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Erstes Unterreich der Tiere.
Einziger Kreis und Stamm: Protozoa. Urtiere. Einzellige.

Von
Prof. Max Liihe, Kinigsberg i. Pr.

Mit zahlreichen Figuren im Text.

A. Einleitung.

1. Die Zelle.

Der Ausgangspunkt alles organischen Lebens und aller organi-
schen Formbildung ist die Zelle. Die einfachsten Organismen, Tiere
sowohl (Protozoa) wie Pflanzen (Protophyta) sind selbstindig und
unabhiingig lebende einzelne Zellen. Auch bei jeder hoheren Tier- oder
Pflanzenart kehrt mit jeder neuen Generation oder doch wenigstens
nach Ablauf einer gewissen Zahl von (ienerationen ein einzelliges
Stadium wieder.

Alle ausgebildeten hoheren Organismen (Metazoen und Meta- .
phyten) sind dagegen aus einer groferen Zahl von Zellen zusammen-
gesetzt, die durch wiederholte Fortpflanzung (Teilung) aus einer
einzigen Zelle hervorgegangen sind. Charakteristisch fir diese den
mehr- bis vielzelligen Organismus aufbauenden Zellen ist die weit-
cehende Arbeitsteilung, die zwischen ihnen aufgetreten ist, und ihr
damit zusammenhingender weitgehender Polymorphismus, der zur
Entstehung der verschiedenen, von ungleichwertigen Zellen gebildeten
(rewebe und Organe des Korpers fihrt. Trotzdem aber erscheinen
liese Zellen noch verhiiltnismifig einformig bei einem Vergleich mit
den selbstindig lebenden Zellen (Protozoen und Protophyten),
die uns in einer geradezu verbliiffenden Mannigfaltigkeit entzegen-
treten und in Anpassung an das selbstindige Leben morphologische
und physiologische Komplikationen aufweisen, die den unselbstindigen
Metazoen- und Metaphytenzellen unerreichbar sind. o

Im foleenden wollen wir die selbstindig lebenden tieri-

schen Zellen. die Protozoen oder Urtiere, untersuchen, die,

obwohl vollstindige und selbstindige Organismen und als solche den
tz zu diesen zeitlebens aul

Metazoen vergleichbar., doch im Gegensa zell :
dem Stadium der Einzellickeit stehen bleiben. Zur vorliufigen Orien-
tierung aber miissen wir zunichst erfaliren. was man heute unter einer
Zelle versteht.

Die Zelle, deren Name nocl
die bei manchen Zellen. namentlich b
vorkommende und sie einschliefende
betrachtete. ohme deren Inhalt zu beachten,

f o 1% T ¥ o 4 YFneabealnrie 1.

1 ans jener Zeit stammt, in der man

bei den meisten PHanzenzellen

Membran als das Wesentliche

ist nach heutiger Auf-
1



2 Protozoa. Max Lin,

fassung ein (von seinen Nachbarn nicht immer deutlich abgegrenztes
Klimpchen Protoplasma, das in seinem Inneren einel
besonders geformten Bestandteil, den Kern (Nucleusi,
enthilt.

1. Das Protoplasma ist eine aus einem komplizierten Stoft-
gemenge bestehende schleimig-zihfliissige Masse und als _F-'uﬂ|l_'-|‘l‘!“ den
Kapillarititsgesetzen unterworfen. Von diesen Giesetzen sind fir die
Lebensvorginge (speziell auch der Protozoen) von Wichtigkeit :‘1"1 die
Erscheinungen der Oberflichenspannung, welche die Fliissig-
keiten gewissermafen zusammenzieht, so dall  deren Obertlichen
Minimalfichen sind. und 2) der Satz von der Konstanz der
Randwinkel, den die Fliissigkeitsoberfliche mit einer festen Korper-
fliiche bildet.

Die feinste Organisation des Protoplasmas ist sicher wesentlich
komplizierter, als unsere technischen Hilfsmittel zu erkennen gestatten.
Die optisch nachweisbaren Strukturen sind in verschiedener Weise
gedentet worden, doch gewinnt BiTscHLIs Auffassung, dziﬁl das [’_’lasm:t
eine feinwabige oder schaumige Struktur besitze, immer
mehr Aphinger. Durch sie wird auch der gleichzeitige, raum-
lich getrennte Verlauf verschiedenartiger chemischer
Vorginge im Plasma verstindlich, der fir das Zustandekommen
der Lebensvorginge eine unentbehrliche Vorbedingung ist.

Die wichtigsten Triiger des Lebens im Plasma sind Eiweil-
substanzen (Proteine), die auBer Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff vor allem noch Stickstofi und Schwetel enthalten. Neben
ihnen scheinen vor allem noch die sog. Lipoide eiue wichtige Rolle
zu spielen, d. h. Zellbestandteile, die nmach Art von Fetten durch
Aether und ihnliche Losungsmittel (Alkohol, Chloroform, Benzol,
Aceton usw.) extrahiert werden konmen, auch in Saponin, Galle,
cholalsaurem und taurocholsaurem Natrium n. dgl. lslich sind ; chemisch
sind sie anferordentlich verschiedenartig (zum Teil enthalten sie Stick-
stoff und Phosphor. wie z. B. das Leeithin, zum Teil zwar Stickstoft,
aber keinen IPhosphor, wie z. B. die Cerebroside, die nicht nur im
(vehirn, sondern auch in vielen anderen Zellen vorkommen, zum Teil
endlich gleich den Fetten und Fettsiinren keines dieser beiden Elemente,
wie z. B. das weitverbreitete Cholesterin): intravital aber scheinen sie
trotzdem eine physiologisch-einheitliche Funktion zu haben, indem sie
durch ihre Anwesenheit die Lisungsbedingungen fiir Stoffe, die sonst
in Wasser schwer loslich sind, erhiéhen (aonf ihnen berult z. B. die
Moglichkeit der Narkotisierung) und PRowAzZEK (1908 und 1910) fiihrt
die Wabenstruktur des Plasmas daranf zurviick. ,dak in letzter Linie
das Protoplasma eme Emulsion von Lipoiden und verschiedenen
Eiweilistoften darstellt.  Durch diese Wabenstrukturen, die eine
irfnere Oberflichenentwickelung mit Flichenenergien anbalinen, so-
wie durch den von der Art abhiingigen Lipoidgehalt des Protoplasmas
wird in der Zelle selbst eine spezifische, innere Struktur-
spannung erzengt. und die untypischen Lipoide stelien in diesem
Sinne im Dienste der Morphe — sie sind gleichsam die Triger
der Morphe des ersten Grades.”

