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VON BRUNO M. KLEIN

TAVOLA 111

(Vingrandimento dell'vove & di 100 diametri)

Reaktionen des Silberliniensystems

. — Uovo a 120 ore dalla

| iU o auf Schidlichkeiten, I.
2 — Uovo il 156 ore dalla

. — Uovo a 168 ore dalla — EINLEITUNG.
. — Uovo a 180 ore dalla
. — Uovo a 192 ore dalla Schon in den ersten dem Studium des Silberliniensystems

. — Uovo a 204 ore dalla deposizione. gewidmeten Jaluen mussle es mir auffallen, dnss dieses System

. 34. — Uovo a 216 ore dalla deposizione. auf hi, hin mit Vera seiner
¢ ig. 35. — Uovo a 228 ore dalla deposizione. Form, oder seiner Struktur, oder beide r, antwor-
Fig. 36. — Larvetta nell'atto di uscire dall'uovo. tet, wodurch es nach den betreffenden Richtungen el

Individuum innerhalb gewisser Grenzen veriinderlich erscheint.
1 Wenn es z. B. auf verschiedene iussere, vor allem <chad.lx-
' che Einwirkungen zum Verl h gewisser, im Silberli

| 4 | stem fundierter baw. an dasselbe angeschlossener Gebilde, wie
ot | Cilien, Trichocysten, oder im allgemeinen, simtlicher cktoplas-
" )] | matischer Gebilde, kommt, treten als Folge die frither von mir
L__—~ | (Klein, 1927, 1928, 1931, 1932, 1933) T e, o

bedi Neubild

veriinderungen (lcs Systems Um- bzw. 1
gen an den betreffenden Fibrillenkomplexen auf, die schliess-
lich zur Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes filhren,
den Verlust gutmachen,

Nicht immer sind es unmittelbar iussere Einfliisse,
die der Anstoss zu solchen Abldufen sind. Es kénnen vielmehr
solche Einfliisse mittelbar, iiber durch sie geschaffene
innere Zustinde, im Silberliniensystem reichlich
formative Prozesse hervorrufen, die dann zur Teilung, d. i. Re-
produktion, bzw. Konjugation der Tiere fithren (Klein,
1927, 1928, 1932, 1933).

Aber nicht nur Aenderungen des Formzustandes sind es,
die am Silberliniensystem ablaufen. Auch die Struktur
kann durch dussere Einfliisse verandert bzw. zerstort werden,
wie dies jene Fille zelgeu wo z. B. wihrend der, fiir 'die ver-
wendete Darstell digen E llung (K1ein,
1928) der Tiere, schadxgende Faktoren wirksam werden und
leichtere oder schwerere Dissoziationserscheinung zeitigen.
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Da so festgestellt war, dass das_ Silberliniensystem auf Ver-
schiedene Einfliisse mit formativen um'l stru litu rel.
len Veriinderungen rcng‘cn,‘erscllle? Gz e der Mu‘}‘]e wert,
die ganze Breite dieser RM"" Bglic w und
gwar in erster Linie scl Einfliissen . Schiid-
lichen Einfliissen vor allem deshalb, da ja die giinstigen Be.
dingungen, unter denen die Tiere lxorn?alenveise leben, experi.
mentell nur schwer zu steigern sind, hingegen Schidlichkeiten
an die Tiere in reichster Abwechslung experimentell leicht he.
1anzubringen sind.

Die Reihe von Schiidlichkeiten, denen man irgendwelche
Lel kann, ist, b wenn beriicksichtigt
wird, dass nicht nur bestimmte Qualititen, sondern auch erhghte
Intensitit bzw. Konzentration sonst harmloser Einwirkungen
als Schiidlichkeit wirksam wird, praktisch unbegrenzt. Statt
aus dieser Reihe willkiirlich etliche Glieder herauszugreifen,
wiihlte ich diese nach folgenden Gesichtspunkten: es sollten in
chemischer Hinsicht die Kategorien Salz, Siiure,
Base, in physikalischer Hinsicht thermische -
und Strahlungs - Energie und schliesslich nach der me -
dizinisch-pharmazeutischen Seite hin verschie-
dene organische und anorganische Substanzen hzw. Gifte, deren

spezifische Wirkung auf hohere Organismen mehr oder weniger
bekannt ist, vertreten sein.

2. —METHODE UND MATERTAL.

Bevor ich daran ging, Versuche dariiber anzustellen, wie
verschiedene Schidlichkeiten auf das S ilberliniensys-
tem einwirken, d. h. welche wahrnehmbare Verdnde-
rungen sie an ihm eventuell hervorzubringen vermigen, erschien
& mir schwierig, zu diesem Behufe eine geeignete, Material und
Zeit sparende Methode zu wihlen, die es gestattet, grossere Ver-
suchsreihen in-absehbarer Zeit durchzufiihren, Mit Material
sogm die Methode sparen, damit nicht ungezihlte Kulturen
lg: alten werden m'iissen, vielmehr mit wenigen solchen das Aus-
g:f::ni';f:r;l? 1:md, zeitraubend sollte sie nicht sein, damit die

esser und niitzlicher fiir die eigentliche Unter-
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suchung verwendbar wird. Denn die Untersuchung
beginnt nicht erst nach der Versilberung,
sondern schon zu Lebzeiten der Tiere und
muss in nicht zu langen Intervallen wiederholt werden, um aus
dem Verhalten der Tiere, aus einsetzenden Bewegungs- baw.
Koordinationsstérungen und anderen, durch die einwirkende
Schidlichkeit hervorgerufenen Anomalien, die entsprechende
Erginzung der spiter sich ergebenden Silberbilder zu haben.
Aus dieser Notwendigkeit ergibt sich, dass die betreffende Me-
thode darauf Riicksicht zu nehmen hat, die Versuchstiere jeder-
zeit mikroskopisch untersuchen zu kénnen und zwar so, dass die
€in -und erstmalig pro Versuch untersuchten Individuen durch
alle iibrigen, withrend der Versuchsdauer notwendigen Untersu-
chungen die gleichen bleiben.

