnung nach aulen bildet (Fig. 35)
und auf diese Weise zu einem neuen Reservoir wurde.
Das gleiche sah bereits Nassaxow (1928). Inwieweit auch neue
Vakuolen de novo aus dem Plasma entstehen, wie Divirrowa und
Haxce annehmen, konnte ich nicht ermitteln.

Ectoplasma Cilien
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Fig. 36, Paramaccivm caudatum Ennn,

Schlieflich noch  eine Bemerkung iiber  die Pellicula.,  Die
Fig. 36 gibt den Zustand wieder, den ich in meinen Priiparaten
fand. Die Korper der Trichocysten lagen noch im  Entoplasten,
withrend ihre Stiele den Eetoplast durchlauten und in den Pelli-
culafurchen inserieren.

Lionotus fasciola linnna,
(Fig, 37, 38.)

In den von mir beobachteten Exemplaren fand ich im Hinter-
ende der Tiere sowohl eine als auch zwei kontraktile Vakuolen.
Waren zwei vorhanden, so war in der Regel die hintere, nur selten
die vordere die grofere (Fig. 37).  Wahlrscheinlich entleert die
vordere ihren Inhalt in die hintere Vakuole (Fig. 37h, ¢). An der
Wand, welche nur als eine feine Kontur zu sehen ist, liegen dicht
aneehinft stiibehenformige Entosomen, deren Lingsachse mit der
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Vakuolenwand parallel verliuft: dies wurde bereits von Nassaxow
(1929) erwiihnt. Diese Stiibchen sind auch in Totopriparaten nach
Cyanochinbehandlung dinberst gnt zu sehen. Wiihrend der Diastole
kann die Vakuole, bevor sie die Kugelform annimmt (wie unsere

Ma---f-
Mi-
Trich.-.
Entos.-
Zufithrende Vakuole

Kontraktile Vakuole

Fig. 87. Lionotus fasciola Enrp. Schema nach Trockenpriparaten von den ver-
schiedenen Phasen der Entleerung der zuofithrenden Vakuole in die kontraktile
Vakuole.

Muacronucleus ==

Fig. 88. Lionotus fusciola Ennnp.

Fig. 37 zeigt), verschiedene Form annehmen. Auf meinen Schnitten
cewahrte ich anch den kurzen Austulrgang der kontraktilen Vakuole,
welcher nach den Exkretionsporus verliuft. Dieser liegt am Hinter-
ende des Korpers, dort, wo die Lingsrippen in die distale Korper-
spitze ziehen (Fig. 38).
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Isotrichia prostoma Steis,
(Fig. 39.)

Dieses Material stammt aus demselben Wirt (Kuh) wie die
Ophryoscoleciden (siehe dort).

Im Entoplasma liegen der, durch Fibrillen befestigte, Kern und
mehrere kontraktile Vakuolen. Scunuprrc (1888) eibt fiir Isofricha
prostoma an, dall diese kontraktilen Vakuolen mit einem Kanal durch

Prioralhihle-~_ __

——
——

- Fetoplasma

Aufhiingefibrille 3 __—~—Grenzmembrane
des Kernes

5

Kern——_ gy _____ F T A ——— Kontr, Vak.

“T==~ Ausfithrgang
Stiitzfibrillen——==Jgef======—~

™

Fig. 89, Isotricha prostoma Stris,

den Ketoplast mit der Aubienwelt in Verbindung stehen und dorch
einen deutlichen Exkretionsporus in der Pellicula ihren Inhalt ent-
leeren (Maf, 12 Fig. 13). In meinen Priparaten fand it:[l leider nie
ein deutliches Bild der Ausfubrgiinge der Kontraktilen Vakuolen.
Auf Schnitten findet man allerdings die Andeutung eines Kanales,
weleher in der Richtung nach der Pellicula zu fiihrt.

Den _hlst'uhrkn‘nul miissen wir uns als eine Aus-
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stitlpung der eigentlichen kontraktilen Vakuole vor-
stellen. Die birnformige Gestalt der kontraktilen Vakuole deutet
bereits darauf hin (Fig. 39a). s ist also die Wand des Aus-
fithrungskanales ein Teil der urspriinglichen Vakuolenwand. Durch
Druckverminderung kann der Kanal wiihrend der Systole zeitweise
zusammenfallen, wie Fig. 39b zeigt. Von einem Exkretionsporus
konnte ich nichts sehen. Die Wiinde sowohl der kontraktilen Vakuole
als der Ausfuhrgiinge zeigten eine deutliche kornige Struktur. Man
findet ziemlich grofe Stibchen in der Wand liegen, deren Liings-
achse mit der Vakuolenwand zusammenfallen.

Spirostomum ambiguwim EKnrpe.
(Fig. 40—43.)

Bisnor unterscheidet zwei Spirostomum ambiguwm-Varietiten,
eine grobe Varietiit, mit der Priioralhthle bis zur Mitte des Kirpers
und eine kleine mit der Priioralhohle bis zum ersten Drittel des
Korpers. Nach dieser Einteilung wiirden dann die von mir unter-
suchten Spirostoma zur grolien Varietiit gehdren.

In einem Zuchtglas mit altem Grabenwasser traten in aulber-
ordentlicher Menge sehr grofie (bis zu 3 mm) Exemplare von Spiro-
stomum ambiguum auf.  Sie konnten sehr leicht mit einer, in eine
feine Spitze ausgezogene Pipette Stiick fiir Stiick herausgefischt
werden.

In Priiparaten nach Gremsa-Romaxowsky-Idéirbung erhielt man
sehr schine Bilder von der Pelliculastruktur, von Cilien, Peristomal-
apparat und dem GroBkern. Von der kontraktilen Vakuole ist bei
allen derart behandelten Exemplaren nichts zu sehen. Der Os0-
phagus® endigt mit einem hackenformig gekriimmten Stiick im
Plasma; an diesem Ende werden die Nahrungsvakuolen geformt,
Das Plasma ist stark vakuolisiert (die Vakuolen scheinen aber hier
wenizer grob zu sein, als nach vorangegangener FremMmiNG'scher
Fixation), die Plasmabriicken sind breiter und enthalten viele dunkel-
blau gefiirbte Kirner die Kntosomen. Im Plasma liegen fernerhin
eine grofe Zahl dunkelblau gefiirbter Nahrungsvakuolen, in welchen
neben allerlei Nahrungsresten oft ganze Diatomeen zu finden sind.
Bei Sehnitten, welehe an in toto vorgefiirbten Kxemplaren aus-
gefithrt wurden, zeigte sich anffallenderweise, dali nach einer Beizung
von 12 Stunden in Eisenalaun und einer 24 stiindigen Firbung in
Himatoxylin (dies ist die normale Firbedauer aller von mir unter-
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suchten Arten und erzielt ein vollstindiges Durchdringen des Plasmas
mit Farbstoft) nur die Pellicula von Spirestomum tiefschwarz cefiirbt
war. Krreicht worde damit eine auberordentlich schime Darstellung
der Pelliculastruktur, withrend das Plasma vollstiindig farblos blieh.
Kine zweite Materialmenge verblieb 48 Stunden in der Hiimatoxylin-
losung ohne jedoch ein besseres Resultat zu liefern.  Leider stand
mir spiter kein neues Material zur Verfigung, da die Spirostoma
plitzlich aus der Kultur verschwunden waren, wiihrend das restliche
Wasser mehr oder minder aufeeliste Uberreste dieser aufwies. leh
firbte die Schnitte neuerdings mit der Kisenhiimatoxylinmethode
und difterenzierte sie danach mit 1 proz. Eisenalaun und erhielt da-
mit auberordentlich deutliche Priiparate.

Die durch Maier zuerst beschrichene Pellicula (Taf, 4 Fig. 11 a
. 11 b) triigt spiralverlaufende Leisten, zwischen welchen Furchen
liegen. Die Cilien laufen zwischen den Leisten dureh und endigen
mit einem Basalkorperchen im Corticalplasma, welches sieh in die
leistenformigen Ausstiilpungen der Pellicula hinein erstreckt,  Weiter-
hin beschreibt Marer zweil Myonemsysteme ein spiralformiges,
welehes parallel mit den Leisten unmittelbar unter der Pellicula
verlinft und ein ringformiges Myonemsystem, welches lotrecht darant
im Corticalplasma unter den Basalkorperchen liegt.

Da meine 2 x dicken Schnitte den Ectoplast auBerordentlich
klar zeigen, kam ich zur folgenden Korrektion der Beschreibung
von MAalER.

Die Spiralmyoneme liegen den Spiralleisten seitlich an,  Sije
sind einigermalien in die Breite gezogen und zeigen aunf Durch-
schnitten ovale Form.  Feine Korner, welche in den Pelliculaleisten
zu finden sind, setzen sich auch unter den Furchen fort, so daB
man eine ununterbrochene granulierte Plasmamasse unter der Pellicnla
vorfindet, withrend das Plasma in den Spitzen der leisten-
formigen Verdickungen mit einem ziemlich groben.
mit Kisenhimatoxylin donkel gefirbten, Apicalkorn
endigt (Fig. 40).  Diese Korner sind auch in den  oberfliichlich
oefithrten Schnitten  sehr deatlich als eine regelmiibige Reihe in
den Spirvalleisten zu beobachten, insofern der Sehnitt genug ober-
fliichlich liegt.,  Wird jedoch die Pellicula etwas tiefer getroffen,
dann bekommt man ein von Marer (auf Taf. 4 Fig, 11a) abgebildetes
Priiparat, in welchem in den Spiralleisten die Kornerung des Cortical-
plasmas zu sehen ist.

Bekanntlich  scheidet  Spirostomum  fortwiithrend  Schleim  aus,
welcher als eine Schleimspur beim Vorwiirtshewegen durchs Wasser
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zu verfolgen ist. Brespav untersuchte den von Paramicienarten
ausgeschiedenen Schleim und fand, daB er aus einem Pektinstofi
bestand (er gehirt zu den Mucinen); auch die Trichocysten von
Paramaceivm bestehen aus diesem Stoff.  Auf Grund dieser Krgeb-
nisse glaube ich vermuten zu diirfen, daf auch bei Spirostomun ein
Zusammenhang besteht zwischen den Apicalkornern in den Leisten
and dem abgeschiedenen Schleim. Wir konnten dann diese
Korner mit den Trichocysten von Paramaecinum homo-
logisieren, mit welchen sie schlieBlich auch die Lage
in den Spitzen der Leisten gemein haben. Die Basal-

Pellienla
————————— Cilien
Rippe<
~
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A —— Spiral-
Corticalplasmas myonem
v . \\
Querfibrille,
~
\\
Basalkirner—--
Endoplasma N ] ‘

Furehen Apicalkiirner

Fig, 40.  Spirostomum ambiguwn En. Sehema der Endoplasmastruktur.

kiorper der Cilien liegen tiefer im Corticalplasma und in meinen
Liingsschnitten erwies sich deutlich, dab sie durch eine feine, unter
der Pellicula durchlaufenden Linie untereinander verbunden sind.
Uberall dort, wo die Pellicula stark zusammengezogen ist, zeigt sich
diese Verbindung als eine gewellte Linie im Corticalplasma, warum
es mir unwahrscheinlich scheint, daf sie eine muskuliire oder elastische
Funktion hat, da sie sich in diesen Fillen mit der Pellicula gleich-
zeitig verkiirzen miifite.  Die Moglichkeit, welehe noch iibrighleibt,
ist, dafh diese Verbindungen ein neurofibrilliires System bilden, wie
es Gerer (1926) und B. M. Kueix (1928) fiir Paramaecivm beschrieb
(Fig. 7) und welches eine Reizleitung von Cilie zu Cilie ermiglichen
sollte.  Diese Fibrillen konnte ich aber nur lotrecht zur Richtung
der Leisten konstatieren, welche also Cilien benachbarter Reihen
antereinander verbinden. Trotz stiirkster Vergriberungen war es
mir nicht moglich eine solche Verbindung innerhalb einer longi-
tudinalen Cilienreihe zu entdecken. Im Zusammenhang hiermit



Exkretionsapparat bei den Protozoen. H1

ist es vielleicht angebracht auf die Krgebnisse BLATTNews hinzu-
weisen, welcher auf Grund seiner Quetschversuche an Spirostomum
zur Annahme einer Erregungsleitung in der Pellicula oder in den
unmittelbar darunterlieeenden Schichten kam.