_ Das ]“Iziitﬂl'lﬁﬂ_ﬂm ist sehr wasserreich und enthilt verschiedene
5_““1:"*‘- Aulier kleineren oder grioferen flissigkeitserfilllten Vakuolen
finden sich in ihim stets auch noch andere Produkte seiner lebens-
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titigkeit (des Stoffwechsels), wie Zucker., Dextrin. Glykoeen, Para-
glvkogen, Fette, Milchsiure, Harnstoffe u. a.

2. Der in der Einzahl, mitunter aber auch in der Mehrzahl in
dem Plasma der Zelle liegende Kern ist meist kugelig oder oval, oft
genug aber auch ganz anders gestaltet (strangformig, veristelt usw.).
Man unterscheidet an ihm 1) die Kernmembran (mitunter fehlend),
2) das Kerngeriist (Linin). 3! das Chromatin, 4) Plastinsubstanzen und
5! den Kernsaft.

Die Chromatine, welche sich mit gewissen basischen Farb-
stoffen (z. B. Alaunkarmin, Hédmalaun) elektiv firben, sind .Nucleo-
proteide~, Eiweilikorper, deren starksaure Reaktion auf dem (iehalt an
Phosphorsiure beruht. Sie finden sich im Kern in verschiedener An-
ordnung, als Fiden, als kleinere oder griofiere Kornchen, in Form
eines (rerlistes oder auch vereinigt in einem einzigen griferen, fast
homogen erscheinenden Korperchen.

Das Linin, das im Gegensatz zum (hromatin eine besondere
Affinitit zu den sauren, das Protoplasma firbenden Farbstoffen besitzt,
durchsetzt den Innenraum des Kernes in Form eines schwammigen
Wabenwerkes, dessen Liicken von einer homogenen klaren Fliissigkeit,
dem Kernsaft, erfillt sind. wihrend Chromatin und Plastin vorzugs-
weise in die Winde der Lininwaben eingelagert sind. Reichlicher
Kernsaft bedingt einen blischenférmigen, spirlicher Kernsaft einen
kompakten Bau des Kernes, der dann auch auBerordentlich klein
werden kann (extremes Beispiel hierfiir: Kopf der meisten Sperma-
tozoen).

Das Plastin ist ein (ebenfalls acidophiler) EiweiRkérper, der
vornehmlich in Form grioferer. in Fin- oder Mehrzahl vorhandener
Kiigelchen (Kernkdrperchen oder Nukleolen) anftritt. Nicht selten
findet es sich mit dem Chromatin zu einem verhiltnismiRig grofen
einheitlichen Innenkirper im Kern vereinigt (z. B. Karyosom vieler
Protozoen).

3. Aufler dem Kern findet sich in vielen Zellen noch ein weiteres
spezifisches lebenswichtiges Korperchen, das Centrosoma, welches
namentlich bei der Zellteilung eine iiberaus wichtige Rolle spielt. Es
scheint in den Zellen der Metazoen allgemein vorzukommen, in den
Zellen der Metaphyten dagegen ebenso allgemein zu fehlen. Inner-
halb der Protisten lassen sich verschiedene Differenzierungsgrade
eines anscheinend dem Centrosom der Metazoen entsprechenden Ge-
bildes erkennen, die in dem Abschnitt iiber den Kernapparat der
Protozoen zu erwiithnen sein werden.

Die Zellmembran, welche das Protoplasma auf seiner Ober-
fliche abscheiden oder in die sich die oberflichlichste Plasmaschicht
verwandeln kann, ist eine Stiitz- und Schutzvorrichtung, die sehr
hiufie fehlt und nicht als wesentlicher DBestandteil der Zelle an-
gesprochen werden darf, obwohl sie ihr ihren Namen eingetragen hat.

Das Leben der Zelle dulert sich zunichst in:

1. Stoffwechsel und formativer Titigkeit.

a) Jede lebende Zelle hat die fundamentale Titigkeit der Assi-
milation. d. h. sie vermag fremde geliste Substanzen (Nihrstotie)
von bestimmter chemischer Zusammensetzune in nene. mit der eigenen
fibereinstimmende Substanz umzuwandeln. die dann selbst wieder
assimilieren kann. Die tierische Zelle vermag im Gegensatz zur

£
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pflanzlichen nur bereits vorgebildete organische Substanzen zu assi-
milieren, und eine Neubildung eigener Proteinsubstanz kann ohne
Zufuhr stickstofthaltizer organischer Nahrung (Proteinsubstanz) mclni
stattfinden. Die Tiere sind also mit Bezug auf ihre Nahrung auf
andere Tiere oder, in letzter Linie, auf die Ptlanzen angewiesen.

b) Durch die Verdauung werden geeignete feste Fremdkorper
(Nahrung) fir die Assimilation vorbereitet, indem sie durch cl}enllﬁglle
Stoffte (Fermente), die alle einzelligcen Wesen sowile gewisse Ge-
webszellen der hoheren Tiere absondern. in eine fliissige Form iiber-
gefithrt werden. Nur fliissige Niihrstoffe konnen assimiliert werden.

¢) Durch Sekretion kinnen auller diesen Fermenten von dem
Plasma der Zelle auch noch andere bei ihrem Stoffwechsel erzeugte
Stoffe abgeschieden werden, aus denen die Zelle besondere Teile
bildet, die, ohne selbst aktiv an den Lebenserscheinungen teilzu-
nehmen, doch noch eine wichtige physiologische Bedentung haben,
wie z. B. die Hiillen und Schalen vieler Protozoen.

d) Durch Exkretion entledigt sich die Zelle derjenigen wihrend
ihrer Lebenstitigkeit entstandenen Stoffe (Stoftwechselprodukte), die
fiir sie unniitz oder gar schidlich sind (z. B. Harnstoft).

e) Bel der Atmung nimmt die Zelle aus dem umgebenden
Medium Sauerstoft auf, dessen sie bedarf, um Proteine und andere
im Plasma gebildete Stoffe (Kohlehydrate, Fette) zu oxydieren. Die
dabei freiwerdende lebendige Kraft wird in Bewegung oder Wirme
umgesetzt. Die bei der Oxydation gebildete Kohlensiure wird wieder
ausgeatmet. Der dauernde Zerfall von Kérpersubstanz durch Oxy-
dation bedingt die Notwendigkeit der Zufuhr neuer Substanz (Er-
nihrung) fiir die Aufrechterhaltung des Lebens. :

2. Bewegungserscheinungen. Im einfachsten Falle dufern
sie sich in einer gegenseitigen Verschiebung der Plasmapartikelchen.
Eine solche kann stattfinden, ohne dal dabei die Zelle ihre iuBere
Gestalt dndert. Sie kann aber auch eine mehr oder weniger weit-
geliende Verinderung der Zellform herbeifiihren. Wenn bei Amében
oder amoboid beweglichen Zellen ein Teil des Plasmas nach einer
Richtung gegen die Oberfliche stromt, bildet sich an dieser Stelle
ein sich verlingernder Plasmafortsatz, wiihrend an einer anderen
Stelle durch Zuriickstromen von Plasma ein amoboider Fortsatz ein-
gezogen werden kann. Dadurch kommt auch Ortshewegung zustande.

