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TAVOLA III 
ft' i11 grniuJimc11lo cJcJ l'mn'O /, di JQQ t!iamclri) 

Fig. 26 . - Uo•·o a 120 orc dnlb depooiz io11c. 
Fig.27. - Uo•·o a 132 orc dnlb clcposiz ionc. 
Fis.28. - Uo,·o a 144 orc ,fa1J :1 dcposi• ione. 
Fig.29. - Uo,·o a 156 ore d"I!" dcpo11zione. 
Fig.30. - Uovo" 168 ore dalla depo•izio11c. 
Fig. 31 . - Uovo :1 18(1 ore rl alfo dcpooi•ionc. 
Fig. 32. - Uorn a 192 ore d"Ha dcposizio11e. 
Fig.33. -Uovo n 20.l ore dalfo dcpos iziouc. 
Fig, 3·1. - Uo\'o o 216 orc tb lb dcposizio11e. 
Fig. 35. - Uovo a 228 ore d:olb dcposiz ione. 
Fig. 36. - Lor>·cna ncll'ano di ust irc daH'uo•·o. 

VON BRUNO M. KLEIN 

Reaktionen des Silberliniensystems 
auf Schädlichkeiten, 1. 
1. - EI NLE IT UNG. 

Schon in den ersten dem Slu<lium des Silberliniensystems 
gewidmeten Jahren musste es mir- auffallen, dass dieses System 
au( verschieden e Einwirkmigcn hin mit Verändeningcn seiner 
Form, oder seiner Struklur, oder beider, antwor-
tet, wodurch es nach den betreffenden Richtungen hin beim 
ln<lividnum innerhalb gewisser Grenzen veränderlich erscheint. 

Wenn es z. B. auf v~rschicdene äussere, vor allem schädli· 
ehe E inwirkungen zum Verbrauch gewisser, im Silberliniensy· 
stem fundierter bzw. an dasselbe angeschlossener Gebilde, wie 
Cil ien , Trichocysten, oder im allgemeinen, ~ämtücher cktoplas· 
matiscl1 er Gebild e, kommt, trc1en als Folge dte friiher von mir 
( K 1 c in , 1927, 1928, 1931, 1932, 1933) beschriebenen, Form· 
veränderungen des Systems bedingenden Um- bzw. Neubildllll· 
gen an clen betreffenden Fibrillenkomplexeu auf, die sd1liess· 
lieh zur WicderhcrstelltUlg des ursprünglichen Zmt:mdes führen. 
den Verlust gutmachen . . 

Nicht immer sind es u n m i t t e th a r äussere Einflüsse, 
die der Anstoss zu solchen Abläufen sind. Es können viehnehr 
solche Einflüsse m iJ t tel bar, über durch sie geschaffene 
innere Zustände, im Silberlinien s ystem reichlich 
fon:native Prozesse hervorrufeh, die dann zur Teilung. d. i. ~e­
produktion, bzw. Konjugation der Tiere führen ( K 1 ein, 
1927, 1928, 1932, 1933) . 

Aber nicht nur Aenderungen des Formzustandes sind es, 
die am Silberliniensystem ablaufen. Auch die S l r u kt ur 
kan,n dru·ch äussere Einflüsse verändert bzw. zerstört werden, 
wie dies jene Fälle zeigen, wO z. Il. während der, für 'die ver-
wendete Darstellungsmethode notwendigen En1quellung (Klein, 
1928) der Tiere, schädigende Faktoren wirksam werden und 
leichtere oder schwerere Dissoziationserscheinung zeitigen. 
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Da 50 festgcstd Jt war, dass da~ S:i:l.berliniensyst em aui ver. 
schiedene Einfüissc mil format1_v e n uu~I s trul~_ t ur c l. 
1c 11 Veränderungen reagiert, . ersch!_c°: es 11~1r der i\•[uhe wett, 
tjjc ganze Breite ij~eser ~e~11onsm_ogh_~hke1t fes fz~_i.steUen t~ld 
zwar in crsrcr Linie ~chadlichen EinOuss~n 1g~gcn~~bcr: Schad. 
liehen Einfllissen vor :11lem de~halh, t!a JH fhe gunsti-gen Be. 
dingungen, unter denen di~ Tier~ nor~alcrweise le.~e~, ex~cri­
mcntcll nur schwer zu s1e1gern s1ml, lungegcn Schadhchkmten 
an die Tiere in r cic11ster Abwechslung experimentell leicht he-
1nnzubringcn sincl. 

Die Reihe von Schä<Uichkcitcn, denen m an irgend\velch e 
Lebewesen m1ssctzen k ann, ist, besonders wenn berücksichtigt 
wirtl, dass nic11t nur hcs6mmte Qualitäten, sondern auch erhöhte 
Intensität bzw. Konzentration sonsl harmloser E inwirk u ngen 
als Sch:i<llichkci~ wirksam wird, praktisch u nbegrenzt. Statt 
nus 'dieser Reihe willk iir lich etlich e Glieder herauszugreifen, 
wählte ich diese nach folgenden Gesichtspunk t en : es sollten in 
ch e m i se h e r Hiusicht die Kategorien S alz , S ii ur e, 
B' a se, in phy s ikali scl1er Hinsicht th er'mi s ch e · 
und St r a h l 11 n g s · Energie und schliesslich nach der m e -
d i z i n i s c11 · p h arm a z e u t i s c l1 'Cll Seite hin verschie-
dene organisc11e und auorganischc Substanzen bzw, Gifte, deren 
spezifische Wirkung auf h öl1ere Organismen melir od er weniger 
bekannt -ist, vertreten sein. 

2. -ME T HO D E UN D MA TE R 1 AL. 

Bevor ich daran ging, Versucl1e :dariiber anzustellen, wie 
verschiedene Schädlicbkei len auf das S i I b c r 1 i n i e n s y s -
l ern einwirken, cl. h. welche w ahrn e h mba r e Verände-
rung~n sie an ihm cveu1uell hervorzubringen verm ögen, erschien 
es :nu r schwierig, zu diesem Behufe eine gee·ignete, Material und 
Zeit sp~re11d~ Mclhode zu wählen, die es gestattet, grössere Ver· 
suchsrciheu m absehbarer Zeit durch zuführen Mit Material 
sollte die Methode sparen, damit nicht ungezÜhlte Kulturen 
r halten werden müssen, vielmehr mit wcni,,.en solchen das Ans-
angen gefunden wird, zeitraubend sollte sie ~icht sein d amit die 

gewonnene Zeit besser und n ützlich er für die e·igcntl/ch e Unter-
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suehtu1g verwendbar wird. D en n d i c Un te r s u e h ung 
b og innl nic ht e r s t na c h d e r Ve r sil bcrun~ , 
s ondern sc hon Z ll Lcbz e i le n d e r T ie r e und 
muss in nicht zu langen IntervaUen wiederholt weiden, um aus 
dem Verhalten der Tiere, aus einsetzenden Bewegungs- bzw. 
Koordinationsstörungen und anderen, :durch die einwirkende 
Schädlichkeil hervorgcrnfenen Anomalien, die entsprechende 
Ergänzung der später sich ergehenden Silberbilder zu haben. 
Aus Weser Notwendigkoil eq;ibt sich, dass <lie betreffende Me-
thode darauf Riicksicht zu nehmen hat, dfo Versuchstiere jeder-
zeit mikroskopisch untersuchen zu können und zwar so, dass die 
ein -und erstmalig pro Versuch untersuchten Individuen durch 
~lle iibrigen, während der Versuchsdauer notwendigen Untersu-
chungen die gleichen bleiben. 
Dies aus dem einfachen Grund, damit das Endergebnis mit un-
bedingter Sicherheit auf die urspriinglich festgestellten Tiere 
bezogen werclcn k ann, auch dann, wenn durch Schädigungen 
die ArUnerk male, oder noch mehr, verschwände. Aber noch ein 
weiterer Gnmd fordert diese Bedingung: schon seinerzeit, an 
den ersten Silberpräparaten merkte ich, dass die einzelnen Jn. 
dividuen h insichtlich i11res Silberliniensystems auf jene Schäd-
lichkei1en, die ungewollt bei der Enu1uelhmg eventuell auftre-
ten, ve r sc hi e den reagieren, d. h . von ihnen in l\litleiden-
sehaft gezogen werden oder ihnen slandhahen. Tm ersten Fall 
erfolgten ;die betreffenden Veränderungen weder gleichzeitig 
noch qu antitativ ;J.e ichmässig, so dass im selben Präparat neben 
tadellos erhaltenen Silberliniensystemen, solche vorkommen, die 
mehr Oder weniger geschädigt bzw. ganz zerstört sind. Würden 
nun unter solchen Umständen, bei speziell Schadipmgen regis-
trierenden Versuchen, nicht während der ganzen Versuchsdauer 
dieselben Individuen iihersichtlich vorliegen, so wären zwar eben-
falls ver schiedene Phasen einer gewissen Verändcnmg zu k on· 
statieren, aber· diese Phasen miissten schliesslich nichl demsel-
ben Vorgang angehören, sie k önnten vielmehr konvergente Sta-
ticmen verschieklcner.llorgiinge sein, wenn das Beobachtungs-
material nicht während der ganzen Versuchszeit identisch ist. 
Die Methode muss also auch die Bedingung erfüllen, k onti-
nuierlich an i d e n t i s ehe m Material ihre Resultate zu er-
geben. Diese und die anderen, von der betreffenden Methode 
zu erfüllenden Bedü1guii.gen, schalten eine ganze Reihe von Ar-

1 
\ 
\ 1 
\ 
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·ismö"lichkciten :ws, so diejenigen . mit Tiermassen, Kultur-
h;;:iss u~d Zentrifu ge und weisen den \~eg nach der Beobach~lUtg 
f.n 'k leinsten möglichen Lchcns.ramn, nn Tro pf e .n a~f clem 
Objek1trägcr. Hier ist ei ne bcstunmte, von :'~rnhere1~1 l.etch t zu 
closiererule Auz:ih l vo n irnmcr denselben li~.d1v1ducn, ~.1e JC~crzei L 
mikroskopi sch [eicht untersucht werden konn~n und uberd1cs am 
Emlc des Versuches oh ne weiter~ und ohne ' er~.ust am gleichen 
Ohjekttriigcr entquollen und vcr~ilbc:t w~rden .konnen. In clfo~.eu 
~o einfaclicn Pr:ip:iratcn lassen s 1 ~h ~e Tiere v iel~ Tage unveran. 
dert am Leben erhalten, wenn die' crdunstu ng des \Vasscrtro1i-
fens verhinclert wird und Na hrung (Bakterien, bzw. kleinere l_n-
fusorien ) vorhanden ist. Das Eintrock nen der Präparate wird 
durch eine geeigneLe feuchte K.amm~.r vern~ieden. Diese wurde 
fiir ei ne grfü.sere Anzahl von Ob1ekttragern emfnch so hergestellt, 
dass eine grosse (13 X 18, 18 X 24) gläsern e Photoschale mit 
ab,,.eschliffenem Rancl anf mehrere Bogen na ssen Filtrierpapier, 
da; auf einer Glaspfotl e lag, gestülpt wurde. Hierbei wurde der 
Ausgussschnabel der Schale mit feuchter Waue verlegL Auf 'dem 
Filtrierpapier zeichnete ich, solange es noch trocken war, mit 
weichem Bleistift einen der Zahl der aufzulegenden Objekttr:iger 
eui..1irech e11den Ra ster und nummerierte jedes seiner Felder fort-
laufend, damit 11acliher jeder he~cl1icktc Objektträger im Ver· 
mchsprotokoli unverwcch1:elbar u nter· <>einer bestimmten Zahl 
erscl1eine. Bevor ein Objektlräger zu r Entqu ell ung bzw. Versil-
Lenwg aus der feuchten Kammer weggenommen wurde, erhi elt 
er unwittelbar die ihm zulrnnunende Nummer mittels Fettstift, 
Diamanl oder Etiquetle. 

Die so im Tropfen am Objektträger bcfimUichen Tiere kön-
11en .. m~n i~1 der leichtesten Weise beliebigen , genau dosierten 
Scliadhcke1ten :msgesetzl werden: thermischen, st rahlungsener· 
geti~chen uncl cl1emischen. Es kann in jedem Falle die tödliche 
D.os1s fes4;estclh werden, weiters, durch sukzessi,•c Verm inderung 
dieser, die verschiedenen Schiid lichkeils!rradc und schliesslich 
aueli die. nicht mehr wirksa me Dosis. 0 

Zu 1cdem Versuch wurde ei~i , d.ie ganze Versuchsdauer iibe.r 
~ehaltenes K o n t r o 11 prä p a r a t ano-e)egt, d as Tiere 'der glci· 

ien Kultur enthielt, die aber keinerlei "'schlidlichkeit ausgesetzt 
Waren. 

bei J:~ltliche Versuche mit chemischen Schäd lichkeiten wurden 
nonune~.ier Temperatur {"17"C) in einem dunklen Raum ,.org:e· 
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Die Dalen der Lehend.Leobachlung iu1d die Ergebnisse nach 
der Versilberung wurden in einem V crs ueh s pro to k 0 11 
!estgeh alteu., das auch über die in jedem Tropfen vorhandenen 
Arten, ihr zahlenmässiges Verhältnis zueinander, über Art, Dauer 
w1d Stärke bzw. Konzentration der bctreffen~den Schädl ichkeit 
Auskunft gibt. Im ganzen wurden 749 Versuche mit 12 Artcm (1) 
und 24 Schädlichkeiten in 94 Versuchsreihen durchgeführt. Die 
wichti gsten Versuchsergebnisse sind im folgenden hier als Auszug 
aus dem Versuchsprotokoll wiedergegebeu. 

