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UBER DIE IM WIEDERKAUER-
MAGEN VORKOMMENDEN CILIATEN
INFUSORIEN.

(Aus dem zoologischen Institut zu Berlin.)
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» Thierarzt W. Pfeiffer.
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Seinen Eltern

in Liebe und Dankbarkeit gewidmet

vom Verfasser.







Einleitung.

Den franzosischen Gelehrten Gruby und Dela-
fond (1) gebiihrt das Verdienst, zuerst (im Jahre 1843)
auf das Vorkommen der Infusorien im Wiederkiuer-
magen hingewiesen zu haben. Bei der Mangelhaftig-
keit der mikroskopischen Technik der damaligen Zeit
konnte das Resultat der sonst griindlichen Unter-
suchungen kein genaues sein. Erst in den vorziig-
lichen Arbeiten von Stein (38, 4 und 5) wurden zum
ersten Male die wichtigsten Organisationsverhiiltnisse
dieser Protozoen in mustergiiltiger Weise dargestellt.

Leuckard (6), Ziirn (8), Weiss (7) und List
(10) greifen alle auf die ausgezeichneten Arbeiten
Steins zuriick und beschriinken sich zum Teil darauf,
die Forschungen Steins nur wiederzugeben.

Neuere Untersuchungen iiber die Infusorien im
Wiederkiuermagen wurden von Schuberg (11 u. 13)
in den Jahren 1888 wund 1891, von Fiorentini (12)
im Jahre 1889 und von Certes (14) im Jahre 1891
mitgeteilt.

Bei allen Forschern fand ich eine Liicke in Be-
zug auf die Fortpflanzung und die geographische Ver-
breitung der Infusorien. Auch habe ich nur verstreute
Mitteilungen {iber die Art und Weise der Infektion
der Wiederkiiuer mit den Infusorien, resp. deren
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Dauerformen gefunden. Aus diesen Griinden schien
es mir wiinschenswert und notwendig, von neuem die
Organisation und die Fortpflanzung der im Wieder-
kiiuermagen vorkommenden ciliaten Infusorien in
miglichst genauer Weise zu studieren.

Meinem verehrten Liehrer, Herrn Greheimrat Prof.
Dr. F. E. Schulze, bin ich fiir die mir im reichsten
Masse erwiesene Anregung und Belehrung, sowie auch
fir die bereitwillige Ueberlassung aller Hilfsmittel des
hiesigen zoologischen Instituts zu aufrichtigem Dank
verpflichtet. Auch den Herrn Prof. Dr. C. Heider
und Dr. von Mihrenthal sage ich fiir das meinen
Untersuchungen entgegengebrachte Interesse meinen
herzlichsten Dank.




Specieller Teil.

A. Familie: Ophryoscolecidae Stein 1859.
Die Familie der Ophryoscoleciden ist im Jahre
1859 von Stein aufgestellt worden. KEr begriindete
sie mit den beiden Arten Ophryoscolex Stein 1859
und Entodinium Stein 1859. Von der Gattung Ento-
dinium zweigte Schuberg im Jahre 1888 die Gattung
Diplodinium Schuberg ab, so dass die Familie der
Ophryoscoleciden gegenwiirtigz 3 Gattungen umfasst,
niimlich:
[. Gattung: Ophryoscolex Stein 1859.
II. Gattung: Diplodinium Schuberg 1888.
IIT. Gattung: Entodinium Stein 1859.
I. Gattung: Ophryoscolex Stein 1859.
In der Gattung Ophryoscolex sind von Stein
im Jahre 1859 zwei Arten beschrieben worden, ndmlich
Ophryoscolex inermis und Ophryoscolex purkynei, die
auch heute noch bestehen. Ieh fiige diesen beiden
Arten eine dritte hinzu, die ich als Ophryoscolex cau-
datus beschreiben werde.

1. Ophryoseolex inermis Stein 1859.
Ophryoscolex inermis ist eine im allgemeinen
nicht hiiufig vorkommende Art. Ich habe sie beim




a
Rind und Schaf nur einige Male gesehen; héufiger
dagegen traf ich sie bei der Ziege.

Die allgemeinen Formverhiltnisse sind schon von
Stein (8 u. 4) in zutreffender und erschopfender Weise
beschrieben worden, so dass diesen Angaben nur
wenig hinzuzufiigen ist.

Der Kirper ist formbestiindig, langgestreckt, un-
gefihr noch einmal so lang als breit, dorsoventral
etwas zusammengedriickt und kurz iiber der Mitte
spindelfirmig erweitert. Ferner ist er stark gepanzert
und starr. Die von Stein angegebene Biegsamkeit
des vorderen Endes des Kirpers habe ich nicht kon-
statieren konnen. Im Anfang meiner Untersuchung
glaubte ich zuweilen auch eine solche Biegsamkeit zu
sehen, doch stellte sich immer heraus, dass dieselbe
durch die Bewegungen der Wimpern des Peristoms
und am queren Membranellenzug vorgetiuscht waren.
Die Riickenseite des Kirpers ist stark gewdlbt, wihrend
die Bauchseite abgeflacht und hilufig etwas eingezogen
ist. Die Rinder der Bauchfliiche sind beiderseits durch
einen Streifen stiirker granulierten Plasmas begrenzf.
Der Vorderleibh des Kiorpers verschmélert sich all-
mihlich und ist in schiefer Richtung dorsoventral
gerade abgestutzt. Der Hinterleib ist abgerundet und
besitzt nahezu median eine etwas gedrehte Einbuchtung,
die ,,Analgrube®, in die wiederum die Afterrdhre ein-
miindet.

Das abgestutzte vordere HEnde des Korpers ist
in seiner ganzen Ausdehnung mit dem sehr kompli-
cierten, nutritiven und lokomotorischen Wimperorgan
besetzt, das sehr schwer erkennbar und darstellbar ist.
Dieses Wimperorgan umgiebt gleichzeitig den Ein-
gang in den Schlund. Letzterer ist anfangs sehr
weit und senkt sich, sich allmihlich konisch ver-
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engernd, mit einer leichten Kriimmung nach der
linken Kdorperseite ziemlich tief in das Innere des
Korpers ein.

Das die Munddffnung umgebende Wimperorgan
hat einen sehr komplicierten Bau, dessen Erkennen
durch die lebhaften Bewegungen der Wimpern intra
vitam noch bedeutend erschwert wird. Im normalen
ausgestreckten Zustande ragen die Wimpern fast in
ihrer ganzen Linge iiber den vorderen Rand des
Kborpers hervor. Der ,Peristomsaum®, an dessen
innerem, d. h. ,der Peristomhohle“ zugewandten Rande
die Wimpern angeheftet sind, beschreibt nicht einen
einfachen Kreis, sondern verliuft in einer leichten
Spirale. In ihrem Verlauf hat die Spirale eine grosse
Aehnlichkeit mit der bei Entodinium von Schuberg (11)
eingehend beschriebenen , Peristomspirale“. Sie beginnt
an der Ventralseite und beschreibt, an dem dorsalen
Bogen des vorderen Randes des Kborpers entlang
laufend, einen Bogen. Da an dem vorderen Rande
des Korpers der dorsale Bogen den ventralen an Liinge
iiberragt, so erstrecken sich dementsprechend auch die
Wimpern des dorsalen Bogens weiter nach vorn als
die des ventralen. Nachdem so die Spirale einen vollen
Bogen beschrieben hat, steigt sie in die Tiefe. Die
Wimpern setzen sich auf den Anfangsteil — d. h. den
in der Peristomhthle gelegenen Teil des Schlundes
fort. Parallel mit diesem ersten Peristomsaum ver-
liuft ausserhalb des ersten noch ein zweiter wimper-
loser Peristomsaum und zwischen beiden befindet sich
eine kleine furchenartige Vertiefung. Von oben ge-
sehen bieten diese beiden S#ume daher das Bild einer
»doppelten, parallel verlaufenden und durch eine Ver-
tiefung getrennten Spirale“.

Die adorale Wimperzone kann die Munddffnung
; 9 ;
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beliebig verengern und erweitern und sich schliesslich
auch ganz nach innen umschlagen. Wird das Wimper-
organ vollstindig eingezogen, so wird die zwischen
beiden Peristomsiumen gelegene Vertiefung ganz glatt
ausgeglichen und die Mund6ffnung ,sphinkterartig“
verschlossen. Beide Peristomsiiume erscheinen dabei
wie zu einem verschmolzen. Diese Gestaltsverinderung
am Peristom, die das Tier willkiirlich bewirken kann,
tritt immer dann ein, wenn ein allm#hliches Absterben
der Infusorien stattfindet.

Einen nicht minder komplicierten Bau zeigt die
in der vorderen Korperhiilfte an der Aussenseite ver-
laufende ,quere Membranellenzone*. Diese Wimper-
zone verliuft ebenfalls in einer Spirale, die allerdings
nur unvollstindig ist. Die Spirale, die in einer ihrem
Verlauf entsprechenden Einfurchung des Kiorpers ge-
bettet ist und mit Ausnahme eines Stiickes der ven-
tralen Fliche ungefihr */, des gesamten Kirpers
umfasst, beginnt an der linken, ventralen Seite und
lauft, indem sie auf den Riicken iibergeht, bis wieder-
um an die ventrale Fliche der rechten Seite. Der An-
fangs- und Endteil der Spirale sind etwas nach vorn
umgeschlagen. Dadurch, dass sich die Wimperzone in
ihrem Verlaufe etwas dem Schwanzende nihert und so
der Endteil ein wenig unterhalb des Anfangsteiles
wieder anlangt, wird die unvollkommene Spirale ge-
bildet. Ein Stiick der ventralen Fliche des Kirpers,
das an Grisse ungefihr einem Fiinftel des gesamten
Umfanges entspricht, wird von dieser Wimperzone
nicht beriihrt. Dieser quere Membranellenzug hesitzt
dieselben Einzelheiten, wie ich sie an dem oralen
Wimperorgane beschrieben habe. Die Membranellen,
die hier kleiner und feiner sind als die am Peristom,
sind mit ihrer Basis an dem inneren Rande eines
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allerdings nur kleinen Saumes angeheftet. Sie ragen
fiir gewthnlich etwas mehr als zur Hilfte nach aussen
hervor, wihrend der andere Teil durch einen zweiten
Saum bedeckt wird. Zwischen beiden wulstartigen
S#umen verliuft wiederum eine kleine Vertiefung. Hs
besteht also auch hier eine ,doppelte, parallel ver-
laufende Spirale mit einer medianen Vertiefung®, die
gsich von der adoralen Wimperspirale nur dadurch
unterscheidet, dass der Anfangs- und der Endteil ein-
ander nicht wieder beriihren.

Die Bewegungen der Wimpern dieser queren
Membranellenzone sind sehr lebhaft. Die Wimpern
konnen ebenfalls vorgeschoben, zuriickgezogen und in
gewissem Grade ganz eingeschlagen werden. Bei dem
vollstiindigen Einziehen der Wimpern wird die zwischen
den wulstartigen SHumen liegende Falte nicht voll-
stiindig ausgeglichen, und es ist deshalb auch der auf
diese Weise hervorgebrachte Verschluss der Spiral-
furche nicht so vollstiindig wie am Peristom. Wihrend
das orale Wimperorgan eine nutritive und lokomoto-
rische Leistung zu erfiillen hat, dient der quere Mem-
branellenzug nur zur Bewegung. Ich komme auf
diesen Punkt spiiter bei der Besprechung der Bewegung
des Tieres noch einmal zuriick.

Ausser diesen beiden beschriebenen Wimperzonen
ist der Kirper vollstindig nackt und entbehrt ganz
und gar der Cilien.

Nicht minder kompliciert wie die Wimperorgane
ist auch die Struktur des Korpers. Derselbe zeigt
deutlich eine ,Cuticula, ein Ectoplasma, ein Entoplasma‘
und auch eine ,Grenzschicht®, die zu dem einen wie
dem anderen gerechnet werden kann. Zum Zwecke
des Studiums des Ectoplasmas und des Entoplasmas,

das bei allen drei Ophryoscolex-Arten dieselben Struktur-
2!
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verhiiltnisse erkennen lisst und das ich daher auch
an dieser Stelle gleich zusammen abhandle, habe ich
von den Infusorien Lings- und Querschnitte angefertigt
und dieselben (in der Regel) mit Haematoxylin gefiirbt.
Dabei habe ich folgende interessante Einzelheiten ge-
funden.

Das Ectoplasma — ich lasse vor der Hand die
Ectoplasma und Entoplasma trennende Schicht noch
unberiicksichtigt — ist kein homogenes Gebilde, sondern
zeigt eine deutliche Struktur und ist vollstindig von
einer homogenen, strukturlosen, ziemlich dicken mem-
brantisen Schicht ,der Cuticula® umschlossen, die in
ziemlich gleichmissiger Stirke den ganzen Kirper
umgiebt und nur oberhalb der adoralen Zone sich
etwas verdiinnt. Es liegen hier also Verhiltnisse vor,
wie sie @hnlich schon bei anderen Infusorien heobachtet
wurden und wie sie von Cohn (21) als ,Cuticula+
Rindenschicht¥, von Stein (5) als ,,Cuticula+Rinden-
parenchym® und von Maupas (22) als ,Fegument+
Ectosark® bezeichnet worden sind. Ich werde in
meinen Ausfiihrungen neben der Steinschen Benennung
»Cuticula+Rindenparenchym® die Bezeichnung ,,Cuti-
culaF Ectoplasma*“ gebrauchen.

Die Cuticula, die, wie ich schon anfiihrte, den
ganzen Korper als ziemlich dicke Schicht umkleidet,
ist eine homogene Membran. Sie lisst auch hei den
stirksten Vergrisserungen — ich habe 1800 linear
angewandt — keine Differenzierung erkennen. Sie ist
sehr hart und sprdde und springt beim Schneiden
sehr hiufig aus. Haematoxylinfirbung hat sie niemals
angenommen, sondern sich in gefirbten wie ungefirbten
Priparaten als eine gelbliche Linie gezeigt. Die
Sprodigkeit ist, wie ich bei Ophryoscolex caudatus
nidher  ausfiihren werde, durch die Einlagerung von
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Kieselsiiure bedingt. In ihrem Verlauf umkleidet die
Cuticula den ganzen Kiorper und senkt sich in alle
Vertiefungen ein. Sie bedeckt das komplicierte Peristom
und kleidet, allerdings nur in diinner Schicht, den
Schlund wie auch die Afterrthre aus.

Das Ectoplasma, das sich an die innere Fliche
der Cuticula anlegt, zeigt ein retikuliires Stroma und
lasst unziihlige auf dem Querschnitt 4-, 6-, Seckige
und auch unregelmisig geformte Hohlriume erkennen.
Diese Schicht ist nicht an allen Korperstellen gleich
stark. An der Riickenpartie ist sie ungefibr noch
einmal so stark als an der ventralen Seite. In dem
vorderen und hinteren Drittel des Korpers breitet
sich das HEecfoplasma weiter aus und die Waben
werden grisser, so dass das Entoplasma nicht mehr
die allgemeine Korperform besitzt, sondern am oberen
und unteren Ende abgerundet ist. In der der Cuticula
anliegenden  Partie verliert das Rindenparenchym
seine ungleichmiissige Anordnung und bildet eine ein-
fache aus im Querschnitt regelmissig viereckigen
Waben, deren Scheidewiinde senkrecht zur Cuticula
stehen, zusammengesetzte Schicht. So schwer auch
diese Verhiltnisse zuweilen zu erkennen und so un-
deutlich sie meist ausgeprigt sind, so liegt hier doch
zweifelsohne  die Bildung einer ,Biitschlischen
Alveolarschicht“(28 pag. 1260) vor. Eine ebensolche Alveo-
larschicht besitzt dasRindenparenchym an derder Grenz-
schicht zugewandten Seite, nur mit dem Unterschiede,
dass hier die einzelnen Waben grésser sind, und dass
die ganze Schicht deutlicher zu erkennen ist.