Dies aus dem einfachen Grund, damit das Endergebnis mit un-
bedingter Sicherheit auf die urspriimglich festgestellten Tiere
bezogen werden kann, auch dann, wenn durch Schidigungen
die Artmerkmale, oder noch mehr, verschwiinde. Aber noch ein
weiterer Grund fordert diese Bedingung: schon seinerzeit, an
den ersten Silberpriparaten merkte ich, dass die cinzelnen Tn-
divids hinsichtlich ihres Silberlini auf jene Schid-
lichkei die ungewollt bei der E 11 1l auftre-
ten, verschieden reagieren, d. h. von ihnen in Mitleiden-
schaft gezogen werden oder ihnen standhalten. Tm ersten Fall
erfolgten ‘die betreffenden Veriinderungen weder gleichzeitig
noch quantitativ gleichmissig, so dass im selben Priparat neben
tadellos erhaltenen Silberliniensystemen, solche vorkommen, die
mehr oder weniger geschidigt bzw. ganz zerstort sind. Wiirden
nun unter solchen Umstiinden, bei speziell Schidi regis-
trierenden Versuchen, nicht wihrend der ganzen Versuchsdauer
dieselben Individuen iibersichtlich vorliegen, so wiren zwar eben-
falls verschiedene Phasen einer gewissen Verinderung zu kon-
statieren, aber diese Phasen miissten schliesslich nicht demsel-
ben Vorgang angehiren, sie kinnten vielmehr konvergente Sta-
tionen verschiedener ¥orginge sein, wenn das Beobachtungs-
material nicht wihrend der ganzen Versuchszeit identisch ist.
Die Methode muss also auch die Bedingung erfiillen, konti-
nuierlich an identischem Material ihre Resultate zu er-
geben. Diese und die anderen, von der betreffenden Methode
zu erfiillenden Bedingungen, schalten eine ganze Reihe von Ar-
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o osolichkeiten aus, SO diejenigen 'mil. Tiermassen, Kultyr.
eitsmgl e und weisen den Weg nach der Beobachtung
?r:lfnliic‘;n*ten moglichen Lebensraum, im Tro ¥ £ en zn!f dem
Objekutriiger. Hier ist eme bestmm;ll)e, vlond}'?an herein l_excln zu
dosierende Anzahl von jmmer denselben Individuen, ‘1‘3 ]ed.el‘zei[
mikroskopisch leicht untersucht werden kénnen und iiberdies am
Ende des Versuches ohne weiters und ohine Verlust am gleichen
Objekttriiger entquollen und versilbert werden kénnen. In diesen
<o einfachen Priiparaten lassen sich die Tiere viele Tage unverin.
dert am Leben erhalten, wenn die Verdunstung ‘des Wassertrop-
fens verhindert wird und Nahrung (Bakterien, bzw. kleinere In-
fusorien) vorhanden ist. Das Eintrocknen der Priparate wird
durch eine geeignete feuchte Kammer vermieden. Diese wurde
fiir eine grossere Anzahl von Objekitrigern einfach so hergestellt,
dass eine grosse (13 X 18, 18 X 24) gliserne Photoschale mit
abgeschliffenem Rand auf mehrere Bogen nassen Filtrierpapier,
dus auf einer Glasplatte lag, gestiilpt wurde. Hierbei wurde der
Ausgussschnabel der Schale mit feuchter Watte verlegt. Auf dem
Filtrierpapier zeichnete ich, solange es noch trocken war, mit
weichem Bleistift einen der Zahl der aufzulegenden Objekit
entsprechenden Raster und nummerierte jedes seiner Felder fort-
laufend, damit nachher jeder beschicktc Objekttriger im Ver-
suchsprotokoll unverwechselbar unter seiner bestimmten Zahl
erscheine. Bevor ein Objekttriger zur Entquellung bzw. Versil-
berung aus der feuchten Kammer weggenommen wurde, erhielt
er ittelbar die ihm zuk de Nummer mittels Fettstift,
Diamant oder Etiquette.
Die so im Tropfen am Objekttriiger befindlichen Tiere kon-

Zlen nun in der leichtesten Weise beliebigen, genau dosierten
Schiidlickeiten werden: thermischen, strahlungsener-
gelifcllen und chemischen. Es kann in jedem Falle die todliche
D'OEIS fest_geslcllt werden, weiters, durch sukzessive Verminderung
dieser, die verschiedenen Schidlichkeitsgrade und schliesslich
auch dlc‘nichl mehr wirksame Dosis.
gelml%:n]:sd]c(l: ::et“:‘(‘)clhl“’“ff%e ein, die ganze Versuclfsdatler i‘irll,:i):
chen Kultur enthielt. l'p ek al?gelcgn (!as Tl~em e tat
i , die aber keinerlei Schidlichkeit ausgese

. Simtliche Versy,
bei gleicher Tem,
Tommen,

che mit chemischen Schidlichkeiten wurden
peratur (17°C) in einem dunklen Raum vorge:

m

==l

Dio Daten der Lebendl ung und die Ergebnisse nach
der Versilberung wurden in einem Versuchs protokoll
festgehalten, das auch iiber die in jedem Tropfen vorhandenen

Arten, ihr zahlenmissiges Verhiltnis zucinander, iber Art, Dauer
und Stirke baw. K ation der betreffend

Auskundt gibt. Im ganzen wurden 749 Versuche mit 12 Artem (1)
und 24 Schidlichl in 94 Versuchsreihen durchgefiihrt. Die
wich Versuchsergebnisse sind im folgenden hier als Auszug

aus dem Versuchsprotokoll wiedergegeben.