Nun noch etliches iiber die E n t q u e 11 ung s - Ver s i 1-
h e ru u g s methode (Klein, 1926, 1928 ) , die auch bei 
diesen Versuchen aussehliesslieh zur Darslellung des Silberlinien-
systems venvendet wurde. Alle die anderen Metho!den, die nach 
meinen ersten diesbezüglichen Veröffent.lichungen von verschi e-
dener Seite (Ge 1e i,1926/27, 193la, 1932, Ch a t l o n, 1930) 
eben.falls zur Darslcllung des Silberliniensystems angegeben wor-
den sincl und die sieh we s e n LI i eh \ ' Oll meiner Methode da· 
durch unterscheiden, dass sie statt der En1quellnng, Fixierungs-, 
a lso F ä 1 1 u n g s m i t t e l vor der Versitberw1g verwenden, wn 
gewisse, angebliche Nachteile meiner Methode (so vor all em 'die 
geringe, durch llie Entquellung verursachte, lediglich in einer 
Ahplattlll1g die Tieres bestehenden « Dcformiemug », also einen 
nie h t das Silherliniensystem betreffeudcn Faktor) auszuschal· 
ten und auch sonst mehrere Vorteile zu bieten, zeigen nun in kei-
nem einzigen Falle m e h r als meine Methode, sehr oft aber 
wen,iger (vgl. di e indirekt verbindenden Systeme bei Panrmac-
ciuni usw., K 1ei11, 1931) und ergeben auch sonst weder schär-
fere noch detail reichere noch leichter photograpbierbare Bilder. 
Sie bieten also in Absicht auf 'die Ersehliessung des Silberlinien-
syslems, 1md das ist hier clie wichtigste Aufgabe, gegeniiber der 
Entquellungs-Versilberungsmethodekeinerlei Vorteile, wohl aber 
verschiedene p r i n z i pi e 11 e Nachteile. die durch eine hie 
·und da bessere Erhalt ung der Form des Tieres durchaus nicht 
aufgewogen werden. Diese p r i 11 z i pi e 11 e n Nachteile, die 
erst im Rahmen dieser Arbei t deutlich hervortreten werden, be· 

{!) Glaucom" 1111„,1„,,; K11M. G/a„~om" pyri/ormis ( Ehrb g.) Schcw, C/111<com11 
~ci11tillm1s Ehrhs., GolpiJium colpodn ( Ehrh~.) Stein. Co/pidirm• cmupy/un• StGktt, 
Chilodo11• Cylii/iiiru , Pnrnmnu i"'"· Co/p:;,Ja, Sty/tmrchin , Vonice!ln utL<l Peronema 
111• F l~se llat. 
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.1:tebeu kurz iu Iolgen~lem. Da~ Silbe1:li111icnsystc1~~ als der 1 a . 
h j 1 5 t c Zcllliest.an'.dte1l ( K 1 e J 1.1, 19~1) ka~n. ausserst leicht 
teilweise oder gliuzlich du~ch .. lu~toiOb'1SChe Me1ho~en zerstört 
werden, ohne dass dabei ~Je ubngen .~e.~b.esta~dte1le, ~lasma, 
Kern usw., infolge ihrer gcosscren s~~hihrnt m dieser ~CZlehung, 
irgendwelche wahrnehmbaren Vera~derungcn au~1esen, ein 
Verhalten in dem der Grw1d geg~hen ist; wan1.01: das S1llierlinien. 
c 1 in seiner Gänze und in semcr, bei vcrsclnedenen Anlässen 
~~1~1~:emlen Formveränderlichkeit, verhiiltnis~näss ~ g_ spät gefun. 
den worMen ist. ( Klein, _1926), o~-w~hl die C1lrnten schon 
längst diuch Jahrzehnte, mit allen moglichen Methoden unter-
sucht worden waren. Schon diese Tatsache zeigt, dass die Fixie-
rungsmctho<lcn, mit denen vorher ausschlie.!öslich gearbeitet wor-
deu ist (1 ), nicht die geeigneten Mittel zur Darstellung des Silher-
Jiniensystems sind, eines Systems, <las vor allem durch seine, den 
iibrigcn Zellbestandteilen entgegengesetzte elektrische Ladung 
mit Silber elektiv dargeHeliL werden kann ( K 1 ein, 1928, 
1933). Da nun 1lureh die, bei Fixiernngen verwendeten Fällungs-
mittel die urspriingliche Ladung der Teilchen immer mehr o'der 
weniger stark verändert wird, auf dieser Umladung die F iillung 
bernhl, so geht bei allen mit Fixienmgsmitteln arbeitenden Me· 
thoden das Hauptmoment, durcl1 das die el'ektive Darstellung des 
Silberliniensystems urspriinglic11 zustande kommt, mehr oder we-
niger verloren, was der mehr oder weniger u n v o J 1 s t ä n 'd i · 
gen Darstellung des Silberliniensystem durch diese Methode· 
en1spriehr. 

Wie sich aus den entsprechenden Versuchen ergib!, haben 
~ämtliche Fällungsmittel, wie sie in den Fixienmgsmcthoden Ver· 
wendung finden, nicht nur die Tendenz di.e spezifische Lad u n !;? 
des Silberliniensystem, sondern aucl1 dessen K o n t i n u i t ä t 
zn zerstören. Diese Tendenz wirkt sich manchmal nur in Teilen 
des Systems aus und ,ribt dann Teilbilder, die fürs Ganze genom-
;1~~;;~cnlen (vgl. indirektes Syslem bei· Poramaecium. Klei n ' 

Da,ss sich eine. dem Silberl iniensystem gcgeniiher auftre-
tende 1endenz an diesem System einmal zur Gänze und einmal 
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nur teilweise i~.u~wirkt, ist eine Tatsache die alle diesbeziigliehen 
Versueh_e bestat1.gen w1d die ihren Gnmd darin hat, dass di<..-ses 
S~stem lD d.en ~rnz~ln?n Tierindividuen auf die g Je i ehe Ein· 
wukung mit 1nd1v1du c ll versch iedenem Reaktions-
anfall reagiert. Das Silberliniensystem zeii:,>t in den verschiede· 
nen ~ndividuen_ de~ g l e i ehe n Einwirkung gegenüber v c r. 
s c h 1 e den e Resistenz als experimentell sich ergehende Tat-
sache. 

Nach diesem erst später aus den betreffenden Tat5achen sich 
ergebenden Hinweis auf die in di v ~ d tt e l 1 e V e r sc h i e. 
d e nh ei t d es R e akt i onsan(alles b eim Sil b e r-
! t ni e n s y s t c m , wird es verständlich, dass der gleichen Be· 
handhmg durchaus nicht gleiche Silberbilder entsprechen, weil 
die einzelnen Tierindivi1luen eine gegebeue Möglichkeit für Zer· 
!aU, Dissoziation oder andersartige Zerstörung ihres Sil1crlinien-
systems entwecler gar niclu oder zu 100% oder in irgend einer 
der vielen Zwischenlagen venvirklichen, Verhältnisse, welche 'die 
geradezu «irrationale Labilität » des Silberliniensystems ausser· 
ordentlich schad beleuchlet. Nun können, wie die betreffenden, 
mit F ixicrungsmethoden erhaltenen Resultate ( K l e i n , 1933) 
zeigen, hei diesen Methoden Tierindividuen iiberhaupt nicht 
zu 100% einer vorhandenen Möglichkeit für die Zerstörung ihres 
Silberliniensystem wiederstehen, wie gleichmässig auch sonst ein, 
irgend einer Zwischenlage entsprechen'der Erhaltungszustand 
ihres Silberliniensystems auftreten mag. Be~ der E n t q u e 1 -
lun g s m et hocl e hin gege n kann nebe n a ll i n 
Zwi s chen la ge n au c h e in e völlige Res i s ten z 
de s S ilb e rlini ensystems g e ge n clie. b e i ihr 
eventuell auftret e nden Zcrfallsmögli chkei · 
ten ve rwirklicht se in woraus dann v o\ l s t än -
d i g e Billler der betreffenden Systeme resultieren. Dies isl wieder 
ein prinzipieller Unterschied zwischen den beiden Methoden, zu 
denen nebstbei noch bemerkt sei, dass bei der Entquellung n a -

: ~;:; ~ ;iee i1: g;;; ;: ;0i ! ;1ei 1~e; ~,::l~~~erung hi11gegen 

Um diesen Ausfiihrnngen eine konkrete Unterlage zu geben, 
die auch für Ahsclmitt 3 eine solche ist, seien an der Hand etlicher 
l\1ikropl1otogr11mme verschiedene Erhaltungszusüinde des Silber· 
iiniensystems, ;ilso iJHlividnell verschiedene Reaktionsweisen 
bzw. Renktionsanliillc auf dje bei der E n t q u e 11 n n g even-



.! 
1 
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tuell aidtrctendcu Schiidlicbkcilcn .beschrieben, ui:n von vorne-
. aUe jene Znst:mdsformen sicherzustcll~n, m denen das 

~i~~c:~iuicnsystem aus . der c i ".r a c !1 e n E n tq u ~ 11 u u g 
hervorgehen kano. Das Intervall dieser ~ustand~fonnen der Stru-
ktur chis normaler Ent<Jnellung entspricht, he1sse n o r mal e 5 
Int erva ll cle s S truk~urzu s.tand es (vgL Absch-
nill 3). Kenntnis und sichere D1~gnose dieses .normalen Intervalls 
ist ileshalb nolwenclig, damil be1 di:r ßcurtc ilung der R~su~tate, 
<:lic ans a n d c r e n (l) als den bei .der Entqucllung mogh chen 
Schiicllichkciten hervorgehen, alles m Abzu.g ge~racht werden 
kann, was nicht fii r diese anderen Schädhchk~1ten a l 1 ~ in 
charakteri~ lisch ist ; es muss die Vermengung m cht unbedingt 
zusammengchören'der Erscheinungen vermieden werden da sonst 
in der ohnehin grossen Mannigfoltigkcit der Bilder we-~t..'T Ortl-
nun" noch k11usale Z11s11mmcnhängc gefunden werden konnen. 

"wcnn z. B. festgestelJt wii·d, dass das Silhcdiniensystcm aus 
der Emquclluug in der Zustandsreihe a, b UJ1d c (das nonnale ln-
1en•11ll) hervoq;ehen kann, wobei a das völlig intakte, b und c 
dns während der Entquelluug geschädigte, mebr oder weniger 
st11rk dissoziierte System bedeutet, so können die, durch a n · 
d er e , experimentell zugeführte Schädlfoh.keiten gezeitigten 
Zustandsformen des Silberliniensystems b, c, d. e ... nur inso-
ferne fiir diese Schäclliehkeilen c h a r a k t e r i s t i s c h c sein, 
als sie uich1 auch schon in der ersten Reihe, im normalen lnter-
\•all, enthalten sind, was in diesem Falle fi.ir füe Zustände h und 
c gilt. Andererseits können wieder Schädlichkeiten, statt um etJi-
che Zustandsformen mehr, auch einen oder etliche Zustandsfor· 
men weniger als die einfache Entquelhmg liefern. Es fehlt 
liier meist a gänzlich, <lie Möglichkeit zur intakten Erhaltung des 
Systems. In diesen F';.illen jst dieses M a n k o charakteristich, 
während die gegebenen, auch bei der Entquellung möglicl1en 
~ustände umgckel1rt au.f das 11inweisen, was beilcler Entquellung, 

~:l:~:hb~:~:C~le~~~~1b!:t~!::;: S~~!~~~:~~~~j;vz~i~l~:;:·n~e~lj: 
Z~is1ändc b und c oder einer von beiden erzielt wird, so wird es 
~esc Sehä~ichkeit, etwa gewisse Salze., sein, die in geringerer 

onzentration auch bei 'der Entquelhmg hie und da, auf der 

(l) Seien i ie nun quan1im;,. oder qu~li1~ti•· ~ndcn. 
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vorhin erwähnten individuellen Basis, die gleichen Zustände 
zeitigt. 

Diese, etwas. kompliziert <lllmuten'dc Ausführung, Jie im 
konkreten Fall Jedoch durchaus iibcrsichtlich erscheint war 
notwendig, um Missverständnissen und Missdenlun"en vod vor-
neherein möglichst aus dem \Vege ZlL gehen und di~ nun zu be-
sprechenden Bilder: S truktur- Zu standsfo rmen des 
Silberliniensystems aus einfacher E n t q u e l u n g ( n 0 r 111 a _ 
le s ln terv all de s Strukturzu s t andes ) in Ab-
sicht auf alle vorhandenen Zusammenhänge we1·ten zu können. 