Auf keinem meiner Schnitte konnte ich die von Marter erwiithnten
Ringmyoneme finden; vielmehr glaube ich annehmen zu miissen, dag
sein Ringmyonem* identisch ist mit der von mir oben beschriebenen
Neurofibrille, welche die Basalkorperchen verbindet '),

[Falls die Spiralleisten etwas schief’ getroffen sind, ist es mog-
lich, dafi auf Schnitten die unmittelbar unter der Pellicula ver-
laufenden Fibrillen hier und da unterbrochen sind, dies kann zur
Annahme fiithren, daf wir es hier mit schiefen Durchschnitten von
Ringmyonemen zu tun haben, welche quer zu den Spiralstreifen
verlaufen sollten.  Aus der Figur Mamer’s selbst eeht hervor,
daf  im Verhiiltnis zum Durchmesser der Spiralmyoneme  diese
Ringmyoneme (auch wenn sie schief getroffen wiiren) eine abnorme
Dicke besitzen.  Auf einer durch Brirrser  von Maier  iber-
nommenen Figur (siche dort auf p. 257) sind diese Myoneme in
einer einigermalfen anderen Form wiedergegeben, niimlich in Form
von Spindeln.  Aus meiner eben geituberten Annahme schliefe ich,
daf dieser ganze Fall als fiktiv zu erkliren ist. SchlieBlich fiel
mir noch auf, daf die Insertion der Basalkirperchen von Marge
viel zu hoch angegeben wurde.  Bei dickeren  Schnitten  kann
man allerdings zu dieser Annahme Kommen, aber in Wirklichkeit
licoen sie in der Mitte unter jeder Furche und zwar wie bereits
erwiihnt auf einer Querfibrille.  Auch von den Membranellen der
Prioralhohle bekam ich klare Bilder. Bekanntlich setzt sich die
Prioralhihle als ein Rohr ins Korperinnere fort, um hier hacken-
f6rmig, pekriimmt zu enden.  Man sieht dann auf’ Schnitten die
darin befindlichen Membranellen im Plasma verankert.  Das ganze
ist von einer ectoplasmatischen Lage umgeben, in welcher sich also
ein Stiteck AuBenwelt fortsetzt., Infolge der Torsion der prioralen
hishle withrend der Korperkontraktion erhiillt man auf den gleichen
Schnitten oft zwei bis drei, in verschiedener Richtung stehende
Membranellen. Auf Fig. 41 sieht man die dicke Basalplatte, mit
welcher die Membranelle im Plasma verankert sitzt.  Wie aus
dieser Fig. 41 deutlich hervorgeht, stehen diese zu
einer Basalplatte verschmolzenen Basalkdrperchen

) Im folgenden will ich mich fiir diese die BasalkOrperchen verbindenden

Linie der Termiologie Gerer's bedienen.
4%
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in Beziehung mit den Fibrillen, welche die Basal-
kirperchen der Cilien verbinden. Wir diirfen wohl an-
nehmen, dall die Basalplatte aufgebaut ist aus einigen (zwei oder
mehreren) Reihen, lotrecht zu den Spiralfurchen stehenden, Basal-
korperchen und den sie untereinander verbindenden Neurofibrillen.
Durch Pelliculaspannungen kann diese steife Basalplatte eine einiger-

__-_._,..----.

Basalplatte e e e yriEE
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~

1 . ~[Fibrille
Conus der___ § S5y

Cilienwurzeln

Fig. 41.  Spirostonnon ambiguws: Enne, Eine Membranelle der Peristomialhéble.

maben gebogene Form annehmen.  Auch das von Maier bereits er-
withnte Myonem ist in meiner Figur deutlich zu sehen als eine
tief im Plasma verankert liegende, oft gewellte Linie. Aulierdem
sehen wir sehr deuntlich, daB von der Basalplatte aus
feine Drihte, die Cilienwurzeln, nach Innen laufen,
wo sie sich an das Myonem festheften: das ganze ist von
ciner ditnnen Plasmamembrane umgeben, welche eine konische Hihle
umschlieft.  Diese von der Basalplatte zum Myonem verlaufenden
Cilienwurzeln sind von Marer, wie aus seiner Fig. 11b hervorgeht,
nicht gesehen worden.  Allerdings ist in seiner Ifigur eine Andeu-
tung zu finden (sie ist in der von Bririyer ibernommenen Figur
wieder verschwunden), da er an der Basis des Myonems die Enden
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ciniger Cilienwurzeln aunffand.  Aus Fig. 41 geht hervor, dab jede
Membranelle aus ungleichlangen Cilien aufeebaut ist: die Cilien
der lateralen Seite sind linger als diejenigen der medialen. Das
Myonem ist konkav nach der Seite des Cilienschlages gekriimmt
und verlduft schief ins Plasma hinein, wiihrend die Membranelle
schief nach auflen steht.  Vergleiche hiermit die Beschreibung
GeLers (1926) der Stentor-Membranellen.  Nach der Meinung Grrer's
sind die Wurzeln der Membranellen allein ein Stiitzapparat und er
begrimdet dies mit der Konischen Form des Wurzelapparates und
dem Folgen aller Bewegungen ohne die Form zu verdindern. Ieh
kKann mich dieser Ansicht auch bei Spirostonwm anschliefen.

— Pellicula

— Ketoplasma

~~Entoplasma Vakuolen

Nalirungsvakuole

Fig. 42, Spirostomuwm ambigiwm Ennnp.

Unter dem Corticalplasma liegt das Endoplasma, welches bei
I'nemmiza’scher  Fixation  viele auflergewohnlich grofe  Vakuolen
zeigt, welehe von  schmalen, farblosen Plasmawiinden mit  darin
liegenden grobien, dunkelgefiirbten  Endosomen begrenzt  werden,
Infolge des Zug- und Druckzustandes innerhalb des Korpers der
durch die Fixation zusammengezogenen Individoen sind diese Vakuolen
meist oval und Linglich und stehen mit ithrer Lingsachse senkrecht
zur Hauptachse des Kkontrahierten Tieres oder durch die Torsion
ctwas schief hierzu. Dieses stark vakuoolisierte Plasma umschlieft
neben dem rosenkranzfirmigen Grofikern die vielen Kleinkerne, eine
orobe Zahl von Nahrungsvakuolen und die kontraktile Vakuole,

Am lebenden Tier ist sie als ein grobes, durchsichtiges Reser-
voir im Hinterende des Kiorpers zu sehen, withrend sich ein Zufuhr-
kanal weit ins Vorderende des Kirpers hinein erstreckt.  Neben
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diesem Reservoir stromen die Kxkremente zur Cytopyge am Hinter-
ende und werden hier von Zeit zu Zeit unter Bildung einer Aus-
stillpung entleert. Durch nachstromendes Plasma rundet sich diese
Partie wieder ab. Bei manchen Tieren konnte ich einen Austritt
groBerer Mengen eigenen Plasmas durch die Cytopyge heobachten,
doch scheint dies mit dem baldigen Absterben in Zusammenhang
zu stehen. Die starke Kontraktion verursacht, daf der zufiihrende
Kanal der kontraktilen Vakuole im Plasma spiralformig gewunden
wird (siehe Brirrsem, Fig. O), weshalb in Schnitten oft zwei bis

___ Zufiithrender
Kanal

Fig. 43. Spirostomum ambiguim Eunn.

drei Durchschnitte dieses Kanals zu finden sind. In [fig. 42 1st
der Exkretionsporus am Hinterende des Korpers getroffen. Die
Vakuolenwand ist in der Umgebung der Offnung mit dem Cortical-

plasma verschmolzen.  Befindet sich  das Reservoir also  die
cigentliche kontraktile Vakuole in Diastole, dann ist der

Porus geschlossen. Beim Fiillen der Vakuole wird dem Offnen
des Porus oeranme Zeit Widerstand geboten: der Eetoplast kann
sich dann sogar teilweise zu einer Papilla pulsatoria ausstiilpen,
bis endlich ein Durchbrechen erfolgt und der Vakuoleninhalt sich
durch Auseinanderweichen der ectoplasmatischen Winde in die Um-
welt ergieBt. Die Fig. 43 schlieflich gibt einen Schnitt durch das
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Reservoir wieder, deren Wand an der linken Seite deutlich eine
doppelte Kontur besitzt, innerhalb welcher . lipoidale® Korner als
Einlagerung auffallen. Diese Struktur habe ich allein in der Wand
der kontraktilen Vakuole, aber nie in anderen Membranen (z B.
Nahrungsvakuolen usw.) beobachten konnen.

Stentor polymorphus lKnrse,
(Fig. 44.)

Trotz der ausgezeichneten Arbeiten von Dierks u. a. iiber das
Genus Stenfor datiert die Literatur iiber den kontraktilen Vakuolen-
apparat der Stentoren aus der letzten Hilfte des verflossenen
Jahrhunderts.  Nur Swanrczewsky  eibt  an,  an Durchschnitten
den  Exkretionsapparat von  Stentor pygmacus gesehen  zu  haben,
jedoch sind seine Ab-
bildungen zu unvoll-  Sekundiire
stiindie, um niiher Ykilo s
darauf  einzugehen
(Taf, 1), SCHWALBE,
Moxox und Mauras
haben  Stentor  nur

lebend  beobachtet.
Die  beiden  erstge-
nannten Aantoren  ga- ;
hen eine Beschreibung ‘ X~ Pntoplhsma
des  ExKkretionsporus ‘

von St polymorphus
und St. coerulens, Mav-
pas (p. 64) beschrieb
ausfithrlich — bei  SL
coerulens den FFillungsprozef der zufithrenden Kanile und der Kon-
traktilen Vakuole. Nach ihm wird die kontraktile Vakuole sowohl durch
umliegende Plasmavakuolen als auch durch die zufiihrenden Kaniile
oefitllt,  Sowohl Vakuole als auch Kaniille sollen keine eigene Wand
besitzen, sondern stets de nova im Plasma entstehen.  Davon soll
os herrithren, dab oft in den Kaniilen Scheidewiinde auftreten in-
folge der noch nicht zusammengetlossenen  Fliissiekeitshlischen.
Mein St pulymm'phu.s'—)l:ltm'inl stammt aus den warmen Glashiiusern
des hiesigen botanischen Laboratoriums.  Im allgemeinen gleicht
der Exkretionsapparat dem von Spirostomum.  Die  kontraktile
Vakuolenwand ist diuBerst zart und zeigt nur hier und da Kiornige

- Kontraktile Vakuole

Fig., 44, Stentor polymorphus Enne,
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Struktur, wihrend ich an der Grenzmembran der zutithrendeén
Kaniile niemals eine feinere Struktur beobachten konnte. Aus
Durchschnitten erhellt, dali die kontraktile Vakuole im Entoplasma
licet und von einer Anzahl sekundiirer Vakuolen umringt wird
(Fig. 44), was die Behauptung Maveas unterstiitzt. Uberall aber
war die Membran als eine feine Kontur zu sehen, ohne jeglicher
Ausbuchtung.  Scheinbar  verfliebt die  Wand der sekundiren
Vakuolen nicht mit der kontraktilen Vakuole, sondern der Inhalt
scheint durch die Wand hin ins Lumen transportiert zu werden.