5. Reizbarkeit. Auf dufere Reize irgendwelcher Art (ther-
mische, elektrische, optische, akustische, mechanische, chemische
Reize) reagiert die Zelle in bestimmter Weise (z. B. durch bestimmte
Bewegungen, durch bestimmte Verinderungen im Stoftwechsel u. dgl.).

4. Wachstum. Wird bei der Assimilation mehr lebende Sub-
stanz gebildet, als beim Stoffwechsel eingebiift wird, so wichst die
Zelle. Diesem Wachstum sind jedoch normalerweise gewisse Grenzen
gesetzt, die zwar je wvach der Tier- bzw. Pflanzenart und je mnach
dem Charakter l[lr't'"ZIc'“E selr verschieden sind. die aber nicht iiber-
schritten werden konnen, ohme dal degenerative Veriinderungen ein-
treten.

5. Fortpflanzung. Die Zelle hat die Fiihigkeit, sich nach
?ll.l:':l".‘-i{.'-h]-‘_lt-iﬂf‘llljlll Wachstum zu teilen, wobei auch eine Teilung aller
:I}::[T.xl '.I_}:fj;::::rlll{fl}I}ugfi!:}If[rir:ajlil-'hatfi‘llm j{?lﬁm" cl_vm Plasma sl}ﬁziell’ Kern

- soma gt. ianfig wird diese Vermehrung der Zellen
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durch Teilung als cin Wachstum iiber das individuelle Mal hinaus
betrachtet.

) Man unterscheidet verschiedene Arten der Teilung je nach dem
Verhalten des Kernes. Die beiden bei Metazoen zu heobachtenden
Extreme, zwischen denen speziell bei den Protozoen mannigfache
Uebergiinge vorkommen, sind die direkte Kernteilung (Kernzer-
schniirung, Amitose) und die indirekte Kernteilung (Kernsegmentierung,
Mitose, Karyokinese). '

Teilung der Zelle mit direkter Kernteilung.

Der Kern erfibrt bei der Teilung keine Veriinderung seiner
Struktur, er bekommt einfach, sogar olne dal seine Membran auf-
oelist wird, eine sich allmiihlich vertiefende Einschniirung an der
Stelle der kiinftigen Teilungsebene, die ihn hantel- oder sanduhr-
formig erscheinen ldft. Schlieflich reifit die letzte Verbindungsbriicke
zwischen beiden Hilften. Der Kernteilung folgt alsbald die Zell-
teilung, indem auch auf der Oberfliche des Zellkorpers eine allmiih-
lich immer tiefer einschneidende Ringfurche auftritt, die schlieflich
zn einer volligen Durchtrennung der Zelle in zwei Hiilften, die beiden
Tochterzellen, fiithrt. Jede der beiden Tochterzellen erhilt hierbei
auch einen der vorher gebildeten Tochterkerne.

Die direkte Kernteilung ist wesentlich seltener als die mitotische
(am leichtesten bei den Lymphzellen des Frosches zu beobachten).
Auch bei Protozoen ist sie in reiner Form selten (sichergestellt z. .
fiir das Radiolar Aulacantha).

Teilung der Metazoenzelle mit Mitose des Kernes.

1. Prophase (Vorbereitung des Kernes zur Teilung). Das
Chromatin des Kernes erfihrt eine Umlagerung, wobei es hiiufig sich
zn einem langen, kniuelformig gewundenen Faden gruppiert, der
anfangs, entsprechend seiner Entstehung durch Zusammentritt zahl-
reicher kleiner Kornchen, noch rauh erscheint (Fig. 1 B), sich aber
bald glittet und hierbei gleichzeitig etwas verkiirzt und verdickt ((),
Seine Firbbarkeit mimmt zu. Das oder die Kernkorperchen werden
kleiner und verschwinden schlieflich. Der Chromatinfaden zerfillt
dann in eine bestimmte Anzahl gleich langer Stiicke, die Kern-
segmente oder Chromosomen, deren Zahl bei verschiedenen
Tierarten verschieden, fiir die Zellen ein und derselben Tierart da-
ceren Konstant ist. ]

Wiihrend dieser Verinderungen am Kern hat sich das dem kern
benachbarte (‘entrosom geteilt und ist um das Centrosom herum eine
charakteristische radiire Strahlung im Plasma deutlich geworden, die,
anfangs noch einheitlich (13), mit dem Auseinanderriicken der heiden
Tochterchromosomen in eine von diesen beiden als Zentren aus-
eehende Doppelstrahlung iibergeht. Der zwischen den beiden Centro-
somen gelegene ‘Teil dieser Strahlung, der mit der Zeit immer
deutlicher hervortritt, besteht aus achromatischen IFiden, die zusammen
die Figur einer Spindel bilden (). |

2. Metaphase (Bildung der Aequatorialplatte). Im Anschluff
an die geschilderten Verinderungen erfolgt die Auflosung der I ern-
membran (€. D) und von diesem Zeitpunkt an rechnen wir den
Beecinn der 2. Phase der Kernteilung. Die Centrosomen welchen
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immer mehr auseinander unter entsprechender Vergrilierung der
Spindel, deren Pole sie ecinnehmen  (daher auch Polkorperchen ge-
nannt). bis schlieBlich die Achse der Spindel mit der grofiten Achse
der ganzen Zelle zusammenfillt (f-—f7). Gileichzeitig verindern z}m-h_
die Chromosomen ihre Lage: sie nehmen die IFForm regelmiliiger
U-formizer Schleifen an und ordnen sich in der Aequatorialebene
der Spindel in einem regelmifiigen Kreise um die h!njmlelnohﬂe
( Aequatorialplatte).  Hierbei sind die Winkel der Schleiten gegen

Fig. 1. Schema der Zellteilung mit mitotischer Kernteilung. .4 Ruhende

Zelle: 1 Protoplasma, 2 Centrosom, & Kernkdrperchen (Nucleolus), ; blischenformiger

Kern mit den Chromatinkérochen im Liningeriist. B— Prophase. D—FE Metaphase,
F— @ Anaphase. H Acguatorialplatte in Polansicht (optischer Querschnitt), T Telaphase.
Originalabhildung von Laxo.

das Zentrum, die beiden freien Enden gegen die Peripherie der Aequa-
torialebene gerichtet (£ und ff). Inzwischen hat sich auch bereits
jedes einzelne Chromosom der Linge nach gespalten, die beiden so
entstandenen, einander gleichen Toehterchromosomen liegen aber noch
durchweg dicht aneinander (F).