Ein völlig intaktes, keinerlei Schädigungen aufweisendes 
Silberliniensystem (Taf. 1 Abb. l , 5, 7-16, Taf. 2 Abb. 23-29) 
erhält man bei allen jenen Individuen, für die <lie Verhältni~se 
während der Entquellung o p tim a 1 e waren. Dns fibrilläre 
S1rnk1urelement ist scharf konturiert, zeig1 auch bei stiirksten 
Vergrösserungen k ei.nerlei körnigen Zerfall und bildet ein. das 
ganze Tier mngreifendes Konti n u u m, in das, ebenfalls in 
vollster K ontinuität, die Relationskörner eingeschaltet sind. Ne-
ben Individuen mit so gänzlich ungcschädigtem Silberliniensy-
stem kommen im g 1 ei c h e n Präparat, also unter genau g 1 e i-
ch e n Entc1uellungsbeding11ngen, Tiere vor, die alle Grade des 
Zerfalls ihres Silberliniensystems zeigen (Taf. ] Ahb. 2-1, 5). 
Fiir diese war die Entqucllung, die für andere Individuen der 
g l e i che n Art im g 1 c i; c h e n Präparat optimale waren, be-
reits mehr oder weniger schädlich, je nach dem Grade des Zer· 
faJles den ihr Silberliniensystem zeigt. Der 1 eich teste Zer-
falls- oder Dissoziationsgrnd besteht in einem ganz feinkörnigem 
Zerfall (Taf. l Abb. 2 ) der argentophilen, also der plasmatischen 
Komponente ( K 1 e in , 1928) der Silberlinien, der meist auch 
bei stärkeren Vergrösserungen ein sc h e i n b ll r intaktes Sy-
stem zeigt. In dem Masse als die Zerfallsgrade steigen, steigt 
meist auch di{') Körnchengrösse (Taf. 1 Abb. 3/ a (1) des Zerfalls-
produktes. Die kleinen Körnchen ballen sich zu grösscren, es 
sieht aus, als ob die plasmatische Kompouente auf der Fibrille 
der Silberlinie z erb r o ehe n wäre, weshalb dieser Zerfalls-

(1) Um die Zahl der Abbildungen uieb1u11nUtiganwachse111a1 lanen,ilt in der 
Ahhildung 3 der Tafel l ein Silbcrlinicnsy•tem gcwähh, ,i,~ ver~d1ieden~ 
Zer<~n,e.-.cheiuun&cn in Einem reist. 
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typus der f r a kt ur t y p u s. licisscn nrng (T~f. ]. Abb. 3fb ). 
Die ß:illuugcu der argcntoplulcn Substnnz, wie sie na~li dem 
Fraktu.riypus entstehen, köuncn manchmal recht_ anschnh~h wer. 
den, wenn klciucre Tröpfchcnkonglomcrntc zu .'mm~r gro~seren 
solchen zusammenllicsscn. M~ncbmal konz~ntri„ert sich dte \'On 
tlen Fibrillcu gclöslc, pfasmat1sch-argcntop~11le I~.0~1ponentc, um 
tlie Relationskörner, so dass diese clurch ihre Grosse und tiefe 
Schwärze äusserst betont erscheinen, während die fast farblosen 
aber noch vorhandenen Fibrillen ganz zuriid.;:treten (Taf. 1 Abb. 
4). Schliesslich kann auch IJ ie fibrilläre Komponente der Silber-
linien verschwinden 1uid nur di:c verhallte argentophilc Substanz 
zuriick.hleibcu. Nicht immer zerfällt das Silbediuiensystem bzw. 
seine pblSlnrttisch-argentophile Komponente nach dem Fraktur-
typns, vfolmchr kann dieser Zerfall auch so vor sich gehen, dass 
es zur Dilclun.g feinster Körnchen ko1mnl, d ie sich nicht auf don 
Fibrillen kon?.entTieren, sondern im Ektopl asma diffus zerstäu-
ben: Di s p c r s i o n s t ypus (Taf. l Abb. 4/c) . Dabei ver· 
schwindet meist, ebenso wie beim Frakturtypus, auch die fibril-
läre KomponcnLe. Der Zerfall nach dem Dispersiooslypus voll-
zieht sich häufig über ein regressjv aktiviertes engmaschiges Git-
ter, d. h. die fein zerstäubte argentophilc Substanz verteilt sich 
im Ektoplasma vorerst als solches Gitter (vgl. K 1 e in , 1929, 
1932). Alle diese Zerfalls· oder Dissozialionserscheiouugeo be-
ziehen sielt auf die S t r u k tu r e l e m e n t e des Silberlinien· 
systems, si:nd also Slf r uk'.t l~ rl 'll-t~s 'l ä nd e. Entsprech end 
der hier fiir die St.reifensystcme ( Kl e in , 1926, 1928) ge-
machten Angaben, vollzieht sich der Zerfall des Silberliniensy· 
stems auch an den e n g m asc hi g c n G itt er n ( K 1 e in , 
1926, 1928), nur zerfällt lleren argentophilc Substanz, der noch 
fehlenden fibrilliircn Komponente wegen, d i r e k t nach dem 
Dispersions-Typus. 

Das intakte System stellt den einen, p o s i t i v e n Struk-
t1~rzust 1111d, die zerfallenen Systeme hingegen verschieden ausge--
bildete n e g a l i Y e Strukturzustämle dar. Alle diese Struktu.r -
zust.ä1~cle treten nicht nur im gleichen Präparat an verschiedenen 
~.ndmdncn m1f, sondern p a r t i e 11 u n di j n e i n an d e r 
nb c r ge l1 e nd auc h im S ilb e rlini e n sys t e m e in 
~1 n d d es s e 1 b e n 1 n d i v i du u m s . Besodders auffallend 
ist es. da~~ bei manchen Tierarten gewisse Systemteile eher zuJn 
Zerfall neigen als andere, wie dies z. B. bei Pnrnmaeciwn, f'ro11• 
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tonia, Clathrosto'.1w, l oxoceplwlus, Visematostoma (K 1 e j n , 
1930 ~ ) der Fall !st, wo das sogen. indirekt verbindende System 
gegeuü!>cr dem di.rckt vei:-bindenden System viel labiler ist und 
~aber m manchen Fällen ~Präparat fehlt, durch Zerfall gelöst 
1st, besonders nach Verwendung von Fi.xicrungsmetho<lcn. Dies 
war Anlas~, d~ss von mancher Seite ( G ele i, 1932; Lu n d , 
1933) das rndrrckte System nicht als Bestandteil des Silberlinicn-
syste~1s .ane_rkannt wurde, trotzdcn ich diesem Systemteil aus 
Jw nnnwerlich ~u verfolgenden Umbildungen aus Meridianen JI. 
<?rdnu.ng herle1t~n konnte ( K 1 c i n, 1931 ) und so clie Unmög-
hchke1t der Gleichsetzung eines genetisch aus dem Silberlinien· 
system hervorgehenden Strukturelements mit p c 11 i c u. l a _ 
sk 11 l1• tu.r c n aufwies. Abb. 5 au( Taf. 1 zeigt das i nt a kt c 
System von Paramaecium. Abb. 6 auf derselben Tafel nur das di. 
rekle Sy~tem; ~eide . Tiere aus dem gleichen Präparat. fo der 
1etzteu Figur smd die Rclationskörner des indirekten Systems 
11och deutlich zu sehen. 

. Z1.1 ~rwähnen wäre nun noch, dass, allerdings sehr selten das 
Sdberluuensystem seine spezifische Ladun"' verlieren kann und 
so bei der nachfolgenden Impriignierung "11 i ch t zur Darstel· 
lung gelangt. 

Wei:tcr bleit manclunal eine Impi:-ägnierung über den Nah-
n mgsvak uolen aus. Da tliese Erscheinung nicht in jedem Falle 
auftritt, ist wahrscheinljch ei11e jeweils \' er s ch i c den e 
R eaktion des Vakuoleninhaltes für sie verantwortlich. 

Die Bilder, die zur Veranschau.liclumg der beschriebenen 
Zustän'de des Silberliniensystems gegeben wurden, sind, um 
Raum zu sparen, im Ausschnitt recht schmächtig gehalten. 

Wenn nicht ganz schwere Vci:-änderungen mit groben Bal-
lnngen oder nach dem Dispersionstypus zerfallene Systeme vor-
liegen, so lässt sich aus negativen Struklurzuständen der Form-
z u s t a n d des Silberliniensystems im Augenblick cles Zerfalls 
ablesen, da ja, wenigstens beim Frak turtypus, der Zerfall sozu-
sagen auf <ler Spur der Silberlinien erfolgt ist. Soweit sich dieser 
Formzustand feststellen lässt, kommt er durch die, anlässlich dei:-
E n t q u e 11 u n g möglichen Sclüidlichkei1en nie über sein 
normales Intervall (vgl. Absclrnitt 2) h inaus; es können während 
der Entquelhmg z. B. Trichocysten und Protrichocysten ausge-
stosscn, eventuell Cilien abgewoden werden nnd die damit vei:--
bundenen Acnderungeu des Formzustandes ( K l e in , 1928, 
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. ab . wcitergehendeu « uLnormalen. » Verän-
1933) ernset~cu, ·. cri:l~1 5 äter zeigen. wird, in :n1.Sre1c~en1d~m 
dcrunge1~: ~c, ';1~ 5k 1.!t es niclit, wahrscheinlich wed wah. 
:r.fassc mo~lich Sill •er o~cr Eutqneilluig die nötige Zeit fehlL 
reud <lcr kmzcn Dau r larauI hinausliefen festzustellen, 

Alle Unt~~su.chungc~, c ie : e r 5 c h i e cl c 11 e r E rhalttrngs· 
ob <~!c mcrkwurc:;~:r~:~:a::y:tcms von Tieren in e i n u n 'd 
zustande des S Prä araL mit gewissen Zonen im T ropfen in 
~1~s::1;.;;11~1:n~ stel::.1, ~o class z. B. Iiir d ie ~'.1ml~one ~ndre Er· 
haitun"szuständc als fiir das Zcntrnm bz~v. fur cl1e Zw1sc~1enzo-
11e11 ch~raktcristisch seien, zeigten nicht <l1eßesucht.en B~·zicl~.u~­
"Cll. Es kmrn vielmehr k n a p P neben e1~cm Tier nut ~olhg . 
i'nrnktcm System ein solches mit stark zerstort.em 1Syste~n h egen 
und zw11r olrne Rücksicht ob Ilm Rllnd? od~r m de~ Mitte oder 
sonslwo im Felllc des Tropfens. Es zeigt sich so die Tatsach e, 
tlass nicht fiir alle gleichartigen JndivMuen in e in und ~cmscl~en 
Tropfen, die während der Entquellnng vorhand~nen e i .. n h ~ 1 t • 
liehen Verhiiltuisse g leic h wirk sam smd: fur e inen 
Teil der Individuen sind sie in Absicht auf die Erhaltung des 
Silberliniensystems o p t im a 1 , fiir den anderen Teil h ingegen 
k a 1 11 s t r o p h a 1 . Und diese individuelle Verschiedenheit in 
der Reaktion au[ iinsserc Einfliisse ist nicln durcl1 verschiedene 
Zonen im Tropten, die ja trotz der Kleinheit des F aktors im-

mcrb~11ge3~;::ini~;~~:~d~1i:i;;e~e~:~l11i1;f;~;:~i~e1!~:~~r Reaktion 
hcrnbwmindern, ist, wie schon betont, die Anweudw~g von 
Fixienmg-Ffillung nicht das geeignete Mittel : es venninderl sich 
lllHlurch zwar die Mannigfaltigk eit der ß ilclcr (wegen 'der m o • 
m e n t :1 n e n Wirkung der Agenzien wird die R eaktionszeit 
gegeniiber der Entquellung verk iirzt ), aber mn den Preis, dass 
der wichtigste Anteil dieser Mannigfaltigkeit, das völlig intakt 
1<rlrnltene System, unmöglich wird. 

Da ein kolloidales System aber auch anders als durch Fäl-
lung stnbilisiert werden kann, z. B. durch die, keine Umfadun· 
gen bewirkende Galle rthildm1g, so versnchte ich für jene Objek-
le, Uie iur E ntqnellung zu vohunin.ös sind, ( K 1 e in , 1928), 
Gallcrthillhmg, wie sie durch Metl1ylicnml! fl es Objektes durch 
Fonnalllehyd eintritt, als möglich e Gnmcllage zur Darstell~l.llg 
des Silhcrliniensys1ems 1,11 nel1men. Auch bei m e1h ylierten Obiek-
ten is1, aus den oben fo r die F ixierung angegeben en Gründen, 
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die Mannigfoltigkeit der individuellen R eaktion herahgcmin-
dert, aber so, lfoss auch die Dan tellung des intuktcn Systems mög-
lich isl, wobei allerdings feinstköra ige Dissoiiationen nicht sei· 
ten sind. Da <l iese Modifikation der Me1.hode hauptsächlich fiir 
J\.fotazoenmaterial ausgearbeitet worden ist, kommt sie für die 
Zwecke dieser Arbeit kaum in Betracht ("gl. später : Formal-
dehyd ) . J eden falls habe ich ii1 de11 9 J ahren, die ich dem Stu-
dium des Silberliniensystems bis jetzt gewidmet hahe, die Erfah-
nmg machen müssen, dass einfach entquollene Objekte, sofer-
ne die diesbeziigHchen Be1lingu11gen für sie optimale waren, 
die besten, weil "ollständigsten Bilder liefern. 

Schon die erslmalig, bei Protozoeu von Br es s 1 au i u 
Anwendung gebrachte E n t <f u e 11 u n g, allerdings in einem 
koUoidalen Medium, hat ja auch, m1cl1 einer anderen Richtu11g, 
bei Ciliatcn schon ganz ausgezeichnete, mit keiner F ixienings-
metl1ode zu gewinnen1de Resultate gezeiligt : Skulplur<le1ails der 
Pcllikula mi.t 0 p a l b l a u. Diese Mcth o'lle war es vor allem. 
die mich veranlasst hat, trotz der anfänglich gehäuften i\lisser-
folgc die E n tq n c 11 u n gs -V e r s il berun gsm e t hod e 
sofange zu modifizieren, bis sie brauchb:ire Resullate geliefert hat. 

Das zur Verwendung gekommene Ciliaten- Mal' er i a l 
wurde aus K u.1hu-en (nnd zwar Mischkulturen), die als Infuse 
mit Pflanzenteilen angelegt waren, erhalten. Die Arten, 1lie diese 
Kulturen lieferten sind im Vorhergehenden bereits aufgezäl1lt. 
Durch rechtzeitiges Uebcrtragen in frische Infuse liessen sich die 
Tiere beliebig lange weitcrziichtcn. 

Um bei der Darstcllnng der bClreffenden, :tm Silherlinien. 
system ablaufen'den Vorgänge der Wirklichkeit möglichst nahe 
r6ll blcibeu, wurden zur Behildenu1g dieser Arbeit ausschliesslieh 
M i k r o p h o t o g r a m m e verwende!', die bei monochroma-
tischem (blauem) Licht mit einer Apochromat Oel.Immersion 
2 m/ m und versch iedenen KompensrHions- und Hughenschen 
Okularen von mir aufgenommen worden sind. 
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3. - FORM UND STRUKT URZ US TAND 

. , d r h ciJiwirkeudc Sch:idlichkeilcn um Silberli-
Um dw. 11 c nürfalti"en \' er~oderuugen erfas-

n.iensystc~.n cntstc~c11rl~~ 11j1 Ji1;1a~ebcmii~blichcm und Unwesentli-
;~:~1~1~1l;:~:~~~Öp~e~1,c j; :ccs notwendig., vor~rst jene, in !cler Natur 
ilicse~ System gclegeucn Eigcntiimlichk~1 tcn znsanunenfasscnd 
voramr.ustcllcu, die das, fiir c!ic ßescl1rc1b1~ng der betreffenden 
Erscheinun" br:1uchb:11:e Ordnungsprinzip. lieferte?. . 