Nun noch etliches iiber die Entquellungs-Versil-
berung smethode (Klein, 1926, 1928), die auch bei
diesen Versuck hliesslich zur Darstellung des Silberlinien-
systems verwendet wurde. Alle die anderen Methoden, die nach
meinen ersten diesbeziiglichen Veri gen von verschie-
dener Seite (Ge lei, 1926/27,1931a,1932,Cha tton,1930)

benfalls zur D: 11 des Silberlini ben wor-
den sind und die sich wesentlich von meiner Methode da-
durch unterscheiden, dass sie statt der Entquellung, Fixierungs-,
also Fdll ungsmittel vor der Versilberung verwenden, um
gewisse, angebliche Nachteile meiner Methode (so vor allem die
geringe, durch die Entquellung verursachte, lediglich in einer
AL die Tieres L 1 « Deformierung », also einen
nicht das Silberliniensystem betreffenden Faktor) auszuschal-
ten und auch sonst mehrere Vorteile zu bieten, zeigen nun in kei-
nem einzigen Falle mehr als meine Methode, sehr oft aber
weniger (vgl. die indirekt verbindenden Systeme bei Paramae-
cium usw., K 1ein, 1931) und ergeben auch sonst weder schr-
fere noch detailreichere noch leichter photographierbare Bilder.
Sie bieten also in Absicht auf die Erschliessung des Silberlinien-
systems, und das ist hier die wichtigste Aufgabe, gegeniiber der
E -Versilber hode keinerlei Vorteile, wohl aber
verschiedene prinzipielle Nachteile, die durch eine hie
‘und da bessere Erhaltung der Form des Tieres durchaus nicht
aufgewogen werden, Diese prinzipiellen Nachteile, die
erst im Rahmen dieser Arbeit deutlich hervortreten werden, be-

(1) Glaucoma maupasi Kahl, Glaucoma pyriformis (Ehrbg) Schew, Glaucoma
scintillans Ehrbg., Colpidium’ colpoda (Ehrbg) Stein, Colpidium campylum Stokes,
Chilodon, Cylidium, Paramaecium, Colpada, Stylonychia, Vorticella und Peranema
als Flagellat,
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ctehen kurz in iolgcnflem" st. Silhlegﬂgjfiel]):yswl? a?sfler !a .
S o Zellbestandteil (Klein, 195 ) kann Gusserst leichy
bilste Ze el il durch histologische Methoden zersti
eibweise 208 B dabei die fibrigen Zellbestandteile, Plasmg,
}Zz;-ic::;“i infolge ihrer grosseren S&whiliﬁit in dieser l?eziehu_ng’
irgendwelche wahrnehmbaren Vermllderlmgen aufvsfxesen., cin
Verhalten in dem der Grum! geggben ist, warum das Sllber]]{neu.
system in seiner Giinze und in seiner, bei Yers.chl?denen énlassen
auftretenden Formveriinderlichkeit, vcrhallmsl'n s spit gefun.
den worden ist (Klein, 1926), ol}l\vth die Ciliaten schon
Jingst durch Jahrzehnte, mit allen mogllchen' Melhodep unter-
sucht worden waren. Schon diese Tﬂlsac]lF zeigt, dass d'xe Fixie-
rungsmethoden, mit denen vurher' ausschliesslich geﬂl‘he‘telAwor-
don 1t (1), nicht die geeigneten Mittel sur Darstellung des Silber.
liniensystems sind, eines Systems, das vor allem (l\u:ch seine, den
iibrigen Z dteil eyl elektrische Ladung
mit Silber elektiv dargestellt werden kann (Klein, 1928,
1933). Da nun durch die, bei Fixierungen verwendeten Fillungs-
mittel die urspriingliche Ladung der Teilchen immer mehr oder
weniger stark verindert wird, auf dieser Umladung die Fillung
beruht, so geht bei allen mit Fixierungsmitteln arbeitenden Me-
thoden das Hauptmoment, durch das die elektive Darstellung des
ilberlini de kommt, mehr oder we-
niger verloren, was der mehr oder weniger unvollstdn di-
gen Darstell des Silberliniensy durch diese Methode-
entspricht.

Wie sich aus den entsprechenden Versuchen ergibt, haben
imtliche Fallungsmittel, wie sie in den Fixierungsmethoden Ver-
wendung finden, nicht nur die Tendenz die spezifische Ladung
des Silberlinjensystem, sondern auch dessen Kontinuitit
2u zerstoren. Diese Tendenz wirkt sich manchmal nur in Teilen
des Systems aus und gibt dann Teilbilder, die fiirs Ganze genom-
men werden (vgl. indirektes System bei. Paramaecium Klein:
1933).

Dass sich eine. dem Silberliniensystem gegeniiber auftre-
tende Tendenz an diesem System einmal zur Ginze und einma
4 () Eine Aunahme macht die Breslau'sche Opalblaumethode (1921) di°

herv des an i ergibt. fiir die Dar

her Strukturen aber von vornherein nicht gedacht ist-

systems urspriinglich
i g

stellung intraplasmay
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nur teilweise auswirkt, ist cine Tatsache die alle diesheziiglichen
Versuche bestiitigen und dic ihren Grund darin hat, dass dieses
System in den einzelnen Tierindividuen auf die gleich ¢ Ein-
wirkung mit individuell verschiedenem Reaktions-
anfall reagiert. Das Silberliniensystem zeigt in den verschiede-
nen Individuen der gleichen Einwirkung gegeniiber v or-
schiedene Resistens als experimentell sich crgebende Tat-
sache.