3. Avaphase (Bildung und  Auseinanderriicken der ‘Tochter-
platten). Die beiden Tochterchromosomen jedes Paares riicken unter
dem richtenden Eintull der Spindeltasern nach den Polen der Spindel
zu auseinander, und zwar beginnt dieser Vorgange an den Winkeln
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der Schleifen, um von diesen aus nach den freien Enden der beiden
Schenkel zu fortzuschreiten (/7). Schlieflich haben sich die beiden
Gruppen von Tochterchromosomen (Tochterplatten) je einem Centro-
som dicht genithert, wie wenn sie von ihm angezogen worden wiiren:
beide bleiben aber durch achromatische Fiden, die nahezu parallel
der Spindelachse verlanfen, miteinander in Zusammenhang (7).

4. Telophase (Rekonstruktion der Tochterkerne). Jede der
beiden Tochterplatten macht nunmehr riickliufig fihnliche Veriinde-
rungen durch., wie sie in der Mutterzelle von dem ruhenden Kern
zur Bildung der Aequatorialplatte fithrten: die regelmiillize Anord-
nung der Chromatinschleifen wird aunfgegeben, die Schleifen selbst
werden unregelmiillig ./, linke Zelle), um die ganze Gruppe von
(‘hromosomen herum bildet sich wieder eine Kernmembran und innerhalb
dieser nimmt das Chromatin wieder die fiir den ruhenden Kern
charakteristische Anordnung an: auch im iibrigen wird die Struktur
des ruhenden Kernes durch Neubildung von Kernkirperchen usw.
wieder hergestellt (JJ. rechte Zelle).

(:leichzeitig hat sich auch die ganze Zelle geteilt. An ihrer
Oberfliche tritt eine idquatoriale Ringfurche auf (£7), die immer tiefer
einschneidet, bis schlieRlich der ganze Zellkorper in zwei Hilften, die
beiden Tochterzellen, geteilt ist (/). Zu jeder dieser Tochterzellen
gehort ein Centrosom und eine der beiden Gruppen von Tochter-
chromosomen. die in bereits geschilderter Weise wieder zu einem
Kerne zusammentritt. Hat dieser sein Ruhestadium wieder erreicht,
g0 ist der ganze Teilungsvorgang beendet.

Wihrend bei den Metazoen diese mitotische Kernteilung in prin-
zipiell iihnlicher Weise allgemein verbreitet ist, kommt sie bei
Protozoen in ganz typischer Form nicht vor. Wohl finden sich auch
bei diesen Kernteilungsbilder, die zum Teil lebhaft an die Mitose der
Metazoen erinnern. ohne ihr doch viollig zu entsprechen. Verhdltnis-
milic am meisten Aehnlichkeit mit der Metazoenmitose werden wir
bei Radiolarien (Aulacantha) und Heliozoen (Acanthocystis) finden,
im allgemeinen wiegen aber unter sich verschiedenartige Teilungs-
formen vor. die mehr oder weniger deutliche Zwischenstufen zwischen
der direkten und der indirekten Kernteilung der Metazoen darstellen
(vgl. den Abschuitt iiber den Kernapparat der Protozoen).

Verschiedene Teilungsformen des Zellkdrpers.

Betrachten wir nicht. wie bisher, den Kern. sondern den ganzen
Zellkorper, so konnen wir nach dessen Verhalten unterscheiden :

1. Totale Teilung. Es findet eine vollige Durchteilung des
Plasmakirpers statt. . _ _ ‘ .

a) Aequale Teilung. Die beiden hierbei entstehenden l'ochter-
zellen =ind gleich (Beispiele: Zweiteilung der Amoben, 1. und 2.
Furchung der meisten Eiler u. a.). N _

by Iniiquale Teilung. Die beiden Tochterzellen sind un-
oleich (verschieden organisiert und hitufig auch gtwaﬁ.vellschledeu
vroll) (DBeispiele: Zweiteilung der _\‘kuulaern{fusm'}eu. 5 Furchung
des Froscheies u. a.). Sind hierbei auch die bmdun‘]m'hterkerue
ungleich, so sprechen wir von Ileteru]nplv 1'lE{e1:1‘1tmlu ng.

“¢) Knospung. Die Verschiedenheit beider ]uphlvrzu]]en: vor
aNem ihr GroBenunterschied ist so grok, dalf die eine nur wie ein
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oder Stirnfeld nimmt die gaunze quer abgestutzte Vr_nrderllliiche des
kegelfirmigen Kirpers ein. Sein Rand, der Peristomsaum {,FI{I_-‘H 300p),
ist zu einem ringwallartizen Kragen erhoben, der durch etwas"uuflere
Struktur (bedeutend feinere Granulierung) sich deutlich \'ﬂn‘dem iibrigen
Korper abhebt, obwohl seine qulere '\Tﬂ,nd‘\'ol] der Aulenwand _deg
Kirpers entweder gar nicht, oder blol durch eine i%uﬂerst schwac‘he Ring-
furche abgegrenzt ist. Der freie Rand des Pfansmmsamn% ist  stets
zierlich ge-laimpt, wobei diese Liappchen sich hiiljhg zl SCh‘-’»—'ach‘ gebogenen
und recht spitzen Zihnen ausziehen kénnen. Die von dem Peristomsaume
umkreiste Peristomscheibe oder Stirnkuppe (Fig. 300, stk) ist
in der Ruhe kuppenférmig vorgewolbt, kann abex_' ,,u.‘ie. ein Pumpen-
stempel“ auf- und niederbewegt werden, indem sie sich abflacht oder
gar mehr oder weniger vertieft. Die zwischen ihr und dem Peristom-
saume gelegene Spiralfurche vertieft sich allméhlich nach ihrem rechts-
seitiz gelegenen inneren Ende zu der préoralen Hidhle, in deren
Grunde die Mundiffnung liegt. Die milchtigen adoralen Mem-
branellen (meist 16—18, bei gewissen Arten jedoch anch mehr, nach
Scnwever bis 36) sind dem Peristomsaum zwischen je zweien seiner
Randlappchen in schriger Richtung eingepflanzt und schlielen sich, dem
Peristomsaum selbst entsprechend, zu einem vollstindigen Kreise an-
einander; die fiir die Infusorien im allgemeinen charakteristische spiralige
Anordnung der adoralen Zone aulbert sich fast nur noch im Bereich der
priaoralen Hihle, in die die hier allmiéhlich linger werdenden Mem-
branellen hinabsteigen (Fig. 301). Die Form der einzelnen leicht zer-