Blepharisnia wndulans STEIN,
(Fig., 45—47.)

Diese Art tauchte pliotzlich in grofier Menge in einer alten
Paramiicienkultur (Heuinfusion) auf. Die Tiere waren tiefrot ge-
firbt und besalien den typisch . hantelférmigen® Kern, welchen
auch Stonre beschrieb.  Das Zwischenstiick zwischen beiden kugel-

Rippen
A

====-=~-Cilien

#- - M'richo-
Corticalplasmas cysten

. N :
Pellicula—~_, >~ e
o 3 =1 =%y
L ' S P, Ly -
% | el \ it v
. AT ] o s s \
Entoplasma - - el Sl \\ \ |
| U N Alveolen d.
A, o v . PF g o
Spiral-  Furehen Basal- Corticalplasma

fibrille kirner

Fig. 45. Blepharvisma wndulans Syeis,  Schema der Ectoplasmastruktur,

formigen Teilen kann an Linge sehr variieren, so dall beide mehr
oder weniger dicht nebeneinander zu liegen kommen, Die Pellicnla-
struktur gleicht der von Spirostomum (Fig, 45). Auch hier liegen
die Basalkérperchen in der Seitenwand der Furchen. Eine Ver-
bindung der Basalkorperchen innerhalb der Lingsreihen durch eine
dunkel gefiirbte Linie ist deutlich zu sehen. Sroure spricht von
einem Myonem (p. 263, Taf. 10 Fig. 2). leh glaube aber im
Anschluf an die Resultate bei Paramaecium, Spiro-
stomum u. a. annehmen zu missen, dall wir es hier mit
einer Neurofibrille zu tun haben, welche fiir den
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koordinierten Cilienschlag sorgt. In den Rippen findet
man ebenfalls wie bei Spirostomum zahlreiche Lagen von Entosomen.
Aufierdem bei dieser Art auch Trichocysten. Sind die Rippen knapp
unter der Oberfliiche durchschnitten, dann sieht man die Alveolen
unter ihnen, welche bereits Storre beschrieb (Taf. 10 Fig. 3). Der
Mundapparat ist sehr kompliziert gebaunt. Storre und Canxins be-
schreiben eine Spalte, welche sich nach riickwiirts trichterformic
ins Plasma stiillpt um hier in einem sackfirmigen Stiick zu endigen.
Nach Capxins befindet sich an der linken Wand des Peristoms eine
kleine undulierende Membran, an der rechten eine grofe, wiihrend
am linken Rande des Peristoms eine Reithe adoraler Membranellen
den Peristomial-
apparat ins Kir-
perinnere beglei-
tet, Storre sah
an Stelle dieser
Membranellen
eine Reihe lan-
oer Cilien, wiih-
rend er iiber die
von Cankins be-
schriebenen klei-
nen  undulieren-

-— Linke Peristomlippe

__Basalplatten der
Pektinellen

Macronueleus™ &

Micronuclens™ it

ten Membra-

: 14T o i )
Npi : '("'l“/‘]“.ll Hackenfirmiges Endstiick
schweigt. Von Fig. 46.  Blephavisma undulans Stiy.

der erofien undu-

lierenden  Mem-

bran beschreibt er eine Streifung des Randes ("Taf. 10 Fig. 4), woraus er
anf ein Entstehen aus einzelnen Cilien sehlieft. Meine Fig, 46 zeiot
die Struktur, wie ich sie fand, Die rechte Korperseite biegt an der
Vorderseite des Tieres einigermaben lippentormig um den Beginn des
Peristoms herum, jedoch soll die Grifie dieser Lippen nach Storae (p. 261)
von der Krniihrung abhiingen. Die Prioralhiéhle dringt, nach riick-
wiirts breiter werdend, in den Kirper ein. Links befindet sich eine
ritckwiirts nach rechts beugende quergestreifte Zone.  Mehr nach
innen zu ist diese Zone einigermalien ventralwiirts umgebogen und
endigt im spiralen Peristomende. Die Querstreifen bestehen aus zwei
hintereinander gelegenen Reihen von Basalkornern, welche gemein-
sam eine Pektinelle tragen. Wie so oft schon wurde auch hier die
wellenformige Bewegung, welche dureh das Koordinierte Schlagen
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der Pektinellen entsteht, fiir eine ,undulierende Membran® gehalten.
An der Aubenseite wird diese Zone von einem Pelliculastreifen
begleitet. welcher dem gesamten Verlaufe des Peristoms folgt.
Vielleicht dient dieser Streifen zur Stiitze des Peristoms, also um
den Spalt offen zu halten. Dort, wo die Prioralhihle unter der
Kirperoberfliche verschwindet, biegt dieser Pelliculastreifen (links)
um und verliiuft an der rechten Seite zum Beginn des Peristoms am
Vorderende zuriick.

Die kontraktile Vakuole liegt am Hinterende des Tieres und
entleert ihren Inhalt in die Cytopyge (Fig. 47), wie bereits Sronre

1
H ] o
1 o . 2 f‘
Macronueleus- ‘--_t--—- o Bl
tarf e = i -Pellienlar-Streifen
: 1 L=V Y 11
R : by .
l".\" O s ;":- Basalkirper Reihen
R 5 43

i .
-7 i
-"'; ) ;Jj}“-"_ﬂ*'“Zui"i‘ilu'rluln- Vakuole

i
i

#==-— [ ndosomen

Uyvtopyge

Blepharisma aviditlans Steis,

=1

Fig. 47.

(p. 207) bemerkte. Oft liegen ein bis drei kleinere Vakuolen um
der kontraktilen Vakuole, welche ihren Inhalt in die letztere ent-
leeren.  Die kontraktile Vakuolenwand ist viel dicker als diejenige
der Plasmavakuolen und zeigt auch hier Kntosomen, welche ihr an-
licgen. Kine weitere, besondere Struktur konnte ich nicht wahr-

nehmen.

Balantidiwm entozoon Knrne.
(Fig. 48.)

Das Material stammte mit  Opalina  aus demselben  Wirt,
Balantidium  entozoon hat vier hintereinanderlicgende  Kontraktile
Vakuolen. Um die kontraktile Vakuole liegen zahlreiche Kkleinere,
oft miteinander kommunizierende sekundiire Vakuolen, wiithrend hier
und da anch Verbindungen dieser mit der kontraktilen Vakuole zu
finden sind. Diese Bildungsvakuolen entleeren also ihren Inhalt in
die Hauptvakuole (kontraktile Vakuole). Sowohl die sekundiiren
als auch die kontraktilen Vakuolen werden von einer Lage dunkler
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[l

gefiirbtem Plasmas umgeben — wie bereits Beerscuxemer und Hirscn
bei Bal. gigantewm Konstatierten.  Sie hielten dieses Plasma identisch
mit dem Corticalplasma, mit dem Unterschiede, dab in ithm die Knto-
somen fehlten, nnd sprachen die Vermutung aus, daB dieses Plasma
in gewisser Beziehung zur Exkretion stiinde, weshalb sie ihm auch
den Namen ., Exkretionsplasma® eaben (Fig. 13 u. 14). Auch auf
den Totopriparaten, welche mit Sublimatalkohol und 1:l1-ﬁ_\1s.\—,l*'£it'lnlng
behandelt waren, sind die Kkontraktilen Vakuolen von einer Zone

Bildungsvakuolen <[ i &

Pellicula- ' “'-:'f_,:f" Kontraktile Vakuolen

Kortikalplasma

Exkretionsporus | .
SEe- s Kntoplasma

Exkretionsplasma

Fig., 48,  Balantidiwom entozoon Eunn.

dunkler gefiirbtem Plasmas umgeben.  An der Stelle der Ausmiindung
der kontraktilen Vakuole nach aulien ist das Corticalplasma unter-
brochen, setzt sich aber um den kontraktilen Vakuoolen hin wieder
fort. Manches Mal kann eine Kontraktile Vakuole auch zwei Aus-
miindungen haben (vel Fig. 13 von Brerscusmioer v, Higscn),  Bei
cenauer Betrachtung fillt aueh hier oft wieder cine Kornerstruktur
der Vakuolenwand auf,

Nyectotherus cordiformis FEunpa,
(Ifig. 49.)

In den Opalina-Priparaten von vax Overseek fand ich sehr
oute Bilder der kontraktilen Vakuole von Nyefotherus,  Obwohl die
Vakuolenwand sehr deutlich war, konnte ich, da das Material mit
Kaliumbichromat mazeriert war (mit Kisenhiimatoxylin gefirbt) leider
keine besondere feinere Struktur der Wand sehen.  Wie bereits
von dilteren Untersuchern wie Birscnra, 1910, Marer, 1903, Kz,
1913, beschrieben wurde, miindet die kontraktile Vakuole bei Nyeto-
therus am Hinterende des Tieres in die (Afterrdhre® ein, welehe als
eine ectoplasmatische Kinstiillpung ventralwiirts nach innen verliuft,
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Auf Schnitten sieht man den nach innen zu sich verengenden Spalt,
welcher von Pellicula und Ectoplasma begrenzt wird. Die Pellicula
trigt auch noch im Lumen Cilien. Der Spalt ist dorsoventral ab-
veplattet, wobei das Liumen in der Spaltmitte grifer ist als an den
Rindern. Die Offnung nach aubien zu liegt etwas dorsalwiirts und
wird von einer Art ,Lippe* an der ventralen Korperfliche iiberdeckt.
Die kontraktile Vakuole liegt als ein Sack an der ventralen Seite
und ist durch eine deutliche Membran von der [ Afterréhre® ge-
schieden (Fig. 49h). Scheinbar beginnt nach der Systole die Fiilllung
des Sackes an seinem proximalen Teile, da ein distaler Teil dann

Kontraktile

Vakuole

¢ Ectoplasma

Fig. 49.  Nyctotherus cordiformis Enep.  Schema nach Mazerationspriiparaten von
dem Stadinm der Fiillung der kontraktilen Valkuole. .

noch als eine stielformige Verbindung mit der Afterrihre zusammen-
hiingt (Fig. 49a). Die Fig. 47h zeigt wie auch noch bei weiterer
Fiillung Einschniirungen auftreten komnen (Fig. 49b), bis schlieBlich
der Sack prall gefilllt ist. In verschiedenen Priiparaten sah ich
dorsal der kontraktilen Vakuoole eine sekundire Vakuole liegen,
ohne eine Verbindung beider zu sehen.  Bereits Maveas (p. 639)
hat etwas Ahnliches entdeckt und bemerkte, daf diese sekundiire
Vakuole zeitweise selbstindig zu pulsieren beginnt, jedoch stets
nach kurzer Zeit wieder verschwindet.