Das sÜbcrliniensystcm hat eine bestunmtc I: onn und eme 
bcstimmle S t r 11 k t 11 r. Die Form ist bei c~en einzelnen Arten 
versch ieden, sie beweg! sich zwischen den beiden Polc.n : cngm~­
schiges Gitter und St 1·cifonsystcm. Sie ist _aber auch bei den Tncli-
viducn idcrselben Art 1mr innerhalb gewisser Grenzen konslan.l. 
A_b„esehcn davon, dass Streifensysteme unter Umstiinden auf die 
Stufe des cn<>nrnschigcu Gitters rcgrediercn ( K 1e i11, 1929, 
1933 ) könne~, luufe n an jedem Sillierliniensystem Formverän· 
derun,,.en ab, die mit verschiedenen Funktio11szustiincleu des Tie-
res, wie Regeneration, Teilung bzw. Reproduktion, Ko11jugation 
etc. ni cht nur p:irallel gehen, sondern in kausalem Zusammen· 
l1ang insofcrnc stehen, als sie di e be1reffenden Umbildungen 
cktoplasmalischcr GehH<lc primär bedingen, wie dies seinerze it 
eingehencl gcschilrlert woc'den ist (Kle in , 1937, 1928, 1929, 
1932, 1933). Die betreffe11'den: :im Silherli~1iensystem ahlnu· 
fcndcn Veränderunt;en seiner Form , treten bei verschi edenen 
Anliissr.n ein nntT zwar als Reakt ion , als formative 
R ca k t i o n auf dieselben. Die Breite dieser Reaktion unter 
nrttürlich e n und e xp e rim e ntell verände rte n 
Um w e 1 c b e d i n g ll n g c n feslzustellen, ist das Ziel vorlie· 
gender Arbei t. Di e Aen1clernnge n der Form des Si lherlinicnsy· 
s tem~. rli e mit Aell(lerungen der F o r m . lnw. F n n k t i o n · 
s p h a s e des Tieres einhergehen, bewegen sich zwischen zei Po-

~:1,;r:1J~u::i:~ ~,'; ~i;~J: ,~ b~:: .. d:1: ;:;!~~:~L;;;:1u~e~:~c;a;1::~ :c~~ 
t i o n s · hzw. Re pro d 11 kt i o n oder Re rt kt ·i o n s • 
Ph a s c, di e mit Ersatz, Um- und, Neubildungen einhergeht. Da 
die Form des Silberliniensntems im Individuum also innerhalh 
gewisser, oft wei1er Grenzei~ \'erän1derlich ist, somit nicht dauernd 
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in ein und llcmscllien Zustand verharrt, werden sich an 
ihr eine Reihe von ZIL~iänden , von Form zus Länd en 
feststellen lassen. Das Intervall dieser Formzustiinde, soweit 
es n o r 111 a 1 c n Lebensbedingw1gen entspricht, mag das n o r. 
m a 1 c 1nterva11 '<l es Fo r 111z u s t an de s heissen, wo-
inü die ga nze no1·ma!e Formenmannigfaltig.keit gegen die, aus 
Einwirl~ungen von Schiidlichkeiten resultierende Mannigfaltig· 
kcit, da s abnormale 1 n te rv a1 I, abzugrenzen ist. 

Alle diese Formzustände bauen sieh aus gewi ssen Strukture-
lementen auf, sind lln eine gewisse S l r u kt 11 r gebun'den. Das 
primäre Strukturelement, aus dem sek undär alle anderen (z. B. 
Relatiouskornapparat etc.) l1 crvogehcn (K 1 ei n, 1928. 1933), 
ist die F i b r i 11 e, die bei den primitiven Syslemtypen, den 
engmaschigen Giucrn, nur aus der plasmatisch-argcntophilen 
Komponente, auf höheren Stufon überdies noch ans einer, 1las 
labile Plasma fiihrenden Komponente besteht ( KI c in, 1928). 
Der Zustand di eser Strukturelemente, der Struktur zu· 
s tand (vgl. Kapitel 2) , ist nun ebensowenig st:ibil wie der 
Formzustand des Silberliniensystems: die natürliche Kontinuität 
der fil>rill ären Strukturen, im besonderen ihr plasmati sch-argen· 
tophiler Anteil, wird nämlich durch manni gfa ltige Einf!iissc 
zerstört, es tritt Entmischung. körniger Zedall, Dissoziation ein 
(K l ein, 1928, 1933): der normale oder po s i1ive Struk-
turzus!anil ist in den geschädigten oder i1 e g a t i v e n Stn1k· 
turzustand übergegangen. Die erstere ist der Funktion, der letzter e 
'der Dys· oder Afunktion zugeordnet, wies dies später gezeigt 
werden wircl. Ebenso wie für den Formzns!amd muss auch für 
den StrukturzustanH ein no rru al es In te rv a 11 einge-
führt werden, das jene Phasen begreift, die bei einfacher Ent· 
quellung eintreten kö1men. Erst was über dieses Intervall hinaus· 
geht, kann auf das Konto der betr. experimentell zugeführten 
Schädlichkeit gesetzt werd'en und bildet d·as ab n o r m a 1 e 
In teTv all. 

Form zus ta n 1d und St r 11 kt u rz u s tand gehen 
das Prioz~p ab, nach dem die mannigfaltigsten Veränderungen 
bzw. Schädigungen 'des Silberliniensystems geordnet werden 
können. 

Das eben im allgemeinen und au·f Grund früherer Ergebnisse 
Angefül1rlc mag nun an Hand etlicher Mikrophotogramme im 
besondernn erläuter werden. 

\ 
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. bl ·u l'c friiher (Klein, 1927, 1928, 1932) bcreils 
. D:'.bc1 e1 h~~~;nen, wiihrend T c i [ u n g und K o n j l~: 

erngchcr11I bcsc 1 b ifalls dem normalen Intervall :m;cho. bat i. 0 11 :~!:irs~~~~;eei:j:5 e~ilhcrlinicnsystems m1]Jcriicksi.chtig~, 
:;'~~l~:tz~ vor allem 11 j c b t jene Vei:änden.rngcn <l~s S1!bcrl 1-
nicn"J stems betrachtet werden so_ll en,.~l1e_ bereits a uf cm ~mJ_cres, 
ein :,,cites Iu~lividuum, den Teilspr?sshng,, oder d~n Kon,1uga-
tiousp:ntncr, Bezug halicn, ~ondern 1ene. ~l1e ~n ~ J n e m __ un? 
f ii r dieses c i n e Jmlividuum ablaufen. Sie_, a1s ~1e 11rsp_nmg~1-
clicrcn, mögen einmal i.n elementarer ~orm ehe ~reit~ d_er 1 n <l 1. 

, , i d 11 c 11 e 11 Fon ncmmrnnigfal: igke1t des Silberhmensystems 
und dessen ak Live Plastizität ( K 1 e in, 1932) unter R eiz. bzw. 
Ursnchenkomplexen zeigen, die ein~ach~r ei1.1.zuschen sind als 
diejenjgen, llie zur Teilung bzw. Konju~al1~n f~.1hr~n. . 

Als 111öalichst charaktcristi~ches Beispiel f11r die SC'h1lderung 
der im n o;mal e n I n t e r v a ll ablaufenden Formverände-
rungen wurde aus verschiedenen Reihen diesbezüglicher Befonde 
:m Glaucomlt ma11pasi K a h 1 , Clrmcoma pyri/ormis (Ehrbg.) 
Glaucomfl. sci11tilü111s Ehrb., Colpidiiun colpoda (Ebrbg. 1831 ) 
Stcin .1860,(vgl. K l ein , 1928, Tafeln !) und Col11idi11m camp)'· 
ltu 11 S1okes, ha1qi1siichlich das Silberliniensystem von Glauconw 
nwupasi Krthl (Gl. r>rriformis Man p.) herausgegriffen ; Befunde 
nn ande1·en Arien (Claucoma sci11ti/la11s, Colpidiw n cam pylum) 
wen !en zum Vergleich 11erangezogen werden. 

Cfo11co11w 11w1ipm;i Knhl trat im Jänner massenhalft in Auf .. 
giis~cn iiber Sala1blii11crn auf und wurde dann du rch 3 l\lonate 
wciiergeziichtet. Die Tiere stimmten in allen P unklen mit den 
von K n 11 l (1931) gegebenen Besti mm1111gsstiicken ü berein, 
1uuerschritten aber d ie angegebene Grösse von 40 • 60 ~ mit 
30-50 p., also durchscbniu.Uch um 10 rt•. Das Silberliniensystem 
der Tiere liess an den « Notenköpfen » ( K I e in , 1933) sofort 
erkennen, drtss es in 1die f>)'riformis-Gruppe "Chöre unterschied 
~icl1 aber von dem bei Gfoucoma pyriforrni~ (Ehrbg.) Schew., 
gegebenem s}'Slem durch das regelmässige Vorhandensein von 
11Ierid.i.ane 11. Ord1mng, d. 11. neben den, die Basnlkornappa· 
r:u: ful1renden Mcridinnen 1. Ordnung unld den aus ihnen ent· 
s~ring~nden, Relationskörner tragenden Querästen (Notenkö· 
!l e)_. srn_cl " ?.eh, :m den Pollrnppen aus M. I. entspringende bzw. 
1111 sie, emnnm~eten~.e Meridiane TI. Ordmuig vorh anden, die· 
c Jenfalls Rel::t1onskorner füh ren. Ucbrigens k ommen auch bei 
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·Cl. vyriformis (El1rbg.) Schcw. hie uud da und stc!!enweise Mc· 
ridiane II. Ordmmg zur Ausbildung. 

Das normale Intervall des Formzustamles lrnt fo lgende Pha· 
sen. Die V o 11 p h a s c zeigt Abb. 7 auf Tafel l. Es liegt ein 
lndivldmun vor, <las die Max.imnlgrösse, die seiner Art in dieser 
Kullur zukommt, noch nicht aufweist; es ist « jung», vor kur· 
-zem aus der Teilung hervorgegangen. Das Silberliniensystem 
zeigt v o 11 e n Relationskornstand sowohl in M. l und M. II, 
als auch in den von M. 1 entspringenden, nach dem zugehörigen, 
Techts neben 1\1 T verlaufenden Meridian II. Or!dnung zielenden, 
ihn oft auch erreichenden Qucrästeu. Die Relationskörncr liegen 
oft so eng nebeneinander, dass die Fibrillen von ihnen geradezu 
Ubenvuchcrt erscheinen, drts System ist mit Relationskörncm 
gesättigt. 

Das niichste Bild, Abb. 8 auf Tafel 1 zeigt das Silberlinien· 
system eines Tieres, das die Maximalgrösse erreicht hat, « ausge· 
wachsen» ist. Trotz dem das Silbediniensvstcm im wesentlichen 
mit demjenigen des \'Orhergehenden Tie~es durchaus überein· 
stimmt, bietet es auf den ersten Blick einen anderen Eindruck , 
es wirkt nicht mehr so schwer, da die Relationskörner durch 
die Grösseuzunahme des Tieres etwas weiter voneinander abrük-
ken k onnten, nicht mehr so dicht gedrängt sind. Die Systemteile 
sind sehr regelmässig nngeorldnet, die Relationskömer iiberall 
erhalten. Das Bild spiegelt die Ruhe und Sättigung in der V o 11 · 
p h a SC . 

Das nächste Bild, Abb. 9 nuf Tafel 1 zeigt etwas ganz an· 
deres. Die Relatiomkorn1djchtc ist in l\1 IT stark gefallen ebenso 
·wie in vielen Qnerästen. Diese letzteren fehlen teilweise über· 
haupt. Gleichzeitig sieht man aber, dass überall dort, wo etwas 
fehlt, Rclationskörner verloren gegangen sind, schon wieder Re-
generationsvorgängc eingesetzt. baheu : die Querfortsätze liegen 
in allen Strtclien der Neubildung vor, von eiuer kleiuen Schlei· 
fenbilchmg mit noch kleinen Relationskornanlagen angefangen, 
bis zmn fertigen Gebilde. Ebenso entstehen Relationskörncr in 
M H schon wieder neu. Im dritten Meridinu YOn link s sind eine 
Menge Relatiomkornanlagen, noch ungeordnet und schon sehr 
dicht. Im sechsten Meridian von links sieht mau sehr schön eine 
weit gegen rechts ·vorgewachsene Schleife mit schon grösseren 
Relationskornmtlagen an ihrer Basis m11d noch sehr k leinen sol-
chen Anlagen an ihrem Scheitel : ein noch unfertiger Querast 