Fig. 301. Schematische Scheitelansicht
des Peristoms von Tintinnopsis. Dic radiiiren
Doppellinien sind die Insertionsstellen der Mem-
branellen. Die dunklen Ovale zwischen denselben
veranschaulichen die Lage der kolbenfirmigen Ge-
bilde. Die priiorale Hithle ist dunkler schattiert;
in ihrem Grunde, am Ende der liingsten Membranelle,
liegt das Cytostom. Das mittlere weiBe Feld ent-
gpricht der Stirn. Aus SCHWEYER (1910).

fasernden !) Membranelle ist dreieckig, indem die in ihre Bildung einge-
gangenen Einzelwimpern am iduleren Rande sehr lang sind und nach der
Achse des Kirpers zu allmihlich immer kiirzer werden. Zwischen je
zwei Membranellen erhebt sich von der Innenwand des Peristomsaumes
bei Tintinnus je ein tentakelartiger Fortsatz, dem bei Codonella
und Tintinnopsis je ein birn- oder kolbenformiges (Gebilde entspricht;
vielleicht handelt es sich hierbei, einer Vermutung von Hakcker (1873)
entsprechend, um Tastorganellen. Hinsichtlich aller weiteren Einzelheiten
vgl. Favri-Freymier (1908), Extz jun. (1909) und Scuwever (1910).
‘Wihrend bei den Tintinnoideen das ganze Tier sich in sein Gehiuse
zuriickziehen und hierdurch seinen empfindlichen Membranellenapparat
schiitzen kann, vermigen die Elphr}'nscoleciden, beziiglich deren im

- 1) !{}ur:*h cine 110r:|1rh_9;r,- Zerfaserung der einzelnen Membranellen, wie sie z. B. auch
m"l-u_:. 300 dargestellt ist, kann bei den Tintinnoideen der Anschein eines mehrfachen
Wimperkranzes vorgetiiuseht werden, so daB auch noch in

neveren Arbeiten von |, adoralen®
Oy “ Al e . b ’
pmesoralen® und ,pareralen* Wimpern gesprochen wipd,
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Fig. 302. Stylonychia mytilus Mi'LL. von der Bauchseite. Linge bis 375 u.
Von LaNG kombinierte Figur, nach STEIN 1359, M. KOWALEWSKY 15882, BitrscHLI und
SCHEWIAKOFF (in LEUCKARTs zoolog. Wandtafeln). 7 Am Vorderende sich vor das
Peristom vorwilbende Oberlippe, 2 zufithrender Kanal der pulsierenden Vakuole, 7 adorale
Membranellenzone, 4 Peristom, 5 zufithrender Kanal der pulsierenden Vakuole, 4 rechter
vorspringender Peristomrand, 7 pulsierende Vakuole, & hintere Hiilfte des Grobkerns,
9 hinterer Kleinkern, 10 Cytopyge (Zellafter], auf dem Riicken gelegen, eben im Begriff,
gine Bacillariacee zu entleeren, 17 Aftercirren (Springhorsten), 1/ Sehwanzborsten, 1. Bauch-
cirren (hintere Laufeirren), 7; Tastborsten (von der Riickenfliche entspringend und den
Seitenrand iiberragend), 15 Cytostom (Zellmund), I+t priorale Cilienreihe, 17 rechtsseitiger
Grund des Peristoms, 15 vordere Hiilfte des Grobkerns, 15 priorale undulierende Membran,
Dem rechten und linken Korperrande entlang je eine
aufeenommene Nahrung. Der Organellen-
dorale Cilien und endorale nndulierende

~in. links.

21 Stirneirren (vordere Lanfeireen ).
Reihe von Randeirren. [mn Innern des Koirpers
komplex des Peristoms nur teilweise dargestellt (en
Membran fortrelussen, vgl. Fig, 303).  «nt. vorn, Pes. rechts, Posto hinten,



2006 Protozoa. Max LUHE,

iibrigen anf Eseripix (1895) und BuxpLe (1896) ‘vexwiesen sel, ihr
Peristom stark zu retrahieren und hierdurch ihre Membranellen im Inneren
eines kraterihnlichen Ringwalles so weit zu bergen, .daE nur gerade noch
deren Spitzen hervorsehen. Sie erinnern hierdurch bis zu einem gewissen
Grade an die Vorticellen (vgl. S. 297).

3. Bei den Hypotrichen ist der im Dienste der'l”f?ahmng:-a‘z‘ufuhr
stehende Organellenapparat im allgemeinen sebr kompliziert. Wir be-
schrinken uns darauf, ihn fiir eine Form, Stylonychia mytilus
McrL., zu beschreiben, im wesentlichen nach den Angaben von M. Ko-
waLEwsKI (1882), die durch einige neuere Arbeiten nur in Einzelheiten
Erginzungen erfahren haben (vgl. Fig. 302 u. 303).

Fig. 303, Btylo-
nychia mytilus MiLL,
A Ansicht des Peristoms
und seines Organellen-
komplexes  von  der
Bauchfliche (nur im
Umrill gezeichnet), B
Idealer Querschnitt durch
das Tier in der Peristom-
gegend. D rechte, S linke
Seite des Peristoms bzw.
Karpers. ! Der lamellen-

artig vorspringende
rechte Peristomrand, 2
priiorale Cilienreihe, &
priorale  undulierende
Membran, j§ innere un-
dulierende Membran, 5§
endorale  undulierende
Membran, & endorale
Cilienreihe, 7 einzelne
Membranellen der ad-
oralen Zone, § innerster

9. .. B
A7 T _ rechtsseitiger Grund des
Ty, s i
e O
s A
23

nicht dargestellt), 10Cyto-

b

i NN stom, pach links fn dew
3 \\\\\Hﬁ« C}‘tnp]n:l rynx fithrend.
?"'\%‘""“‘1‘3% Nach M. KOWALEWSKY

0 1882, wvom LaXNG un-
wesentlich veriindert.