Ophryoscolecidae.
Aus den Pansen geschlachteter Kithe bekam ich im November
1928 eine reichliche Menge Material von Darmparasiten. Nach dem
Auspressen des Nahrungsbreies wurde die darans gewonnene Fliissig-
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keit durch ein grobes Tuch geseiht wodurch die darin befindlichen
Parasiten von den griberen Nahrungspartikeln geschieden wurden.
Die Determination (nach Docren) an Totopriiparaten ergab folgende
Arten:

(Isotricha.

Entodinium longinucleatum, caudatum, triaewm vorar vorazr, elon-

gatum, bursa, simpler.

Diplodiniwm bursa.

Anoplodinium posterivesiculatum  posterivesiculatum,

Polyplastron multivesciculatin.

Ostracodininm gracile gracile,

Epidinium ecandatum  ecandatiom,

Da aus den Schnitten zu entnehmen war, dab alle hier auf-
genommenen Ophryoscoleciden den gleichen Typus der kontraktilen
Vakuole besitzen (gleichgiiltie ob sie in der Zwei- oder Mehrzahl
vorhanden waren),
wurden nur einige
typische Beispiele be-

schrieben,
Polyplastron nol- - Kontr,
: . Vak. 1
tivesciculatum - Y.
N sontr. Vak, 2
Doa. et FErs. SIS
(Fig. 50—51.) Wandkirners——-
Nach DoaGren (. . . .
¥ .l v S ' L Kontr. Vak. 38—
25) ist die Zahl der
Vakuolen dieser Art . Umliegende 4
X ; . Plasmavakuolen
bis auf neun gestei-
cert, weil vier davon
in der dorsalen Liings-
achse  liegen. Die Kontr. Vak. 4- R AFas s e Kndo-
y . . AU A " plasma-
Form der unmittelbar sack
unter der Pellicula
liecgenden  Vakuolen =11
. I . I
ist  abhiingig  von Ektoplasmau
der  Formverinde- Fig, 0. Polyplastron multivesciculatiom Dog. et Fen.

rung der  Pellicula,

Kontrahiert sich diese auf der Hdéhe der kontraktilen Vakuolen.
dann werden sie seitlich eingedriickt und mehr oder weniger in die
Liinge gezogen.  Auf Fig. 50 sieht man, wie die erste der vier
dorsalen Vakuolen hierdurch enorm vergriafert ist und sich bereits
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teilweise in das Gebiet der zweiten Vakuole erstreckt, deren Wand
sie wie einen Gummiball eindriickt. Vakuole zwei und drei sind
beide in Diastole. Man sicht wie sie von kleinen sekundiiren
Vakuolen umringt sind. Die Wand der ersten zwei Vakuolen zeigt
wieder deutlich eine Kdrnerstroktur, wobei oft eine doppelte Kontur
der Wand zu erkennen ist.

Micronucleus-
gpalas=t===

_Dorsale Membranellen des
Tochtertieres

Kontr. Vakuoles.

s
Wandvakuolen
Fig. b1.  Polyplastron multivesciculatum Doa. et Fro.

In Fig. 51, welche ein Polyplastron in Teilung wiedergibt, sieht
man deutlich die starke Einsinkung der kontraktilen Vakuolen darch
die Pellicula. In der Wand der Vakuolen selbst sieht man kleine
Blischen auftreten, welche allmiihlich durch Flissigkeitsaufnahme
grifer werden, bis sie als ein Ring kleinerer, anfithrender Wand-
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vakuolen um die kontraktilen Vakuolen hin liegen, in welche sie
schlieflich ihren Inhalt entleeren.

Uber die allgemeine Struktur von Polyplastron sei noch das
folgende erwithnt.  Auf, mit Kisenhimatoxylin, gefiirbten Schnitten
ist die Struktur von Pellicula und Skelett auBerordentlich gut zu
sehen. Auch die Giemsa-Romanowsky-Iiirbung erwies sich fiir die
Skelettdarstellung besonders gut, da die feine Aderung im Skelett
cinen hellblaven Farbton annimmt. Kisenhiimatoxylin ergibt eben-
falls fiir die inwendigen Fibrillen schine Bilder. Das Fibrillen-
system der Ophyoscoleciden erwies sich aber derart kompliziert,
so daf wir es unterlassen mubiten hier niher daranf einzueehen.,

Ostracodiniwin gracile gracile Do,

(Kig. 52 u. H3.)

DoGien beschreibt fiir diese Art zwei Rassen, eine mit zwei
and eine andere mit drei kontraktilen Vakuolen. Uber ihre topo-
eraphische Lage gibt er folgende Beschreibung (p. 145): . Wenn
nur zwei Vakuolen vorhanden sind, so liegen
sie entsprechend den beiden dorsalen Kern-

ansschnitten, Die dritte Vakuole, wenn eine
solehe da ist, befindet sich zwischen den bheiden
vorher beschriebenen.  leh kann hier noch i
hinzufiieen, dal bei meinen Kxemplaren, welehe
durchwees  drei Vakuolen  aufwiesen,  der
Macronueleus stets drer dorsale Ausschnitte er-
kennen liel, weleche mit den dret anliceenden “Ma

Vakuolen korrespondierten (Fig. 52).  In der
[Fig. 53 sind diese drei Vakuolen abgebildet,
wobei zwel in der Aufsicht und die dritte
im Durchschnitt zun sehen ist. Die Wand der  Fig. 52, Ostracodiniim
antersuchten Vakuole zeigt wieder die bei  gracile gracile Dog. Ma-
Polyplastron  bereits beschriehene Kérnerung, cronucleus mit drei dor-
Auf den beiden anderen  Vakuolen, deren Entndiesen BRIl
Wiinde man in der Aafsicht sieht, erkennt man Eoelant

die Anordnung dieser Korner aunf der Ober-

fliiche. Man sieht, dali sie sich zo Streifen aneinanderreihen, welehe
ihrerseits verschieden geformte hyaline Wandzonen umschlieBen und
schlieBlich eine netzformige Struktur entstehen lassen'), Diese

salen Aussehnitten, korre-

1) Es sei hier noch auf die Arbeit von Krascnessivikow (Fig, 7) aufmerksam

gemacht,
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Kornerreihen formen gewissermabien Briicken in der
doppelten Wand der Vakuoole und es ist moglich, daf
in den dazwischenliegenden Hohlen zwischen der
doppelten Membrane am ersten Fliissigkeit aus der
Umgebung aufgenommen wird, woraus schlielfilich die
Wandvakuolen entstehen Sie sind es, welche ihren Inhalt
dann in die kontraktile Vakuole entleeren.

“~~__Adorale

Dorsale - Membranellen

Membranellen ™~ ~=~-—_ £

A-—Endoplasmasack

g‘_ f . : 1._ +
7 A A
et 1/ =~ ——{sophagus
. n / ' 4 .
i B K

V.

|
»

mit Kiirner

Fig. 3. Ostracodinium gracile gracile Dog.

Vakuole 3 zeigt, wie kurz vor der Systole die Vakuole durch
Druck auf die Pellicula diese kegelformig an dieser Stelle ausstiilpt,
wodurch eine Papilla pulsatoria entsteht: ein Bild, welches mir bei
allen untersuchten  Ophyoscoleciden  wieder auffiel.  Ob aber ein
permanenter Exkretionsporus in der Pellicula liegt, konnteich nicht
nachweisen.

Eperuriy - beschreibt  bei  verschiedenen  Diplodinien - Arten
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cinen Kanal, welcher von der dorsalen Membranellenzone auseeht
und bis in die Nihe der kontraktilen Vakuolen fiihrt (Taf. 17
Fig. 8 10, 16, 17). Aus dem Aufhiren der Vakuolenkontraktion,
wenn die Bewegung der dorsalen Cilien unterbrochen wird, olaubt
er annehmen zu diirfen, daB zwischen diesem .Kanal® und den
kontraktilen Vakuolen ein Zusammenhang besteht. Meine Priiparate
aber iiberzeugten mich, dab von einem solchen .Kanal® keine Rede
sein kann: was Eperneix hierfiir ansprach, waren einige Fibrillen-
bindel, welche von den dorsalen Membranellen aus. cinigermalficen
konvergierend, durchs Plasma ziehen (siche Fie. 53). Von einem
Zusammenhang mit den kontraktilen Vakuolen ist keine Rede: das
ceht schlieblich schon aus Kperueiy's Fig. 17 auf Taf, 17 selbst
hervor,
Epistylis plicatilis Koo,
(Kig. 54 w. HhH.)

ScurODER beschreibt p. 175, wie die kontraktile Vakuole hier,
ohne Kanal, dem Vestibulum seitlich anliegt.  In meinen
Priparaten von Epistylis, welche auf Daphnien sy Ben,

~=lKndosomen

Kontr. Vakuole - Vestibulum

~~—=Pellicula

Vestibulum

Fig. b4, Epistylis plicatilis Eux.

fand ich eine Andeutung eines Kanales, weleher
einigermabBen gebogen von der kKontraktilen Vakuole
zum Vestibulum verliuft (FFig. 54). Allerdings besitzt diesor
Kanal (und auch die kontraktile Vakuole) keine dentliche Wand.
Wir scheinen hier einen dhnlichen Fall vor uns zu haben wie bei
Amoeha, deren Vakuolenwand nur aus einer schmalen Zone ver-
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dichteten Plasmas besteht. Diese .Wand* wird wahrscheinlich keine
permanente Membran sein, sowie auch der Kanal fallweise immer
nen bei der Entleerung der Vakuole ins Vestibulum entsteht. Die
Linge dieses Kanals hiingt dann auch von der Entfernung der
kontraktilen Vakuole vom Vestibulum ab, weshalb wir 1thm ver-

schieden lang finden. Dies 1st

» A GRS wahrscheinlich auch die Ursache,

215 ] warum ScarGper bei der von ihm

."-.. it '. untersuchten Art keinen Kanal

Kontraktile ot gl fand. Im Umkreis der Vakuole
Vakuole ™~g g sah ich nie ein dichteres, kleiner

’ _— vakuolesiertes Plasma, wie es
Zufiihrende SRS . H(‘:nn(}]»]mﬁlr('um}urfu'/:’{: wmbellaria
Vakuolen ~Fo= f angab. Wohl sah ich oft an der
e AL b Stelle des Entstehens der kon-

@ s A traktilen Vakuole zahlreiche grobe

Plasmavakuolen, deren  Inhalt
sich 1n eine grofe Vakuole zu
sammeln scheint (wahrscheinlich
durch Autlosen der Scheidewiinde). siehe die Ifig. 55, Den gleichen
Zustand beschrieb Scuroper fiir Camparelle und auch seine Ab-
bildungen von FKpistylis (Taf. 6 Fig. 3) lassen das Entstehen der
kontraktilen Vakuole aus zahlreichen ,Bildungsvakuolen® vermuten.

Fig. bb. Kpistylis plicatilis Enrn.