Nach diesem erst spiter aus den betreffenden Tatsachen sich
ergebenden Hinweis auf die individuelle Verschie-
denheit des Reaktionsanfalles beim Silber-
liniensystem, wird es verstindlich, dass der gleichen Be-
handlung durchaus nicht gleiche Silberbilder entsprechen, weil
die einzelnen Tierindividuen eine gegebene Moglichkeit fir Zer-
fall, Dissoziation oder andersartige Zerstorung ihres Silberlinien-
systems entweder gar nicht oder zu 100% oder in irgend ciner
der vielen Zwischenlagen verwirklichen, Verhilinisse, welche die
geradezu « irrationale Labilitiit » des Silberliniensystems ausser-
ordentlich scharf beleuchtet. Nun kénnen, wie die betreffenden,
mit Fixierungsmethoden erhaltenen Resultate (K1ein, 1933)
zeigen, bei diesen Methoden Tierindividuen iiberhaupt nicht
zu1007% einer vorhandenen Méglichkeit fiir die Zerstérung ihres
Silberliniensy wied hen, wie gleichmiissig auch sonst ein,
irgend ciner Zwischenlage entsprechender Erhaltungszustand
ihres Silberliniensystems auftreten mag. Bei der Entquel-
lungsmethode hingegen kann neben allén
Zwischenlagen auch eine véllige Resistenz
des Silberliniensystems gegen die, bej ihr
eventuell auftretenden Zerfallsmoglichkei-
ten verwirklicht sein woraus dann vollstin-
d i g e Bilder der betreffenden Systeme resultieren. Dies ist wieder
ein prinzipieller Unterschied ‘hen den beiden Methoden, zu
denen nebstbei noch bemerkt sei, dass bei der Entquellung na -
tiirliche Argentophilie bei der Fixierung hingegen
artificielle Argentophilie vorliegt.

Um diesen Ausfithrungen eine konkrete Unterlage zu geben,
die‘auch fiir Abschnitt 3 eine solche ist, seien an der Hand etlicher
Mikropt verschiedene Erhalt inde des Silber-
liniensystems, also individuell verschiedene Reaktionsweisen
bzw. Reaktionsanfille auf die bei der Entquellung even-
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en, um von vorne.
herein alle jene Znslandsformt?n sicherzush:llr:n, in denen das
Silberliniensystem aus der einfachen Entquellung
hervorgehen kann. Das Intervall dieser 4uslaud§fon||e|1 'der Stru-
kur das normaler Entquellung entspricht, heisse normales
Intervall des Slrukl_.llrzus'tax\des (vgl. Absch.
pitt 3). Kenntnis und sichere Dm_gnose dxcses'normalen Intervalls
ist deshalb notwendig, damit bei der Beurteilung der Rﬁsnllale,
die aus anderen (1) als den bei der Entquellung méglichen
Schidlichkeiten hervorgehen, alles in Abzug gebracht werden
nicht fiir diese anderen Schidlichkeiten allein
charakteristisch ist; es muss die Vermengung nicht unbedingt
orender Erschei; vermieden werden da sonst
in der ohnehin grossen Mannigfaltigkeit der Bilder weder Ord-
nung noch kausale Zusammenhiinge gefunden werden kénnen.
Wenn z B. festgestellt wird, dass das Silberliniensystem aus
der Entquellung in der Zustandsreihe a, b und ¢ (das normale In-
tervall) hervorgehen kann, wobei a das véllig intakte, b und o
das wihrend der Entquellung geschidigte, mehr oder weniger
stark dissoziierte System bedeutet, so konnen die, durch an-
dere, experimentell zugefiihrte Schidlichkeiten gezeitigten
Z dsf des Silberlini b, ¢, d. e... nur inso-
ferne fiir diese Schéidlichkeiten cha rakteristisch e sein,
als sie nicht auch schon in der ersten Reihe, im normalen Inter-
vall, enthalten sind, was in diesem Falle fiir die Zustinde b und
c gilt. Andererseits konnen wieder Schidlichkeiten, statt um etli-
che Zustandsformen mehr, auch einen oder etliche Zustandsfor-
men weniger als die einfache Entquellung liefern. Es fehlt
hier meist a ginzlich, die Moglichkeit zur intakten Erhaltung des
Systems. In diesen Fillen ist dieses Manko charakteristich,
wihrend die gegebenen, auch bei der Entquellung mdglichen
tinde umgekehrt auf das hi was beilder Entquellung,
ir_x der betreffenden Richtung, schidigend wirken kann. Wenn
nimlich durch eine bestimmte Schidlichkeit z. B. immer nur die
Z}xs nde b und c oder einer von beiden erzielt wird, so wird es
diese Schiidliohkeit, etwa gewisse Salze, sein, die in geringerer
Konzentration auch bei der Entquellung hie und da, auf der

tuell

kann, w

N it e
(D) Seien sie nun quantitatiy oder qualitatiy anders,
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vorhin erwihnten individuellen Basis,
zeitigt.

Diese, etwas kompliziert anmutende Ausfiihr P
Konkreten Fall jedoch durchaus iibersichllicsliu}::r‘s‘:}iindtmv::;
notwendig, um Missverstindnissen und Missdeutungon von vor.
neherein méglichst aus dem Wege zu gehen und die mun zu be.
sprechenden Bilder: S truktur-Zustandsformen des
Silberliniensystems aus einfacher Entquelun g (norma-
les Intervall des Slruklnrzustandes) in Ab-
sicht auf alle vorhandenen Zusammenhiinge werten zu knnen.

Ein véllig intakies, keinerlei Schidigungen aufweisendes
Silberliniensystem (Taf. 1 Abb. 1,5, 7-16, Taf. 2 Abb, 23-29)
erhilt man bei allen jenen Individuen, fiir die die Verhiltnisse
wihrend der Entquellung optimale waren, Das fibrillire
Strukturelement ist scharf konturiert, zeigt auch bei stirksten
Vergrosserungen keinerlei kérnigen Zerfall und bildet ein, das
ganze Tier umgreifendes Kontinuum, in das, ebenfalls in
vollster Kontinuitiit, die Relationskérner eingeschaltet sind. Ne-
ben Individuen mit so ginzlich ungeschidigtem Silberliniensy-
stem kommen im gleich en Priiparat, also unter genau glei-
chen Entquellungsbedingungen, Tiere vor, die alle Grade des
Zerfalls ihres Silberliniensystems zeigen (Taf. 1 Abb. 2.4, 5).
Fiir diese war die Entquellung, die fiir andero Individuen der
gleichen Artim gleichen Priparat optimale waren, be-
reits mehr oder weniger schidlich, je nach dem Grade des Zer-
falles den ihr Silberliniensystem zeigt. Der leichteste Zer-
falls- oder Dissoziationsgrad hesteht in einem ganz feinksrnigem
Zerfall (Taf. 1 Abb. 2) der argentophilen, also der plasmatischen
Komponente (Klein, 1928) der Silberlinien, der meist auch
bei stirkeren Vergrosserungen ein scheinbar intaktes Sy-
stem zeigt. In dem Masse als die Zerfallsgrade steigen, steigt
meist auch die Kérnchengrisse (Taf. 1 Abb. 3/a (1) des Zerfalls-
produktes. Die kleinen Kornchen ballen sich zu grésseren, es
sieht aus, als ob die plasmatische Komponente auf der Fibrille
der Silberlinie zerbhrochen wire, weshalb dieser Zerfalls-