Der sehr erweiterungsfahige Mund des so gut wie omnivoren
(Bakterien, Diatomeen, Flagellaten, Infusorien u. a. verzehrenden) Tieres
(Fig. 302, 15) liegt nahezn in der Mitte der Bauchfliche des dorsoventral
abgeflachten Korpers. Vor ihm ist die Bauchfliche vertieft zu einem
Peristom (Fig. 302, 4) von der Form eines spitzwinkeligen Dreiecks,
dessen Spitze beim Munde liegt und dessen Basis nach vorn und links
gewandt ist. Es hat einen lateralen oder linken und einen medianen
oder rechten Rand. Der auffalligste Apparat auf dem Peristom ist die
adorale Zone, eine Reihe kriftiger dreieckiger Membranellen
(Fig. 302, 3 und Fig. 303, 7). Sie beginnt rechts am vorderen Karper-
rande, zieht diesem entlang nach links und folgt dann im Bogen dem
linken Peristomrand bis zum Munde. Der gegeniiberliegende rechte
Peristomrand (Fig. 302, ¢ und Fig. 303, 1) wilbt sich mit einer
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suhm*fen_ l{zlmi? mle_r !‘*i:lmeir_ie_ gegen das Peristom vor. Auf der Dorsal-
ﬂﬁch&:-. dieser Schneide entspringt, ihrem freien Rand parallel. eine stark
entwickelte priorale undulierende Membran (Fig 302, 19 und
Fig. 303, 3), die nach Mr‘f'lﬂli "lf"iﬁ.- von einer einzigen Cilienreihe se-
hildet \\'l%‘[l und deren hinteres Ende sich in den Schlund hinein fort-
getzt, lzhesar prioralen Membran parallel und ventral von ihr steht
eine Reihe dimner langer priaoraler Cilien (Fig. 302, 16 und
Fig. 303, 2), die ebenso wie die priaorale Membran nach links in das
Peristom vorspringen. Mehr dorsal liegt eine zweite, schmilere, die so-
genannte innere undulierende Membran (Fig. 303, ), und links
von dieser, aber immer noch in der rechten Halfte des Peristoms, verliuft
eine dritte, die endorale undulierende Membran (Fig. 303, 7);
ungefihr in der Mitte des Peristomfeldes zieht schlieflich ;ine Rleihé
von kurzen endoralen Cilien (Fig. 308, ¢) von vorn nach hinten,
die sich ebenso wie die undulierenden Membranen in den Cytopharynx
hinein fortsetzt. : ’

Beziiglich der Ernahrungsorganellen anderer Hypotrichen sei nur noch
anf die Michtigkeit der Membranellen bei dem sich festheftenden An-
cistropodium maupasi hingewiesen. Sie werden hier (bei einer
Linge des ganzen Tieres von 110 p) bis 25 p lang bei einer basalen
Breite von 10 p (vgl. Fig. 270),

4. Bei den Peritrichen weisen die Erndahrungsorganellen bemerkens-
werte Verschiedenheiten auf. Wihrend gewisse Formen, vor allem
Licnophora, durch den Besitz einer von DMembranellen gebildeten
adoralen Zone noch weitgehende Uebereinstimmung mit den bisher be-
gprochenen Infusorien zeigen (vgl. S. 214 und Fig. 216), finden sich
einerseits bei Vorticelliden, andererseits bei Spirochoniden zwei verschieden-
artige einseitige Differenzierungen.

Bei den Vorticelliden ist die adorale Spirale nicht wie bei den
bisher betrachteten Infusorien ,linksgewunden®, d. h. sie fiihrt nicht bei
direkter Aufsicht von aulen in einem dem Uhrzeiger entsprechenden
Verlaufe (vgl. z. B. Fig. 301 und 302) zum Cytostom, sondern sie zieht in
umgekehrter Richtung (,rechtsgewunden®) zu diesem hin (Fig. 63 und
304, B). Ferner wird sie nicht wie bei allen anderen genauer unter-
suchten Infusorien von einer einfachen Reihe von Membranellen gebildet,
sondern von 2 undulierenden Membranen (Maier 1903, ScurOprr 1907),
welche dicht nebeneinander in parallelem Verlaufe das nahezu kreis-
runde scheibenformige Peristom umziehen. Stets beschreibt die Spirale
etwas mehr als einen ganzen Umgang (vgl. Fig. 63), bei Cam panella
umbellaria beschreibt sie sogar deren nicht weniger wie 41/,
(Fig. 304, B). Jede der beiden undulierenden Membranen wird von drel
miteinander verschmolzenen Cilienreihen gebildet und ist an ibrem freien
Ende zerfasert, so dal hierdurch der Aufbau der Spirale aus 2 Reihen
einzelner (lilien oder Membranellen vorgetauscht werden kann. Rings
um das Peristom mit seiner adoralen Spirale erhebt sich der Kiorper zu
einem Ringwulst, dem Peristomsaum, der von der Peristomscheibe
durch eine grabenartige Ringfurche getrennt ist. Wenn sich das [riiher
(S. 248) besprochene Ringmyonem des Peristomsaumes cleichzeitig mit
den als Retractor der Peristomscheibe dienenden Léngsmyonemen der
Vorticellide kontrahiert, so wird der Peristomsaum wie ein Tabaksbeutel
iiber der zuriicktretenden Scheibe zusammengezogen und verdeckt dann
die adorale Spirale vollstandig (vgl. Fig. 254, wo diese Knntrﬂklirm. noch
nicht ihren Héhepunkt erreicht hat). Der Ringgraben zwischen Peristom-
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scheibe und Peristomsaum vertieft sich dem Y,Elllaufe Tder _adnralen
Spirale entsprechend bis zu deren Ende, um dort in das Vestibulum

Fig. 304. Campanella umbellaria (L.). SiiBwasser. A Individuum einer Kolonie
mit voll entfaltetem Peristom (Linge bis 140 p, Hohe der Kolonien bis 4 mm), von der
Vestibularseite, B Ansicht auf die Peristomscheibe, schematisch, um den Verlauf der
Windungen abede der adoralen Wimperspirale zu zeigen. € Ein isoliertes Paar von
Nesselkapseln:; die eine im nicht explodierten Zustande mit dem schraubig aufgerollten
Faden im Innern, die andere mit ausgeschnelltem Faden. Stirker vergroBert. Nach
BirrscuLr 1889, I Die zur Retraktion des Peristoms dienenden Myoneme, 2 Makro-
nucleus, £ pulsierende Vakuole, 4 Mikronucleus, 5§ Nahrungsvakuolen, ¢ ringftrmige
Linie, an welcher bei der Ablisung vom Stiel der hintere Wimperkranz entsteht (vgl
Fig. 63 und 64), 7 Stelle, wo die Ablosung erfolgt, & der hier sehr lange und deutliche
Cytopharynx, 9 Paare von Nesselkapseln, 70 Cytostom, 17 Vestibulum, 1?7 in dieses hinab-
steigende undulierende Membran.

iiberzugehen, eine tiefe Einsenkung in den Ki&rper hinein, in die sich
auch die beiden Membranellen der adoralen Spirale fortsetzen (vgl. Fig. 63).