Ophrydivin versatile K,

Im Miirz 1928 bekam ich einige Kolonien dieser Art aus Wasser-
oriitben der Umgebung Utrechts.  Diese waren ungefithr 8—12 mm
orol.  Die Einzeltiere ragten villig frei aus den Gallerthiillen her-
aus.  Auf Durchschnitten sieht man den gribten Teil des Plasmas
von Zoochlorellen erfiillt, weshalb es unmoglich wird, den Ausfuhr-
oang der kontraktilen Vakuole in seiner ganzen Liinge zu verfolgen,
[0s scheint mir, daf dieser Kanal eine ansehnliche Linge erreicht.
Die kontraktile Vakuole liegt meist in der unteren Hiilfte des
Korpers. Der Ausfubrkanal liuft von hier aus anfwiirts und miindet
im Vestibulum aus. An unserer Fig. 56 ist ersichtlich, dal diese
Vakuole von einer lichteren Zone umgeben ist, welche sich stark
von dem dunkelgefiirbten umgebenden Plasma  abhebt.  An der
Aubfenseite dieser Zone finden wir eine Ansammlung von Entosomen,
welche im iibrigen Plasma nur zerstreut umhberliegen. Ich glaube,
daB wir es hier mit einem ihnlichen Falle wie bei Amocba vesper-
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tilio zu tun haben. Meiner Auffassung nach haben die Kntosomen
keine direkte funktion mit Bezug auf den Exkretionsprozel, sondern
hiufen sich rein mechanisch (durch eine Stromung infolge der
stindigen Pulsation der Kkontraktilen Vakuole) an der Oberfliche
der kontraktilen Vakuole an. Dafiir spricht vor allem, daB sie
sich an der Aulienseite dieser Wandzone ansammeln.  Darans
konnen wir wieder schlicfen, dafi diese Zone von anderer Konsistenz
ist als das Korperplasma. In verschiedenen Priparaten konnte ich

Peristomalmembranellen

= Ausfubrgang

o mmee i OSOMIED

Exkretionsplasma
mit Radiiirkaniilchen

“~Kontr. Vakunole

Zoochlorellen

Fig. b6.  Ophrydium versatile O. Fr, Mivi.

in dieser lichteren Zone feine, rudiiiv orientierte Stiibchen unter-
scheiden. Dieses Bild erinnert stark an das radiiir gestreifte Kx-
kretionsplasma an den  Terminalstiicken  der  Zufubrkaniile bei
Paramaecivon und ich glanbe den Schluf ziehen zu diirfen, daf wir
es auch bei Ophrydium mit einem bestimmt organisierten . Kxkretions-
plasma® zu tun haben. Die Aubenwand dieser lichteren Zone
wiirde dann mit der ,Hillsenwand* von Paramaceivm ibereinstimmen.
Die Vakuvolenwand selbst ist eine deutlich abgegrenzte Membran,
Eine AbschluBmembran nach dem Ausfuhrgang zu konnte ich nicht
entdecken, doch besteht die Moglichkeit, dal wir es auch hier mit
einem Ventilsystem zun tun haben, dhnlich dem von Genwr an

Paramaecinm beschriebenen,
D
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IV. Theoretisches. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Allgemeine Form. Wir haben bei den Protisten zwei schein-
bar absonderliche Systeme des kontraktilen Vakuolenapparates:
I.das eine ohne zufiithrende Kaniile, Il. das andere mit
solehen (s. Tabelle 1a S. 69). Sobald wir aber die Wirkung der
kontraktilen Blase ohne Zufuhrkanilen genauer untersuchen, dann
sehen wir wie diese aus kleineren Vakuolen entsteht, welche ihrer-
seits wieder ihre Flissigkeit aus dem umgebenden Plasma holen.
Diese Vakuolen entstehen in oder direkt an der Wand des Reservoirs
(um dieses Wort fiir die zentrale kontraktile Vakuole zu gebrauchen).
Im ersten Falle Ta muB diese Wand wie Nassanow bemerkt im-
stande sein in sich selbst Hypertonie zu verursachen wodurch Fliissig-
keitsblisechen an jener Stelle auftreten. In der Literatur finden
wir eine solche Wand, von Nassaxow fir Campanella (1924),
Chilodon und Dogielella (1925) beschrieben.  Ieh selbst fand diese
Membranenart auch bei den Ophryoscoleciden,

[a. Soweit uns bekannt ist, sind diese Membranen sehr dick.
Fine Kombination dieser Form mit der folgenden finden wir unter
anderem bei Polyplastron. wobei augenscheinlich die Wandvakuolen
von sekundiiren Vakuolen, welche um die kontraktile Vakuole her-
umliegen, eefiillt werden, wobei die sekundiiren Vakuolen meist griber
sind als die Plasmavakuolen.

[, Die zweite IForm. bei welcher die kontraktile Vakuole
direkt von den Plasmavakuolen gefiillt wird, finden wir in der
Literatur oft erwiihnt. ‘Tatsiichlich sehen wir auch, daf dies die
am meisten vorkommende Form ist.  Die iillung Kkann in zwei
Modifikationen eeschehen b, Durch Verfliissigen der scheidenden
Winde wird der Inhalt der Plasmavakuolen in den der kontraktilen
Vakuole aufgenommen, withrend die Winde der Plasmavakuolen zu
cinem Bestandteil der kontraktilen Vakuolenwand werden. Diese
Form wurde von Decex fiir Glawcoma colpidinm beschrieben, welcher
allerdings annahm, daf die Wand der kontraktilen Vakuole eine
physiologisch andere Funktion hat als andere Arten von Vakuolen-
membranen z B. eine solche, Stofte dem osmotischen Gefiille ent-
cegen in ein Lumen abzuscheiden.  Diese Funktion soll innerhalb
kurzer Zeit anch auf die neventstandenen Wandteile (der ein-
oeschmolzenen Plasmavakuolen) iibertragen werden, so dalf auch
diese Bestandteile der kontraktilen Vakuole die gleiche Funktion
ausiitben.  Diese Erklirung schliebt allerdings zwei Hypothesen ein:
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Tabelle 1.
Kontraktile Yakuole.

I Ohne zufiihrenden Kaniilen. [T Mit zufiithrenden Kaniilen.
a Mit Vakuolen in der Wand des a Mit longitudinalem Gefillsystem.
Reservoirs. Spirostonem.
Stentor.

b Mit radiirem Gefiilsystem.
Paramaccium.
Frontonia.,

Campanella, Chilodon, Dogielella,
Ophryoscoleciden.

b Mit umliegenden sekundiiren
Vakuolen.

Q0
OO @)

O O
O O

b! Fiilllung durch Verflisssigen der
scheidenden Wiinde,

Amoeba spec., Glavcoma colpi-
divm, Fuplotes harpa, Epistylis
plicatilis.

b Filllung durch  Diffusion  dureh
die Reservoirwand hindurch.
Fuglenoiden, Dinoflagellaten.

¢ Mit ein oder zwei griberen zufithren-
den Vakuolen.

Blephavisma  wndulans,  Lionotus

faseiola, Carehestum,

@s

N e
Fig. 87, Schemata zu dem Bau der kontraktilen Vakuole. « mit Vakuolen in der
Wand des Reservoirs. i Vakuole mit umliegenden sekandiiren Vakuolen. «* Vakuole
mit zufiihrender Vakuole.

prstens, dab n. 1 bei der Aufnahme der Plasmavakuolenwand in
die Wand der kontraktilen Vakuole eine chemische Verinderung
stattfindet, wodurch die neue Funktion in Erscheinung tritt: zweitens
daf wir annehmen missen, dall fortwithrend ein Umsatz der Wand-
teile von dem Gel- nach dem Solzustande statt hat, weil stets neues
Wandmaterial zugefitgt wird, withrend die kontraktile Vakuole nicht
merkbar grofer wird und die Totalmasse also nicht griéfer wird.
Dieser Umsatz soll dann mit der Systole und der darauffolgenden
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Ruhepause einhergehen. KEine solche Wand kénnen wir also unmig-
lich als ein stationiires, morphologisch konstantes Organ betrachten.
Wir finden diese Vakuolenart in der Literatur auler fiir Glaucoma
noch fiir folgende Protisten beschrieben: dmoeba, Paramaecivm aurelia,
Blepharisma lateritia, Nyctotherus cordiformis, Stentor coerulens (MAUPAS)
und FKuplotes harpa (Tavyvor). Tavyvor beschreibt, wie sich bei
Luplotes harpa um das Reservoir eine Anzahl von sekundiiren
Vakuolen befinden, welche miteinander verschmelzen kénnen, wobei
deren Wiinde zusehends dimner werden, bis sie endlich zerreifen.
Diese Befunde stammen aus Lebenduntersnchungen. Dall  diese
Methode nicht immer zu richtigen Resultaten fiithrt, ersehen wir aus
der Tatsache, dab bei Paramaeccinm erst spiiter ein radiiires System
zufiihrender Kaniile entdeckt wurde, withrend diese Art von Fiillung
bei Nyctotherus von spiteren Autoren abgelehnt wurde. Auch ich
kam auf Grund meiner Nyctoltherus-Bilder zu der Ansicht, daBf es
sich hier um eine Blase handelt, die durch ihre Wand hindureh
Wasser aus dem umgebenden Plasma aufnimmt.  Auch fiir Stentor
elaube ich eine Filllung doreh Verschmelzung bezweifeln zu miissen,

Kinen richtigen Anhaltspunkt fiir diese Art der Vakuoolenfiillung
haben wir erst dann, wenn wir im Moment der Wandver-
schmelzung fixieren. Dann kinnen wir das folgende Bild er-
warten (Fig, 57
beobachtet, wobei, wie erwiihnt nur eine grobe Vakuole zur Fiillung
der kontraktilen Vakuole dient und nicht zahlreiche kleinere.

Ib? Die zweite Art des Uberganges von Plasmavakuoleninhalt
in die kontraktile Vakuole kann durch Diffusion durch die Wand
der letzteren seschehen. Zu dieser Kategorie miissen wir alle jene
Arten zithlen, bei welchen mit Sicherheit festgestellt wurde, dal
kein Verfliissicen der Wand auftritt.  Nach meinen eigenen Unter-
suchungen liegt ein solcher Fall bei den Fuglenoiden yvor, zu mindest
was die Fiilllung der eigentlichen kontraktilen Vakuole betrifit.
Wahrscheinlich ist dies aunch der Fall bei der Fullung der Sack-
und Sammelpusule der Peridineen durch die umgebenden Tochter-

. Diese Form habe ich nur bei Lionofus (Fig, 37)

rakuolen.

[ ¢ Als Ubergangsformen zur folgenden Gruppe mit zufiithrenden
Kaniilen konnen wir Blepharisma und Lionotus ansehen, welche eine
erofe zufithrende Vakuole besitzen, welche ihren Inhalt rhythmisch
in das Reservoir entleert. Grepry beschrieb schon 1871 einen der-
artigen Apparat fir Carchesivm.