/ 
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1 n.kö fe ) Es wiirilc zu weit gehen, di ese B esch.reibu.n g im 
~~~;:) neupwc i.t cr zu führen. Nach dem gegebene n H!nwcis _wi.rd 
es nfrhl schwer foll cn, ähnliches selbst zu finden: D1:scs S1lber -
Jinic11systcm zeigt sich nicht in der Voll· sond ern m em er pro . 

d 11 k~ i~ o;r;J:/~~~:.~ .in diesem F~llc die Reg;'.~ ernti on der . zu 
ersetzenden Relationskörner (Pro t r1 cho~ysten _ Korner ) schreitet 
fort , die neu cnts1andenen siml uoch mcht wieder st~cng geord-
tne (Abb. JO, Tnfcl l ) das System mach t no:h em en etwas 
unruhi ..,.cn Einfünck, nähert sich aber sch on w te<ler der Voll-
plwse. 'b iese, 1md die nötige Ordnung ist fast ei:cicht in dem 
Silberliniensystem das Abb. ] 1 irnf Tafel 1 zeigt. Reste von 
Prorlu.k1 io11s- bzw. Rcgenerationsvorgängcn sind noch an gewi s-
sen Stell en vorhamlcn; Lesonclers an jenen k lein en Bezirken 
1lie noch ein engmaschiges Gitter deck l (cl eullich an zwei MI in 
der i\l itt c des Bildes), ]:mfcn 110ch Bilclungsvorgänge ab. Au ch 
die Relationskorngrössen sincl ztun Tei l nocl1 recht verschi eden. 
Relati onskornanlagen noch ni ch l zu fer tigen Rclationskörn ern 
geworden. 

Di eser Bilderr.yk lus zeigte verschierl cne, dem n o r m a -
1 e n Tntcn•all znkonunende F o r m z n s t ä n cl c des Silber-
liniensystems von Glaucoma mau pasi Kahl, wie sie, unter Aus· 
scl1l11ss von Teilu ng uncl Konjugation, sich fi nden. 

Zu tlen Qued orlsätzen (rlen Notenk öpfen ), wi e sie sich bei 
Glm1coma. maupasi und Cl. pyriformis (Ehrb. ) Scl1 cw., u n d Pn-
m xlaucoma fiuclen uncl die für die « pyrifonnis-Gruppe » clia-
rak 1erisO'scl1 erschei nen, möcl1te ich an di eser Stelle noch nnfüh. 
ren. rlass ich sie. zumindest anlagenh aft eirunal bei Colpidium 
C~"! 'w~11m. Stohs fa n'd: Abb. 12 Taf. 1 . Das Bild, das gleich -
ze11 11!: cmen der Fonnzustän de dieses T ieres- un1d zwar einen atypi· 
:cT1e~1 wi:der,r.ribt (v11l alle diese Art betreffend en Abbi ldungen 
~ 1K.1 e 1 ~. ' 1928~33), zeig!, dass aus :M l indem di ch le:edrängt 

e atwns.~orner h egen, nn c11 recl1ts Queriistc auswachsen in 
fl eneu sparl.ic11 bereits versc!ii eden grosse Relation skornanl a~en 
Z~I finden ~rnd . Am zweiten Meridian von rechts ist sehr schön 
Qne ~cl il e1Jen b i ld11 11i;: l'-l l seh en, nls noch offene Gru ndlage eines 
dil~~:s~:~~~~e~ . ; m: ressant i s~ , da s~ di e Relationskörner (Protri -
f 1 f 11 . e ) 111 M II (<liese hi e und da bereits au fgeteilt ) , 
;:lat~o~~~~~~1'~~~; !a.ll sf~ur hie und da ein e kleinere oder grössere 

' • ge hren. Sollte cl er Re:gcnerationsprozess in 
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.t\'l U versagt haben, <lass sich die, bei dieser Art s 0 n s l n i c h t 
YOrhan~ enen Qucräste zu bilden begi11 ncn um vikarii erend für 
M U einzutreten? .Jedeufa lls sind die Rciationskörncr in Jen 
Qu.edist~.der « pyrifo~1i s-~ruppc » Prntriehocystenkörner. Ein 
weiteres Emgehen auf <hese interessante Fraue ist weil sie bereits 
etwas abseits vom Thema liegt, hier leider ni~ht a:1„ebracht. 

Zur Ergä nzung uoch ei ne Reihe von Fonn~ustiinden bei 
Glaucoma .sci11tillans Ehrbg. Oi e V o 11 p h a s e gibt Abb. 13 
auf Tafel 1 wieder. Relationsköruer in M I und in i\l U. Eine 
erste Pro d uktion s pha s e, nach Ausstosstmg der Protri-
cbocystcn gibt Abb. 14 auf Tafel ] wieder. M II führt keine 

~:~::i:1:1sl::i::~~ ;:~: II:~~\;~~. •:;:~ sd~i:s~~:r~~i:i1~e z~::~~~~e~~ 
nung, die in der Vollphase durchaus gestreck t sind, nun eine 
leich1e Wellung zeigen. Diese wird immer slärker (Abb. 15. Tafel 
1 ) u nd in den einzel nen Schleifen Oersclben treten wieder Rela-
lionsk örner au f von der Anlage bis zum fertigen Korn : Neuhi\. 
dung des Verlorengegangenen. Im Verl nufe di eses Regeuerations· 
prozesses k ommt es oft in grossen Teilen des Silberliniensystems 
zu einer Regression auf das engmachige Gitter. Ahh. 16, Tafel 1 
gibt di ese Verh ältni sse wieder. Jene Be-.d rk c, die ein engmaschiges 
Gitter tragen ersch einen als dunkl e Flecke, was deshalb hervor-
gehoben ist, da durch die Reprodukt ion des Photogrammes viel· 
leicht cl as Gitter undeutlich wird oder iibcrhaupt ni cht mehr 
h erauskommt Nach erfolgter Regeneration nehmen l\I II wie'der 
ihre g es tr ec kt e Form an, so wie dies AbU. 13 auf Tafel 1 
zeigt, da s Silberliniensystem ist wieder in Ruhe, d.ie Vollphase 
wieder erreich t. 

Auzuschliessen an diese Photogramme wären jetzt noch die 
von mir berei ts früher gegebenen Bilder iiber die betreff enden 
Verhältnisse bei Colpidium. colpoda ( K 1 ei n , 1928) und Col-
pidium. cam.pylum (1928), di e eine besondere :Manni gfa ltigkeit 
ihrer im normal en fotervall liegend en Formzustände anlässlich 
(!er Protrichocysten . A11sstossung bzw. Regeneration aufweisen. 

Aus ~len eben besprochenen Verhältnissen ergibt sich, dass 
der Formzustand des Silberliniensystems, abgesehen von der 
hi e r nicbtberiicksichtigten Teilnug und Ko11jugation ( K 1 c i n , 
1927, 1928, 1932 ), beim Jncfü•illuum durchaus ni ch t konstant 
ist, da ss er innerhalb eines gewissen I ntervalls unter nomialen 
Lebensbedingungen vari iert: das n o rma l e In t e r v a 11 des 
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. 1 ·• Oi. Kenntnis dieses uorm:dcn lutervalls ist uner-
~-on~1zus1.1111 cf. s1~llcu zu köuncn, wann cxped.mcntell ~uge. 
~:i~~::l\:::;;dli:~:kcitcn irnf den Formzuslancl iinclcrnd cinzu. 
wirken bcgi1111cn un1d dessen uornH~~es 111tc~·rnll z~t G unsten 
eines « abnornwlcn » Forr11znstandes ubcr5chntten wird. .. 

Die l1icr "C""cbcnc Bilderreihe von normalen Formzmlanden 
wird durch di; s~1iitcr folgenden Bilder iil!er da.~ uonm1lc In1cn'all 
hinaus. nach clcr « ahnorn1alen » Seite hm crgnnzl. 

4.-SCHAEDL I CHKE IT EN UND DIE 
REAKT l ONEN DARAUF 

Oie Sch~idlichkciten, deren Wirkung auf das Si.lhcrlinien· 
system beschrieben wird, gehören der t 11 c r m isc h ~ n , der 
s trahlun" sc u c r get i s c h cn tmcl der c b e m1 sc l1 e n 
Gruppe :lll. Jn der letzteren wur'dcn <lie Kategorien, Sa l z , 
S ii ur c D :i s c uncl verschiedene org:iniscl1e Substanzen, so 
vor :ille1:1 jene, die in der Medizin in die Indikationsgruppe 
«Ne r ,, in :i ~ fa llen, in ihrer Wirkung auf das Silberlinien-
system ,·erfolgt. . 

Um 1die erlrnltcnen Befumle mitteileu zu können, ohne die 

;!~7~~1 7~~~~~~,;~1~b~;1e:~:u:~:s:e~; (~~~~~~~h;i~~. ~::0u~;lreer~i;1it1~;:i!~ 
keit keineswegs fördernde Ueberrlehnnng des Umfanges d ieser 
Arhcil resultierte), werden, wo immer d ies :ingeh l, vor allem 
aber bei <lcr Gruppe der chemischen Schiiclliehk citen, z 11 s a m -
m e n f :i s s c n d e Schildenmgen gegeben, die das wesentliche 
ganzer Vcrs11cl1s- R c i h c n en1halten. Um b ei diesem Ver-
fah ren alle wicl1tigen Daten geben zu kömien, i st folgendes 
Sc 11 e m a gcwiihh worden: zuerst die Art der Sc h ä c11 i ch -
k e i t als Titel, clann die Aufzählung cler T ie rspccies, die in der, 
dem Versuch zugrunde licgenclen Kultur (1) cnthahcn waren, 

( ! ) Oie vcrwcudeten, al~ lnlusion iibcr Pfbnzcnteilcn nni;csctzlcn l\f3sse:u· 
kuhnrcn s indaicht Rci11·, sondern Mischk ulturcn,cntha.ltcn u icht nur e ine, sondeni 
mehrere Ar1~n u1ul •war jc„·eib diejenigen, fü,· clic in dem hctr. Infus ger:lde 
op1i111ale Lehcmhedingungen hcruchcn. Mehrere Arten in ciuer Kultur gind für 
die hier \'Or-•uuchmcndcu Ve1>1ud1e kein Nachteil, oonclcm e iu Vorteil, d er tt 
geotallct leol7.11>1cllcn. ob \'Cl'$Chicdenc ,\rten a uf di ese lb e Sdüidlich kei1 3le ich 
oder \'crochicden re~~icren. 
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wobei 'diejenige Species, die ihrer Zahl nach allen an<lcrcu Arten 
gegenllher dominiert, als Jie, iu der betreffenden Kullur <l 0 m i _ 
ni e ren d e Art herausgelwbcu wird; es folgt daun S t ärke 
(Intensitäts- bzw. Konzentralionsgra<l) und E j u w j r k tt n „ s _ 
da u er der Schädlichkeit tm<l zu jede1n zusammcno-ehöri~en 
P aar dieser Grössen der BefunU über das L c b e n s _ Verbal~en 
der betreffenden, dieser Schädlichkeit ausgesetZL gewesenen Tie-
re, der « L eh e.n <l b c f u n <l ». Dieser ist uatiirlicli negt1ti\·, 
wenn die Tiere durch die betr. Schüdlichkcit getötet wortlen sind. 
Nach 'diesen Angahcn folgt der Befund an den versilberten 
Tieren, an derem Silberliniensystem, tier «Si 1 b er O cf u n cl » 
und zwar immer mit Beziehung auf die vorhergegcbcnen, bei clen 
verschiedenen Konzcntrati:oncn und Einwirkungszeiten erhaJ. 
tellen Lebenclbefunde. Der Silbcrhefm1d gibt an, ob, ,,;e weit 
uncl nach welcbe1· Richtung <las normale Intervall clcs Forw-
und Strukturzustandes iibcrschritten ist. Z1U11 Schluss eiuc, olles 
wichtige begreifende Zu s amm e nf a s s ung . 

Das geschilderte Schema isl nur bei <len thermischen und 
strahlun gsenerget.isch en Rinwirkuugen nicht durrhaus angewen-
det, weil in diesen einführenden Fällen erst einmal die t1m Si~­
herliniensystem einsetzenden, Veräo'clerungen in allen Einzelhei-
ten, a lso auf breiterer Basis, als dies bei einem Schema möglich 
ist, vorgefül1rt werden soUeu. 

U e ber s ic ht der ve r wenrl e t.e11 Sch ädl ic h-
ke ite n . 

!. THER M ISCHE E I NFLUESSE. 
IT. STRAHLUNGSENERGE TI SCHE E I N. 

FLUESSE. 
a) Son nenb cs tr<l hlun g . 
h ) Rö ntge nbestra.hlu11 g . 
c) Rad i um.bestrahliing . 

ll!. CHEM I SCHE EI NFLUE SSE. 
a) Salze : 

« ungiftige »: 1. Natriumchlorid, NaCI 
2. l\fanganch lodir, Mn Cl, 
3. Natriumarseniat, Na~ HAs Q, 
4. Silberni"trat, AgNO. 

« gif1ige >> : 
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b) Sii 1i1·en: 
). Salzsäure, HCl 
2. SalpelCrsänrc, HNO, 

c) Ba se n: ]. Natronlaugc,NaOH 

d) Or g o11i sc li c Ve rbindun ge n: 
Aldehyde: Fonnaldehyll, H~~IO 1 
,\niliuverhindungcn : 1. Amlm, C..H,NfL 

2. Tolnidi11bl:m 
::i. ,Uc1hyle11blnu 

(CIJ ,),NC H.(NS)G.H ,,N(CfJ,) ,CJ-'- 3"1 
c) S o n st.ige orgllnischc Sub s tun:: e 11 : 

Nikotin, C,oH„N. 
Adrenalin 
Pilocarpinhydrocl1lorid, C,,H,„N,O,.HCI 
Gifl vou Crotalus terrificus, Klappcrschl:1nge 
Gift von ßoLhrops jararaca, Grubenotter. 

Nervina 
Koffein, C,H,.N,O,+aq 
Kok11in_ C„H„ NO, 
C!dorn!h);<lrat, CCI, . CH(OH) , 

Die Konzentrationen der in wiissriger Lösllng Zlff Anwen-
duug gekonwtencn Substanzen sind in G e w i c h t s pro z e u ' 
1 e n angegeben, mit Ausnahme von Formaldeh yd, tlessen Kon-
zentri1tiou nach Vo lump ro z e n l e n (Vol. % = 38 Gew. %) 
angegeben isi. 

THERMI SCHE E I NFLUSSE, HITZE. 
Versuchsreihe 1-15. Schon vor mehreren Jahren ( K 1 c in , 

1928) konnte ich feststeUen, dass thennische E inflüsse, d ie bei 
Ci1iatc11 zur Hiillenbil<lnng ( Br e s s·l au , 1921/ b) , also zur 