die gleichen Zustinde

(1) Um die Zahl der Abbildungen nicht unnitig anwachsen zu lassen, ist in dex
Abbildung 3 der Tafel I ein Silbedini gewihlt, das i
Zerfallserscheinungen in  Einem zeigl.
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dor Frakturtypus heissen mag (Ta_f. 1 Abb. 3/b).
argentophilen Substanz, wie sie \na?h dem
Frakturtypus entsteben, kénnen manchmal rcchtl ausehnllfll wer-
den, wenn kleinere Tripfchenkonglomerate zu immer grosseren
o o, smsammenfliessen. Manchmal konzentriert sich die von
S Fibrillen gelste, plasmatisch-argentophile Komponente, um
die Relationskorner, so dass diese durfh ihre (rrosse und tiefe
Schwirze dusserst betont erscheinen, wa[]felxd die fast farblosen
aber noch vorhandenen Fibrillen ganz zuriicktreten (Taf. 1 'Abb.
4). Schliesslich kann auch ldie fibrillire Komponemc.g der Silber-
linien verschwinden und nur die verballte argenvto_plnle Substanz
suriickhleiben. Nicht immer zerfillt das Silberliniensystem bzw.
seine pl isch-argentophil P nach dem Fraktur-
typus, vielmehr kann dieser Zerfall auch so vor swh' gehen, dass
es zur Bildung feinster Kérnchen kommt, die sich nicht auf den
Fibrillen konzentrieren, sondern im Ektoplasma diffus zerstiu-
ben: Dispersionstypus (Taf. 1 Abb. 4/c). Dabei ver-
schwindet meist, ebenso wie heim Frakturtypus, auch die fibril-
liire Komponente. Der Zerfall nach dem Dispersionstypus voll-
sieht sich hiufig iiber ein regressiv aktiviertes engmaschiges Git-
ter, . h. die fein zerstiubte argentophile Substanz verteilt sich
im Ektoplasma vorerst als solches Gitter (vgl. Klein, 1929,
1932). Alle diese Zerfalls- oder Dissoziationserscheinungen be-
ziehen sich auf die Strukturelemente des Silberlinien-
systems, sind also Sltrukturzustinde. Entsprechend
der hier fiir die Streifensysteme (Klein, 1926, 1928) ge-
machten Angaben, vollzieht sich der Zerfall des Silberliniensy-
stems auch an den engmaschigen Gittern (Klein,
1926, 1928), nur zerfillt deren argentophile Substanz, der noch
{ehlenden fibrilliren Komponente wegen, direkt nach dem
Dispersions-Typus.
Das intakte System stellt den einen, positiven Stuk-
d, die zerfall Systeme hingegen verschieden ausge-
bildete negative Strukturzustinde dar. Alle diese Struktur-
zustinde treten nicht nur im gleichen Priiparat an verschiedenen
Individuen auf, sondern partiell und ineinander
iibergehend auch im Silberlini ensystem ein
und desselben Individuums. Besonders auffallend
ist es, dass bei manchen Tierarten gewisse Systemteile eher zum
Zectall neigen als andere, wie dies z. B. hei Paramaccium, Fron-

typus
Die Ballungen der
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T ;
tonia, Clathrostoma, L h D (Klein,

1930 a) der Fall ist, wo das sogen. jad

i irekt verbindende System
tber dem dirckt verbindenden System viel labiler ist und
daher in manchen Fillen im Priiparat fehlt, durch Zerfall gelost
ist, besonders nach Verwendung von Fixierungsmethoden, Dies
war Aulass., d:u\ss von mancher Seite (Gelei, 1932; Lund o
1933) das indirekte System nicht als Bestandteil des Silberlinien-
systems anerkanat wurde, trotzden ich diesem Systemteil aus
Kontinuierlich zu verfol, Umbildungen aus Meridi ;
Ordnung herleiten konnte (K lein, 1931 ) und so die Unmég:
lichkeit der Gleichsetzung eines genetisch aus dem Silberlinjen-
system hervorgehenden Strukturelements mit Pellicula-
skulpturen aufwies. Abb. 5 auf Taf. 1 zeigt das intakte
System von Paramaecium. Abb. 6 auf derselben Tafel nur das di.
rekte System; beide Tiere aus dem gleichen Praparat. In der
letzten, Figur sind die Relationskirner des indirekten Systems
noch deutlich zu sehen.

Zu erwihnen wiire nun noch, dass, allerdings sehr selten das

berlini seine ifische Ladung verlieren kann und
so bei der nachfolgenden Imprignierung nicht zur Darstel-
lung gelangt.

Weiter bleit manchmal eine Impriignierung iiber den Nah-
rungsvakuolen aus. Da diese Erscheinung nicht in jedem Falle
auftritt, ist wahrscheinlich eine jeweils verschiedene
Reaktion des Vakuoleninhaltes fiir sie verantwortlich.

Die Bilder, die zur Veranschaulichung der beschriebenen
Zustinde des Silberliniensystems gegeben wurden, sind, um
Raum zu sparen, im Ausschnitt recht schmichtig gehalten.