I1 Zwischen den Formen mit zufithrenden Kaniilen besteht ein
orobier Unterschied zwischen Stenfor und Spivostonion mit  ihren
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langen, durch den ganzen Korper ziehenden Zufuhrkaniilen und der
anderen Art mit einem radiiiren System von Zufuhrkanilen., z B.
Paramaecium und Frontonia,

ITa Bei den beiden ersteenannten Arten besteht kein Abschluf-
apparat an der Grenze zwischen Kanal und kontraktiler Vakuole.
weshalb die Fillung auch nicht rhythmisch sondern allmiihlich statt-
findet. In dem Malie sich der Kanal fiillt wird durch Stauung das
Wasser in das Reservoir getrieben, welches eigentlich als eine sack-
firmige Fortsetzung des Kanales zu betrachten ist. Wiihrend der
Systole entleeren sich Kanal und kontraktile Vakuole gleichzeitio,
Wir diirfen daher annehmen, dafli der Kanal als Verlingerung des
Reservoirs gedacht werden kann, und daB vielleicht seine Liinee
mit der gestreckten Iorm von Stentor und Spirestomum zusammen-
hiingt um alles  eingedrungene  Wasser leichter bewilltigen zu
Kinnen,

[Ih Anders steht es mit der Gruppe, welche ein radiiires System
von Zufuhrkanilen hat.

Bei  Paramaccion tritt ein rhythmisches Alternieren zwischen
der Systole von Kanal und Reservoir auf. Es wird dies erméglicht
durch eine Art von Verschlubsystem, welches sich auf der Grenze
zwischen Kanal und Reservoir befindet und welches sich erst bei
maximaler Fillung des Kanales dffnet um den Inhalt in das Reservoir
zu ergieben.  Auberdem ist hier eine Arbeitsteilung ecingetreten,
Bekanntlich wurde bei Paramaecivm cawdation und Amioeha verrucosa
als  Exkret im Kulturwasser Harnsiure nachgewiesen (Hownanp,
1024). ks sind dies die wenigen Fille, bei welchen wahrseheinlich
gemacht wurde, dal die kontraktile Vakuole nicht nur Wasser aus-
scheidet, sondern auch Stoffwechselprodukte.  Ieh glaube mit Grom
annehmen zu missen, dabh die echte exkretorische Funktion speziell
in den stark verdickten Winden der radificen Kaniile seinen Sitz
hat. Auch das  umliegende  Plasma  soll  hierbei  eine  Rolle
spielen,

Wand der Kontraktilen Vakuole.  Wir Kkinnen drei Typen
unterscheiden (s. Tabelle 2, 50 72): 1. Kine Vakuole, welche nach
ceelgneter Fixation und Firbung Keine Scheidung vom umgehenden
Plasma zu erkennen gibt (Amoeba, FEpistylis).

1. Zweitens eine Vakuole mit einer diitnnen Wand (Spirestomum,
Stentor, Blepharvisma, Nyctotherus. Lionotus, Ophrydivm, Balantidium.
Isotviche und die Pusnlenwand der Peridineen).

[11. SehlieBlich finden wir als dritte Gruppe eine dicke Membran.
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Tabelle 11.

Wand
(Histologische Befunde)

I. Keine sichtbar ah-

Ferren sl Wl II. Ditnne Wanid 111. Dicke Wand
Amoeba sp. a) Ohne | Lipoid“kirner Fuglenoiden
Fpistylis Blepharisma undulans Campanella

Lionotus fasciola Chilodon
Oplieydivm versatile Dogielella
Paramaeciun
b) Mit spiirlichen Kiirnern Opliryoscoleciden

Steator polymorplis
Spivostonvem anbiguim
Balantidiwm entozoon
¢) Mit vielen Kirnern
Dinoflagellatei
Isotricha prostomic

welche dem Plasma  gegeniiber deutlich begrenzt ist (Fugleniden,
Ophryoscoleciden, Paramaecivm).

Auf Grund seiner Befunde mit der Osmierungsmethode gibt
Gener folgende Einteilung:

1. Vakuole ohne . Lipoid*wand: sie ist allein  zur Wasser-
filtration imstande. -

2. Vakuole mit ,Lipoid=wand: diese ist imstande, auch Kxkret-
stofte ins Lumen abzuscheiden,

Zu seiner zweiten Grappe gehiren nach Nassanxow’s Publikation:
Campanella, Lionotus, Nuassula, Paramaeciwvm, Chilodon, Dogielella und
Ohilomonas  und  nach  KRASCHENINNIKOW  einige  Ophryoscoleciden
(Epidinium ecandatum ecandatuvm und  Fudiplodiniwm magii).

Die Frage, ob eine Wand aus ,Lipoid® besteht oder nicht.
kann nur eine Osmieranes- oder Versilberungsmethode entscheiden,
Wo aber Osmium von . Lipoiden® niedergeschlagen wird, glanbe
ich, daf auch nach Osmiumfixierung, wobei aber eine andere Nach-
fiirbung gebraucht wird (Eisenhiimatoxylin), Strukturbesonderheiten
sichtbar sind, welche auf eine Jipoidale® Natur der Wand schliefien
lassen. Diese Strukturbesonderheit elaube ich in der Kornerstruktur
der Wand zu sehen. Diese Korner® wiirden dann diufierst feine
LLipoid“tripfehen sein, welehe in der kolloidalen Plasmamembran
(kontraktilen Vakuolenwand) liegen. Von der Menge dieses . Lipoid--
stoffes hiingt dann die Dicke der Membran ab. Darum finden wir
dicke Membranen, nach einer Osmierung oft homogen schwarz ge-
firbt. Daf ,Lipoid* in der Tat oft in Form von Tripfchen vor-
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handen ist, beweist die Bemerkung Grrers (1928), dal nach der
Osmierung in der Wand der Zufuhrkanile von Paramaccivm Kiorner
zu sehen sind, welche spiiter zu radiir gelegenen Stibehen im
~Nephridialplasma®  auswachsen®. [Vergleiche auch meine Fig, 33
(ein Bild, nach Osmium-Formol, Hembexmamnw's Behandlung) mit GeLers
[Figuren.| Auch in meinen Cerativm-Priiparaten, welche nach Nassa-
yow osmiert wurden, finden sich in der fast farblosen Wand der
Pusule dunkel gefiirbte , Lipoidkirner+,

Diese Korner fand ich, mit Ausnahme weniger Arten, in fast
allen Vakuolenwiinden der von mir untersuchten Arten. welehe eine
cchte Wand aufwiesen.  Nur bei Lionotus, Blepharisma und Ophry-
divn fehlten sie, withrend sie bei Stewtor und Spirostomum nur Spiir-
lich vorhanden waren. Bei Fuglena pisciformis hingegen fand ich
diese Kornerung nicht nor in der Wand der kontraktilen Vakuole,
sondern auch in der Reservoirwand. Hierauf kommen wir spiiter
noch zuriick.

Wie steht es denn mit der Frage, ob auch nach der Systole
eine physikalisch geformte Wand im Plasma zuriickbleibt?  Dureh
den Prozeb der Fillung dehnt sich die Vakoole allmiihlich, bis ein
Gleichgewicht eintritt, das dadurch vernrsacht wird, dal die Wand
ihr maximales Streckungsvermgen erreicht hat.  Dann mub jener
Verschmelzungsprozef  der  kontraktilen  Vakuolenwand  mit  der
Kirperwand (Amocha) oder das Offuen der VerschluBbmembran® (hei
Paramaecnon nach  Geren o statthinden '), wodareh sich die unter
Druck stehende Vakuolenfliissigkeit einen Weg nach aunben bahnt.
An Stelle der Kontraktilen Blase bleibt dann im einfachsten Falle
(Awmoeba), wenn also keine permanente Membran vorhanden ist. doch
cine Ansammlung von Stoffen aus der gewesenen Wand, welehe
die Oberfliichenspannung vermindern, so dabh es schlieBlich beoreiflich
ist, dab in den meisten Fillen die neue Vakuole an der gleichen
Stelle entspringt. - Nur in abnormen Iillen (z. B. nach injizieren
von Wasser, Howrnanp) werden sich an verschiedenen indifferenten
Stellen im Plasma solehe Stoffe anhiufen und eine Membran bilden,
um  die iiberfliissige Fliissigkeit fortzuschafien, also Extravakuolen
de novo formen. In komplizierten illen, von denen Paramaceinm
den Héhepunkt erreicht, haben wir es dann nicht allein nur mit
einer ,chemischen®, sondern auch . physikalischen®, nach jeder

) Es ist miglich, daB auch in diesem Falle ein Zerreiben der Wiinde an der
Berithrungsstelle stattfindet, wie Tavror es fiir die miteinander versehmelzenden
Vakuolen hesehrieb.
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Systole zuriickbleibenden Membran zu tun.  Wie wir sehen, ist die
Vakuolenmembran auch nach der Systole noch als ein feines Hiut-
chen zwischen den Ampullenenden ausgespannen. Was die zu-
fiihrenden Kaniile betrifft, weist ihre lingliche Form auch in kola-
hiertem Zustande auf eine bestimmt festgelegte Organisation hin,
da sie sich nicht wie alle anderen freien Fliissigkeitsbliischen ab-
runden. Wird unter abnormalen Umstinden diese Organisation zer-
stirt, dann sieht man sofort, dafi die zufithrenden Kaniile die Kugel-
form annehmen (siche Fig. 5 von Howraxp, 1924). Zwischen diesen
beiden Extremen liegen alle Ubergiinge, welche wir behandelt haben.
Nur von einigen wenigen Ifillen wissen wir gewill, dab die Vakuolen-
wand nicht aunfeelost wird (Campanella. Chilodon, Dogielella, Para-
miaecium), da hier auch in Systole eine deutliche Wand sichtbar
ist. In allen anderen Fillen glaube ich, sind wir mit unseren
Hilfsmitteln zur Erforschung der physiologischen Irscheinungen in
der Zelle noch nicht so weit, um entscheiden zu Kkionnen, ob die
Wandbestandteile anch als eine physikalische Membran iibrig-
bleiben oder ob sie als solche verschwinden.

Auch in Fillen, wo wir mit Farbstoften keine Wandreste nach-
weisen konnen, konnen wir nicht mit Sicherheit behaupten, daf
keine Membran vorhanden ist.  Auflerdem ist bereits geniigend er-
wiesen, wie die Zellwiinde gerade infolge ihres duberst komplizierten
Aufbaues wiithrend ihrer Funktion stiindig ihre Permeabilitit sowie
ihre Absorption in bezug auf Farbstofte iindern. Aus all diesen
Tatsachen erhellt, daB der Fall viel komplizierter liegt als Grnm
in seiner Theorie ausfithrt. s entsteht vor allem die Frage, ob es
iiberhaupt kontraktile Vakuolen gibt, in deren Wiinden absolut kein
LLipoid® vorkommt., Solange nicht alle Protisten der Osmierungs-
methode unterworfen wurden, kimnen wir diese Frage nicht lisen
und anch dann kann man aus negativen Resultaten noch nicht anf
gin sicheres Fehlen von . Lipoiden® schlieBen. Sechlieflich bilden
Lipoide® nicht den einzigen Bestandteil der kontraktilen Vakuolen-
wand. Diese besteht ans einer Menge sehr komplizierter Kolloide,
und einer erdBeren oder kleineren Menge von . Lipoiden®. st die
Menge sehr klein, dann sind auch die LLipoid=tripfchen so Klein,
daB das reduzierte Osmium kanm mehr als Farbe wahrnehmbar ist
und damit wird auch die Wand als solche nicht sichthar werden.
Andererseits sind . Lipoide® bei Pflanzen sowohl in der Plasmawand
als auch im Tonoplasten festgestellt, so dall das Vorhandensein von
,Lipoiden® nicht unbedingt auch eine Kxkretion seitens der Wand
in sich einschlieft. Eher scheint mir diese Funktion ein Lebens-
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prozefi zu sein, welcher an dem ganzen physikalisch-chemischen
Komplex der Wand gebunden sein soll (siehe weiter unter Funktion).
Daf . Lipoide* hierbei doch eine gewisse Rolle spielen, kinnte durch
die Tatsache gestiitzt werden, daf Ureum und andere N-Derivate
als sog. lipoidlisliche® Stoffe scheinbar leicht . lipoid“haltige Mem-
branen passieren. Allerdings wurde Ureum nie noch in einer kon-
traktilen Vakuole nachgewiesen, doch ist die Menge, welche theoretisch
in jeder Diastole in der Vaknole exzerniert wiirde. so klein. dal sie
schwerlich mikrochemisch nachweishar wiire (fiir Harnsiiure aab
Howrpaxp 1924 an 4 & 5 mer pro L.