Das Ectoplasma umschliesst ferner die kontrak-
tilen Vakuolen und den Kern mit dem Nebenkern.
Eine Eigenbewegung des Ectoplasmas habe ich niemals
bemerkt.
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Das Entoplasma, das ein retikuliires Stroma mit
ziemlich grossen, unregelmiissig vieleckigen Waben
besitzt, hat im ganzen eine linglichrunde Gestalt. Ks
nimmt die durch den Schlund eingefiihrte Nahrung,
die aus Cellulosepartikelchen besteht, auf, verdaut sie
und stosst sie als kleinkérnigen Kot durch die After-
rishre wieder aus. Nur wenn die Futterpartikelchen
zu stark waren, werden sie wieder als Stibchen aus-
gestossen. Um die aufgenommenen Nahrungsteile
gruppieren sich die Waben des Entoplasmas in einer
regelmiissigeren Form und umschliessen dieselben; des-
gleichen zeigt das Reticulum des Entoplasmas eine
regelmissige Anordnung in den der Grenzschicht an-
liegenden Partieen. Hier finden sich regelméissig. recht-
eckige Waben, deren Scheidewiinde senkrecht zur
Grenzschicht stehen, in doppelter Reihe angeordnet.
Es besteht also hier eine ,doppelreihige Biitschlische
Alveolarschicht®. Da das Ectoplasma intra vitam
ziemlich stark granuliert und schlecht durchsichtig ist,
so ist dadurch das Studium der Entoplasmabewegung
sehr erschwert. Ich werde daher auf diese Frage
erst bei den Diplodinien niher eingehen.

Zwischen dem Entoplasma und dem Hetoplasma
habe ich bei jedem untersuchten Tiere jene ,Grenz-
schicht nachweisen konnen, die ich oben bereits er-
withnte und auf die meines Wissens zuerst Schuberg (13)
hingewiesen hat. Es ist dies eine selbstiindige, ver-
hiiltnismiissig dicke Schicht, die bei den stérksten
Vergrosserungen longitudinal eingelagerte Kibrillen
erkennen lisst. Zuweilen konnte ich nur eine Lage
von Fibrillen erkennen, in der Regel aber liessen sich.
zwei nebeneinander verlaufende Fibrillen wahrnehmen
Die Grenzschicht nimmt die Haematoxylinfirbung leicht
und intensiv an. Sie bildet in ihrem Verlauf eine
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Grenzlage zwischen dem Eecto- und Entoplasma und
umgiebt gewissermassen ,sackformig“ das letztere.
Der Kern und die kontraktilen Vakuolen liegen ausser-
halb des Sackes. An diesen Stellen zeigt daher die
Grenzschicht Einbuchtungen. Im Vorderteil des
Korpers tritt sie an den Schlund heran, begleitet
diesen nach abwiirts und stosst an der Umschlagstelle
mit der Cuticula des Kectoplasmas zusammen. Des-
gleichen umschliesst sie auch die Afterrshre und stosst
hier ebenfalls an die Cuticula. Vom Ectoplasma wird
diese Grenzmembran von einer einfachen, und vom
Entoplasma von einer doppelten Alveolarschicht be-
grenzt.

Ob diese Grenzlage als selbstiindige - Schicht,
oder zum Ectoplasma oder zum Entoplasma gehorig
zu betrachten ist, vermag ich nach meinen bisherigen
Untersuchungen nicht zu entscheiden. Thr eine eigene,
besonders funktionelle Selbstiindigkeit zuzuschreiben,
liegt kein Grund vor, vielmehr halte ich sie flir eine
einfache Grenz- oder Schutzschicht. Immerhin scheint
mir die Grenzschicht eher dem Ectoplasma als dem Ento-
plasma anzugehiren, denn ich habe mehrfach gesehen,
dass die Tiere kurz nach dem Absterben das gesamte
Entoplasma durch den Schlund ausstiessen, wihrend
die Grenzschicht im Korper blieb. Sie ist deshalb
vermutlich fester mit dem Eectoplasma als mit dem
Entoplasma verbunden. Die zuweilen beobachtete
doppelreihige Anordnung der Fibrillen der Grenz-
membran giebt der Vermutung Raum, dass die Schicht
vielleicht auch beiden Plasmen angehort.

Das Vorhandensein dieser Grenzschicht kdnnte
auch wieder die Aufmerksamkeit auf die schon viel
erdrterte Streitfrage iiber das Vorhandensein resp.
Fehlen eines Darmes bei den Infusorien leiten. Da
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diese Frage den Rahmen meiner Arbeit weit {iber-
schreitet, so lasse ich dieselbe vollstiindig unberiick-
sichtigt.

Der Schlund und die Afterréhre sind vollkommen
ectoplasmatischer Natur; sie sind gewissermassen als
Einstiilpungen des Ectoplasmas aufzufassen und lassen
3 Gewebsschichten erkennen. Die innere Auskleidung
des Schlundes wird von einer diinnen, fortlaufenden
Schicht der Cuticula gebildet, welche mit zahlreichen,
gich bis zur Mitte des Schlundes etwa fortsetzenden,
allmiihlich kleiner werdenden Wimpern besetzt ist.
Die zweite Gewebsschicht, die von dem Hetoplasma
gebildet wird, ist dadurch niher gekennzeichnet, dass
das Reticulum enger und regelmiissiger gestaltet ist
und die Waben im allgemeinen eine regelmiissig 4-
oder 6-eckige Form besitzen. Die dritte Schicht wird
durch die oben niiher beschriebene Grenzlage gebildet.
Dieselben 3 Gewebsschichten lidsst anch die Afterrshre,
die in die ziemlich flache Analgrube ausmiindet und
nur kurz ist, erkennen. Die Parenchymschicht jedoch
ist an der Afterréhre nur sehr diinn.

Die Wimpern der adoralen Zone und des queren
Membranellenzuges sind selbstéindige Gebilde und be-
sitzen einen durchaus cuticuliren Charakter. Sie ver-
halten sich chemisch (siehe pag.22), wie auch gegen Farb-
stoffe, genau so wie die Cuticula des Korpers. Eine
besondere Struktur habe ich an den Wimpern nicht
zu erkennen vermocht. Der Nuecleus ist der linken
Seite des Korpers in der Richtung der Lingsachse
desselben dicht angelagert und langgestreckt oval,
zuweilen wurst- oder bohnenférmig gestaltet. Stein (4)
giebt ihn fiir die Ophryoscolexarten als auf der rechten
Korperseite gelegen an, ich habe ihn aber stets auf
der linken Seite gefunden. Am lebenden Tier ist der
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Kern bei durchfallendem Licht als ein blasser, stark
granulierter Korper nur undeutlich zu erkennen. Die
Grisse und der Durchmesser des Kernes schwanken
und stehen in direktem Verhiiltnis zur Grosse des
Tieres. Der Kern ist grobkornig und von sehr weicher
Konsistenz, so dass er beim Zerquetschen als eine
breiartige Masse zerrinnt.

An konservierten Exemplaren nimmt der Kern
die Farbstoffe leicht und intensiv auf. In den Schnitten
habe ich an ihm 2 Schichten nachweisen kiinnen,
nimlich die ,Kernmembran“ und die ,Kernsubstanz“.
Die Kernmembran umzieht den ganzen Kern und
erscheint als ein diinnes, feines, ecinfach konturiertes
Hiutehen. Die Membran swird aussen von dem an
dieser Stelle etwas regelmissiger angeordneten, retiku-
liren Gewebe des Ectoplasmas umschlossen. HRortsitze
irgend welcher Art (Kernstiele ete.) besitzt die Mem-
bran nicht. An der Kernsubstanz lisst sich eine
deutliche retikulire Struktur nachweisen. Die Lumina
der Waben sind sehr fein und erscheinen als unregel-
miissig vieleckige Netzmaschen. Die Knotenpunkte
der Netzmaschen zeigen sich etwas verdickt. In den
der Kernmembran angelagerten Schichten erscheint
die Kernsubstanz in regelmissigen vier-und sechseckigen
Waben angeordnet.

Ungefiihr in der Mitte seiner Linge an der
dusseren Seite liegt in den Macronucleus eingesenkt
der Nebenkern, der ein kleines, rundliches oder schwach
ovales, glinzendes Kirperchen darstellt und stirker
lichtbrechend ist als der Hauptkern.

In der hinteren  Hiilfte des Kirpers, jedenfalls
stets unter der queren Membranellenzone, sind mehrere,
missig grosse kontraktile Vakuolen gelegen. Ich habe
in der Regel deren 5 gezihlt, doch hin und wieder
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auch 6 angetroffen. Die Ausleerung der Vakuolen
gcheint durch einen kleinen ,Porus“ nach aussen zu
erfolgen.

Teilung und Konjugation habe ich trotz meiner
zahlreichen Untersuchungen bei Ophryoscolex inermis
zu beobachten nie Gelegenheit gehabt.

Die Bewegungen des Tieres sind sehr lebhaft
und bestehen in einem Umherschwimmen nach vor-
wirts mit gleichzeitiger lebhafter Rotation um die
Lingsachse. Der Korper durchdringt dabei schrauben-
formig das ihn umgebende Medium. Die Vorwirts-
bewegung des Tieres wird bedingt durch die Be-
wegungen der - oralen Wimperzone, wihrend die
Bewegung des queren Membranellenzuges die Rotationen
des Korpers hervorruft. Wenn sich die letztere in
Ruhe befindet, so bleiben die Rotationen um die
Lingsachse aus. Stisst das Tier in seinen Bewegungen
auf einen festen Gegenstand, so umgeht es in der
Regel denselben.

2. Ophryoscolex caudatus n. sp.

Diese Form, die ich mit dem- Namen Ophryos-
colex caudatus belegt habe, ist eine, besonders beim
Schafe so hiiufige Form, dass sie von den friiheren
Formen nicht gut {ibersehen worden sein kann. Ich
glaube vielmehr, dass sie wegen ihrer grossen A hnlichkeit
mit Ophryoscolex purkynei mit der letzteren zusammen-
gethan wurde.

Die allgemeinen Formverhiltnisse des Kirpers
sind denen von Ophryoscolex inermis éihnlich, wenigstens
der- vorderen Hilfte des Korpers. Dagegen ist das
Schwanzende wesentlich anders gestaltet. Wihrend
dasselbe bei Ophryoscolex inermis glatt ahgerundet ist,
ist es hier in eine lange Spitze ausgezogen und von
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3 Ringen eigentiimlich geformter Stacheln umgeben.
Der schwanzartige, pfriemenformige Fortsatz ist be-
weglich, ungefihr den vierten Teil des ganzen Korpers
lang, leicht nach links und ventral gebogen, zuweilen
auch gewunden und erscheint am lebenden Tiere als
ein heller, glinzender Stachel mit scharfer Kontur.
Ungefihr das niimliche Lichtbrechungsvermégen bhe-
sitzen die das hintere Ende des Korpers ringformig
umgebenden Stacheln. Die Form und Grisse der ein-
zelnen Stacheln ist nicht einheitlich, sondern ist in den
einzelnen Ringen verschieden. Der oberste Ring wird
von fiinf backzahnfsrmigen Stacheln gebildet, die mit
breiter Basis an dem Korper des Ticres angeheftet und
so gruppiert sind, dass sie, sich gleichmissig in der
Peripherie des Korperumfanges verteilend, die ventrale
Fliche des Korpers unbedeckt lassen. Die einzelnen
Stacheln haben eine durchschnittliche Liinge von 0,015
mm und lassen deutlich eine Basis, einen Korper und
die drei leicht nach innen gekriimmten, zackenartigen
Fortsiitze erkennen.

Die Stacheln des zweiten Ringes, von denen ich
durchschnittlich 8—10 gezihlt habe, sind nicht einzeln
abgesetzt, sondern bilden eine fortlaufende Reihe. Sie
sind kaum 2/, so gross wie die der ersten Reihe und
besitzen nur eine einfache, spitz zulaufende, leicht nach
innen gekriimmte Form, ohne eine Basis und einen
scharf abgesetzten Korper erkennen zu lassen. Die
Stacheln der folgenden dritten Reihe sind noch kleiner
und ungefihr nur 5—6 an Zahl. Im iibrigen aber
sind sie ebenso beschaffen wie die der zweiten Reihe.

Etwas iber der Mitte des von der dritten
Stachelreihe beschriebenen Kreises setzt sich der
stachelartige Schwanz an, an dessen Basis der After
gelegen ist. Bei der Betrachtung des Schwanzendes
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von hinten (so dass man in die Stacheln hineinsieht)
sieht man, dass die von den Stacheln beschriebenen
Linien keinen Kreis, sondern auch eine leicht gewundene
nSpirale® bilden.

Im iibrigen sind die meisten Verhiltnisse so wie
bei Ophryoscolex inermis.

Das Peristom und die adorale Wimperzone
scheinen durchaus wie bei O. inermis beschaffen zu
sein, desgleichen der Macronucleus, der Micronucleus,
und die kontraktilen Vakuolen.

Auf feinen, mit Haematoxylin gefiirbten Quer-
schnitten sieht man, dass die Cuticula des Korpers
ohne irgendwelche Unterbrechung direkt auf die Stacheln
und den Schwanzfortsatz iibergeht und deren Cuticula
bildet. Ebenso setzt sich das Rindenparenchym un-
mittelbar auf die Stacheln fort und zeigt hier die-
selben Modifikationen (Biitschlische Alveolarschicht)
wie das Eectoplasma des Kérpers. Die Grenzschicht
und das Entoplasma, welche dieselbe Beschaffenheit
wie bei O. inermis besitzen, setzen sich nicht in die
Ausléufer fort, sondern schliessen sich in einer Rundung
ab. Es geht also hieraus hervor, dass diese Stacheln
keine selbstiindige Struktur besitzen, sondern vollstindig
ectoplasmatischer Natur sind und nur Kortsitze des
Ectoplasmas darstellen.