Fig. 305. Spirochona
nebalina 8. K. Von
den Kiecmenanhiingen von
Nebalia, Linge 0,04 mm.
A Medianschnitt, von
der rechten Seite be-
trachtet. 1B Dorsalan-
sicht. i Ventrale hyaline
Stacheln, 2 Wimperkranz
an der Innenseite des
Peristomtrichters, 3 Va-
kuolen, 4} Grund des
Peristomtrichters, 5 Ma-
kronuclens, ¢  Mikro-
nucleus, 7 Gallertab-
scheidung, & Cytopha-
rynx, Y dorsale Stacheln,
Nach Romrer 1894,

Erst im (r:'ﬂﬁdﬁ dl&ﬁf:s Vestibulums liegt das Cvtostom, das in einen
kurzen, etwa birnfirmigen Cytopharynx fiihrt. Etwas weiter vorn miinden
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stehenden einfachen Kranze lingerer und stiarkerer L‘Llien (Fig. 305, 2).
Sonst sind am Kirper keine Cilien vorhanden. Das {_x'TrPFtnm liegt im
Grunde des Trichters. Die schwache Entwickelung des ‘E‘s-n_11ptzmppm‘ate:s
trotz der festsitzenden Lebensweise steht offenbar {]E'-U:nlf in .dgsmnmen—
hang, dal an dem Wohnsitz der Tiere durch dIG‘ Kiemenanhinge des
Wirtes ein dauernder Wasserstrudel unterhalten wird.

5. Die Ernihrungsorganellen der .‘iall‘_'.:illll'llﬁurl:icll (Suetoria) sind
deren sogenannte Saugrdohrchen, auch Ell:!til{:h ['e n__ta kel g@}mmt_
Es sind dies fadenformige, langsam bewegliche Fortsiitze des Kdopers,
deren Liinge im allgemeinen dem I{Urperdurchmesza‘gr wenigstens nahe
kommt. Bei einigen Arten ist nur ein einziges Saugrohrchen vorhanden;
meist aber sind sie zahlreich und dann bald unregelmiifig und allseitig
zerstreut, bald auf den vorderen Korperteil beschrinkt. Hiufig stehen

Fig. 307. Tocophrya gquadripartita CL. u. L. Entwickelung der in 4 Gruppen
angeordneten Saugrithrechen bei der festgehefteten Larve unter teilweiser Umstiilpung des
Kirpers. (Vgl. auch die jiingeren Larven in Fig. 271 und das ausgebildete Tier in
Fig. 67.) Nach Fiviesev 1911,

sie gruppenweise beisammen auf je einem mehr oder weniger deut-
lich vortretenden lappenformigen Vorsprung des Korpers (vgl. Fig. 67
und 306).

»Morphologisch kionnte man daran denken, den einfachen Saugten-
takel aus der besonderen Umbildung eines urspriinglichen Cytostoms her-
zuleiten, und eine sukzessive Vermehrung solcher Cytostombildungen an-
nehmen.* (Borscurnr 1910).

Nach der Form der Saugrihren hat man unterschieden Saugten-
takel (zylindrisch, am Ende meist geknipft) und Greiftentakel
(ungeknipft, gegen das freie Ende sich verjiingend, von sehr verschiedener
Linge, oft bedeutend linger als die Saugtentakel, die mit ihnen zu-
sammen vorkommen kinuen, z B. bei Ephelota, Fig 343) Doch ist
diese Unterscheidung nicht von wesentlicher Bedeutung,

Jede Saugréhre besteht aus: 1) einer oberflichlichen Pellicula, der
Fortsetzung der Pellicula des Kirpers, 2) einer Schicht kontraktilen
Protoplasmas und 3) dem Zentralkanal. Bei Tocophrya quadripar-
tita Cr. & L., deren Saugtentakel wir auf Grund der neueren Unter-
suchungen von Fiirgev (1911) als Beispiel betrachten wollen. ist die von
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der Pellicula gebildete Rihe am Ende etwas erweitert, wobei sie einen
verdickten Rand bildet und das Ende des Tentakels offen 140t (Fig. 308, r)
Dieser ringfirmige Rand ist passiv elastisch: das den eriiften Teil
des Tentakelquerschnittes einnelmende kontraktile Plasma k;un diok. sia
jhm in Form einer Plasmakugel verwilben und dehnt ihn hierbei Wi
(Fig. 308, 4). Zieht sich das Plasma wieder zuriick, so zieht sich der
Ring zusammen und schlielt den Eingang in den Ten-
takel (Fig. 308, B). Der keine eigene Wandung be-
sitzende und die ganze Linge des Tentakels durch-
setzende Zentralkanal ist mit einer wilrigen Fliissig-
keit erfiillt.

Fig. 308. Tocophrya quadripartita Cr. u. L. Ende
eines Saugtentakels, in A mit vorgestrecktem, in B mit zuriiok-
gezogenem Plasma. I zentraler Lingskanal, p Pellicula, pl Plasma,
pl' am Tentakelende nackt vorgetretener Plasmapfropf, » elastische
ringformige Verdickung der Pellicula am Tentakelende, Nach
FiLipsev 1911,

Das an der Spitze vortretende Plasma ist hichst wahrscheinlich
klebrig, da voriiberschwimmende Cilien u. dgl. bei Beriihrung sofort an
ihm haften bleiben. Ob die Tentakel auch lahmende Stoffe enthalten,

Fig. 309. Dendrocometes paradoxus STEIN. [ ein gefangenes Infusor, 2 p_ull-
sierende Vakuole, 3 Kern, Nach A. WRZESXIOWSKI (1877), von LAXNG unwesentlich
modifiziert. Vergr. 600: 1,

weil man nicht. Die Tentakel konnen langsam verkiirzt und "ﬁl'lﬁﬂgel;
werden, die Richtung, in der sie vom Kdrper abstehen, "Bl'ii?eﬁn =
sich kriimmen. Bleibt ein Benteobjekt an einew von ihnen kieben, s
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neigen sich die benachbarten Tentakel heran, um es mit Iestzuhaltgn
(Fig. 306), und dann sieht man wie das Plasma der Beate durch die
hohlen Saugréhrchen hindurch in den Korper des buutnll's hmubers_strumt_

Spezielle Erwihnung verdienen nnc]; die eigenartig ausgebildeten
Saugrihrehen von Dendrocometes, einem auf (len,!uemenbléittchm]
von Gammarus lebenden Suctor (Fig.809). Dessen Korper verlingert
sich” in meist 4 ansehnliche Fortsiitze, Arme genannt, deren jeder sic_h
2. bis 3mal in je 3 Aeste teilt. An den Endzweigen stahenldann je
3 bis 4 kegelformige Greiftentakel. Die Arme sind nicht vollig starr,
sondern konuen ihnliche Bewegungen ausfiihren wie die Saugrihrchen.
Sie werden von feinen Kanilchen durchzogen, von denen je eines zu
jedem Tentakel geht und sich in dessen
Kanal fortsetzt (Fig. 310). Man konnte die
Arme fast als ein System miteinander ver-
schmolzener, sehr langer Saugrihrchen auf-
fassen, die sich in ihrem zentrifugalen Ver-
lanfe allmihlich wieder voneinander frei
machen, so dal am Ende ein jedes wieder
isoliert ist. Naheres vornehmlich bei Plate
(1886).