Um  schlieflich auf die Reservoirwand der Euglenen zuriick-
zukommen, ist es schwierig aus den wenigen bisher bekannten
Resultaten einen SchluB zu ziehen. Aus der frappanten Struktur-
gleichheit zwischen Reservoirwand und der kontraktilen Vakuolen-
wand von Phacus beispielsweise (vel, Fig. 7 mit Fig. 11) wiirde
man beinahe den Schluff ziehen, dab auch die Reservoirwand eine
eleiche Funktion besitzt: sei es, dalb sie allein Wasser exzerniert
oder auch Stoffwechselprodukte.

Man kionnte sich vorstellen, dali phylogenetisch das Reservoir
der Fuglenen von einer kontraktilen Vakunole abzuleiten ist, welche
in bleibender Verbindung mit ihrer Ausmiindunesstelle (der Geillel-
spalte) verblieh. Vielleicht ist dann der verdickte .Ring*, wie wir
ihn bei Phacus plevronectes und Fuglena Ehrenbergii fanden, der letzte
Rest eines ursprimglichen Verschlusses eegeniitber der Aulbenwelt.

Exkretionskorner,

Scnepwiakow machte es wahrscheinlich, dab diese in der Niihe
der kontraktilen Vakuole gelegenen Korner in aufeelostem  Zu-
stande in die Vakuoolenfliissigkeit gelangen.  Da Mercanr aber
seine Granules® bei Amocha und Opalina mit diesen Kxkretions-
kornern identifiziert, glaube ich hier kurz auf einen Widerspruel
hinweisen zu miissen,  Die von Scuepwiakow heschriebenen | Korner®
waren in  kristalloider Form in  Lebenszustand von  gelbbranner
[Firbung und enthielten phosphorsauren Kalk, gebunden an einem
organischen Rest.  Die von Mercavr beschriehenen waren Lingliel
und  fiirbten sich  mit  Mitochondrienfarbstofien,  Nach  meinen
eigenen Befunden zu schlielien, ist es eben fiir Opalina wahrschein-
lich gemacht, daff diese Kiorner® Keinen normalen Zellbestandteil
bilden, sondern anderer Urspranges, vielleicht parasitiver Nator
sind.  Auf jedem Falle sind sie nicht identisch mit den wvon
Seaewiakow beschriebenen . lxkretkérnern®.  Auch die Bemerkung
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Mercany’s, dab sie oft im Lumen der Vakuole zu finden sind und
auf diesem Wege entfernt werden (siehe meine diesbeziigliche Kr-
klirung bei Opalina auf p. 40), deuntet auf eine ganz andere Natur
dieser Kirner hin als jene von Scnmwriakow beschriebenen, welche
schlieflich in aufgelostem Zustande die Vakuolenmembran passieren
miissen.

Welches die Funktion der bei Balantidium, Peridineen, Para-
maccivm und Ophrydiwn  gefundenen differenzierten Plasmazone —
Exkretionsplasma  genannt — im  eigentlichen Sinne ist, mub
durch neuerliche Untersuchungen festoestellt werden: ebenso die
Frage, ob sie alle eine gleiche Funktion haben. Es ist schlieBlich
canz gut miglich, dali bei Balantidinm die sich in Farbe und
Konsistenz an das Cordicalplasma anschliefende Plasmazone nur
dazu dient, um dic Vakuole sozusagen zu verankern und ihr einen
Widerstand bei der Systole zu bieten (siehe die Hypothese von
Howraxp fir Amoeba). Aus theoretischen Girilmden 1st es wahr-
scheinlich gemacht worden, dali eine physiologisch differenzierte
Plasmazone alle Exkretionsapparate umgibt. Diese Zone braucht
aber nicht immer auch morphologisch sich vom iibrigen Plasma zu
unterscheiden, wie in den wenigen obengenannten Filllen, wo wir
von einem . JICxkretionsplasma™ sprachen.

Funktion der kontraktilen Vakuole beziiglich ihrer Fiillung.

Die beiden Theorien hieriiber, die von Forryer und die von
Gener sind schon auf S, 43 besprochen worden.

[is geht hier um die Frage, ob wir den Fiillungsprozel als
eine Osmose, eine Ultrafiltration seitens des Plasmas oder nicht
rein mechanisch, oder als einen Lebensprozell ansehen miissen,
wobei das umliegende Plasma fiir den Transport sorgt, die Vakuolen-
wand dagegen die Wahl hat, welehe Stoffe passieren diirfen.

Ieh schlieBe mich dieser letztgenannten Hypothese an, glaube
aber. dab wir den wirklichen Verlanf nach dem gegenwirtigen
Stande unseres Wissens nur vermuten kimnen. Da ist vor allem
die Frace der Permeation der Wand noch offen. Die in dieser
Richtung unternommenen Versuche kinnen uns meiner Meinung
nach wenieg lehren, da sie oft unter abnormalen Zustinden ge-
nommen wurden.  So Kionnen wir bei den Untersuchungen mit
herauspriparierten Vakuolen, welche noch einige Zeit im Wasser
verbleiben, ohne zn bersten (Lersi), noch nicht darauf schlielen,
dab anch in der Zelle die Vakoolenwand impermeabel ist. s ist
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moglich, dafi die Wand, sobald sie aulierhalb der Zelle mit W asser
in Beriihrung kommt, sofort gelatinisiert, also ihre Permeabilitiit
verindert. Auch [Firbungsmethoden nach vorheriger Fixation
konnen nur weniges Licht auf diese Verhilltnisse werfen, da wir
auch hierbei mit toten Membranen arbeiten.

Dali eine Wand ausschlieBlich eine osmotische Membran sein
soll, ist wohl ausgeschlossen. Es erdffnet sich hier doch die Frage:
wie denn iiberhaupt cine Hypertonie in der Zelle entsteht? Bei
der Beantwortung dieser Frage kommen wir nicht mit der Kr-
klirung aus, dafl die osmotisch aktiven Stoffe withrend der Systole
an der Membran gebunden bleiben (Dreex). Im dubersten Falle
kinnen wir diese Hypothese gelten lassen fiir Membranen, innerhalb
welcher sich Vakuolen bilden und welehe bei den in den Tabellen |
und la genannten Gruppen vorkommen.

Khensowenig erkliirt die Ultrafiltration alle Tatsachen. Will
Ultrafiltration angenommen werden, dann miissen zwei Bedingungen
erfiilllt sein. Die erste ist, dall der Druckunterschied zwischen auBen
und innen so grof ist, dab tatsichlich ein Stromen von auBen nach
innen zu stattfinden kann: mit anderen Worten, die Vakuole miilite
dann eine permanente Grifie besitzen und ihr Innendruck miilite
nach jeder Systole = 0 sein, wihrend die Membran einen Wider-
stand fiir den Plasmadruck geben miibte. Jedoch ist dies nicht der
Fall. Der Prozeli der Volumenvergrifierung parallel mit der Ver-
eriferung des Inhalts bewirkt, dali der Innendruck der Vakuole
ungefiihr konstant bleibt und ungefilhr gleich dem diuBeren Plasma-
drucke ist. Mit anderen Worten: der fiir eine Ultrafiltration notiee
Druckunterschied besteht nicht.

Die zweite Bedingung ist, daf alle Stofte durch die Vakuolen-
wand durchdringen miissen, insofern die Molekiileriofe mit der
Poriengrifie iitbereinstimmt. Nun geht aber beispielsweise bei Para-
maeciwm wahrscheinlich wohl Harnsiure durch die Wand nicht
aber die eewidhnlichen Plasmasalze, welche doch kleinere Molekiile
hesitzen., Das will sagen: die Membran besitzt ein Wahlvermieen
und ist daher nicht mit einer physikalischen Membran zun ver-
oleichen, sondern i1st eine lebende Struktur, welche imstande ist.
ihre Permeabilitiit fiir jeden willkiirlichen Stoft’ zu veriindern.

DaB der Kxkretionsvorgang ein Lebensprozel ist, also mit
Knergieverbrauch arbeitet. erhellt aus Untersuchuneen, welche
zeigten, dab bei Verminderung der O,-Menge die Puolsation ver-
langsamt, schlieBlich zum Stillstand gebracht wird.
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Hochstwahrscheinlich hat das die Vakuole unmittelbar um-
vebende Plasma die Funktion, die iiberall im Plasma auftretende
Wassermenge (eventuell auch Exkrete) nach der Vakuolenwand zu
leiten. Ob dieses Plasma daneben noch die Funktion besitzt, die
Exkrete chemisch umzusetzen, wodureh sie leichter die Wand passieren
kinnen (Auflisen der . Kxkretkorner® hei Paramaccinm), miissen noch
weltere Untersuchungen zeigen.

Homologie mit dem GoLGI-Apparat. Ich bin mir bewulbt,
dafl ich mich mit der Hypothese iiber die Abstammung des Reservoirs
bei den FEuglewiden auf sehr spekulatives Gebiet begebe da ich
eine Homologie ziehe im Anschluf an bestimmte auf chemischen
Strukturen beruhende Gleichheit.  Ieh habe mich nach langem
Zaudern hierzu entschlossen da ich nach einer Erklirung fiir die
sehr auffallende Abweichung von der Regel suchte, dab eine sonst
nar fiir die Wand der kontraktilen Vakuole typische Kornerstruktur
bei Fuglenen auch in der Reservoirwand vorkommt. I allgemeinen
bin ich gegen ein so weites Durchfiithren von Homologisieren und
hesonders die Literatur iiber den Goner-Apparat gibt in dieser
Hinsicht ein warnendes Beispiel. Beinahe alle Zellbestandteile:
Mitochondrien, kontraktile Vakuole, Parabasale, Stigma usw. sind
auf Grund ihrer Firbbarkeit nach der Osmierung fiir homolog mit
dem Govnei-Apparat gehalten worden und zwar allein infolge
ihrer  lipoidalen® Natur, Jedoch ist es eine bekannte Tatsache,
dab lipoidartige Stoffe einen allgemein verbreiteten Zellbestandteil
bilden und dafl sie gemeinsam mit anderen, die Oberfliichenspannung
herabsetzenden Stoffen die verschiedensten Abschlubimembranen auf-
hauen. s ist also sehr begreiflich, dall sie in den verschiedensten
Membranen vorkommen, welche zwei Phasen (z. B. Vakuoleninhalt
und Plasma) voneinander scheiden.  Darum konnen meiner Ansicht
nach die mannigfaltigsten Organe in ihren Wiinden ,Lipoid* ent-
halten, ohne jedoch miteinander homolog zu sein.  Uberhaupt kommt
man, bei einer restlosen Durchfithrung  dieses Homologisierens, vor
das Riitsel zu stehen, dall sich das gleiche Organ an so verschiedene
Funktionen angepabt haben soll.  So lange wir noch so wenig von
den internen Lebensprozessen der Zelle wissen, ist es meiner Meinung
nach ratsamer von diesem Homologisieren allein auf Grund von
Farbreaktionen abzusehen.