Der Kiorper, wie die Stachelfortsiitze sind mit
Ausnahme des Schwanzfortsatzes, der eine gewisse Be-
weglichkeit besitzt, ganz starr, unbeweglich und sehr
spride. Letzte Eigenschaft tritt besonders bei kon-
servierten Exemplaren hervor. Es schien mir deshalb
von Bedeutung zu sein, festzustellen, wodurch diese
Sprodigkeit bedingt sei. Zweifelsohne ist die Festig-
keit des Panzers zuriickzufiihren auf eine Einlagerung
chemischer Bestandteile. Ich vermutete, dass es sich
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am eine Einlagerung von Chitin oder Kieselstiure
handle. Zur Feststellung des chemischen Stoffes habe
ich folgende Untersuchungen angestellt. Ich habe zu-
néchst ein einzelnes Exemplar von Ophryoscolex cau-
datus auf den Objekttriiger gebracht und koncentrierte
Chlorwasserstoffsiure zufliessen lassen. Nach Verlauf
einer Viertelstunde war das Entoplasma und das Ecto-
plasma im Tonern des Kirpers zerstort und durch
den Strom — ich habe auf der einen Seite des Deck-
glases Fliesspapier angelegt, wihrend ich die Siure
auf der anderen Seite tropfenweise zufliessen liess —
fortgespiilt. Dann beliess ich den iibriggebliebenen
Panzer 24 Stunden hindurch unter dem Deckglass in
der SHure. Wiihrend dieser Zeit waren an demselben
seit Ablauf der ersten Viertelstunde keine Veriinder-
ungen aufgetreten. Die Cuticula erwies sich dieser
Siure gegeniiber durchaus resistent. Dasselbe Ex-
periment habe ich durchgefiihrt mit koncentrierter
Schwefelsiiure, koncentrierter Salpeterstiure und 15 Ys
Atzkalilssung. Immer erwies sich der Panzer, nach-
dem das Innere des Korpers sehr schnell zerstsrt war,
noch nach 24 Stunden intakt. Schliesslich habe ich noch
ein Exemplar eine halbe Stunde lang in koncentrierter
Schwefelsiiure gekocht. Es trat eine starke Schwarz-
farbung des Panzers ein, zerstort wurde derselbe aber
nicht.

Nach Hoffmann (24) sollen koncentrierte Siuren
Chitin unter Zusetzung auflisen. Da eine Auflisung
des Panzers trotz mehrfacher Wiederholung der Ver-
suche selbst nach 24 Stunden nicht eingetreten war,
so glaube ich annehmen zu kinnen, dass der fragliche
chemische Stoff nicht Chitin ist. Ich habe danach auch
die Reaktion auf Kieselsiiure resp. deren Anhydrid
ausgefiihrt. Das Kieselsiiureanhydrid (Siliciumdioxyd)
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Si0,, das sich in vielen Pflanzen, besonders Grisern,
in sehr erheblicher Menge findet, ist nach Pinner (25)
und Arnold (26) unloslich in Wasser und allen Siuren,
und nur durch die Fluorwasserstoffsiure HF wird
es zersetzt.

Nachdem ich den Objekttriger zum Schutze mit
einer diinnen Schicht Paraffin oder Schellakltsung
tiberzogen hatte, habe ich wiederum ein einzelnes
Exemplar von Ophryoscolex caudatus darauf gethan
und einen Tropfen Fluorsiiure hinzugesetzt. Schon
nach ungefihr 5—10 Sekunden war die Form
des Panzers zerstort und derselbe zu einem Hiuf-
chen kleiner Korner zusammengefallen. Von Stachel-
fortsiitzen oder Wimpern war nichts mehr vorhanden.
Dieses Experiment habe ich 10 mal mit demselben
Resultate ausgefiihrt.

Aus diesen Versuchen geht also hervor, dass der
Panzer der Ophryoscolexarten nicht durch organische
Elemente gebildet sein kann, denn solche wiirden durch
die koncentrierten Siuren gelost sein, sondern es ist
durch die typische Reaktion der Flusssiiure der
Beweis erbracht, dass er durch die Einlagerung
anorganischer Bestandteile — der Kiesel-
sjureverbindungen (Kieselsiureanhydrid) —
gebildet wird. Fiir diese Thatsache spricht auch
gchon in grossem Masse die Wahrscheinlichkeit, da
den Infusorien die Aufnahme der Kieselséiure stets
geboten ist.

Die Nahrung besteht ebenso wie bei Ophryoscolex
inermis aus pflanzlichen Elementen.

Teilungs- und Konjugationszustinde habe ich bei
dieser Species gleichfalls nicht beobachtet.

Die raschen, eleganten Bewegungen der Tiere
erfolgen ebenfalls nach vorwirts mit gleichzeitiger
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Rotation um die Liingsachse des Kirpers. Der schwanz-
artige Fortsatz scheint hierbei als Ruder zu dienen.

3. Ophryoseolex purkynei. Stein 1859.

Diese Form ist zuerst von Stein (4) studiert und
beschrieben, aber bereits viel frither von Gruby und
Delafond (1) gesehen. Zweifellos ist die von diesen
Forschern beschriebene erste parasitische Infusorienart
mit Ophryoscolex purkynei identisch. Sie ist in vielen
Beziehungen Ophryoscolex caudatus sehr #hnlich und
von Stein schon so ausfiihrlich beschrieben, dass ich
mich in meiner Beschreibung sehr kurz fassen kann.

Die Formverh#ltnisse des Korpers gleichen denen
von Ophryoscolex caudatus fast vollstindig und unter-
scheiden sich nur in der Form des Schwanzfortsatzes
und der Gestalt des Kernes. Ich verweise dabei auf
die Beschreibung von Ophryoscolex caudatus und
inermis und hebe nur die Unterschiede hervor.

Wiihrend der Kern bei Ophryoscolex inermis sehr
lang und schmal ist, erscheint er bei dieser Art
weniger lang und etwas gedrungener. Seine Lage
und histologische Beschaffenheit stimmen aber mit der
obigen Beschreibung vollkommen iiberein. Das hintere
Ende des Korpers ist wie bei Ophryoscolex caudatus
mit drei an der Bauchseite offenen Stachelgiirteln um-
geben; es fehlt jedoch der lange schwanzartige Stachel-
fortsatz. An dessen Stelle besitzt das Tier zwei kurze,
schmale, an der Basis verbundene, leicht nach der
Bauchseite gekriimmte Stacheln, an deren Grunde die
»Aftersffnung” gelegen ist. f

Iech mochte hier. noch bemerken, dass ich einige
Exemplare angetroffen habe, die an Stelle der 3 Stachel-
giirtel nur deren zwei besassen.
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Im iibrigen stimmen beide Tiere (O. caudatus
und O. purkynei) vollkommen iiberein.

Teilungs- und Konjugationszustéinde habe ich auch
bei dieser Species nicht beobachtet.

II. Gattung. Diplodinium. Schuberg 1888.

Die Gattung Diplodinium ist von Schuberg(11)
von der alten Steinschen Gattung Entodinium ahge-
zweigt worden. Sie umfasst sehr h#ufige und weit
verbreitete Formen. Obwohl Schuberg diese neue
G attung aufstellt, giebt er doch nur eine unzureichende
Charakterisierung derselben. Er sagt: ,Ich trenne die
Formen, die Entodinium im allgemeinen gleichen, jedoch
durch eine zweite Wimperzone ausgezeichnet sind,
unter dem Namen ,Diplodinium® ab“. Dass diese
Definition unzureichend ist, erhellt daraus. dass
Ophryoscolex (besonders Ophr. inermis) im allgemeinen
auch den Entodinien gleicht, auch einen zweiten
Wimperkranz besizt, und doch kein Diplodinium ist.
Wie leicht diese Auffassung mdglich ist, beweist
z. B. die Thatsache, dass Fiorentini (12) in seiner
Arbeit Ophryoscolex purkynei Stein als ein Diplodi-
nium auffasst und als Diplodinium vortex beschreibt.

1. Diplodinium magii. Fiorentini 1889.

Diplodinium magii ist eine nicht sehr hiufig vor-
kommende Art, die ich meist beim Rinde, selten aber
beim Schaf angetroffen habe. Es ist ziemlich gross,
und diese Eigenschaft, besonders aber die unverhiltnis-
miissige Breite, unterscheidet es von Diplodinium bursa.
Es bleibt zweifelhaft, ob es auf Grund dieser einen
Eigenschaft berechtigt ist, dasselbe als selbstéindige Art
zu betrachten, oder ob es Diplodinium bursa zuzu-
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rechnen ist. Da es aber von Fiorentini (12) als
selbstéindige Art aufgestellt ist, so werde auch ich
es getrennt von Diplodinium bursa beschreiben.

Die Form des Kirpers erinnert in den grossen
Umrissen an die eines Herzens, dessen Vorkammern
gefiillt sind. Der dorsoventral etwas abgeplattete
Korper ist formbestiindig, fast ebenso breit wie lang
und hat seinen grissten Umfang am Uebergang des
vorderen ins mittlere Drittel des Kérpers. Das vordere
Ende ist in schiefer Richtung abgestutzt und mit einem
komplicierten ,, Wimperorgane“ versehen. Das hintere
Ende des Korpers ist abgerundet und besitzt fast
median eine etwas gedrehte Einbuchtung ,die Anal-
grube®, in die ihrerseits die Afterrshre einmiindet. Die
Riicken- und Bauchseite sind etwas gewdlbt, doch ist
es die erstere in stirkerem Masse als die letztere.

Das lokomotorische und nutritive ‘Wimperorgan,
dessen Untersuchung durch die sehr lebhaften Be-
wegungen der Wimpern in hohem Grade erschwert
ist, setzt sich zusammen aus einer sadoralen Zone
und einem ,queren Membranellenzuge“. Die adorale
Wimperzone besitzt hier dieselbe Konstruktion, wie
ich sie eingehend bei Ophryoscolex beschrieben habe,
und umgiebt gleichfalls den Eingang in den Schlund.
Wie dort, so beschreibt die Zone auch hier nicht einen
Kreis, sondern eine Spirale, die sich in den Schlund
einsenkt. Von oben betrachtet erscheint sie infolge
der oben beschriebenen, furchenartigen Vertiefung
ebenfalls als Doppelspirale. Diese Spirale setzt sich
direkt auf die quere Membranellenzone fort. Letztere
tritt von der adoralen Wimperzone auf die linke Seite
des Korpers und verliuft, sich in geringem Grade
nach dem hinteren Ende des Korpers ziehend, nach

dem Riicken des Korpers. Bevor sie aber die Mitte
3
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des Riickens erreicht, schliesst sie sich zu einer zweiten
Spirale.

Zwischen beiden Spiralen wird die quere Mem-
branellenzone von einem ,zapfenartigen Fortsatz“ des
vorderen Endes des Korpers iiberragt.

Man kann sich den Verlauf des gesamten
Wimperorgans ungefiihr klar machen, wenn man von
der Schlundpartie der adoralen Zone ausgeht. Aus
dem Schlund tritt die Spirale heraus, macht eine volle
Windung nach links herum, geht auf die linke Seite
des Korpers und schliesst sich hier wieder zu einer
zweiten, links gewundenen Spirale. Dadurch dass die
zweite Spirale nicht ganz auf den Riicken iibergeht,
wird verursacht, dass beide Spiralen, d. h. deren
grosster Durchmesser, nicht in einer Lingsebene des
Kirpers liegen, sondern in 2 zu einander parallel ver-
laufenden.

Diese zweite Spirale, wie die quere Membranellen-
zone iiherhaupt, zeigen ebenso wie die erste, einen
inneren und einen #usseren Saum und zwischen beiden
eine Vertiefung. Sie besitzt die Fahigkeit, ihre sehr
lebhafte Bewegungen ausfithrenden Wimpern einzu-
ziehen, in demselben Masse wie die erste Spirale, und
ist iiberhaupt genau ebenso eingerichtet wie diese.
Diese zweite Spirale fiihrt in einen Kanal, der in
seinem oberen Ende sackartig erweitert ist und da-
nach sehr fein ausliuft. Ueber die Bedeutung dieses
Kanals habe ich mir keine sichere Vorstellung ver-
schaffen konnen. In seinem Verlaufe fiihrt der Kanal
in die Nihe der kontraktilen Vakuole und des Kernes.
Mir scheint fast, als ob er fiir die erstere von Be-
deutung ist; denn sobald die Wimperbewegungen der
Spirale  voriibergehend oder dauernd aufgehoben
werden, sistiert auch die Bewegung der Vakuole.
Sicheres jedoch habe ich hiertiber nicht eruieren kinnen.
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Die adorale Wimperzone fiihrt in die gerfumige
Peristomhthle und den Schlund. Letzterer senkt sich,
indem er sich konisch verengt und etwas nach links
und dorsal wendet, ziemlich tief in das Innere des
Korpers ein. Bei Anwendung starker Vergriosserungen
lisst seine Wandung zu Lebzeiten des Tieres zuweilen
ein granuliertes Aussehn erkennen.

Die ganze Oberfliche des Korpers ist sonst
durchaus nackt und glatt.

Das Protoplasma des Korpers ist blass und gut
durchsichtig. Es lisst aus den Bewegungsdifferenzen
der einzelnen Teile bei Anwendung stidrkerer Ver-
griosserungen schon deutlich ein Eectoplasma und ein
Entoplasma erkennen.

Das Eectoplasma ist wie bei Ophryoscolex nach
aussen von der Cuticula begrenzt. Inbezug auf die
Histologie verweise ich auf die bei Ophryoscolex inermis
gegebene Besclireibung, die mit dieser fast vollstéindig
iibereinstimmt. Abweichend ist nur, dass die Cuticula
weniger kriiftig und auch das Rindenparenchym
weniger stark ist. Durch die specifische Reaktion der
Fluorwasserstoffsiure auf Kieselverbindungen (ef. S. 22)
habe ich auch bei Diplodinium nachweisen konnen,
dass die Festigkeit und Formbestiindigkeit des Korpers
bedingt ist durch die Einlagerung von Kieselséiure in
die Cuticula.

Zwischen dem Ento- und Ectoplasma findet sich
wieder die Seite 14 eingehend beschriebene Grenzschicht

Bei dem Uebergang des Ectoplasmas zur Grenz-
schicht u. 8. w. finden sich {iberall die oben beschriebenen
,Biitschlischen Alveolarschichten® in der gleichen
Anordnung wie bei Ophryoscolex inermis.

Das Entoplasma zeigt auch nur eine geringe
Abweichung von der Seite 17 gegebenen Darstellung

darin, dass es eine verhiiltnisméssig grosse Ausdehnung
3“
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besitzt. Es enthilt neben vielen isolierten Pflanzen-
bestandteilen, wie Holz- und Bastfasern, auch kleine
Infusorien. Besonders hiiufig werden von diesen Tieren
die Biitschlien und kleinen Formen von Entodinium
gefressen. Man kann oft beobachten, wie diese
Tiere vor dem Absterben noch eine Zeit lang im
Innern des Diplodinium magii leben und sich bewegen.

Wegen seiner Grosse und der Durchsichtigkeit
seines Korperprotoplasmas schien mir dieses Tier zum
Studium der Protoplasmastrimung besonders geeignet.
Bei der Anwendung von Olimmersion (1/,, Zeiss OkIII)
konnte ich eine ,deutliche Strémung des Entoplasmas®
wahrnehmen, aber auch nur des Entoplasmas. Das
Ectoplasma und die Grenzschicht zeigten keine Be-
wegungen. Die Stirke der Entoplasmastrimung ist
in den einzelnen Schichten desselben verschieden. Am
stirksten ist sie in der Mitte, am schwichsten am
Rande. Die an der Grenzschicht angrenzende, doppelte
Biitschlische Alveolarschicht ist immobil. Die
Stromung des Entoplasmas selbst hat folgenden
Verlauf. Die Husseren Schichten des Plasmas strimen
vom hinteren zum vorderen Ende des Korpers, gehen
dem Verlaufe der Grenzschicht folgend auf die Schlund-
seite tiber und verlaufen hier im Centrum vom vorderen
zum hinteren Kiorperende. Am Ende des Schlundes
strémen die Plasmamassen wieder zusammen, um sich
am Grunde des HEntoplasmas auf’s Neue zu frennen
und den beschriebenen Verlauf einzuschlagen. Die
in dem Entoplasma eingeschlossenen Futterpartikelchen
machen, wenn sie nicht zu gross sind, die Plasma-
stromung mit.