Ausstosmng der Protrichocysten führen, V cränderungen am Sil-
hcrl i11ie1.1system hervorrufen, die in ihrem Verlaufe zur Wicder-
lierslelhmg des urspriinglichen Zustandes, zur Deckung des 
Ftattgclrnbten Verlustes förcn, also regenerativer Natur sind. Da-
m.nls verfolgte ich die betreffenden Vcrändemngen am Silberli-
m~nsystem nur so weit, als sie mit (ler Ausstossung bzw. d em 
W1e1lcranschl11ss der Prolrichocysten in Beziehung standen, ohne 
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iibe~sehen Zl~ h abcu, dass ~ter~1ische Einflüsse, <lic zufällig in-
te1151ver a~sf1clcn als· bea.bs1cht1gt war, nich Bur die Amstossun" 
der Protnchocy~~e1~ bewirken, son~crn Schädigungen viel wei~ 
gehender bzw. t~~1~her ~rt nach sich zogc11• Diese, durch Ver-
stärkung der Sc~a~lic~1ke1~ hen:o~gcrnfencn höl1crgrndigcn Schä-
digungen, soweit sie im S1!JJerl1111ensys1en1 zum Ausdruck kom-
men, fin<len nun ~er iluc Schilderung. 

l,. Ver.s uc l~ s 1~ethe. Col~iidiwn cwnpylum ;Stocke::-. 
Vorauszusclucken ist, das~ schon semcrzeit die ersten Tempera-
turexperimente ergaben, dass die auf einem Objckttriigcr noich 
der friiher beschriebenen Tech nik { K 1 e in, 1928) erwiirmtcn 
T iere, die also alle gleich Slark und gleich lnng der erhöhten 
Temperatur ausgesetzt waren, durchaus nicht gleichzeitig die 
gleiche Reaktionsphase :rnfwiesen: ein Teil der Tiere :i:eigte sich 
nach Ausstossung '<lcr Protrichocysten in gesteigertem Beweguugs-
~ustand, ein anderer war in dieser Beziehung normal, ein dritter 
unternormal, ein vier ter bewegungslos ein fiinftcr cucllich tot. 
Dementsprechend waren auch die Befunde an den Si lberlinien· 
systemen dieser Tiere. Ueber :ille verschiedenen Aufteilungplrn-
sen 1ler Meridiane H. Ordnung ( K 1 e in , 1928, 1932) ging 
der Weg ü ber verschieden starke Schädigungen des Silberlinien-
systems bis zu dessen völliger Zerstörung. 

Um diese Sch ädigungen eingehend verfolgen und sie in De· 
ziehung zu den gestörten Lebenserscheinungen der betr. Tiere 
setzen zu können, wurde die vorliegende Versucl1srcihe angelegt, 
in der Lebendbcobachtun" m11.l Silberbil'd auch wichtige Tntsa-
chen in Absicht auf die Fu0nklion des Silberliniensys1cms liefern. 

In det· Lebcndbeobachlung nach der Ern·ärmung, schien 
jener Teil der T iere am interessantesten, der weder normale ße-
wegungserscheinun«en aufwies noch völlig, bewegungslos war, 
sondern .sich in ei;enartiger unausgeglichener Form oder wa~-

~=~o:d~:~~~1li~=w~;;e1::::~~:~11i~c;~'I h:~~:i:.g ;:~ .~::::~ 
Untersuchung solcher Tiere im Dunkelfeld, das die emzelncn 
~.ilien ~eutlicher als die gleiche .HelU:eld-~7crgrös.~~]~~1~:~~:i~l:'; 
l~sst, h ess sich mm feststellen, dass '.". die~cn. Fa Bcwe lll"Cn 
bis sein grosser Prozentsatz von C1hen m„ 1h:en CT gt " l 
nicht mehr koordiniert war, wiihre1~d clie ub?,ge~ ~e1 t~~~tn~~~ 
koordinier t schlu«en. Tu Steigerung chescr Vc~h.Rhn s~ 1 . . _ 
·dann Tiere, clerel~ Cilien zur Gänze 11nkoordm1ert sch agen, '' e1 
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tcr solche, bei denen Gruppen v~.u ~ilicn.1~och in ~mkoor<linier­
tcr Tüli"kcit sind, wiihrcn'd_ die. ulmge Ciltall~r kcmcrlci Bewe. 
"Lmgcn ~ichr zeigt und schhesshch konuncn Tiere vor, deren gc-
;amtc Cilicn in Ruhe bzw. ii~crlumpt nicht mehr vorhanden ~ind. 

Es ist nun irnch den Si lbcrbdde_~n Icst:mst~llc~, ob lheser 
Reihe, J ic ,.0 n uonnal ar~~itcndcr ubc'.· koor<lmat10nsgcstörte 
bzw. koordinalionslose C1hatur zur st1 lls._1ch~?dcn bzw. ver-
schwindcn'den Ciliatur fiihrt, entsprechende Zustande des Silberli. 
uicnsystems zugeordnet sind. Die Möglich~eit einer solchen 
Zuordnung liegt in Her Tatsache, da_:;s ''.erscl~1eclensten Lebenser-
srhcinu11gcn, wie der Tcihmg der K on1ugat1on, der Ausstossung 
yon Trichocysten und Protriehocysteu, ferner d er Regeneration 
dieser Gebilde und der Undulipodien, sowie der Regeneration 
ektoplasnrntischcr Gebilde i.iherhaupl", hes1immte Form-Zustände 
des Silberliniensystems funklionell zugeordnet siud und so auch 
verschiedenen Koordinationsgra.Uen cler CilialtU: zugeordnet sein 
miissten, umso eher als das Silberliniensystem nicht nur von mir 
am- e~11er Reihe von Griinden (Kle in , 1926.1933) als k o · 
o r dini ere nd es Syslem hingestellt wird, sondern auch an-
<lere Autor{'n (v. Ge l e i , 1929; Brown , 1930; Tu rner , 
J933; Ln 11 d , 1933) diese Au.Ifassung vertreten, und die Ame· 
rikaner, nach Feststelhmg des Zusammenlrnnges von Sllberli· 
niensystem mit dem Ncuromotorium, das erstere als Teil des lcz-
terc11. :ilso als Teil eines n e r v ö ~ c n Apparnles hetrachen. 

Die, a11s ein und clcmsclhen 'W'ärmepräparat erhahenen SiJ. 
))erbildcr sind nun, 1das Hisst sich anf den ersten Blick feststellen, 
nicht gleicl1, sondern so verschieden, wie etwa die verschiedenen, 
im Leben beobachteten, ohcn kurz aufgezählten Reaktionspha· 
scn 1der ei11zelnen, der Erwärmung ausgesetzt gewesenen Tndivi· 
duen. Hen·orzul1eben ist, <lass sich diese Verschiedenheit der ßil. 
der nur auf jenen Zellbestandteil bezieht, der als Silberlinicnsy· 
stem in die Erscheinung tritt ; alle iibr igen Zellbestan<lteilc, Plas· 
nw, Kern usw, zeigen hei den verscl1iedenen In1clivicluen ke:incrlei 
Strnktnrun1crscl1lede. Ebensowcnio- zeio-t die Fonn der Tiere 
Differenzen; sie ist gleiehmässig he'f alle~1 Individuen so, wie .sie 
aus ller Entquelluug resnlLiert, durch die die dritte Dimension 
sozusagen ani clie hciden anclercn D1mensionen verteilt wird, 
wodurch die Tiere etwas gedrungener <i ls im Leben erschein en. 
, So kann hcreits jetzl auf folo-cndes h inuewiesen werden: 
d:i s S ilb er l inien s y s tem :·cagi e r 7 b e r e it s mit 
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wahrnehmbareu yer~ntl e rlln ge u ;i u f E'in 
fliis s e, auf 1die ub r 1gcn Z e llb e s l.t ntlie il e 
n.oc h ni c.ht mit s?lc h en r e a g i e ren, s tellt 
s i ch s om it, '.va s s pa tc r n o ch b es uu<lc rs her· 
vortreten w1r cl , als cler e mp f i n d lich s te In-
dikator ~uf ve r sc hied ene Einf lii s se'<l ar. 

Nach d1e~.en mehr al~gemeinen aber notwendigen Vorhe· 
merkun gen, konnen nun die, bei den verschiedenen Jn<lividuen 
ein un d desselben Präparates aus einer Reihe von Temperatur-
e.xperimen ten erhaltenen Silherbildcr besprochen werden. Aus 
vielen gleichartigen Präparaten der Reihe wurden die Bilder 
e i De. s e in z i g .c n Prä1~arates deshalb genomme11, um auch 
zu zeigen, dass die Reakt1onspha~c11 der einzelnen Tiere, wio 
schon erwähnt wurde, trotz g le i c her Einwirkung der Schäd· 
lichkeit ni e h t gleich sind. 

Die nun zn besprech enden Veränderungen am Silberlinien-
system betreffen dessen jeweiligen Form . und St r ll kt ur -
zu s t a n d , jene beiden bereits früher entwickelten Grössen, 
durch die jede Schädigung tles Silberliniensystems bestimmbar 
ist. -1 ~\ 

Für die Reihenfolge der jetzt und in den späteren Versuchs· 
r eihen vorzuführenden Silberbilcler isr der Grad lcJer durch die 
Schädlichkeit hervorgerufenen Veränderung des Silberliniensys. 
tems massgebcncl und zwar derart, dass die Reihe vom !eich· 
testen Vcränclerungsgrad zum schwersten fortschreitet. 

Aus d er ReD1e der vorliegenden Silberbilder sind 3 aruge· 
wäl11t, um zu zeigen, wie und dass die Verändenmgen am Sil-
berliniensystem den Vertinclerungen im Verhalten der Tit>re en.t· 
sprechen. Tafel 1 Abb. 17 gibt ein Tier wieder, bei dem die 
Cilien ein völliu intaktes Silberliniensystem (positiver Struktur· 
zustand) verbi~deti, was dem LcbenHhefund bei jene~ Tieren 
entsprich t, die keinerlei Koordinationsstönmgcn auf,~eisen: ~af. 
1 Abb. 18 zeib't ein Tier, bei dem reil1enweise das Silh~rlnuen· 
System nach dem Frakturtypus zum Teil so zerfall~n 1~t, dass 
ein Teil d er Ciliatnr ein zerstörtes, der andere Teil h1~gege~ 
ein noch intaktes Silberliniensystem zur Basis ha~, d. h. em Tde,l 
der Ciliatur ist durch das Silberliniensystem mcht '"?ehr, ':r 
andere aber noch verbunden unkt zwar in einer yerte1)ung, d1~ 
durchaus <lern Lebendbefimd jener Tiere entspricht,: deren f1-
Jiatur teilweise noch koordiniert ist, teilweise aber mcht me tr. 
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r 11r, l ALL. 19 zeigL ein Tier, bei dem <las Silberliniensysteru 
fast zu.r Gänze zcr-SlÖrt ist, teilweise uach dem Fraktur-, Leilwcisc 
nach dem Dispcrsionslypus. Dieser Silherbefun<l entspricht dem 
Lcbeudbefon<l jener Tiere, deren Cilialur iibcrhaupt keine 
Koordination mehr zcigl. In diesen Fiillen ergeben sich aus der 
g e 11 allen Uebercinstimmung llcr entsprechenden Ausfalls. 
bzw. Zerfallscrscbein1wgen bei Lebend- bzw. Silberbefwicl, sehr 
deutlich fllc Zns:unme11hängc, die eindeutigen Beziehungen dieser 
beiden Grösseu: imgeschädigwm. Silberliniensystem findet sich 
1111gesrörle Koordination zugeorclncl, teilweise gesehä'digtcm, 
rlurch die Schil'digung, den Zerfall, teilweise dieskontinuierlich 
gewordenem Silherlinicnsystem ordnet sich teilweise Aufhebung 
der Koordinution bei und schliesslich gau::: zerstörtem, durchaus 
diskontinuierlich gewordenem System, entspricht gänzlicher Ve„. 
/im der Kordination. So zeigt sich das Sillierliniensystem auch 
dllrch diese Experimente in Absiclll auf Funktion als koordi· 
nierendes Syslcm. Der F u nklio n liegt ein ungc s eliä-
<l i g t es , <ler Dys- o<ler A f u n k t i o n ein 1 e i 1 w c i s e oder 
g ä n z l i e h zerstörtes System zugrunde. 

Nun etliche weitere Befunde. (Versuchsreih e. 6-15). 
Die Kultur, mit der die folgenden Versuche ausgeführt wur-

<len, enthielt nebeneinander drei Arlen: Gloucoma maupasi, 
Cliilodon und Cyclitlium. Als Lehendbefund bei cler Erwiirmung 
muss hervorgehoben werden, dass diese 3 Arten gegen den glei· 
clien Temperaturgrad ve r s c hi c den e Widerstandsfähigk eit 
cutwickclu: wenn eine bestimmte Temperatur Glaucoma m~w­
/X1s1'. unhe<lingt, also in allen, in dem betreffenden Präparat vor· 
han'dencn Exemplaren tötet, so halten Chilmlon und Cyclidium 
diesen Temperaturgrad ungeschädigt aus, was dadurch zum Aus· 
tlruck kommL, dass sie sich nach cler Erwärmung, nach Ueher· 
w~ndung eines eventuell einsetzenden kurzen Exitationsstiadiums 
"'._1cd~r völlig normal bewegen, während Glaucomtr maupasi 
ganzlich bew_~gu.ngslos, abgekngelt, mit zerfücsslichem Kontur 
und g~ohgekorntem Pla8ma, t o t im Präparat liegt. In d ieser 
Er~cliernung zeigt sich eine artlirch ver sc hied e n e 
W.1 de:s1a11dsfähigk e it gegen ein und dieselbe Schä-
dhchkc11. ALcr nehcn dieser existiert auch eine j n d i v i du e 11 
v: r s c h i e d ,cn e \Vj.cJ e r ~ t and s f ä h i g k e i t gegen 
c11 n / 1 n ~ tl 1 es e 1 b. e Schädlichkeit: bevor 'die Temperatur 