Wenn nicht ganz schwere Verinderungen mit groben Bal-
lungen oder nach dem Dispersionstypus zerfallene Systeme vor-
liegen, so liisst sich aus negativen Strukturzustinden der F orm-
zustand des Silberlini im A blick des Zerfalls
ablesen, da ja, wenigstens beim Frakturtypus, der Zerfall sozu-
sagen auf der Spur der Silberlinien erfolgt ist. Soweit sich dieser
Formzustand feststellen ldsst, kommt er durch die, anlisslich der
Entquellung moglichen Schidlichkeiten nie iiber sein
normales Intervall (vgl. Abschnitt 2) hinaus; es kénnen wihrend
der E: 11 z. B. Trichocy und Protrict ausge-
stossen, eventuell Cilien abgeworfen werden und die damit ver-
bundenen Aenderungen des Formzustandes (Klein, 1928,

« R
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iterg n « abnormalen » Verin.
1933) cinsetzen, aber 2u w?:::a:tievneiewir o h o
derungen, die, wie soh Bper e, wahrscheialich wail i
Masso mglich sind, komm es uicht, wabrscheinlich weil
or kurzen Dauer der Entquellung die nétige Zeit fel
zend dopnrser lio darauf hinausliefen festzustellen,

e Unlb:.rsn‘dm;ge_ﬂad‘]: v‘e rschiedener Erhaltungs.
ob die merkwun!lge Catsa o o oo e
sustinde des Silberliniensystems von o Moo of o
demselben Priparat mit gewissen Zonen im Tropfen in
Zusammenhang stehen, so dass z. B. fiir die I%fm(]'fonc a}ndre Er-
haltungszustinde als fiir das Zenuu'm bz\‘v. fiir die Z\VBISC!IIB}:IZO-
nen charakteristisch seien, zeigten nicht dchgcsuchl.en eziel \llln
gen. Es kann vielmehr kna 134 neben einem Tler‘mlL ‘\_zo ig
intaktem System ein solches mit stark zerstértem Sy:te.m iegen
und zwar ohne Riicksicht ob am Rande oder in der Mitte oder
sonstwo im Felde des Tropfens. Es zeigt sich so die Tatsache,
dass nicht fiir alle gleichartigen Individuen in ein und (}clnsel!)en
Tropfen, die wihrend der Entquellung vorhandenen ein' eit -
lichen Verhiltnisse gleich wirksam sind: fiir einen
Teil der Individuen sind sie in Absicht auf die Erhaltung des
Silberliniensystems optimal, fiir den anderen Teil hingegen
katastrophal. Und diese individuelle Verschiedenheit in
der Reaktion auf iussere Einfliisse ist nicht durch verschiedene
Zonen im Tropten, die ja trotz der Kleinheit des Faktors im-
merhin gegeneinander different sein mégen, bedingt.

Um diese individuelle Verschiedenheit in der Reaktion
herabzumindern, ist, wie schon hetont, die Anwendung von
Fixierung Fillung nicht das geeignete Mittel: es vermindert sich
dadurch zwar die Mannigfaltigkeit der Bilder (wegen der m o -
mentanen Wirkung der Agenzien wird die Reaktionszeit
gegeniiber der Entquellung verkiirzt), aber um den Preis, dass
der wichtigste Anteil dieser Mannigfaltigkeit, das vollig intakt
erhaltene System, unméglich wird.

Da ein kolloidales System aber auch anders als durch Fil-
lung stabilisiert werden kann, 7. B. durch die, keine Umladun-
gen bewirkende Gallertbildung, so versuchte ich fiir jene Objek-
te. die zur Entquellung zu voluminis sind, (Klein, 1928),
Gallerthildung, wie sie durch Methylierung des Objektes durch
Formaldehyd eintritt, als migliche Grundlage zur Darstellung
des Silberliniensystems zu nehmen. Auch bei methylierten Objek-
ten ist, aus den oben fiir die Fi erung angegebenen Griinden.
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die Mannigfaltigkeit der individuellen Reaktion herabgemin-
dert, aber so, dass auch die Darstellung des intakten Systems mog-
lich ist, wobei allerdings feinstkdrnige Dissoziationen nicht sel-
ten sind. Da diese Modifikation der Methode hauptsiichlich fiir
Metazoenmaterial ausgearbeitet worden ist, kommt sie fiir die
Zwecke dieser Arbeit kaum in Betracht (vgl. spiter: Formal-
dehyd). Jedenfalis habe ich in den 9 Jahren, die ich dem Stu-
dium des Silberliniensystems bis jetat gewidmet habe, die Erfah-
rung machen miissen, dass einfach entquollene Objekte, sofer-
ne die dieshesiiglichen Bedingungen fiir sie optimale waren,
die besten, weil vollstindigsten Bilder liefern,

chon die erstmalig, bei Protozoen von Bresslauin
Anwendung gebrachte Entquellung, allerdings in cinem
kolloidalen Medium, hat ja auch, nach einer anderen Richtung,
bei Ciliaten schon ganz i , mit keiner Fixierung

de zu gewinnende Resultate gezeitigt: Skulpturdetails der
Pellikula mit Opalblau. Diese Methode war es vor allem,
die mich veranlasst hat, trotz der anfinglich gehiiuften Misser.
folgedie Entquellungs-Versilberungsmethode
solange zu modifizicren, bis sie brauchbare Resultate geliefert hat.