Der Schlund und die Afterrshre verhalten sich
wie bei Ophryoscolex.

Der Nucleus ist der linken Seite des Korpers in
dessen Liingsrichtung dicht angelagert und stellt einen
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linglichen, verhdltnisméssig sehr langen Korper dar,
der schon am lebenden Tier eine deutliche Kiérnelung
erkennen ldsst. Seine Form ist sehr wechselnd, er
ist bald liinglich oval, bald hohnen- oder nierenfirmig,
bald auch pistolentrmig. In Schnitten mit starker
Vergrisserung betrachtet lisst er eine Kernmembran
und ein retikuliires Stroma in derselben Weise erkennen
wie bei den Ophryoscolex-Arten.

In der Mitte oder in seiner oberen Hilfte zeigt
der Macronucleus eine trichterférmige Vertiefung, in
die der Micronucleus eingesenkt ist, der sich als ein
kleines, linglich-ovales, glinzendes Korperchen zeigt.

Im Riicken und etwas auf die rechte Seite des
Korpers hintibergreifend findet sich in dessen oberen
Hiilfte die verhiiltnismiissig grosse kontraktile Vakuole.
Unterhalb der Mittellinie gelegen, wie sie Fiorentini(12)
zeichnet, habe ich sie nur dann gesehen, wenn an
Stelle der grossen zwei kleine Vakuolen vorhanden
waren. HEs lag dann die eine in der oberen und die
andere in der unteren Hilfte des Korpers. Diese
kontraktile Vakuole éffnet sich mit einem feinen Porus
nach aussen.

Der Kern, Nebenkern, wie die kontraktile Vakuole
sind ausserhalb der Grenzmembran im Ectoplasma
gelegen.

Konjugationszustiinde habe ich auch von dieser
Form nicht angetroffen. Die Teilung ist, wie ich
mehrfach beobachten konnte, eine reine Querteilung.
Liingsteilung habe ich weder bei dieser, noch bei
irgend einer anderen Art unserer Infusorien heobachtet.
Da ich die Teilungsprocesse bei Diplodinium bursa
genauer zu beobachten Gelegenheit hatte, so werde
ich dort eine eingehende Beschreibung davon geben.

Die Bewegungen des Tieres sind nicht sehr leb-
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haft. Sie bestehen in einem freien Umherschwimmen.
Drehungen um die Lingsachse werden selten heob-
achtet. Da der Korper nicht biegsam ist, so muss
das Tier alle Hindernisse, auf die es stosst, um-
schwimmen.

Jie im Vorstehenden gegebene Beschreibung von
Diplodinium magii ist im allgemeinen fiir simtliche
Diplodinien-Arten zutreffend. Um Wiederholungen zu
vermeiden, werde ich bei den kommenden Formen von
Diplodinium nur die abweichenden Punkte hervorheben.

2. Diplodinium bursa Fiorentini 1889.

Auf die grosse Aehnlichkeit zwischen dieser Form
und Diplodinium magii habe ich schon auf Seite 24 hin-
gewiesen. Die von Fiorentini (12) zu seiner Be-
schreibung gegebenen Abbildungen . sind besonders in
Bezug auf das Peristom nicht ganz zutreffend.

Die Gestalt des etwas abgeplatteten Kdrpers ist
in den grossen Umrissen etwa oval und am Vorder-
ende abgestutzt. Dag abgerundete Hinterende trigt
wiedernm die etwas in gedrehter Form angelegte
Analgrube mit der Afterréhre. Das Peristom ist der
Grosse des Korpers entsprechend kleiner als bei
Diplodinium magii, stimmt aber sonst in allen seinen
Hinzelheiten mit der dort gegebenen Beschreibung
iiberein.

Die Form des Kernes ist in der Regel eine
pistolenfirmige. Diese Form kommt dadurch zu
Stande, dass sich das obere Ende des Kernes nach
aussen, d. h. gegen die Cuticula hin in einem Bogen
umschléigt. In dem hierdurch gebildeten, nahezu rechten
‘Winkel ist der Micronucleus gelegen. Die Struktur
des Kernes und des Nebenkernes zeigt keine Ab-
weichungen.
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An kontraktilen Vakuolen besitzt das Tier in
der Regel nur eine, die oberhalb der Mittellinie und
rechts oder dorsalwiirts vom Schlund gelegen ist.
Ziemlich oft jedoch trifft man auch zwei kontraktile
Vakuolen an, von denen dann die eine in der oberen
und die zweite in der unteren Hiilfte des Korpers ihre
Lage hat. Die Cuticula des Korpers ist diinn, und
das Hetoplasma zeigt auch nur eine verhilltnisméssig
geringe Stirke. Kompensatorisch hat dafiir das Ento-
plasma eine etwas grissere Ausbreitung angenommen.
Die Inhaltskorper des letzteren bestehen ebenfalls aus
kleinsten Pflanzenteilen, die natiirlich nicht so gross
sein konnen wie bei Diplodinium magii. Auch kleine
Biitschlien, die von Diplodinium bursa gefressen wurden,
finden sich im Entoplasma eingeschlossen. Im {ibrigen
zeigt die Struktur der Cuticula, des Ectoplasmas, der
(irenzschicht und des Entoplasmas keine Abweichungen
von den oben beschriebenen Verhiltnissen.

Die Fortpflanzung der Ophryoscoleciden habe ich
nur durch Teilung gesehen. Die Teilung war in allen
Fiillen eine gleichhilftige Querteilung im heweglichen
Zustande. Lingsteilung habe ich niemals beobachtet.
Da ich die Teilung in den verschiedenen Stadien bei
den einzelnen Formen hiufig zu beobachten Gelegen-
heit hatte, und sie fiir alle Species ungefihr gleich-
artig gefunden habe, so werde ich hier an dieser Stelle
den Teilungsvorgang in toto abhandeln.

Der Teilungsvorgang, der wie ich bereits bemerkte,
immer eine absolute Querteilung zu sein scheint, be-
ginnt stets mit einer Volumenvergrisserung des
Korpers. Der Korper vergrossert sich, und zwar
in der Richtung seiner Lingsachse. Mit dem zu-
nehmenden Wachstum des Korpers tritt immer eine
Verdoppelung der kontraktilen Vakuolen auf, von
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denen sich die eine in die vordere, die andere in die
hintere Hilfte des Tieres einlagert. Zu gleicher Zeit
zeigt sich eine Vergrisserung des Kernes. Diesen
Vorbereitungen folgt dann in der Regel als erste
eigentliche Teilungserscheinung die Teilung des
Nebenkernes.

Der Micronucleus verdoppelt sich durch eine in-
direkte Teilung. Es vollzieht sich dabei eine typische
Karyokinese mit Bildung einer Spindelform. Den
eigentlichen Teilungsvorgang des Nebenkernes in seinem
Verlaufe zu beobachten habe ich nicht Gelegenheit
gehabt, sondern ich habe nur immer 8 Stadien ange-
getroffen.  Erstens beobachtete ich, dass sich der
Micronucleus in dem vorbereitendem Stadium der Ver-
grosserung befand, sodann dass er sich geteilt hatte und
sich in der Zweizahl vorfand, und schliesslich traf ich ihn
auch in einem Zwischenstadium. In dem letzteren
hatten sich die beiden Tochterkerne des Mironucleus
schon etwas von einander entfernt, waren aber noch
durch feine, spindelfsrmig gruppierte Faserziige ver-
bunden und von einer Vakuole umschlossen. In einem,
jedenfalls aber nicht der Regel nach verlaufenden,
Falle fand ich die beiden Tochternebenkerne in schon
vollendetem Teilungszustande noch durch eine gemein-
schaftliche, lang gestreckte Vakuole verbunden. Nach
der Teilung des Micronucleus zeigt sich der eine
Nebenkern ungefihr in der Mitte der vorderen Hilfte
und der andere der hinteren Hilfte des Kernes in
einer Vertiefung eingelagert.

Noch gleichzeitig mit, oder, wie ich auch mehr-
mals zu beobachten Gelegenheit hatte, auch schon
vor der Teilung des Nebenkernes treten Veréinderungen
resp. Neubildungen am Plasma auf. Die jetzt folgen-
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den Veréinderungen lassen sich nach meinen Unter-
suchungen sehr gut in 4 Stadien gruppieren.

Dem Plasma und speciell dem Ectoplasma kommt
vor allen Dingen die Aufgabe der Bildung des kom-
plicicrten Wimperorgans (der adoralen Zone und des
queren Membranellenzuges) zu, und wiewohl auch die
Teilung eine ganz normale Querteilung darstellt, so ist
doch die Neubildung der Wimperzone sehr kompliciert.
Schuberg (18) giebt die ersten Mitteilungen iiber den
Teilungsvorgang der Ophryoscoleciden und weist nach,
dass die Anlage der neuen adoralen Zone ,innerlich“
erfolgt, wihrend Biitschli (Protozoen pag. 1567) die
Vermutung ausspricht, dass die innerliche Anlage der
Wimperzone nur eine friihzeitige Rinsenkung des
Ectoplasmas darstellt. Zweifellos handelt es sich bei
der Neubildung der Wimperzone der Ophryoscoleciden
um eine ,innerliche Anlage® und nicht um eine Ein-
senkung von aussen. Es kommt in den friihesten
Stadien ungefihr in der Hohe der Mitte im Hectoplas-
ma zur Bildung eines ovalen Kanals, der réhrenfsrmig-
den Korper so umliuft, wie spiiter die Wimperzone
angelegt ist. Die Bildung dieses Hohlraumes, der mit
der Aussenwelt zundchst garnicht kommuniziert, ge-
schieht derart, dass sich an diesen Stellen das retiku-
lire Stroma des Ectoplasmas zu einer Alveolarschicht
gruppiert und gegen das Innerc des Kanals eine
homogene, membranéihnliche Schicht ausscheidet. Diese
Schicht, die von dem Rindenparenchym vollstindig um-
schlossen ist und mit einem anderen Gewebe garnicht
in Beriihrung kommt, ist zweifelsohne das Produkt des
Rindenparenchyms und verhiilt sich gegen Farbstoffe
dhnlich wie die Cuticula. Schon in diesem sehr friihen
Stadium, das, wie ich bereits erwihnte, zuweilen der
Teilung des Nebenkernes vorausgeht, ist auch die erste
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Anlage der Wimpern vorhanden. Dieselben zeigen
sich als ganz feine Hirchen an den Wandungen des
Kanals.

Spiter dehnt sich die Wandung des Wimper-
kanals weiter aus und tritt mit der Cuticula des
Korpers in Verbindung. Jetzt erst findet die Oeffnung
des Kanals nach aussen statt; der Kanal wird etwas
grosser. Die Wimpern wachsen ebenfalls, und es wird
die Neuanlage des Afters des vorderen Tieres gebildet.

Zugleich mit diesen Veriinderungen vollzieht sich
auch die Teilung des Kernes. Soweit ich den Process
habe verfolgen konnen, handelt es sich beim Macro-
nucleus um eine direkte Teilung. Vor seiner Durch-
trennung zeigt der Kern zuerst eine allgemeine Ver-
grosserung, der dann die Durchschniirung folgt. Im
8. Stadium schreitet die Durchschniirung des Kernes
nach innen zu fort. Die Wimpern der neuen Zone
werden grosser und deutlicher. Desgleichen bildet
gich auch der After mit der Afterrthre weiter aus.
Die beiden Teile des Kernes hiingen nur noch durch
einen diinnen Strang ihrer Membran zusammen, und
das Entoplasma mit der Grenzmembran beginnt sich
einzuschniiren. Die Anlage des Schlundes und des
zur kontraktilen Vakuole fithrenden Kanals (pag. 26),
die schon im 2. Stadium erfolgte, prigt sich deut-
licher aus.

Im folgenden Stadium hat sich die Durch-
trennung des Kernes vollzogen. Das Wachstum
der neuen Wimpern und der neugebildeten Korper-
teile schreitet fort, und die Durchschniirung des
Entoplasmas  vollzieht sich ebenfalls allméhlich.
Nach der Durchtrennung des Entoplasmas heginnen
die neugebildeten Wimpern ihre Funktion, besonders
als nutritives Organ. Dadurch, dass sich das Peristom
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auseinanderschligt, kommt es dann zur Bildung des
doppelten Peristom-Saumes mit der zwischen beiden
liegenden Vertiefung. Nachdem sich nun auch die
letzte Schicht des Hetoplasmas durchgesehniirt und
eine Abrundung der Kborperformen stattgefunden
hat, ist die Teilung vollzogen, und die neugebildeten
Tiere schwimmen frei umbher.

Nach dem beschriebenen Typus vollzieht sich die
Teilung bei simtlichen Diplodinien und erfihrt nur
bei den einzelnen Arten je nach der Form des
Schwanzendes eine entsprechende Modificierung.

Den Verlauf der Konjugation zu beobachten,
habe ich nie Gelegenheit gefunden.

Die Bewegungen von Diplodinium bursa sind
sehr rasch und elegant. Sie bestehen in freiem Umbher-
schwimmen mit hiufigen Rotationen um die Li#ings- und
die Querachse des Korpers.

3. Diplodinium caundatum n. sp.

Diplodinium caudatum unterscheidet sich von
dem spiter zu beschreibenden Entodinium caudatum
Stein nur durch den fiir Diplodinium charakteristischen
Bau des Wimperorgans und von dem vorstehenden
Diplodinium bursa nur durch die eigenartige Form
seines hinteren Korperendes. Die von Fiorentini
(12) beschriebene Form deckt sich mit der meinigen
nicht. Wenn ich trotzdem die Bezeichnung Diplodi-
nium caudatum fiir meine Form gewi#hlt habe, so
geschah das nur deshalb, weil das Diplodinium cauda-
tum Fiorentini ,identisch® ist mit dem von dem
gleichen Forscher beschriebenen Diplodinium rostratum
und deshalb in Fortfall kommt.

Wiihrend bei Diplodinium bursa das Schwanz-
ende des Korpers abgerundet ist, liuft es bei dieser
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Form in 3 verschieden lange und verschieden geformte
Liappen und Fortsiitze aus. Man kann dieselben be-
zeichnen als einen ,dorsalen Schwanzfortsatz, einen
linken und einen rechten Seitenlappen®. Der dorsale
Schwanzfortsatz ist ein langausgezogener, am unteren
Ende abgeplatteter und mit einer leichten Kriimmung
versehener Stachel, der eine gewisse Beweglichkeit
zeigt. Infolge dieser Beweglichkeit hiilt die beschriebene
Kriimmung des Fortsatzes keine bestimmte Richtung
inne, sondern #ndert dieselbe in jedem Augenblick.
Zwischen dem Schwanzfortsatz und dem linken Seiten-
lappen zeigt der Kirper eine tief einschneidende,
muschelférmige Vertiefung, wihrend die Trennung der
beiden Seitenlappen einerseits, des rechten Seiten-
lappens und des Schwanzfortsatzes andererseits durch
einfache Einschnitte bewirkt wird. Die beiden Seiten-
lappen, deren hintere Rénder zuweilen abgerundet sind,
scheinen keine Beweglichkeit zu besitzen. An der
Basis des Schwanzfortsatzes ist der After gelegen.