' en . :ir cmc Lcslimmte Art allgemein tödlich wirkenden Grad 
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~~reicht, beginnen ~iuzeln.e,. zuerst wenige, dann immer mehr 
fiere z~ ste~hcu. '\"\ ir<l hc1 rrgend einer dieser « Vortem >erat 
ren » die Warmezufnhr unterbrochen, dann finden sich i~n Pr~~ 
parat neben .~,o~en u~d m_~h.r oder minder schwer geschii<li tcn 
auch ungcsch a<l1gle, sich v?ll1g no.nna! bewegende Exemplare ~er­
selb:n Art vor,„w~raus . s1~'.1 ergibt, (lass ein lndi\' i<luum einer 
heslllnmten Schadl1.chke1t. lm1g~r, .das andere weniger lang stand· 
halten ka_ru1. Aus diesen 1n~1 v1 cIu e11 ve r s c h i e denen 
R. e a k t 1 o ~1 s ~ n f a 11 erhalt man, in Absicht auf das Silbcrli. 
nrnnsystem, 111 ~mem und demselben Prätrnrat immer eine ganze, 
mehr oder wemgcr lange. Reihe verschiedener Grade oder Phasell 
ein und desselhe.~ R~a.ktionsablaufes. Diese Tatsache ist auch der 
Grund, wanim fur die Auslösung'der einzelnen Reaktionem nicht 
starre, sowohl nach unten als auch nach oben streng limitierte 
Daten gegeben werclen können. 

Ein Lehendbefund aus dem Versucl1s1irotokoll mag flir diese 
Angaben stehen. 

Wenn ein Tropfen de1: Kultur (Glaucoma maupasi. Chifo. 
don Cyclidium ) am Objclrnrägcr erhitzt wurde, so wirkt die 
Hitze, nach Grad und Dauer ver s c hi e cl e n auf die Tiere 
ein. Bei nicht zu starker Erwännuug bleiben alle Tiere am Leben, 
r eagieren even tttell während <ler Hitzeeinwirkung durch raschere 
Bewegungen auf dieselbe. Bei etwas stärkei::er Envännung er· 
greift sie ein regelrechtes ExitationsstacJjmn, wobei Gfoucoma 
maupcrsi, mit aui:.serordentlichcr Geschwindigkeit um die Läng.~­
aehse rotiert, während ldie beiden anderen Arten lediglich im 
Tropfen « 11erumscl1iessen ». Wird clie Enviirmung noch weiter 
getrieben, so ergibt sich die merkwürdige Tatsache, dass der l öd -
li e h e Hitzegrad w e d e r fiir all e Ar te n, no c h 
in nerhalb der s e lb e n Art , fiir alle IncJi,, j. 
'du e n g I e i c h ist : hei einer Tmeperatur ilie z. B. Glaucoma 
maupasi in allen Exemplaren tötet, (1) leht Cliilo<lon und Cycli-
di11m noch völlig ungeschädigt weiter. . 

E ine gedrängte Ucbersicht 1lcr betreffenclcn Lehens- und S1l-
berbcfunclc mag als Rahmen der eingehcmlen Schihlerungcn spe· 
zieller Fälle vorangehen. 

0 ) Der T o>1l \'OH G/„11,.0 „10 mrwp0<i 1rilt g3"~ plöt:/ielz ei11. 

----~ 
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l ) Leich t e Erwärmnu g (1 ). Die Tic~c zeigen 
. E .· : . ,~~1:,llinm nud blciUcn alle am L~ben . . s 1 1 b er. 

~~·; u ~1:t~w~f,:11CQ/l/CI n1<1UfJ(ISi, - Neben p~sitivem .. Strukturzu-
&tand ·nwl: His•· und Vcrwerfungszerfall (siehe spatcr ) ebenso 
wie nc~ativc St;ukturzustände des normalen Jnterval1s. Fo~zu. 
t1an1d j~mcrhalb des normalen Intervall. Cl~ilotlo.n _und Cyclidi~m 
_ ·Strukturzusl:md durchwegs positiv. (S1lherlw iensystem hier 
resistenter als bei Gltmcom<tm<mpt':5i).. . 

2) Stärkere Erwärmung. Die Tiere anLwortcn darauf mit 
geringcrei:i oder stiirkercm E:..i talionsstadium und bl~ib~n nicht 
mehr alle nm Leben: Glmwomu mtwpasi beginnt bereits _m mehr 
oder weniger Exemplaren tödlich gc1roffen zu werden. S 1 1 b ~ ~ • 
b e f 11 n cl : Gfoucomt1 mllllfJtlSi. • Stniklurzustnnd von posiuv 
bis nega1iv. Formzustand innerlrnlb des normalen Intervalls, alle 
mit der Auss1ossung der P1·otr-ichocysten verbtuidenen Regenera-
tionsphasen zeigend, geht iiber das normale Intervall h~e und aa 
in der Richtung nach Verödung: (iu Absicht auf Rela11onskorn-
d.ichte in M l mul ill II) bzw. der Diskonlinuitätdes Systems 
hinaus. 

3 ). Noch stä rk e r e Erwä rmun g. Die T iere 
sind knapp michher bewegnngslos, wie tot, Chilodon und Cycli-
di111n erholen sich fast zur Gänze, Gfoucoma mtmpasi hin~egen 
nur in ctlicl1en Individuen. Die sich erholenden Tiere k ommen 
iibcr ein, auf die erste Starre einsetzendes Ex.itationssta'diurn wie-
<lf"r in Bewegung, die meist normal (bei Chilodon, Cyclidium ), 
manclimal (bei Gloucoma mmtpasi) aber schon koordinations· 
gestört abliiuft. Dei Glaucomt1. mmqXlsi treten oft grosse, pralle, 
die Oberfläche des Tieres iiberragende Vakuolen auf. Speziell 
in dicseu Fällen Koonlinationsstörungen. 

S i 1 b e rb e f u n d : Aucl1 Cyclidiwn und Chüodon zeigen 
i,:cl1on hie und da negativen Stn1kturzustand ihres Silherlinien· 
~ystems obwohl der po~itive noch übenviegt. Gfoucoma mauposi 
zeii,rt ungemein verschieldene ßililer, da sowohl lebend geblic· 
henc, mehr o·cler weniger gescbäcligte, als auch tote Tiere in diesen 
Priiparatcn vorkommen. l\fonchmal sind deutlic11 Cilien darge-
stellt, wiihrcnd das Silberliniensystem ,,öllig dissoziiert ist. 

{l) GeuJuc Gradangahen lassen $ich nicht machen, die betr, Temi1eramren 
bewegen sich iwi8chen 35" und •IOo und i teis:en crol in der Gruppe 4 hi5 zu 100-
ISiedthittel. 1 · ?f": 
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1J. ). DeL· Tr opfen in dem <lie Tiere leben wird eingedampft. 
Alles tot. Silberbefund: Dispergiertes oder seltener dissoziiertes 

Sys:te~~n etliche spezielle S i b e rb e f und e unter Hinweis 
:iuf die friiher gegebene Erörternng iiber die Bczie~lmgcn des 
Leben'd- zum Silberbefund. 

Dass durch emsprechende Temperalurgrade und <lie damit 
verbundene Ausstossung der Protrichocysten die entsprechenden, 
dem n o r m a 1 e n Intervall des Formzustandes zugehörigen 
format iven ReakLionen des Silberliniensystems ausgelöst werden„ 
wurde bercils betont. Eine besondere, durch Steigerung des kri-
tischen Temperaturgrades cntstan1dene, das nonnale Form·lnt~r· 
vall des Silberliniensystems überschreitende Reaktion wunle 1m 
vorhergehenden beschrieben tuul eine Reihe weiterer, sowohl 
den Struktur- als auch den Formzustand des Silberli.n icnsystems 
betreffenden Ver iinderungcn folgen nun. Zuerst eine solche des 
Strukturzustandes, die eine gewisse Aelinlichkeit mit .?eu~ vorh~r· 
gend bei Colpidiwn campylwn besprochenen Verh~ltn1sse11 in· 
~oferne besitzt, als auch hier eine meist nur p a r l 1e11.e Zer-
störuna des Silllerliniensystems vorliegt, die ebenfalls .em ~ar· 
tiellcs 'Aufhören der KooNlination der Cilien be~ingt. Di~se Zer· 
stönrngen erstrecken sich auf ganze Körperreg1.?nen, wie z. B. 
eine Körper.::eite einen Körperpol oder sonst grossere, ge~c~~s­
sene Bezirke, ni~ht aber, so wie bei den Initial~tadicn .<l.es r~1 er 
beschriebenen Falles, a~t!. Abschnitte e.inze~e1:;1;:e;~~I~e~1;:'.~:;. 
zugnwdeliegender l\fendumc. Auch ehe A 1 . f 1 1 Ahb 
fa llcs ist hier etwas 11nders. (Glm1co11w mt~11pas1, T~:nde Meri: 
20) Wenn vorhin (Colpilli11m. cmnpylwn) -cler hetr~ 1 d 
dia~absehnitt lediglich., ZerfaJlsersc~e::~1\11~::i:l:11~:;~:~ :01::in:~ 
bei seine Topik u~d clie 1opograplu~er mit den Zerfallsersehei-
Umgebung zu ve~ande:i~, so 1~~leln runcren in letzterer Hinsicht 
mwgen auch .~e1chze1ug Veran~ezirk~s weisen mehr ocler we· 
auf: die Menclrnne cles Zerfalls e(T f l Abb. 20) auf, cl. h. 
nigcr starke Verwerf~~n~enn ~;rlaufslinie ab. um sich 
w~ichen von ihr.~r ursprunghch~nler .,.leichzcitig starkem grob· 
starker oder schwacher zu wellen, Eiml;uck, class in 'den betref-
k örnigem Zerfall. ~s entst.el~t derstark "e<lehnt worden sind, so 
fenden Bezirken die Mencliane cl' J Aufhören des dehnen· 
eino Liingenzun.alune e~.fu~i~e; :d:~~ ~ur Wellung wurde und 
den Moments mch t zuruckgmi:; so 
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als solche bestehen blich. Die Dehnung schcinl von 1 ciJwci~er V cr-
fliissi~ul" he•.teitct zu sein, da <Jic dissoziierte a rgcuLop lule Sub. 
stanz ~lcr ~fori'dianc (oder Silberlinien im allgcmcincnJ. '~ic wellig 
vcrschwcnnnt oder abgeschwcmmt crscheiut. Uebcrn1ass1g grosse, 
die OhcrWicl1e clcr Lelrcffeudcu Tiere n11sbeulcndc, pralle Va-
kuolen <lic an crl1itzlcm l\fotcrial (vgl. Lebcndbefunde) nicht 
selten ;,n be-0bach te11 sind und dort, wo sie ein entsprechendes 
1\fass erreichen, von Koordinationsstörungen :der Cil.ienarbeit be. 
gleitet sind, mögen die Dehnung und den Zerfall ~cwir~cn. Durch 
den Wasserverlust während der Entquelluug fallt die Vakuole 
in sich zusammen und die, nach dem Schwund der T iefendi-
mcusion fiir die nun flächige Vn.kuolenh asis zu lang gewordenen 
i\lcrfdiane folrcn sich, bilden transversale Wellen. Dieser V e r. 
w e r f u n g s z er f n 11 k ommt nicht ausscblicsslich bei Sch ädi· 
gung durch Hitze, sondern auch nach Eimvirkung anderer Schäd· 
licl1kcite11 (vgl. z. D. NaCI) ·vor. In einer Modifikation, bei d er 
die vorhergehende Dehnung 'der Silberlinie fost unterbleibt und 
nur das eigenarligc, t r a n sve r s a J . s t rii h n i ge Zusam· 
menflicssen der grobkörnig dissoziierten argenlophilen Substanz 
übrig hleibt, k onunt diese Zerfallserscheinung auch bei ein· 
facl1 enlquollenen Priiparaten hie tmd da vor. 

Gel1t 'rJie Dehnung oder Blähung bis zum Platzen der Pel· 
liknla. clic sich dann in Fetzen umsc11lägt, so reisscn die Silberli· 
nien und sch lagen sich nn den betreffcnclcn Stellen mit der Pel· 
1ikula mn, wodurch Verhältnisse entstehen, wie sie die Abb. 21 
auf Tnfc1 l wiedergibt. 

Ein merkwiirdiges Sillierbild bleiht nun noch zu schildern. 
!~1 P riipa_raten, in denen die H itzeinwirkung ein kräft iges Exita· 
tionss1ad1um und darau.ffolgenden Koorldinationsausfall bei etli-
chen. T ieren (Gl<rucoma maupasi) auslöste, zeigen sich nach der 
Versilb.erung. hie und da T iere, deren Silber liniensystem nach 
dem D1spcrs1011styp völlig zerfallen ist, während ihre Cilien als 
durchaus intak te Gebilde durch Imprägnienmg darge5'tellt siod 
(Abb. 22, Ta{. 1 ) . Cilieu konunen d urch die Entquellungsme· 
tJ1?de zwar selten zur Darstellung (die Gründe hierfür habe ich 
scmcrzcit, · 1929, angefiihrt) aber die prinzipielle l\fö„lichk eit 
dazu ist, wie diesbezügliche Präparate zeigen, gegeben, di~ Bedin-
~~;~~en : u~tcr ~velchen eine Darstellung dieser emfindlichcn Ge· 
wird ~:tnu sm? seh_e~ ' 'orliandco, 1unsomeh r, wenn lleachtet 

' ss das Siiberlnuensystem und ldie ihm angesch lossenen 
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Gebilde eine an lich un<l bc.son<lere indi.,·i<luell jeweils verschie· 
dcne Widerstansfähigkcit gegen alle Arten von Schä<llichkeiten 
au (weist (vgl. auch alle späteren Befunde) . Wenn nun ein Silber. 
Lefund intak te Cilien bei; v ö 11 i g disjlergicrtem Silberlinien. 
syslem an[weist und zwar in vcrschiedeneu, i111 Entquell ungsmo· 
ment fö.:ierten Beweg:nnsphasen (wie zu untersd1eiden ist, ob eine 
Cilic im Momente der Entquelhmg noch schlug oder bereits be· 
wegtw gslos und tot war, <lariibeL· vi;I. : K 1 ein, 1929), so eq;iht 