Im Anschlub an das eben Besprochene will ich noch einige Be-
merkungen zur Terminologie hinzufiigen. Ich habe mich vor allem
der am meisten neutralen Ausdriicke, welche den ExKkretionsapparat
betreffen, bedient und beispielsweise anstelle des Grrerschen Aus-
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druckes . Nephridialplasma® das Wort ,Exkretionsplasma® gebraueht.
Auch seine Termini: ,Ureter, Nephridialporus® usw. habe ich Sorge-
filltic vermieden. Schlieblich deuten sie auf eine ]Innmlnuisuli(‘»n
zwischen kontraktilen Vakuolen mit dem Nephridium der Metazoen
hin und in diesem Falle also nur ihrer gleichen Funktion wegen.
Aber auch den verschiedenen Exkretionsorganen der Metazoen oab
man auf Grund ihres verschiedenen Baues verschiedene Namen.
warum nicht auch demjenigen der Protisten?

Zusammenfassung,

1. Bei der kontraktilen Vakuole von Amoeba vespertilio war keine
permanente Membran (Wand) nachweisbar. Es wird hier fir die
Wand das Sol-Gel-Reversibilitiits-Gesetz von Tavior eelten. Die
sich um die Wand ansammelnden Entosomen sind nicht identisch
mit den ,lxKkretionskirnern® von ScHEWIAKOW wie MErcany an-
nimmt.  Dem Kern von . dmoeba vespertilio scheint  eine UEWISSe
SJAmoboitit® zuzukommen. |

2. Bei Phacus plewronectes ist in der Geillelspalte ein Rine vor-
handen, welcher mit dem von Hampurcer fiir Kuglene Ehrenbergii
heschriebenen . Sphinkter® identisch ist.  Fiir die Geilelverdickung
wird im Anschluf an die Theorie von Masr die Bezeichnune . Photo-
zeptor® eingefithrt.  Dieser Photozeptor ist zu amiboiden Hm\'v.}:ung‘vn
fithig. Beide kontraktile Vakuolen zeigen in ihren Wiinden netz-
formig angeordnete . Lipoid*kérner.  Phacus enthiilt meistens Zwoi,
bei reichlicher Krnihrung (Assimilation) mehrere Sphiiroide von
Reservestoffen, welche eine Umwandlung von Paramylum in Amvlum
aunfweisen., '

3. Bei Fuglena pisciformis kommt nur eine GeiBelwurzel vor.
Das Reservoir zeigt eine Ab- und Zunahme ihres Volumens und
ihre Oberfliiche zeigt  eine dhnliche Kornerstruktur wie die von
Phacus. Es wird bemerkt, dali vielleicht das Reservoir phylogenetisch
von einer kontraktilen Vakuole abstammt. Die Chromatophoren he-
stehen je aus zwel griinen Bindern und einem zentralen, beschalten
Pyrenoid.

4, Um die Sackpusule von Peridinium steinii befindet sich eine
differenzierte Plasmazone, welche an das Exkretionsplasma der Siif-
wasserprotisten  erinnert.  Dies bestiitigt die Annahme, dalb die
Pusulen eine Art Exkretionsapparat darstellen,

b, In der Wand der Sackpusule von Peridinium  divergens be-
finden sich ,Lipoidkdrners, dbhnlich denen der kontraktilen Vakuolen-
wand der Siliwasserprotisten.
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6. Bei Phalacroma sp. kommen neben den beiden Sackpusulen
noch Sammelpusule mit Tochtervakuolen und zahlreiche akzessorische
Vakuolen vor.

7. Bei Gowiodoma sp. kommen neben der Sackpusule noch
eine  Sammelpusule, mit Tochterpusulen und eine akzessorische
Vakuole vor.

8. Der sog. Exkretionsapparat bei Opalina besteht aus ciner
Reihe von Héhlen welche vielleicht als das Resultat eines Degenera-
tionsprozesses (Bakterien ?) aufzufassen sind.

Es gibt hier zwei Arten von Ektoplasmaalveolen, die grofien
ohne, die kleinen mit Kinschliissen.

0. Bei Paramaecivm  entsteht der Ausfithruneskanal Jedesmal
durch eine Einsenkung der Pellicula. Neubildune des Reservoirs
entsteht durch Erweiterung eines abgeschniirten Kanales der Mutter-
vakuole, mit einem neuen Exkretionsporus nebst dem alten. Der
Kirper der Trichocysten befindet sieh noch im Entoplasma, der
Stiel im ISktoplasma.

10. Bei Lionotus fusciola ist eine grofe zufithrende Vakuole vor-
handen.  Um die kontraktilen Vakuolen liegen stitbchenformige
[-ndosomen,

L. Bei Isotricha prostoma wird der Abfuhreane von einer Aus-
stitlpung der kontraktilen Vakuole gebildet. In der Wand sowoh]
der Vakuole als auch des Abfuhrganges befinden sich stibehon-
tirmige ,, Lipoidkorner-,

[2. Die kontraktile Vakuole bei Spivostonwm ambiguwm wird
von einer zarten Membran bekleidet, die vereinzelte . Lipoidkérner
aufweist.  Die Basalkorner der Cilien sind von einer quer auf die
Lingsrippen verlaufende Fibrille verbunden, welche sich auch an
die Basalplatte der Peristommembranellen anschlieBt. Die Kingzel-
elemente der Membranellen setzen sich unter der Basalplatte mit
Cilienwurzeln fort bis zu dem im Plasma verankerten Myonem.

13, Bei Steator polymorphus ist die Wand der kontraktilen
Vakuolen ebenfalls zart. Fiilllung geschicht entweder seitens der
heiden Zufuhrkanilen oder seitens der umliegenden Plasmavakuolen,

4. Bei Blepharisma undulans wird die kontraktile Vakuole
wieder von einer groben Vakuole gespeist. Die Pelliculastruktur
gleicht der von Spirostomun, nur dalb hier die Basalkorner durch eine
Liingsfibrille verbunden sind. In der Peristomhihle befindet sich
aut der linken Seite eine Reihe von  hintereinander gelegenen
Membranellen,
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15. Bei Balantidium entozoon sind vier in einer Lingsachse re-
legenen kontraktile Blasen vorhanden, die von sekundiiren Vakuolen
gespeist werden, die ihrerseits alle in das die Vakuole umgebende
~Exkretionsplasma® eingebettet sind.  Dieses Plasma  stimmt in
seiner Struktur mit der des Corticalplasmas iiberein,

16. Bei Nyctotherus cordiformis ist eine grofie sackfirmice Vakuole
vorhanden, deren Fiillung proximal beginnt.

17. Bei Polyplastron multivesciculatum kommen mehrere kontraktile
Vakuolen vor, die eine ansehnliche Grife errcichen kinnen. In
ihren Winden kommen sowohl . Lipoidkérner® als auch Wand-
vakuolen vor. Die Wand ist ziemlich dick und zeiet oft eine
doppelte Kontur.

I8, Ostracodinium  gracile gracile zeigt ein dihnliches Bild wie
Polyplastron, die Anordnung der Kirner ist aber in netztormigen
Figuren in deren Wand deuatlich zu sehen. |

19. Die kontraktile Vakuole von Epistylis plicatilis entsteht aus
zahlreichen sekundiiren Vakuolen: sie ist durch einen Abfuhrkanal
mit dem Vestibulum verbunden.

20. Um die kontraktile Vakuole von Ophrydium versatile licgt
eine Plasmazone, die in bezug auf ihre Strukturverhiiltnisse an das
wIxkretionsplasma®™ von Paramaecium erinnert.

21. Der Form nach kinnen wir den [oxKretionsapparat einteilen
in eine kontraktile Vakuole mit und ohne zufithrende Kaniile, Der
Ubergang zwischen beiden Tvpen scheint kontinuierlich zu sein.,
Fine Einteilung von einigen Formen findet man in der Tabelle 1, S. 69.

22, Beinahe alle Wiinde der kontraktilen Vakuoolen enthalten
Lipoide®.  Tabelle 2, S0 72 jedoch  kann  diesen Liapoiden nicht
allein die exkretorische Funktion zongeschrieben werden,

23. Es ist nicht zuliissig, dall man aunsschlieBlich auf Grund
des Vorhandenseins von ,, Lipoiden® eine Homologic zwischen Gongi-
Apparat und kontraktile Vakuole zieht.

24. In manchen Fillen ist ein besonders geformtes Plasma um
den  exkretorischen Teilen des kontraktilen Vakuolenapparates be-
obachtet worden (Peridineen, Balantidivm, Paramaeeinom. Ophrydium).

20, Die Fitllung der kontraktilen Vakuole geschieht entweder
direkt seitens des Plasmas oder durch umliegende Vakuolen, Wir
miissen annehmen, dab diese Fillung auf einem Lebensprozel (unter
Energieverbrauch) beruht, wobei die Wand ein Wahlvermigen aus-
itht, und ihre Permeabilitit stitie fdindern kann.

Utrecht, November 1929,
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Anmerkung. Wihrend des Druckes dieser Publikation erschien im Arch. f.
Protistenk. Bd. 68 ein Artikel von E. Eisexserc-Hamsura iiber die Funktion des
Vakuolenapparates bei Balanfidivm und Myctotherus. Auf 8. 4566 wird bemerkt,
dafi unter abnormalen Umstiinden (Hinzufiigen hypertonischer Lisungen) ein Ver-
bindungskanal zwischen den Vakuolen auftritt. Ieh kann nur hinzufiigen, dall unter
normalen Umstinden dies nicht zutrifft. Ein solcher Kanal konnte nur durch eine
Verschmelzung  benachbarter sekundirer Vakuolen zustandekommen und wiirde zu
einer langgestreckten zufithrenden Vakuole werden.



STELLINGEN

De homologiseering van het Golgi-apparaat van Mela-
zoencellen met de contraclile vacuole der - Protisten is
niet loelaalbhaar.

11

De Nematoden zijn oorspronkelijk mariene vormen.

[11

De door Bolk bijeengebrachte feiten wijzen er op, dat
de apen van een anthropoiden voorvader afstammen.

1V

Mueller heeft het aannemelijk gemaakt, dal excretie
bij de Nematoden niet geschiedt door de z.g. | Iixeretie-
apparaten”.

V

[let is niel bewezen, dat in de middendarmklier van
Helix phagoevtose plaats vindt.

Vi

Noch de energiebron door Pleffer-Lepeschkin, noch die
door Miinch en Frey-Wyssling aangegeven, is voldoende
om de bloedingsverschijnselen bij planten geheel {e ver-
klaren.
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