Im iibrigen stimmt der Bau des Korpers mit dem
von Diplodinium bursa fast in allen Punkten iiberein.
Nur michte ich noch hervorheben, dass sich das
Ectoplasma in den Schwanzfortsatz und die Seiten-
lappen in der gleichen Weise fortsetzt, wie ich es bei
Osphryoscolexcaudatus heschrieben habe.

Die Nahrung besteht auch hier aus Pflanzen-
partikelchen, die man im Entoplasma als kleine Fasern
etc. bemerken kann.

Die Teilung habe ich bei dieser Species nie beob-
achtet, doch glaube ich, dass sie nach demselben
Modus verlduft wie hei den verwandten Formen. i

Die Bewegungen des Tieres sind sehr schnell.




37

Der Schwanzfortsatz dient bei denselben als Steuer
und ist fiir die Richtung der Bewegung bestimmend.

4. Diplodinium dentatum Fiorentini 1889.
Diplodinium denticulatum Fiorentini 1889.

Ich kann mich der Ansicht nicht anschliessen,
dass diese beiden Formen zwei getrennte Arten darstellen
sollen, sondern ich bin nach meinen Untersuchungen
zu der Ueberzeugung gekommen, dass es sich hier
nur um ,Formschwankungen einer Art“ handelt. Eine
Form mit nur 38 Fortsitzen habe ich nie angetroffen,
wohl aber habe ich anstatt der 6 zuweilen auch nur
5 nachweisen kinnen. Der einzige Unterschied, der
beide Arten trennen soll, ist nur in der Grisse der
Zahnfortsitze am hinteren Korperende gegeben. Im
iibrigen stimmen beide Formen vollkommen iiberein.
Mehrfach habe ich beobachten kinnen, dass bei den
eben aus der Teilung hervorgegangenen Tieren die
zahnartigen Fortsiitze am Schwanzende des Korpers
bedeutend kiirzer sind als bei den ausgewachsenen
Formen. Es wiirde nach meinen Beobachtungen
Diplodinium dentatum aus Diplodinium denticulatum
hervorgehen, resp. die letztere Form ,die Jugendform*
der ersteren darstellen.

Um sich den Bau von Diplodinium dentatum —
ich fasse von jetzt an D. dentatum und D. denticulatum
zusammen — klar zu machen, geht man am besten
wieder von der einfachen Korperform des Diplodinium
bursa aus, von der diese Art sich nur durch die eigen-
tiimliche Gestalt des Schwanzendes unterscheidet. Bei
D. dentatum ist das hintere Ende des Korpers weder
abgerundet noch mit ungleich langen und ungleich
geformten Fortsiitzen oder Lappen ausgestattet, sondern
es triigt 6 gleich lange, nicht bewegliche, mit breiter
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auf dem Durchschnitte fast dreieckiger Basis an den
Kiorper angeheftete, geringgradig nach innen gekriimmte,
zahnartige Fortsiitze, deren Liinge je nach der Grisse
des Tieres etwas schwankt. Die Fortsiitze sind so
angeordnet, dass eine Verbindungslinie der Husseren
Riénder ihrer Basis eine Ellipse beschreibt. Sieht man
von hinten in die Stacheln hinein, so beobachtet man,
dass dieselben mit den inneren Bibgen ihrer Basis
in einem etwas iiber der Mitte des Kdrpers gelegenen
Punkte zusammenstossen. Voraussichtlich ist an dieser
Stelle auch der After gelegen, doch habe ich ihn mit
Sicherheit noch nicht beobachtet. Das Rindenparenchym
getzt sich wiederum in die Fortsitze in der oben be-
schriebenen Weise fort.

Die Teilung erfolgt nach demselben Modus wie
bei Diplodinium bursa und erfihrt nur durch die eigen-
artige Form des Schwanzendes bei der Durchschniirung
des Ectoplasmas eine geringe Modifikation.

Nucleus, Micronucleus und kontraktile Vakuolen
zeigen in Form, Zahl und innerer Struktur keine Ab-
weichung von dem Typus der iibrigen Diplodinien.

Konjugationszustiinde habe ich niecht beobachtet.
Die Bewegungen sind sehr schnell und elegant und
erfolgen mit zahlreichen Drehungen um die Léngs-
und Querachse des Korpers.

5. Diplodinium rostratum Fiorentini 1889.

Das von Fiorentini (12) im Jahre 1889 in die
Wissenschaft eingefithrte Diplodinium rostratum ist zu
den Kleinen Formen der Diplodinien zu rechnen.
Ferner ist das von dem gleichen Forscher in seiner
Abhandlnng (12) auf Taf. IT1 Fig. 2 abgebildete und
als D. candatum Fiorentini beschriebene Tier nach
meinen Untersuchungen zweifelsohne mit dieser Form
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identisch, und tduscht nur einzelne Verschiedenheiten
dadurch vor, dass es mehr vom Riicken gesehen dar-
gestellt wurde.

Die Formverhiiltnisse dieses Tieres sind bedeutend
einfacher als die der zuletzt beschriebenen Art. Der
Korper ist linglich und am hinteren Ende in einen
langen ,Schwanzfortsatz“ ausgezogen. Die Riicken-
fliche des Korpers ist stark gebogen, ;wihrend die
Bauchfliiche fast in einer geraden Linie verlduft und
zuweilen etwas eingezogen ist. Der Schwanzfortsatz,
der seiner Anheftung mnach einen ventralen Fortsatz
darstellt, ist ein verhiltnismiissig langes, von beiden
Seiten etwas zusammengedriicktes, spornartiges Ge-
bilde, welches in der Regel eine geringe, nach dem
Riicken des Tieres zu konkave Kriimmung zeigt und
eine gewisse Beweglichkeit besitzt. Im tbrigen ist
das hintere Ende des Korpers abgerundet und trigt
iber dem Ansatz des ventralen Schwanzfortsatzes
eine kleine Aushuchtung ,die Analgrube, in die eine
sehr kurze Afterrshre miindet.

Im {ibrigen zeigen die einzelnen Teile des
Korpers von den oben eingehend beschriebenen, fiir
die Diplodinien charakteristischen Form- und Struktur-
verhiiltnissen keine besonderen Abweichungen. Wie
bei Diplodinium caudatum setzt sich auch hier das
Ectoplasma in den Schwanzfortsatz bis zur Spitze fort.

Der Kern, Nebenkern und die kontraktile Vakuole
zeigen keine Abweichungen.

Teilungs- und Konjugationszustinde habe ich
nlcht beobachtet.

Die Bewegungen, die sehr schnell sind, scheinen
ohne hiufige Drehungen des Korpers zu verlaufen.
Der ventrale Fortsatz wirkt dabei als Steuer.
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6. Diplodinium ecaudatum Fiorentini 1889.

Auch diese Form wurde zuerst von Fiorentini
gesehen und beschrieben. Sie unterscheidet sich von
Entodinium minimum nur durch das charakteristische
Diplodinium-Wimperorgan, welches genau so gestaltet
ist wie bei Diplodinium bursa. Der Korper ist liing-
lich und etwas abgeglattet. Die dorsale Korperwand
ist in geringem Grade gew®lbt, wihrend die ventrale
gerade oder etwas eingezogen verliuft. Eine Lappen-
und Schwanzbildung am Korper fehlt vollkommen.
Das Hinterende des Korpers ist ziemlich spitz abge-
rundet und besitzt mehr nach der ventralen Seite in
Form eines kleinen Einschnittes eine kleine ,Anal-
grube“, in welche eine enge und kurze Afterrchre
einmiindet. Die Korperoberfliiche ist glatt und besitat
eine #hnliche Streifung wie bei D. bursa.

Die Teilung erfolgt ebenfalls in querer Richtung:;
Konjugation habe ich nie beobachtet.

In allen anderen Punkten stimmt der Kérperbau
des Tieres mit dem der beschriebenen Diplodinien {iber-
ein und zeigt keine charakteristischen Abweichungen.

III. Gattung. Entodinium Stein 1859.

Unter dem Gattungsnamen Entodinium hat Stein
(3 u. 4) urspriinglich 3 Arten beschrieben, denen durch
Schuberg (11) und Fiorentini(12) je eine Art hinzu-
gefiigt worden ist. Wenn auch Stein seiner Zeit die
Diplodinien und Entodinien als zu einer Art gehorig
betrachtet hat, so sind nach seiner Beschreibung,
obwohl jede Abbildung fehlt, die einzelnen For-
men doch zu bestimmen. In der Arbeit von
Schuberg (11) sind dann die Arten so vorziiglich
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beschrieben worden, dass diesen Formen und der
Gattung iiberhaupt wenig Neues hinzuzufiigen ist.

Threr Grosse nach gehiren die Entodinien zu den
kleinen bis mittellgrossen Ophryoscoleciden.

1. Entodinium bursa Stein 1859.

Speciell fiir diese Form sind die alten Steinschen
Angaben (3 u. 4) recht zutreffend; manche Unge-
nauigkeiten und Zweifel sind spéter durch die Unter-
suchungen Schubergs (11) ergénzt und klargestellt.
Nur die Darstellungen der inneren Strukturverhiltnisse
und des Teilungsvorganges sind bisher wenig beriick-
sichtigt worden.

Entodinium bursa ist eine sehr weit verbreitete
Art und findet sich bei allen Wiederkfiuern in stets
sehr grosser Zahl. Der dorsoventral etwas ab-
geplattete Korper ist formbestindig, leicht gepanzert,
seinen Husseren Umrissen nach etwa oval und am
vorderen Ende in schiefer Richtung quer abgestutzt.
Das hintere Ende des Korpers ist abgerundet und
triigt nahezu median eine etwas gedrehte Vertiefung,
.die Analgrube*, in die ihrerseits die Afterrhre ein-
miindet. Das vordere Ende des Korpers ist mit dem
komplicierten, nutritiven und lokomotorischen Wimper-
organ besetzt, das den vorderen abgestutzten Rand des
Tieres in seiner ganzen Ausdehnung einnimmt und
gleichzeitic den Hingang in den Schlund umgiebt.
Letzterer ist in seinem Anfangsteile sehr weit, so dass
er hier den Namen ,Peristomhthle* triigt und senkt
sich allmihlich konisch sich verengernd mit einer
flachen, nach der linken Korperseite und dem Riicken
gerichteten Kriimmung in das Innere des Kirpers bis
iiber die Mitte desselben ein.

Die adorale Wimperzone, die mit geringen Ab-

4
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weichungnn ungefiihr denselben Bau zeigt, wie die der
Ophryoscolex-Arten (cf. S. 14), unterscheidet sich von
der letzteren vor allen Dingen dadurch, dass die von
ihr beschriebene Spirale relativ viel grosser ist. Die
Spirale zeigt ebenfalls die zwei durch eine Falte ge-
trennten Peristomséiume, deren innerer an seinem inneren
Rande die zahlreichen und ziemlich kriiftigen Wimpern
triigt. Die Spirale ist ferner links gewunden und setzt
sich auf den Anfangsteil des Schlundes fort. Von oben
betrachtet erscheint sie infolge der furchenartigen Ver-
tiefung als eine ,doppelt gewundene Spirale.”

Dieses Wimperorgan kann zuriickgezogen und
eingeschlagen werden. Wird es vollstindig einge-
schlagen, so gleicht sich die Vertiefung zwischen den
Peristomsiumen aus und die Mundiffnung ist ,,sphinkter-
artig“ geschlossen. Die Membranellen der adoralen
Zone sind sehr beweglich und hewirken sowohl die
Aufnahme der Nahrung wie auch die Forthewegung
des Korpers.

Ein querer Membranellenzug fehlt den Entodinien.
Desgleichen ist der Kdrper vollstindig nackt und be-
sitzt keine Cilien; zeigt aber dafiir ziemlich weitstehende
Streifen, die in der Richtung der Lingsachse vom
vorderen zum hinteren Ende verlaufen.

Das Protoplasma des Korpers ist blass und
ziemlich gut durchsichtig, so dass der Kern, der
Schlund und die kontraktile Vakuole schon zu Leb-
zeiten des Tieres gut zu erkennen sind. Der Korper
selbst besitzt, wie auf Schnitten zu erkennen ist, eine
Cuticula, ein Ectoplasma, ein Entoplasma wund eine
Grenzschicht. Die Hirte der Cuticula, die dem
Kiorper eine feste, wenn auch nicht starre Hiille giebt,
ist bedingt durch die Einlagerung von ,Kieselsfure®,
was ich durch Fluorwasserstoffsiiure (cf. Seite 22) nach-
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zuweisen imstande war. Eine besondere Struktur aber
vermochte ich auch an der Cuticula der Entodinien
nicht nachzuweisen.

Das Eectoplasma hat eine wabige Struktur und
umhiillt den Kern und die kontraktile Vakuole. Es
bildet gegen die Cuticula eine sehr feine und gegen
die Grenzschicht eine ebenfalls zarte Biitschlische
Alveolarschicht.

Das Entoplasma, das von der Grenzschicht voll-
stdndig umschlossen wird, zeigt ebenfalls ein retiku-
lires Stroma und besitzt gegen die Grenzschicht eine
doppelreihige Alveolarschicht. s enthiilt viele kleinste,
pflanzliche Elemente, wie Holz- und Pflanzenfaser ete.
eingelagert.

Zwischen beiden Plasmageweben liegt die schon
erwithnte Grenzschicht, die bei den Entodinien verhilt-
nismiissig stark ist, aber doch dieselben Strukturver-
héiltnisse zeigt wie bei den Diplodinium- und Ophryos-
colex-Arten. Wiihrend das Ectoplasma und die Grenz-
schicht vollstindig der Higenbewegung enthehren, sind
die Bewegungen des Entoplasmas ziemlich stark aus-
gepriigt. Sie erfolgen ebenso wie bei Diplodinium
magii.

Der Schlund und die Afterréhre sind auch hier
vollstiindig ectoplasmatischer Natur und lassen auf
dem Durchschnitt die 3 Gewebsschichten — Cuticula,
Rindenparenchym, Grenzschicht — erkennen.

Der Kern ist ein langes, wurst-, bohnen- oder
nierenfirmiges Gebilde, das der linken Korperwand in
der Lé#ngsrichtung angelagert ist und ein gekirntes
Aussehen zeigt. Er besitzt wie bei den Ophryosco-
leciden iiberhaupt eine Membran wund ein retikuliires
Stroma (cf. Seite 17). In der Mitte oder etwas vor

derselben liegt in den Macronucleus in einer kleinen
41‘
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Vertiefung der Micronucleus als ein glinzender und
stark lichtbrechender Kiorper eingesenkt.

An kontraktilen Vokuolen besitzt das Tier in der
Regel nur eine, die ihre Lage in der oberen Kirper-
hilfte an der rechten Seitenwand nahe dem Riicken
hat. Zuweilen habe ich auch das Vorhandensein
zweier kontraktilen Vakuolen beobachtet, von denen
die vordere grosser war als die hintere, und von welchen
die erstere in der vorderen Kdorperhilfte lag, wihrend
die letztere sich in der hinteren Hilfte vorfand.