Fig. 310. Dendrocometes paradoxus STEIN.
Drei Endzinken (Greiftentakel) eines Armes, schr stark
vergrolert. I aus der pellikularen Hiille nackt hervor-
getretene Plasmaspitzen, bei 2 Plasma in die Pellicula
zuriickgezogen, Nach PLATE 1886,

Nicht zu vergleichen mit diesen Armen von Dendrocometes sind die
baumfirmigen Verzweigungen des priachtigen grofen Dendrosoma
(Fig. 145), bei dem der Korper selbst verzweigt ist, sich wie ein kleiner
Wald veristelter Stiammchen wvon einem der Unterlage aufliegenden
Whurzelgeflecht erhebt und am Ende eines jeden Zweiges ein Biischel
geknipfter Sangtentakel tragt.

B. Verdauungsorganellen.

Die typische Verdaunngsorganelle der Protozoen ist die Nah-
rungsvakuole, ein Fliussigkeitsblischen, das den aufeenommenen
Nahrungskorper oder auch, wenn die einzelnen Nahrungskérper sehr
klein sind (z. B. Bakterien), eine griflere Zahl solcher umschlieft.
Sie findet sich bei den meisten, geformte Nahrung zu sich nehmenden
Protozoen und wird fast stets gleich bei der Nahrungsaufnahme ge-
bildet, indem zugleich mit dem Nahrungskorper auch etwas Wasser
anfgenommen wird (vgl. die monographischen Besprechungen von
Amoeba und Paramaecium auf S. 33ff. und 99f., sowie die
~Empfangsvakuole® der Flagellaten auf S. 279).

Ks gibt aber auch Protozoen, bei denen eine Nahrungsvakuole fehlt
und das Protoplasma direkt die aufgenommenen Nahrungskérper um-
schlieft. Dies ist z. B. unter den Amiben bei Amoeba blattae der
Fall. Auch den Foraminiferen fehlt die Nahrungsvakuole fast stets
vgl. z. B, Fig. 26); wo sie bei ihnen auftritt, ist sie erst nachtraglich
durch  Abscheidung von Wasser aus dem Plasma in der Umgebung
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des Kahrqngskl}rpur.ﬁ gebildet, nachdem der zunichst direkt von den
Psendopodien umtflossene Nahrungskirper in den Kirper hineingezoren
worden ist., Ebenso fehlt die Nahrungsvakuole den ]"{adiol‘;rign-
speziell bei den Tripylarien scheinen statt ihrer, wie bereits in dm‘*
monographischen Besprechung von Coelospathis ausgefiihrt wurde. die
sogenannten Phidodellen eine #hnliche Rolle bei der Terdauut;g Zu
spielen (vgl. 8. T61.). .

Bei Protozoen mit osmotischer Ernihrung kann eine echte Nahrungs-
vakuole natiirlich nicht vorkommen. Wenn Scuavpisy trotzdem bei
Plasmodium von einer solchen gesprochen hat, so handelt es sich hier
um eine einfache Flissigkeitsansammlung, deren ernihrungsphvsiologische
Bedeutung im wesentlichen auf der durch sie Ledingten erheblichen Ver-
griberung des Volumens und damit auch der resorbierenden Kirper-
oberfliche des Parasiten beruhen diirfte (vgl. 8. 129).

Erst innerhalb der Vakuole erfolgt die Abtdotung der Opfer,
falls lebende Organismen als Nahrung eingestrudelt wurden:; bei
Stentor u. a. kann man leicht beobachten, daB verschlungene Tiere
sich noch lingere Zeit im Inneren der Vakuoole bewegen. Hinsichtlich
der im Innern der Vakuolen sich unter Fermenteinwirkung ab-
spielenden Verdauungsvorginge kann hier auf die Besprechung auf
S. H7f. und 101 f. verwiesen werden.

Es sei nur allgemein betont, dal die Fihigkeit, Eiweilstoffe zu
verdauen, bei den Protozoen allgemein verbreitet ist und dal diese
durchweg die Hauptrolle bei der Ernabrung spielen. Kobhlehydrate
(Starke und Cellulose) scheinen sehr viel schwerer verdaulich zu sein
und diirften nur bei einzelnen Arten eine grilfere Bedeutung als Niihr-
stoffe haben. Die Fahigkeit zur Verdauung von Fett endlich scheint
im allgemeinen véllig zu fehlen, ist jedenfalls noch in keinem Falle er-
wiesen, wenn wir von den Fillen absehen, in denmen Fetttropfen als
Stoffwechselprodukte auftreten, um anscheinend als Reservematerial
anfgespeichert zu werden (namentlich bei den Chrysomonadinen
und in der Zentralkapsel der Radiolarien, vgl. Fig. 188). In anderen
Fillen finden wir, wie im Anschlul hieran erwihnt sei, Kiweilstoffe,
Paramylon, Glykogen oder Starke (vgl. Fig. 17) als Reservematerial auf-
gespeichert.

Die Tintinnodeen bilden nach Murkie (1909) auch Fermente, die
die Kieselsaure der Silicoflagellatengehause und die Cellulose der Peridi-
neenpanzer aufzulisen vermag.

,Da nur kernhaltize Protozoen auf die Dauer die Nahrungsteile
assimilieren konnen, ist man zu der Annahme berechtigt, dab der Kern
mit der Produktion der Fermenttriger irgendwie im Zusammenhang
steht, Dafiir spricht auch der Umstand, dal er bei hungernden Tieren
oft eine starke Vergrilerung erfihrt, weil ihm von seiten des Proto-
plasmas in diesem Sinne keine Substanz mehr entfiihrt wird." (Prowazgek
1910; vgl. auch oben S. 66 und 117).

Wihrend der Verdauungsvorgiange bleiben die Nahrungskorper bzw.
die sie einschliefenden Vakuolen mnicht an einer Stelle im Plasma lieven,
vielmehr werden sie von langsamen FPlasmastromungen lmrlmngel'uhrt.
Der bei dieser Cvclose verfolgte Weg ist bei den amdboiden Arten
meist ein nnregelﬁlﬁﬁiger? bei formbestindigen Protozoen dagegen htm"nE
ein ganz bestimmter, Auber be Paramaecium, fir das er bereits