Das zur Verwendung gekommene Ciliaten- Material
wurde aus Kulturen (und zwar Mischkulturen), die als Infuse
mit Pflanzenteilen angelegt waren, erhalten, Die Arten, die diese
Kulturen lieferten sind im Vorhergehenden hereits aufgezihlt.
Durch rechtzeitiges Uebertragen in frische Infuse liessen sich die
Tiere beliebig lange weiterziichten.

m bei der Darstellung der hetreffenden, am Silberlinien-
system ablaufenden Vorginge der Wirklichkeit miglichst nahe
zu bleiben, wurden zur Bebilderung dieser Arbeit ausschliesslich
Mikrophotogramme verwendet, die bei monochroma-
tischem (blauem) Licht mit einer Apochromat Oel-Immersion

m/m und verschied: K i und H
Okularen von mir aufgenommen worden sind.
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4 _FORM UND STRUKTURZUSTAND
chkeiten am Silberli-
Veriinderungen erfas-
Nebensiichlichem und U tli.
ig, vorerst jene, in 'der Natur
3 1

Um die, dur‘ch gijl‘vil'ken(!efs‘c!ladli

sen zu konnen, ohn sich in
chem zu erschopfen, ist s notwend

M s T O
7 Eigent eiten
dieses System geleg ger 2

voranzustellen, die das, fiir die Beschreibung der betreffenden

Brecher brauchbare Ord. inzip lieferten. :
Das Silberlini: hat eine besti Iiorm und eine
bestimmte Struktur. Die Form ist bei den einzelnen Arten
verschieden, sie bewegt sich zwischen den beiden Pole.n: engma-
schiges Gitter und Streifensystem. Sie ist aber auch bei den Indi-
viduen /derselben Art nur innerhalb gewisser Grenzen konstnn»L
Abgesehen davon, dass Streifensysteme unter Umslﬁm?en auf die
Stufe des engmaschigen Gitters regredieren (Klein, 1929,
1933) konnen, laufen an jedem Silberliniensystem Formverin-
derungen ab, die mit verschied: Funkti dnden des Tie-
res, wie Regeneration, Teilung bzw. Reproduktion, Konjugation
oty R0 s ) b oG i el 72 pracs
hang insoferne stehen, als sie die betreffenden Umbildungen
ektoplasmatischer Gehilde primiir bedingen, wie dies seinerzeit
eingehend geschildert worden ist (Klein, 1937, 1928, 1929,
1932, 1933). Die betreffenden, am Silberliniensystem ablau-
fenden Veriinderungen seiner Form, treten bei verschiedenen
Anlissen ein und zwar als Reaktion, als formative
Reaktion auf dieselben. Die Breite dieser Reaktion unter
natiirlichen und experimentel]l verinderten
Umweltbedingungen festzustellen, ist das Ziel vorlie-
gender Arbeit. Die Aenderungen der Form des Silberliniens:
stems. die mit Aenderungen der Form - haw. Funktion-
sphase des Tieres einhergehen, I gen sich zwischen zei Po-
len: der Vollphase. in der nichts durch Regeneration oder
Reproduktion zu bilden bzw. zu ersetzen ist und der Pr o d uk -
tions- bzw. Reproduktion - oder Reaktions -
p.h ase, die mit Ersatz, Um- und Neubildungen einhergeht. Da
die Form des Silberliniensystems im Individuum also innerhalb
gewisser, oft weiter Grenzen verinderlich ist, somit nicht dauernd
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in ein und demselben Zustand verharrt, werden sich an
ihr eine Reihe von Zustinden, von Formzustinden
feststellen lassen. Das Intervall dieser Formzustinde, soweit
es normalen Lebensbedingungen entspricht, mag das nor-
male Intervall des Formzustandes heissen, wo-
mit die ganze normale Formenmannigfaltigkeit gegen die, aus
Einwirkungen von Schidlichkeiten resultierende Mannigfaltig-
keit, das abnormale Intervall, abmugrenzen ist,

Alle diese Formzustinde bauen sich aus gewissen Strukture-
lementen auf, sind an cine gewisse Struktur gebunden. Das
primire Strukturelement, aus dem sekundiir alle anderen (z. B.
Relationskornapparat etc.) hervogehen (K1ein, 1928, 1933),
ist die Fibrille, dic bei den primitiven Systemtypen, den
engmaschigen Gittern, nur aus der plasmatisch-argentophilen
Komponente, auf hsheren Stufen iiberdies noch aus einer, das
labile Plasma fiihrenden Komponente besteht (Klein, 1928).
Der Zustand dieser Strukturelemente, der Strukturzu-
stand (vgl Kapitel 2), ist nun ebensowenig stabil wie der
1 des Silberling e L
der fibrilliren Strukturen, im besonderen ihr plasmatisch-argen-
tophiler Anteil, wird nimlich durch mannigfaltige Einfliisse
zerstort, es tritt Entmischung, korniger Zerfall, Dissoziation ein
(Klein, 1928,1933): der normale oder positive Struk-

d ist in den hiidi oder negativen Struk-
turzustand iibergegangen. Die erstere ist der Funktion, der letztera
der Dys- oder Afunktion zugeordnet, wies dies spiter gezeigt
werden wird. Ebenso wie fiir den Formzustamd muss auch fiir
den Strukturzustand ein normales Intervall einge
fithrt werden, das jene Phasen begreift, die bei einfacher Ent-
quellung eintreten konnen. Erst was iiber dieses Intervall hinaus-
geht, kann auf das Konto der betr. experimentell zugefiihrten
Schidlichkeit gesetzt werden und bildet das abnormale
Intervall.

Formzustand und Strukturzustand geben
das Prinzip ab, nach dem die mannigfaltigsten Veranderungen

zw. Schidi; es Silberlini geordnet werden
kénnen, =

Das eben im allgemeinen und auf Grund friiherer Ergebnisse
Angefithrte mag nun an Hand etlicher Mikrophotogramme im
besonderen erliuter werden.

'or
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Dabei bleiben die friihier (Klein, 1927, 1928, 1932) bereits

inzehend beschriebenen, wihrend Teilung und Konj u.

m:?‘ilo n auftretenden, ehenfalls dem normalen Inlex-\:fa]‘l ;{n:brclw'_
fendeu Forzustinde des Silberlir unber

csichtigt
weil jetzt vor allem nicht J

ene Veriinderungen des Sitherli-
niensystems betrachtet werden sollen, die bereits auf ein anderes,
ein zweites Individuam,

den Teilsprossling, oder den Konjuga-
zug haben, sondern jene, die an lein em . und
I ablaufen. Sie, als die urspriingli-
cheren, mogen einmal in elementarer Form die I_Sl'eilg d'cr indi-
viduellen Formenmannigfaltigkeit des Silberliniensystems
und dessen aktive Plastizitit (K lein, 1932) unter Reiz- bzw.
Ursachenkomplexen zeigen, die einfacher einzusehen sind als
dicjenigen, dic zur Teilung ba. Konjugation fiihren.