Die Fortpflanzung geschieht auch bei den Ento-
dinien nach meinen Beobachtungen nur durch Quer-
teilung, die ebenfalls eine gleichhilftige Teilung im
beweglichen Zustande darstellt. Ich habe die Teilung
in den verschiedenen Stadien bei fast allen Formen
beobachtet und dabei eine grosse Uebereinstimmung
mit dem Teilungsprocess bei den Diplodinien gefunden.
Eine geringe Modifikation des ganzen Vorganges ist
dadurch bedingt, dass bei den Entodinien ein querer Mem-
branellenzug nicht vorhanden ist, wodurch eine wesent-
liche Vereinfachung der Teilung bedingt ist. Ich
werde auch hier den Teilungsmodus gleich fiir alle
Entodinien zusammenfassend abhandeln.

Als erstes Anzeichen der beginnenden Teilung
tritt eine Vergrosserung des Tieres, d. h. ein Wachstum
in der Richtung der Lingsachse des Korpers auf, mit
dem eine numerische Verdoppelung und entsprechende
Verschiebung der Xkontraktilen Vakuolen verbunden
ist. Gleichzeitiz zeigt der Kern und der Nebenkern
eine Vergrisserung. Nach diesen verbreitenden Er-
scheinungen beginnt der eigentliche Teilungsvorgang
mit der Teilung des Nebenkernes. Dieselbe erfolgt
als eine typische Karyokinese mit Bildung einer
Spindel. Wihrend der Teilung sind die Tochterneben-
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kerne in einer Vakuole eingeschlossen, die zuweilen auech
noch einige Zeit nach erfolgter Teilung die beiden Micro-
nuclei umschliesst. Nach der Trennung lagern sich
die Nebenkerne so, dass der eine in der Mitte der
vorderen Hiilfte und der andere in der Mitte der
hinteren Hiilfte des Macronucleus gelegen ist.

Nach der Teilung des Nebenkerns, zuweilen aber
aunch schon frither, treten auch in dem Plasma die
ersten Veridnderungen auf. Es sind dies die ersten
Erscheinungen in der Neubildung der adoralen Wimper-
zone. Auch hier findet eine ,innerliche® Anlage des
neuzubildenden Wimperorgans statt, dhnlich wie bei
Diplodinium. Da hier ein querer Membranellenzug
fehlt, so kommt es bei der Neubildung der adoralen
Wimperzone auch nicht zur Bildung eines kanalartigen,
den Korper umziehenden Hohlraumes, sondern es wird
nur ein linglich runder, vakuolenéihnlicher, ungeféihr
in mittlerer Hohe der ventralen Seite des Korpers ge-
legener Hohlraum gebildet. Derselbe kommt dadurch
zustande, dass das retikulire Gewebe des Ectoplasmas
an dieser Stelle eine regelrechte Anordnung erfihrt
und eine den Hohlraum abschliessende Gewebsschicht mit
angelagerter Biitschlischer Alveolarzone bildet. Dass
diese membraniihnliche Schicht, die im {ibrigen der
Cuticula sehr #hnlich ist, das Produkt des Rinden-
parenchyms sein muss, geht schon daraus hervor, dass
der Hohlraum auch in seinem frithesten Stadium nie
eine Kommunikation mit der Cuticula erkennen lisst,
gsondern immer von dem Gewebe des Ectoplasmas
umschlossen wird. In diesem Hohlraum kommt es
dann sehr friih zur Bildung der Wimpern. Dadurch
dass sich der Hohlraum allméihlich vergrdssert, néhert
er sich immer mehr der Wandung der Bauchseite und
bricht schliesslich, indem seine Membran mit der
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Cuticula verschmilzt, nach aussen durch. Gleichzeitig
findet die Neubildung der Analgrube und der After-
réhre des vorderen Tieres statt.

Erst nachdem dieses geschehen ist, erfolgt die
allgemeine Durchschniirung des ganzen Kérpers. Es
beginnt jetzt auch die Einschniirung an der Riicken-
seite des Korpers, die aber langsamer vorschreitet als
die Teilung an der Bauchseite. Am Kern findet
auch eine direkte Teilung mit Durchschniirung statt,
desgleichen an der Grenzschicht und dem Entoplasma.
Nachdem dies alles geschehen ist, findet auch die letzte
Durchschniirung der noch iibrigen Ectoplasmaschichten
und der Cuticula statt, und die Teilung ist vollendet.

Konjugationszustinde irgend welcher Art habe
ich bei dieser Form nie beobachtet.

Die Bewegungen des Tieres sind sehr schnell
und zierlich und erfolgen mit Drehungen des Kirpers
aller Art.

2. Entodininm caudatum Stein 1859.

Dieses von Stein in die Wissenschaft eingefiihrte
Infusorium wurde wahrscheinlich schon von Giruby
and Delafond (1. Deuxiéme espéce) gesehen. Spiter
hat Sehuberg (L1) eine sehr genaue Beschreibung
des komplicierten Baues dieser Form mit zwei Ab-
bildungen gegeben. Da die Abbildungen sehr genau
sind, so habe ich es fiir {iberfliissig gehalten, eine
solche meiner Beschreibung anzufiigen. Ich verweise
daher auf die Schubergschen Zeichnungen.

Ontodinium caudatum unterscheidet sich, wie
iberhaupt alle Entodinium-Formen, von Entodinium
bursa nur durch den abweichenden Bau seines hinteren
Korperendes. Das hintere Ende des Korpers zeigt
nicht jene Abrundung, sondern ldisst einen schwanz-
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artigen, langen Fortsatz und zwei lappenartige. kurze
Fortsiitze erkennen. Der ,Schwanzfortsatz® ist ein
langer, in eine dreieckigz abgeflachte Spitze ausge-
zogener, mit einer leichten Kriimmung versehener
dornartiger Fortsatz, dem eine gewisse Beweglichkeit
eigen ist. Die beiden anderen Fortsitze sind flache,
kurze, lappenartige Gebilde, deren unterer Rand ent-
weder ganz abgerundet oder mit einer leichten Spitze
versehen ist. Der Lage nach sind — und hierin
weicht meine Auffassung von der Schubergschen
Beschreibung ab — der Schwanzfortsatz als ein dor-
saler Fortsatz, und die beiden Lappenfortsiitze als ein
linker und ein rechter Seitenfortsatz aufzufassen.
Zwischen dem Schwanzfortsatze und dem linken Seiten-
fortsatze, also an der linken Korperseite, zeigt das
Tier eine verhiltnismissig tiefe, muschelférmige Ver-
tiefung, wihrend die rechte Korperseite leicht gewdlbt
ist. An der Basis des Schwanzfortsatzes liegt der
After des Tieres.

Im iibrigen zeigt der Bau des Korpers mit den
bei Endodinium bursa beschriebenen Verhiltnissen eine
grosse Uebereinstimmung. Auf Querschnitten ldsst
das Tier ebenfalls ein Entoplasma, eine Grenzschicht,
ein Ectoplasma und eine Cuticula mit den verschiedenen
Differenzierungen erkennen. Nur mochte ich auch hier
erwihnen, dass sich das Hetoplasma in die Fortsitze
genau so fortsetzt, wie dies bei Diplodinium caudatum
der Fall ist.

Das Peristom, die kontraktilen Vakuolen, der
Kern und der Nebenkern, lassen im Bau und Lage
keine Abweichungen erkennen. Die Nahrung besteht
aus kleinen Pflanzenpartikelchen, die am lebenden und
konservierten Tiere im Entoplasma sichtbar sind.

Die Fortpflanzung geschieht wie bei allen Ento-
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dinjen durch Querleitung. Leider habe ich den
Teilungsvorgang nicht so genau verfolgen kinnen, um
iber die Neubildung des Schwanzfortsatzes sichere
und bestimmte Angaben machen zu kinnen.

Konjugationszustiinde habe ich bei dieser Form
nie gesehen.

Die Bewegungen des Tieres sind schnell und
elegant; der dorsale Schwanzfortsatz dient hierbei als
Steuer und hat auf die Bestimmung der Richtung der
Forthewegung einen grossen Hinfluss.

3. Entodinium dentatum Stein 1859.

Auch diese Form ist von Stein zuerst im Jahre
1859 gesehen und beschrieben worden. Wenn auch
Steins Beschreibung sehr kurz ist, so ist sie doch
fir die Bestimmung dieser Form vollkommen aus-
reichend. Die spiteren Forscher Schuberg (11) und
Fiorentini (12) geben von dieser Form keine Be-
schreibung und auch Certes (14) thut derselben nur
ganz nebens#ichlich Erwihnung.

Wiewohl Entodinium dentatum eine besonders
bei Schafen hiufige Art darstellt, so ist sie doch nicht
so oft und so zahlreich anzutreffen wie die beiden
bisher beschriebenen Entodinien.

Die allgemeinen Formverhiiltnisse des Korpers
zeigen mit denen von Entodinium hursa eine sehr
weitgehende Uebereinstimmung und weichen nur in
der Bildung des hinteren Korperendes von demselben ab.

Das hintere Ende des Korpers ist ausgestattet
mit 6 unbeweglichen, missig nach einwiirts gebogenen,
kriiftigen, zahnformigen Stachelfortsitzen, deren aller-
dings nur geringe Liinge etwas variiert. Bei #lteren
und grosseren Tieren sind diese Fortsiitze linger und
kriiftiger ausgebildet als bei kleineren und jiingeren
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Formen. Wollte man daher bei der Bestimmung der
Arten der Liinge der Fortsiitze ein Gewicht beilegen,
80 kinnte man auch hier von einem , HEntodinium den-
tatum und einem Entodinium denticulatum“ sprechen.
Die Korper der Stachelfortsiitze resp. deren Basis, die
in ihrer Anheftung an der Peripherie des hinteren
Korperendes des Tieres gleichméssig verteilt sind, sind
auf dem Durchschnitt linglich oval oder dreieckig
geformt und stossen mit ihren inneren Bogen oder
Ecken in einem etwas dorsal der mittleren Lingsachse
des Korpers gelegenen Punkte zusammen. An diesem
Punkte, der natiirlich nur sichtbar ist, wenn man von
hinten in die Fortsitze hineinschaut, liegt der ,After“
des Tieres.

Die Stachelfortsiitze sind auch bei dieser Form
ectoplasmatischer Natur. In Schnitten ist deutlich zu
erkennen, wie das Rindenparenchym in die Spitze der
Fortsiitze hineinreicht.

Die iibrigen Teile des Korpers — das Wimper-
organ, der Kern, der Nebenkern und die kontraktile
Vakuole — lassen in Zahl, Gestalt und innerer Ein-
richtung keine bemerkenswerten Abweichungen er-
kennen.

Die Teilung erfolgt, wie ja vorauszusetzen ist,
auch bei dieser Form in der Querrichtung des Korpers.

Konjugationszustinde habe ich zu beobachten
nie Gelegenheit gehabt.

Die Bewegungen des Tieres sind sehr schnell
und elegant; sie bestehen in raschem Vorwiirts-
schwimmen mit Drehungen des Korpers in den ver-
schiedensten Richtungen.

4. Entodininm rostratum Fiorentini 1889.
Obwohl diese Form garnicht so selten ist, so ist
sie doch erst von Fiorentini (12)gesehenund beschrieben
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worden. Vermutlich ist sie von den fritheren Forschern
als mit Entodinium caudatum identisch betrachtet
worden.

Der Korper von Entodinium rostratum ist ling-
lich rund gestaltet und triigt an seinem hinteren Ende
einen verhiltnismissig langen, runden oder seitlich drei-
eckig abgeflachten, leicht gebogenen Schwanzfort-
satz, dem eine Beweglichkeit eigen ‘ist. Das vordere
Ende des Korpers ist in schriiger Richtung gerade ab-
gestutzt nnd trigt die komplicierte adorale Wimperzone.
Die ventrale Seite des Kirpers besitzt einen geraden Ver-
lauf oder ist leicht eingezogen, wihrend der Riicken
ziemlich stark gewilbt ist. Das hintere Ende des Kirpers
ist abgesehen von dem Fortsatz abgerundet und be-
dingt dadurch, dass es an der Basis des Schwanz-
fortsatzes etwas eingezogen ist, die Bildung einer , Anal-
grube®, in die die Afterrshre einmiindet.

In den Schwanzfortsatz setzt sich, wie bei allen
Ophryoscolex-Arten das Rindenparenchym des Kir-
pers fort.

Der Kern, welcher in der Regel der linken Seiten-
wand des Kiorpers angelagert ist, wird hiufig in der
Riickenpartie des Tieres angetroffen. Sodann habe ich
gerade bei dieser Form mehrfach zwei kontraktile Va-
kuolen angetroffen. Tm fiibrigen lisst der Bau des
Kirpers keine Abweichungen von dem Typus der Ento-
dinien erkennen.

Die Nahrung besteht aus kleinsten Pflanzenbe-
standteilen. Teilungs- und Konjugationszustinde habe
ich nie bheobachten konnen.

Die Bewegungen des Tieres sind sehr schnell.
Sie scheinen durch die peitschenden Bewegungen des
Schwanzfortsatzes in hohem Grade begiinstigt zu sein.




9. Entodininm minimum Schuberg 1888.

E. minimum, das von Schuberg (11) zuerst be-
schrieben worden ist, ist die kleinste und am ein-
fachsten gebaute Form aller Entodinien.

Die allgemeine Form des Tieres ist linglich, fast
konisch zu nennen. Wihrend der vordere Teil des
Korpers breit ist und an seinem abgestutzten Ende
das den Entodinien eigentiimliche Wimperorgan triigt,
lduft der hintere Teil des Kiorpers ziemlich spitz zu
und triigt an seinem abgerundeten Ende die ,Anal-
offnung® in Form einer kleinen Korperspaite. Der
linke Rand des Korpers ist stark gekriimmt, wiihrend
der rechte in gerader Richtung verliuft oder leicht
eingezogen ist. Der Korper zeigt #hnlich wie bei
Entodinium bursa eine Lingsstreifung, ist sonst jedoch
nackt. Fortsfitze irgend welcher Art fehlen vollstindig.

Von dieser Form Schnitte anzufertigen, ist mir
nicht gelungen. Da aber der ganze Korperbau den
Entodiniumcharakter triigt, so nehme ich auch fiir
diese Art das Vorhaudensein einer Cuticula, eines
Ectoplasmas, einer Grenzschicht und eines Ento-
plasmas an.

Das Peristom, der Kern, der Nebenkern und die
kontraktile Vakuole sind so wie bei den iibrigen Ento-
dinien beschaffen. Abweichend ist nur, dass der
Schlund verhiltnismiissig kurz ist.

Eine Teilung habe ich nie beobachtet. Nach
Schuberg (11) erfolgt dieselbe in querer Richtung.

Die Bewegungen des Entodinium minimum sind
sehr schnell und erfolgen unter stindigen Drehungen
des Korpers.
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B. Familie Isotrichidae Biitschli.

Die Familie der Isotrichiden ist von Biitschli
auf Grund- der Steinschen Gattung Isotricha aufge-
stellt worden. Da spiter von der Steinschen Gattung
Isotricha durch Schuberg (11) die Gattung Dasy-
tricha abgetrennt wurde, so umfasst gegenwirtig die
Familie der Isotrichiden zwei Gattungen, nimlich:

I. Gattung: Isotricha Stein 1859.
II. Gattung: Dasytricha Schuberg 1888,

I. Gattung. Isotricha Stein 1859.

Die alte Steinsche Gattung Isotricha umfasst
die beiden Arten Isotricha prostoma und Isotricha
intestinalis, die auch heute noch bestehen. So kurz
auch die Steinschen Ausfiihrungen gehalten sind, so
sind sie auch nach dem heutigen Stande der Wissen-
schaft noch so erschipfend, dass ein Verkennen der
Arten unmiglich ist.