sich daraus, dass <lie· Cilie, um iiberliaupt schlagen zu k önnen, 
weder Basalk orn noch Silberliniensystem nötig hat. Die K o o r . 
d in a t i o n <ler Arbeit der einzelnen Cilien ist in Jicsen Fällen 
aber ·verloren, was sich 1mschwer aus den regellosen, n icht aufei. 
nan<ler abgestinunten Phasen der einzelnen Cilien abnehmen lässt 
(Abb. 22, Tafel 2) . 

Die entsprechenden Lebendbefunde (die bereits gegebenen 
und später folgende) zeigen mm das G le i e he von einer an· 
deren Seite : sie zeigen Ciliengruppen die uukoordiniert schlagen 
und der Silberbefund an den betreffenden Tieren ergihl dann 
ein Silberliniensystem, dass die, 'der Koordinat..ions~tönmg ~nl· 
~prechemlen Schädigungen resp. Zcrstönmgcn aufweist. A.rbeit~ 

die Gesamt·Ciliatur unkooi!clinier t, dann ist das gesamte S1lberh· 
niensystem zerstört. Der letzte Silberbe~und b e ~v_e i s 1 vor al· 
lern und zwar dur ch die Tatsache, dass mtakte C1lien durch Im-
prä!!"llierung dargestellt werden, d n s s Ci 1 i e n n a c h <l e1 r Ze~stö r ung d es S ilberl i ni e n sys t ems e rha -

1 e n I~1l ~!~~n~L7c ~:r n\~ii:1:~experimente wu~e :l.uch \:e~sucht, 
wie starke Ei:hitzung bzw. ~ind:impfung au~bde::d~~~~~~i~ 1:::s:~ 
tem wirk t, mcht um noch irgend wel~~le .L . . " bis 
halten, aber ' 'ielleich t durch ei1~en plot~licli~? H.~tze~n:~1s:"'rvie· 
bzw. iibcr Siedetcmperaturen lunaus eine gunstife . 
rnngsmöglicbkeit fiir clas Silberliniensystem zu fm(le~. ~1es \~ar 

n i v h t der Fall. E.~ e~gah~n sich folg~;~d~i;r~ 1,~1;e:i ,:ro~ ~ot)~ 
{Lehendbfunde n aturüc_h mcht, cle';!,clidium. wurden auf demsel· 
Glmicoma maupasi, q1u0_<lo~i und T!m eraturanstieg der Siedeh· 
~en Glas un d zwar m~s::::~;:1~:;; Tropien eingedampft war. Alle 
~;;i~::~~a::~~~ea~i~;1 sämtlichen Jmli"id11e1~. ein total cl~siie~ier· 
tcS Silberl i~icn~ystem mit beso_nd{:~~i:~~!1i~;~z:~:;c;:11:.;rc~dui:;. 
ben1m. Bei C/11lo.-lon waren clie 
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tc Rclatiouskorurcslc 11och :mgcdeutcl. In einem amlcrcn, gleich-
behanclchcn Priiparat zeigte Cliilotlofl. sogar stellenweise in der 
Dispersionsschicht noch Giuersp.urcn.' wHhrcnd ~ic bcic~en a?drcn 
Arten auch nicht audcullmgswc1se cmcn derartigen H m we1s auf 
die ursprüngliche Form des Systems zeigten. \"Vurde <.ler '~ropfen 
mit den Tieren nicht eingedampft sondern uur bei gcrm gcrer 
Temperatur in der Wärme rasch getrocknet, so ergaben sich schon 
amlcre Resultate 1wd zwar in \'erschiedenen Priiparatcn verschie-
dcuc. Einurnl reagierten die 3 Arten folgendermasscn: C:rclidium 
· Stru.k111ri us11w'cl durchaus positi,•, Chilodon - Strukturzustand 
nur liic und da posili\', Cfaucoma 11wupasi ·Strukturzustand in 
kciucm Fall positi\• aber der Formzusiand noch gut zu erken-
nen. Dieser bewcgl sich iuncrlrnlb des nomrnleu lntecvalls nach 
Vereinfacl1ung des Systems. Ei11 andcresmal ergaben cliesclhen 
Arten be~ der gleichen Behandlung stark negativen Struk turw. 
staml ihres Silberliniensystems, das rnssig-schlackit;"C Zcrfalher-
scltcimrngen zeigte. 

Znsammcnfasscn'd lässt sich nun übel' die Einwirkung von 
Wärme auf das Silberliniensystem folgendes aussagen. Durch Er-
wärmung wird zuerst die Ausstossuug der Protrichocysten bzw. 
Trirhory~teu hewirkt, wodurch am Silberliniensystem alle dicshe-
ziiglicheu, im normalen Intervall liegcnclen Formzustände ent-
stehen. Steigt die Temperaturhöhe, so t1·ctcn weiter e Verände-
r 1mgen am Silberliniensystem auf 1mcl zwar weniger in der Rich -
tung 11acli besonderen Fonn· sondern in der Richtung besonderer 
n cga 1 i ver St ru kt u rz u s tli n de. Das besondere :mdie-
s~n ist, dass sie sich nicht glciclnnässig iiber das ganze Silherli· 
~~nsystem ersl_rccken sondern partiell, knapp neben völlig in· 
t.jkten Sys!eme:Jen auftreten. Durch di:esen Zerfall werden "'e-
wissc Cilicnbezirkc aus dem Silber liniensystem u nd wie der Le. 
bendbcfund zeigt, aus der Koordination herausgeschnitten. 
\1 ~ei de~ Erwiirmnng zeigte sich die merkwürdige Tatsache, 

ass i_n ~bs1eht rmf Veränderungen des Silberliniensystems we· 
der die emzelncn Arten noch die lndi\•ilr:lucn ein und derselben 
Art auf eine hcstimmte, noch nnlerhalb der tödlichen Grenze Iic· 
g~ndcu Temperatur gleich reagieren, vielmehr cruahen sich a r t -
~ ic h e n n cl in d iv i du e l l e Versc l1i ~de nb e it e n 
~~ der Reakti~n u~d im. R e a kt i o n s a n f a 11 . D.is Silberli· 

iensystcm zeigt sich widerstandsfähiger bei Tieren, die weder 
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Tricboeysten noc? Protrichocysten (Cyclidium, Cholodoii) füh. 
ren, 'die also i n dieser Beziehung primitiver sind. 

Silberliniensysteme mit angeschlossenen Protrichocystcn (z. 
B. Colpidium cm1~pylt~m, Glaucomu maupasi) zeigen sich weitaw 
empHndlicher. V1elle1chl deshalb, weil hier ein Ursachenkom-
plex zu formativer Reaktion gegeben ist, der in <ler ers1en Gruppe 
fehlt. 

Ueber die Beziehungen zwischen Leben<lbcfun<l un<l Silber· 
befund noch folgendes. 

Der Le be ndbefund fiir alle untcr n or male n Be· 
dingungen in einen Präparat gehaltenen n o r m a 1 e n Ci\iaten 
wird g 1 e ich sein und auf n o r m a 1 c Lebensäusserungen 
lauten. Zwischen ilun und dem Silbcrbeftu~d liegt die Ent11ucl· 
hmg. Wenn diese, o<lc1· eigenllieh die ihr möglicl1en Schäd!ich-
keitcn, nun au.f alle Tiere eines solchen Prä1rnratcs in gleicher 
~'eise einwirklc bzw. ei.nwi:rkten, so müsste auch <lcr Silberbe-
fund soweit er den Strukturzustand des Silberliniensystems he· 
trifft ' für alle diese T iere <>leich sein, so wie es der Lcbendhefund 
war. 'oa aher die Entquell~mg~ ani Grun<l der artlich un<l indivi· 
duell verschie denen Widerstandsfähigkeit des Silberli-
niensystems gegenüber äusseren Ein11ii.sscn (~ehädlich~eilen), 
y e r s c h i e cl e n au.f dieses Syslcm wirkt, ernmal, bei gegen· 
wäi1ig geminderter Widerstandsfähigkeit als aktuelle, ~en. Stru~· 
turzust.ind des Silberliniensystems bccinilusscndc Schad.~ ic.hkc~t, 
<las anderemal bei gegenwärtig grösscrer Wiclcrstandsfalugke1.t, 
al.s wirkun(l'slo~ blciben<le Potent. einer solchen, so wcrd.en g~e 
Si lberbefm~cle innerhal.~ gewis:er ~renzen verscl.1icd1~111~~~al:: 
n egat iven Srnkturzustande ehe sieh u~.Jter l d1eseAI hilclun"en 
Verhältnissen ergeben und die i~i~her :m :n: r';~1:1 1 ~ 1 11 t ; r. 
(2, 4, 6 ) besproch~n wurden, hil~etnlt c!a: 11 stan d c s . Werden 
v a 1 1 des n e g a t 1 v : .n _St r 11 kch ex icrimcnteU zugefiihrte 
d iese normalen Verhaltmsse dur d . ~ r Sch:icllichkeiten 
S~l1ädlichkeile11 ':.er.iind~rt. so k_annrli~~;ns;:;csi:s gegen negative 
die WMer~tandsfalugke1t .~es Si:bdees Lehens der T iere gemindert 
S.trukt.~1rz~s1fö1cle sc110n wahr~Hn wodmch dann in cler Entq11el· 
oder ganzh ch au.fge110be~ we.r 1 c scliwererc Strnktnrzerstörungen 
hmg oder ~ehon vorbei, ' 'ie rv:tll tun vieles überschreiten. Von 
a~1ftreten, die das n?.~nle ;n~e d die dem nonnalen Intervall ent· 
chesem P lus an S~hacligun" s.ii . bereits erwähnt, in Abzug zu 
sprech enden Verandenrngcn, wie 
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bringen, um die spezifische Wirkung der betr. Schädlichkeit rein 
:m crhalteu. SchäcUichkcitcn wirken nichl immer 1mf Zcrstönmg 
des positiven Strukturzustamles, sondern zeitigen im gleichen 
Masse F o r 111 zu s t ä 11 'cl c, die <las normalei lJJLervall über-
schreiten. Formzusüiudc entsprechen inuner unmittelbar idem Le-
ben, denn sie können nur währen'd des Lebens entstehen; jeder 
Formzustand kann i1hcr, infolge. cler eben dargelegten Vcrhält-
ni~se sowohl in positi \•en als in negativen Stru.kturzuständen 
vorliegen. Negative Struktun ·crhähnissc durch einsetzende Ent-
qucllungsschädlidikcitcn entstehen normalenveise erst während 
des Abstcrbcns oder knapp vorher, haben deshnlb mit postmor-
talen Vcriiuderungcn an sich 11ichts zu tun. Bei Eimvirkun" von 
Schiicllichkeiten köunen sie bereits während des Lebens, btieson-
ders purtiell, im Silberlinfonsystern entstehen, was in jedem Falle 
durch den Lebedd- und den Silberbefund in der entsprechen-
den Form ziun Ausdruck kommt. 

Jeder S ilb e rb e fund e nt s pricht so mit 
ll em. zugehöri ge n Lebe ndb ef nnd e ntweder 
nnm1tt elbar, w e nn pos itiv er Struk turz u-
s tand vo rli eg t , oder mitt e lbar, über di e 
entsprechend e n n eg ativen S trukturzu stän -
de. Zw~sch e u di ese n beiden Grössen be-
s teh e n immer entweder unmittelbare o'der mittelbare ßezie-
Inmgen, '.1 ie s in_d sie z ueinander b e ziehung s lo s. 

ln emem z'~~itcn, bald folgenden Teil werden die Untersu-
cl111ngen a~f Scl1adlicl1keiten weitergefiihrt, dann Zusammenfai:-
snng und L1tcratnrnachweis gegeben. 

Dou. A. FALASCHlNI, Assistcntc 

·Gli infusori dell' apparato digerente degli erbivori 
sono indispensabili per la vita dei loro ospiti? 

(NOTA 1.) 

Agli Infusori ciliati del tubo digerente degli erbivori ven.ne 
.iiurihuita importanza, ldal plmto di visla fisiologieo, da quegli 
stessi Autori ehe per i p1·imi parlarono di essi. Infntti nel 18<l3 
il GnunY e DELAFONT non si Jimilarono aUa sola <lescrizione di 
questi lnfusori, ma richiamarouo anehe l'attenzione sulla loro 
funzione in rapporto alla nutrizione <legli ospiti. 

E supedluo eh e io stia qui a fare una rassegna storica, 
dettaglia ta, degli studi di qucsti lnfusori (rimando il lcttore allo 
studio dell'USUELLI apparso nel 1930 sulla Clinica Veterina· 
ria); ma mi limiterö a ricordare ehe dopo i eitati aut-ori fu il 
CouN ehe nel 1854 diede una descrizione pill ver iticra di cssi 
c ehe i primi veri studi sulla sistematica dei Ciliati parassiti del-
]'intestino vennero fatti 1dallo STEl.!V. e in scguito una folta 
schiera di studiosi continuarono le ricerche arricchendo sempr~ 
piU Ia bibliografia, in questo campo, eon la dese~izion~ lli.1111ov1 

tipi di Jnfusori, 'diversi nelle diverse specie d1 erb1von, noi~ 
solo, ma anche nei vari compartimenti de! tnbo digerente di 
uno stesso individuo. . • 

II probl~ma, p~rö, .piii i1_nportant~, qli:l:o e:~~~:ri:i~eo:e~~ 
spettato dagh scopr1ton deg~i Infoson :tontato in pieno ed 
?ttendere fino ai giorni nostn per ess~~:LD e della sua scnola, 
e stato soprattutto per opera del M;'1 BECKER ehe esso venne 
nonc1,e <li queIIa dello ScmvARZ c e 
studiato a fondo. . . f ali stiuliosi, tale problema 

Ma per quanto 1Ilustn ossero ":_ 1 dato ehe i risnltati 
e lonta~o dall'esser eo~plet~rne_n~e ::J.:,:· infatri ehe gli Infu· 
ottenuh sono spesso d1scord1-_ St 1 fomrnno in glicop:ene, 
sori inglohano i gran~1l! d'amid1o ~mo ;;~;nza nbhia qnesto fatto 
ma non si sa co1t pree1s1one qua e P 

(• 
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