Durch  die  ausfiihrlichen Schubergschen
Forschungen (11) sind die Einzelheiten in vollstem
Masse erginzt, und die Ungenauigkeiten klar gelegt
worden, so dass dieser Gattung wenig hinzuzufiigen
sein wird.

1. Isotricha prostoma Stein 1859.

Jsotricha prostoma ist wahrscheinlich schon von
Gruby und Delafond (1) gesehen worden und wohl
identisch mit der 4. parasitischen Form, welche diese
Forscher mit Leucophrys Ehrenberg in Parallele
stellten. Sie ist die weitverbreitetste aller unserer
Infusorienarten. TIch habe sie in jedem Tier und
jedem Priparat gefunden. Ausserdem besitzt sie
auch die grosste Lebensfihigkeit und Widerstandskraft
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gegen Hussere Hinfliisse. In den Priiparaten habe ich
sie oft noch lange Zeit am Leben gefunden, nachdem
die Ophryoscoleciden schon abgestorben waren.

Die Form des sehr biegsamen und elastischen,
aber nicht kontraktilen Korpers ist etwas gestreckt
eifsrmig. Das Vorderende des Korpers ist abgerundet,
wihrend der hintere Teil zugespitzt ist. Die Bauch-
seite des Korpers ist stark gewdlbt, wihrend die
Riickenseite etwas abgeflacht ist. HEs kommt dadurch
eine leichte dorsoventrale Abplattung des Kérpers zu-
stande. Der Mund ist am Vorderende des Korpers
aber nicht median, sondern an der ventralen Seite
gelegen. Der Schlund ist ziemlich gross und weit,
zeigt aber nur eine geringe Li#inge. Er senkt sich
konisch verengernd mit einer leichten Kriilmmung nach
dem Riicken und der linken Seite in das Innere des
Korpers ein.

Am hinteren spitzzulaufenden Ende des Kiorpers
bemerkt man am lebenden, wie am konservierten Tiere
einen eigentlimlichen, hellen Streifen, den Schuberg
irrtiimlicherweise als eine ,Verdickung der den Kdorper
begrenzenden Membran* deutet. Dieser helle Streifen
ist keine einfache Membran, sondern ein réhrenformiger
Kanal und stellt thatséichlich, wie Stein bereits ganz
richtig vermutet hat, die ,Afterrohre* dar. Diese
Afterréhre scheint der inneren Fliche der rechten
Seitenwand — mit Sicherheit habe ich das nicht er-
kennen kinnen — angelagert zu sein, .ist nicht sehr
lang und miindet ebenfalls etwas ventralwirts vom
hinteren Pol des Kiorpers aus. In der Regel sieht
man sie nur als einen einfachen, memhbranisen Streifen,
der keine doppelte Kontur und kein Lumen im Innern
erkennen ldsst. Ich habe jedoch hin und wieder
beobachten konnen, wie sich der membrantse Streifen
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zu einer Rohre erweitert und eine feinkérnige Masse
— Kot — nach aussen treten ldsst. Nachdem der
Kot ausgestossen ist, nimmt die Afterréhre wieder
ihre alte Beschaffenheit an.

Die ganze Oberfliche des am lebenden Tiere
farblos oder gelblich erscheinenden Korpers ist mit
sehr feinen, ausserordentlich dicht stehenden und in
Lingsreihen angeordneten, ziemlich langen Cilien
bedeckt. Dieselben sind so zahlreich und dicht stehend,
dass sie in ihrem Verlauf am Korper eine Streifung
andeuten, die aber in der That nicht besteht, sondern
nur durch die regelmiissige Anordnung der Wimpern
vorgetiuscht wird. Die Lingsreihen der Wimpern,
welche als Lingsstreifen erscheinen, verlaufen nicht in
gerader, direkter Richtung von der Spitze des Korpers
zum Schwanzende, sondern erfahren insofern eine Un-
regelmiissigkeit, als sie sich auf beiden Seiten in ge-
ringem Grade nach der Bauchseite hin senken und
hier in einer vom Mund zum After verlaufenden Linie
zusammenstossen. Da diese Verhiltnisse nur am
lebenden Tiere mit einiger Deutlichkeit wabrzunehmen
sind, und auch hier das Erkennen durch die lebhaften
Bewegungen des Tieres in hohem Grade beeintriichtigt
ist, so ist es recht schwierig, sich iiber diese eigen-
tiimlichen Anordnungen geniigende Klarheit zu ver-
schaffen.

Bei der Betrachtung der lebenden Isotricha
prostoma sieht man, dass der Korper durch eine
doppelt konturierte Membran umgrenzt wird, der sich
nach innen eine dunkler und dichter erscheinende
Schicht anlegt. Fertigt man von dem Tiere gerade
Lingsschnitte, oder noch besser, wie Schuberg (11)
sehr richtig hervorhebt, schiefe Lingsschnitte an, so
kann man bei den stirksten Vergrosserungen erkennen,
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dass es sich hier thatsfichlich um zwei getrennte
Membranen handelt. Die #ussere Membran, der die
feinen Cilien aufsitzen, ist von der ungefiihr gleich
starken, inneren membraniihnlichen Schicht durch eine
heller erscheinende Zone, die ungefihr doppelt so stark
ist wie jede der beiden Membranen, getrennt.

Dass hier nicht eine einfache, optische T#uschung
vorliegt, sondern dass es sich in der That um 2 ge-
trennte Membranen handelt, kann man an aufgequellten
Tieren sehen. Liisst man auf eine Isotricha langere
Zeit Wasser einwirken, so findet dadurch eine Form-
verdnderung des Korpers statt. Es werden durch die
Wasseraufnahme die beiden Membranen in starkem
Masse auseinander gedriingt.

An den Membranen selbst habe ich trotz der
grissten Aufmerksamkeit keine Strukturdifferenzen er-
kennen konnen.

Schuberg (11 pag. 891) bringt fiir diese Doppel-
membran den Namen ,Dermatoplasma¥ in Vorschlag.
Da nach meiner Auffassung zwischen den Struktur-
verhiiltnissen dieser Tiere und denen der Ophryo-
scoleciden entschieden eine Homologie besteht, so
werde ich auch hier die dort gebrauchten Ausdriicke
in Anwendung bringen. Ich gebe mit Schuberg zu,
dass die Nomenklatur dieser Strukturverhiltnisse sehr
ungenau und wenig klar ist, doch kann eine Uméinderung
erst nach durchgreifenden, genauen Forschungen er-
folgen.

Wir haben bei den Ophryoscoleciden gesehen,
dass der Korper aus der Cuticula, dem Ectoplasma,
der Grenzschicht und dem Entoplasma ete. zusammen-
gesetzt wird. Bei Isotricha prostoma bestehen nach
meiner Auffassung die fhnlichen Verhiiltnisse nur mit
der Modifikation, dass das Rindenparenchyen zu einer
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#usserst diinnen Schicht — der ,hellen Zone* — zu-
sammengeschmolzen ist. Es wiirde danach die fussere
Membran der Cuticula, die helle Zone dem Rinden-
parenchyen oder Ectoplasma der Ophryoscoleciden in
Parallele zu stellen sein. Dadurch, dass die Cuticula
und das Ectoplasma sehr diinn sind, ist dem Korper
der Isotrichen eine sehr grosse Elasticitiit eigen. Die
zweite Membran wiirde dann der Grenzschicht, und
die von derselben eingeschlossenen Teile des Kirpers
dem Entoplasma der Ophryoscoleciden entsprechen.

Die histologischen und physiologischen Verhiltnisse
sprechen fiir die Richtigkeit meiner Annahme. Auf
Lings- und Querschnitten kann man bei starken Ver-
grosserungen bemerken, dass die von der Grenzschicht
eingeschlossenen Massen ,entoplasmatischer Natur® sind,
dass sie wenigstens denselben Bau zeigen wie das Ento-
plasma der Ophryoscoleciden. Das Entoplasma besitzt
auch hier ein retikulires Stroma, das anf dem Durch-
schnitt unzihlige, unregelmissig vieleckige Waben er-
kennen lisst. Die der Grenzschicht angelagerten
Partien lassen eine regelrechte Gruppierung des Reti-
culums erkennen, wodurch eine doppelte Biitschlische
Alveolarschicht gebildet wird. Schuberg (11) fasst
diese Alveolarschicht als Ectoplasma auf.

Betrachtet man das lebende Tier mit starken
Systemen, so bemerkt man, dass der gesamte, von
mir als Entoplasma bezeichnete und von der Grenz-
schicht umschlossene Teil eine stéindige Bewegung
zeigt. Nur die der Grenzschicht unmittelbar ange-
lagerten Schichten (Alveolarschicht) scheinen keine oder
nur eine ganze geringe Bewegung zu besitzen. Ich
habe wenigstens an denselben keine Bewegung konsta-
tieren konnen. Die Bewegungen des Entoplasmas selbst
sind an bestimmte Bahnen wohl nicht gebunden. Da
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der Korper infolge seiner Elasticitiit seine Form sehr
hiiufig wechselt, und damit auch die Form des Ento-
plasmas gefindert wird, so ist durch diesen Umstand
das Studium der entoplasmatischen Stromungsverhilt-
nisse sehr erschwert. Im Stadium der Ruhe des Tieres
erfolgt die Stromung im allgemeinen so, dass die
peripheren Teile vom vorderen zum hinteren Korper-
ende laufen, wiihrend die centralen Teile des Ento-
plasmas die entgegengesetzte Richtung innehalten.

Nach. diesen Ausfiibrungen halte ich die Annahme
fiir berechtigt, dass der von der doppelten Membran
eingeschlossene Teil des Tieres das Entoplasma,
dass die innere Lage die Grenzschicht, dass
die helle Zwischenzone das Ectoplasma und
die #ussere Membran die Cuticula der Isotricha
prostoma darstellt.

An kontraktilen Vakuolen besitzt das Tier eine
grissere Anzahl, die {iber den ganzen Kirper ver-
breitet sind, aber vornehmlich doch in der Mitte des-
selben gruppiert sind. Sehr hiiufig sind diese Vakuolen
auch an konservierten Hxemplaren noch sichtbar.
Leider war es mir nicht mdglich, mit Sicherheit zu
erkennen, ob die kontraktilen Vakuolen zwischen
beiden Membranen der Kérperbedeckung gelegen sind
oder nicht. Teh glaubte mehrmals sehen zu kénnen,
dass die Grenzschicht an diesen Stellen eine der
Grisse der Vakuole entsprechende Ausbuchtung besass.

Der Kern, der meist schon zu Lebzeiten des
Tieres als ein schwach gekirntes Gebilde zu erkennen
ist, besitzt die verschiedensten Formen. Im allgemeinen
ist er von liénglicher an einem oder beiden Enden zu-
gespitzter Gtestalt und zeigt ein deutliches retikuliires
Stroma, das von ‘einer Membran eingeschlossen ist.

Er ist durch eigentiimliche Gebilde ,die Kernstiele“
5
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der Riickenpartie des Kbrpers angeheftet.  Solche
Kernstiele habe ich immer 2 oder 8 wahrnehmen
konnen, die von der Grenzschicht bis zum Kern ver-
liefen. Obwohl es mir trotz der gréssten Aufmerksam-
keit nicht moglich war, am Kern eine doppelte Mem-
bran zu erkennen, die Kernstiele aber auch ohne
Absatz in die Kernmembran und in die Grenzschicht
tibergehen, so glaube ich doch, dass der Kern
ausserhalb der Grenzschicht gelegen ist, dass
er also von der Grenzschicht gegen das Ento-
plasma vollstindig abgeschlossen ist,und dass
die Kernstiele die durch die Grenzschicht ge-
bildeten Aufhingebiinder des Kernes darstellen.
Der Kern ist hier ebenso von der Grenzschicht um-
schlossen, wie z. B. bei den Wirbeltieren der Darm
vom Peritoneum, resp. die Lunge von der Pleura.
Den Kernstielen noch eine andere Funktion als ledig-
lich die, den Kern zu fixieren, beizumessen, liegt kein
Grund vor.

Der Nebenkern ist als ein helles, stark licht-
brechendes ovales Korperchen der Aussenseite des
Kernes in einer kleinen, dellenartigen Vertiefung an-
gelagert.

Die Teilung dieser Form ist eine reine Quer-
teilung. Der Kern wird auf dem Wege der direkten
Teilung geteilt, wihrend der Nebenkern sich karyo-
kinetisch teilt. Wihrend der Teilung habe ich, was
auch Schuberg (11) hervorhebt, stets nur einen Kern-
stiel, der in der Nihe des Schlundes gelegen war, be-
obachtet.

Konjugationszustéinde habe ich bei Isotricha pro-
stoma nie angetroffen.

Die Bewegungen des Tieres sind sehr elegant
und zeichnen sich vor allen Dingen dadurch aus, dass
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in der Regel das Hinterende vorangeht. Wenigstens
ist dies der Fall, wenn das Tier ungehindert schwimmen
kann. Gleichzeitig finden hufige Drehungen und Win-
dungen des Korpers statt. Stosst das Tier auf Hin-
dernisse, so sucht es sich denselben anzuschmiegen
und durch irgend einen kleinen Zwischenraum hindurch-
zukriechen. Die DBewegungen des Tieres werden
bedingt durch die sehr lebhaften und eleganten Bewe-
gungen der Wimpern.

2. Isotricha intestinalis Stein 1859.

Diese der Isotricha prostoma sehr #hnliche Form
ist ebenfalls sehr h#ufig und kommt immer in sehr
grosser Menge vor.

Der Korper ist gleichfalls sehr biegsam und
elastisch und in seiner Gestalt auch etwa eiférmig. Das
Vorderende des Korpers ist breit abgerundet, wihrend
das hintere sich allmihlich etwas zuspitzt. Die Riicken-
seite ist in leichtem Grade etwas gewdlbt, doch in ge-
ringerem Masse als die ventrale Seite. Letztere zeigt
etwas iiber ihrer Mitte einen flachen Einschnitt, in
welchem die ,Mundiffnung liegt. Von hier aus fiihrt
in einem geringen Bogen nach dem Riicken und der
linken Seite des Korpers zu der ziemlich lange Schlund
in das Innere des Korpers.

Das hintere Ende des Korpers lisst wiederum
als einen feinen hellen Streifen ,die Afterspalte“ er-
kennen. Hierzu mochte ich bemerken, dass es mir
ebenso oft, wie ich die Afterspalte habe wahrnehmen
kionnen, auch unmioglich war, dieselbe zu erkennen.
Tch muss es daher unentschieden lassen, ob allen
Tieren eine Afterspalte zukommt oder nicht.

Die ganze Oberfliche des Tieres ist auch hier
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mit feinen, diinnen Cilien hedeckt, die in Reihen an-
geordnet sind und sich in den Schlund fortsetzen.

Am Protoplasma des Korpers kann man die-
selben Differenzierungen erkennen wie bei Isotricha
prostoma. In gleicher Weise kann man eine der
Cuticula gleichzustellende #ussere Membran, eine dem
Hetoplasma entsprechende Zwischenschicht, eine der
Grenzschicht entsprechende innere Membran und
schliesslich ein Entoplasma unterscheiden. Die Struktur-
verhiiltnisse der einzelnen Teile weichen in keiner
Weise von denen hei Isotricha prostoma ab. Die kon-
traktilen Vakuolen zeigen an Zahl und Lage keine
Abweichungen.

Der Kern hat jedoch nicht die linglich schmale
Gestalt wie bei Isotricha prostoma., sondern er besitzt
eine gedrungene Form und ist in der Regel am hinteren
Ende zugespitzt. Der Nucleolus ist dem Kern in der
Yegel an der ventralen Seite als ein kleines, stark
lichthrechendes ovales Korperchen angelagert. Die
Kernsticle sind in der gleichen Weise ausgebildet wie
bei der vorigen form.

Die Teilung ist eine reine Querteilung und er-
folgt in #hnlicher Weise wie bei Isotricha prostoma.
Leider habe ich die Teilungsstadien nicht so héufig
angetroffen, um fiber die Neuanlage des Mundes und
des Schlundes genaue Auskunft geben zu kénnen.

Konjugationszustinde habe ich bei dieser Form
nie angetroffen.

Die Bewegungen des Tieres stimmen mit denen
der vorigen Isotricha iiberein.

II. Gattung: Dasytricha Schuberg 1888.

Diese Gattung ist von Schuberg (11) im Jahre
1888 von der Gattung Isotricha abgezweigt worden.
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Sie umfasst nur die eine ebenfalls von Schuberg
zuerst gesehene Art ,Dasytricha ruminantium.®

Dasytricha ruminantium Schuberg 1888.

Dasytricha ruminantium ist eine den beiden Iso-
tricha-Arten sehr &hnliche Form und ist wohl aus
dem Grunde von den Forschern vor Schuberg stets
mit denselben zusammengeworfen worden. Die Be-
schreibung Schubergs (11), die er (13) noch durch
eine Mitteilung {iber den Teilungsvorgang vervoll-
stiindigt hat, ist so genau und erschipfend, dass ich
derselben fast nichts hinzuzuftigen habe.

Die allgemeinen Korperumrisse dieser sehr hiu-
figen Form sind abgesehen von der dorsoventralen
Abplattung ziemlich gleichmissig oval. Der Kirper
ist sehr biegsam und elastisch wund triigt an
seinem Vorderrande etwas ventralwérts eine miissig
grosse Munddffnung.

Der Schlund ist ziemlich weit und senkt sich
mit einer kleinen der linken Koérper- und Riickenseite
zugewandten Kriimmung in das Innere des Kior-
pers ein.

Die ganze Oberfliche des je nach der Menge
der aufgenommenen Nahrung mehr oder weniger
durchsichtigen Korpers ist wie hei Isotricha mit feinen
und sehr dicht stehenden Cilien bedeckt, die in
Léngsstreifen angeordnet sind. Diese L#ingsstreifen
verlaufen in schwachen Spiralen von vorn nach hinten
und stossen in einer vom Mund bhis zum hinteren
Kirperende laufenden ILinie ,der Mundnaht* zu-
sammen. In den Schlund setzt sich diese Streifung
nicht in den Spiralwindungen fort, sondern es besitzt
der Schlund eine gerade, d. h. dem Verlaufe des
Schlundes parallel gerichtete Streifung.
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Eine Afterspalte besitzt diese Form nicht. Da-
gegen bemerkt man besonders am lebenden Tiere am
hinteren Ende des Korpers im Entoplasma (?) eigen-
tiimliche, fibrillire, strahlig angeordnete Differen-
zierungen, die an der hinteren Ko&rperspitze beginnen
und sich hiiufig bis zur Korpermitte erstrecken. Am
konservierten Tier sind diese Gebilde nur sehr schwer
zu erkennen, und in Schnitten habe ich sie nie wieder-
gefunden. Es war mir daher auch nicht moglich fest-
zustellen, ob sie thatsiichlich dem Entoplasma ange-
hiren oder nicht. Ebensowenig habe ich mir {iiber
deren physiologische Bedeutung ecinen Begriff machen
knnen. Die {iibrigen Strukturverhiltnisse des Kor-
pers, — der Cuticula, des Ectoplasmas, der Grenz-
schicht und des Entoplasmas — gleichen vollstindig
denen von Isotricha prostoma.

An kontraktilen Vakuolen habe ich immer nur
eine angetroffen, die verhilltnismiissig gross und stets
in der vorderen Hilfte des Kirpers in der Nihe des
Schlundes gelegen war.

Der Kern ist seiner Gestalt nach sehr wechselnd.
In der Regel zeigt er eine gedrungene, linglich runde
Form und ist der linken Kdrperseite dicht angelagert.
Dort wo der Kern der Grenzschicht dicht anliegt, ist
die letztere mit der Kernmembran innig verbunden,
sodass es mir nicht moglich war, in Schnitten zu
unterscheiden, ob die Grenzschicht den Kern nach
innen — wie wohl zu erwarten ist — umschliesst
oder nicht. Der Nucleus besitzt ferner eine feine
Membran und ein feinmaschiges Stroma. Kernstiele
habe ich nie beobachtet. Der Nebenkern zeigt sich
als ein Kkleiner, stark lichthrechender, homogener
Kiorper, der dem Hauptkern in einer kleinen Ver-
tiefung angelagert ist.
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Schuberg (11 pag. 389) hat in mehreren Fillen
eine Beweglichkeit des Kernes beobachtet. Obwohl
ich speciell hierauf meine Aufmerksamkeit gerichtet
habe, war es mir jedoch nie méglich, eine solche kon-
statieren zu konnen. Ich habe den Kern stets un-
beweglich angetroffen. Allerdings muss ich zugeben,
dass seine Lage mehr als bei jeder anderen Art
unserer Infusorien variiert.

Der Teilungsvorgang ist ebenfalls von Schuberg
(11 und 18) sehr eingehend studiert worden. Seine
zuerst (11) gedusserte Anschauung, dass die Fort-
pflanzung bei Dasytricha in einer Art ,Knospung®
bestehe, hat Schuberg (13) spiter selbst dahin
korrigiert, dass bei dieser Form ebenfalls eine Quer-
teilung stattfindet. Der Kern und der Nebenkern
verhalten sich bei der Teilung genau so wie bei den
bisherigen Formen. Der Schlund jedoch wird ganz in
der Ni#he des alten Schlundes neu angelegt. Es sind
in diesen Stadien die beiden neuen Tiere so gelagert,
dass die Lingsachsen sich nicht einander verléingern,
gondern mit einander einen Winkel bilden. Ich selbst
vermag diesen Beobachtungen keine neuen hinzuzufiigen,
da ich diese Form nur zweimal in der Teilung an-
getroffen habe.

Die Bewegungen von Dasytricha ruminantium
weichen nicht von denen der beiden Isotricha-Arten
ab. In der Regel geht auch hier das Hinterende
voran.

(. Gattung: Biitschlia Schuberg 1888,

Die Gattung Biitschlia wurde von Schuberg (11)
auf 2 Arten — Biitschlia parva und Biitschlia neglecta
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— begriindet. Sie umfasst die kleinsten Formen unserer
ciliaten Infusorien und besitzt im Vergleich zu den
ibrigen Gattungen eine geringe Verbreitung. Man
trifft diese Formen nur selten an. Jedoch glaube ich,
dass sie infolge ihrer geringen Grosse und Anzahl bei
den erstaunlichen Mengen der iibrigen Formen leicht
iibersehen werden.

1. Biitschlia parva Schuberg 1888.

Biitschlia parva gehort zu den kleinsten Formen
unserer Infusorien und kommt verhiltnismissig selten
vor. Ich habe sie mehrmals bei Schafen gesehen und
dann besonders in grosser Anzahl, wenn keine Diplo-
dinien vorhanden waren. Die grossen Diplodinien
scheinen dieser kleinen Form durch ihre Gefriissigkeit
sehr gefihrlich zu werden.

Thre Gestaltsverhiiltnisse sind sehr einfach. Der
Korper ist formbestindig und hat eine ovale, rundliche
oder kugliche Form. Das Vorderende des Kirpers ist
gerade abgestutzt und durch eine schmale, stirker
granulierte und dichtere Protoplasmazone ausgezeichnet.
In die Mitte des vorderen Kirperendes ist der Schlund
in Form einer kleinen Korperspalte eingesenkt. Eine
Afterdffnung besitzt das Tier nicht. Das Protoplasma
des Korpers, das durch eine einfach Xkonturierte
Membran (Cuticula?) nach aussen abgeschlossen ist, ist
bei Lebzeiten des Tieres blass und ziemlich durch-
sichtig. Die Hussere Schicht erscheint in der Breite
eines schmalen Streifens: dichter und stérker granuliert
als die central gelegenen Plasmateile.

Die Oberfliche des Korpers ist in ihrer
ganzen Ausdehnung mit sehr feinen und zarten
Cilien bedeckt, die in ziemlich weiten Liingsreihen
angeordnet: sind. Die so geébildeten Liingsstreifen
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verlaufen in ziemlich gerader Richtung und mit nur
geringer Neigung (von links nach rechts) von vorn
nach hinten iiber den Ké&rper hinweg. Am Vorderende
des Korpers und dort, wo die Vakuole mit den Konkret-
kornchen (siehe spiiter) gelegen ist, zeichnet sich die
Bewimperung durch verhiltnismiissige Linge aus.
Wiihrend dieser Teil der Wimperung relativ leicht zu
sehen ist, erfordert das Erkennen der fiber den ganzen
Kirper verbreiteten feinsten Wimpern die Anwendung
sehr starker Systeme.

Merkwiirdig ist das Vorhandensein einer eigen-
tiimlichen Vakuole, die mit kleinen, stark licht-
br echenden, krystallinisch gliinzenden Konkretionen an-
gefiillt ist. Die Vakuole zeigt eine deutliche Um-
hiillungsmembran, welcher an der inneren Fliche eine
homogene, hyaline diinne Schicht angelagert ist, die
ihrererseits wieder die Konkretkirner einhiillt. Ausser-
dem besitzt die Vakuole einen kleinen Porus, durch
den von Zeit zu Zeit die Kornchen ausgestossen
werden. Ueber die chemische Natur der Konkretionen
vermag ich nichts zu sagen, da die Biitschlien einer-
seits fiir mikrochemische Reaktionen zu klein waren,
und andererseits Kulturen von den Tieren mir nicht ge~
lungen sind. Eine kontraktile Vakuole habe ich hin
und wieder boobachtet; in den meisten Fallen jedoch
war keine zu bemerken. Wenn sie vorhanden war,
so lag sie in der vorderen Korperhilfte in der Nihe
des Schlundes.

Der Kern ist ziemlich gross und blass. Er zeigt
sich in der Regel als ein kugelrunder oder linglich
geformter, sechwach granulierter Korper, der in der
hinteren Hilfte des Kérpers meist etwas excentrisch
gelegen ist. Einen Nucleolus habe ich nie gesehen.

Teilungsstadien habe ich nur hichst selten an-
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getroffen. Die Teilung ist wie hei allen bisher beob-
achteten Infusorien eine gleichhélftige Querteilung.
Der Kern teilt sich direkt. Die Anlage der Be-
wimperung des neuen Vorderendes geschieht ,dusser-
lich“. Ueber die Neubildung der Konkretionsvakunolen
vermag ich nichts mitzuteilen, da alle von mir beob-
achteten Teilungsstadien bereits mit 2 dieser Vakuolen
ausgestattet waren. Konjugationszustéinde habe ich
niemals angetroffen.

Die Bewegungen der Biitschlia parva zeigen
nichts Charakteristisches. Sie erfolgen relativ langsam.

2. Biitsehlia neglecta Schuberg 1888.

Diese Form kommt ebenso hiiufig vor wie die
Biitschlia parva und ist durchaus nicht so selten, wie
man nach Schubergs Darstellung (11) vermuten
kinnte.

Die allgemeinen Formverhiiltnisse sind sehr merk-
wiirdig. Das Vorderende des etwa eifirmigen Korpers
ist abgestutzt und wiederum mit einer stirker granu-
lierten, schmalen Plasmazone ausgestattet. Das hintere
Korperende ist etwas zugespitzt und mit 4 flachen
Eindriicken ausgestattet, derart, dass ein Durchschnitt
durch diesen Korperteil die Form eines Kreuzes, dessen
innere Ecken abgerundet sind, zeigen wiirde.

Das Protoplasma des Korpers, das #hnlich wie
bei Biitschlia parva durch eine einfach konturierte
Membran nach aussen abgeschlossen ist, erscheint zu
Lebzeiten des Tieres blass, ziemlich gut durchsichtig
und zeigt am Husseren Rande eine schmale, dichtere
Protoplasmazone. Der Schlund ist in der Mitte des
vorderen Korperendes als eine kleine, trichterférmige
Oeffnung zu erkennen. KEine Afteréffnung fehlt voll-
sténdig.
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Die Bewimperung ist auch hier {iber den ganzen
Kiorper ausgebreitet und unterscheidet sich von den
bei Biitschlia parva beschriebenen Verhiiltnissen nur
dadurch, dass auch die an dem oberen Rande der am
Hinterende des Korpers gelegenen Eindriicke befind-
lichen Wimpern linger und stirker sind.

Der Kern, die kontraktile Vakuole und die Kon-
kretionshiiufchen verhalten sich genau so wie bei
Biitschlia parva.

Die Teilung ist ebenfalls eine Querteilung. Leider
habe ich nur ein Tier in der Teilung angetroffen. Bei
demselben war die Teilung schon fast vollzogen, sodass
etwas Bemerkenswertes nicht mehr zu erkennen war.

Konjugierte Tiere habe ich nicht gefunden.

Die Bewegungen erfolgen d#hnlich wie bei
Biitschlia parva, nur finden Drehungen um die Léngs-
achse des Kdorpers hier hiiufig statt.
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Thesen.

R el

i
Die Festigkeit des Panzers der Ophryoscoleciden
ist durch die Einlagerung von Kieselsdure in die Cn-
ticula bedingt.

181

Die Infektion des Magens der Wiederkiiner mit
den Infusorien erfolgt wahrscheinlich mit der Aufnahme
des Griinfutters und des Heues.

IIT.
Die Kenntnis der Hntozoen ist durch die Er-
richtung der offentlichen Schlachth#iuser unter tier-
drztlicher Fachleitung wesentlich geférdert worden.
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scholam Magdeburgiensem, quam appellant ,Guericke-
Oberrealschule®, frequentavi.

Permissione introitus classis primae adepta in Gym-
nasio reali Magdeburgiensi examen in lingua latina
sustinui.

Anno MDCCCLXXXVII in academia veferinaria
Berolini et Stuttgardiae per semestria septem me studiis
dedi et Berolini approbationem medici-veterinarii adep-
tus sum.

Deinde numero civium huing universitatis sum ad-
geriptus.

Docuerunt me praeceptores illustrissimi:

Benda, Fritsch, Hartmann, Hertwig, Heider, Jahn,
Korschelt, de Martens, Moebius, H. Munk, Pinner, Prings-
heim, F. E. Schulze, Seeliger, Waldeyer, Weinstein,
Wittmack.

Quibus omnibus praeceptoribus gratias ago quam
maximas, imprimis vero viro clarissimo F. E. Schulze.
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