Als moglichst charakteristisches Beispiel fiir die Schilderung
derim normalen Intervall ablaufenden Formverinde-
rungen wurde aus verschiedenen Reihen diesbeziiglicher Befunde
an Glaucoma maupasi K ahl, Claucoma pyriformis (Ehrbg.)
Glaucoma scintillans Ehrb., Colpidium colpoda (Ehrbg. 1831)

Stein 1860, (vgl. K1lein, 1928, Tafeln!) und Colpidium campy-
I

tionspartner, Be:
fiir dieses ein e Individuum

lum Stokes, dchlich das Silberl: y von G
maupasi Kahl (GL. pyriformis Maup.) herausgegriffen; Befunde
an anderen Arten (Glaucoma scintillans, Colpidium campylum)
werden zum Vergleich herangezogen werden.

Glaucoma maupasi Kahl trat im Jinner massenhalft in Auf-
giissen iiber Salatblittern auf und wurde dann durch 3 Monate
weitergeziichtet. Die Tiere stimmten in allen Punkten mit den
von Kahl (1931) gegebenen Bestimmungsstiicken iiberein,
unterschritten aber die angegebene Grésse von 40 - 60 I mit
30-50 p, also durchschnittlich um 10 p. Das Silberliniensystem
der Tiere liess an den « Notenképfen » (K 1ein, 1933) sofort
(‘}'kcnucl‘l, dass es in die pyriformis-Gruppe gehore, unterschied
sich aber von dem bei Glaucoma pyriformis (Ehrbg.) Schew.,
;‘;;ggnglenx System durch das regelmiissige Vorhandensein von
i"lf:(f]lll;:'irf;ﬂ?;\‘}:“nlg, d. 111 neben den,‘ die Basal}:omappa—
e erMx;:nlz]r(l;n . Ordnung und llell aus ihnen ent-
pfe), sind noch an den P:l'lltcr s b Queraste'n 05
in sie einmiindetcnde Meri ;‘}Ppenlaus UL L ezt bz]‘}’-
chenflls Relationckeraer fibren. Usbutson Eonr e conh b1

sk ihren. Uebrigens kommen auch bei
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GL. pyriformis (Ehrbg.) Schew. hie und da und stellenweise Me-
ridiane II. Ordnung zur Ausbildung.

Das normale Intervall des Formzustandes hat folgende Pha-
sen. Die Vollphase zeigt Abb. 7 auf Tafel 1. Es liegt ein
Individ vor, das die Maximalgrésse, die seiner Art in dieser
Kultur zukommt, noch nicht aufweist; es ist « jung », vor kur-
zem aus der Teilung her Das Sil ini
zeigt vollen Relationskornstand sowohl in M. I und M. II,
als auch in den von M. I entspri den, nach dem ori
rechts neben M I verlaufenden Meridian II. Ordnung zielenden,
ihn oft auch errei d i Die Relationsko liegen
oft so eng nebeneinander, dass die Fibrillen von ihnen geradezu
iiberwuchert erscheinen, das System ist mit Relationskérnern
gesittigt.

Das niichste Bild, Abb. 8 auf Tafel 1 zeigt das Silberlinien-
system eines Tieres, das die Maximalgrosse erreicht hat, « ausge-
wachsen » ist. Trotz dem das Silberliniensy im lich
mit demjen, des h hend durch

Tieres iiberein-
stimmt, bietet es auf den ersten Blick einen anderen Eindruck,
es wirkt nicht mehr so schwer, da die Relationskérner durch
die Grossenzunahme des Tieres etwas weiter voneinander abriik-
ken konnten, nicht mehr so dicht gedriingt sind. Die Systemteile
sind sehr regelmiissi rd; die Relationskd iiberall
erhalten. Das Bild spicgelt die Ruhe und Siittigung in der Vo 11-
phase.

Das niichste Bild, Abb. 9 auf Tafel 1 zeigt etwas ganz an-
deres. Die Relationskorndichte ist in M II stark gefallen ebenso
wie in vielen Queristen. Diese letzteren fehlen teilweise iiber-
haupt. Gleichzeitig sieht man aber, dass iiberall dort, wo etwas
fehlt, Relationskd verloren sind, schon wieder Re-
generationsvorginge eingesetzt haben: die Querfortsitze liegen
in allen Stadien der Neubildung vor, von einer kleinen Schlei-
fenbildung mit noch kleinen Relationsk 1 f
bis zum fertigen Gebilde. Ebenso entstehen Relationskorner in
M 11 schon wieder neu. Im dritten Meridian von links sind eine
Menge Relationsl lagen, noch ungeordnet und schon sehr
dicht. Im sechsten Meridian von links sieht man sehr schon eine
weit gegen rechts vorgewachsene Schleife mit schon grosseren
Relationskornanlagen an ihrer Basis unld noch sehr kleinen sol-
chen Anlagen an ihrem Scheitel: ein noch unfertiger Querast




— 134 —

. A veit sehen, diese Beschreibung im
(Notenkipfe). Es w'f-r-(;cem R e e
e e iches selbst zu finden, Dicses Silber-
lci;ir:x:s‘;-sem zeigt sich’nic]ll in der Voll- sondern in einer Pro -

Lo se. 5
e LD‘Z!cOI::-:(}:xll:Eon, in diesem Falle die Regeferauon der'zu
ersetzenden Relationskorner (Protrichocysten Korner) schreitet
fort, die neu entstandenen sind noch nicht wieder streng geord-

tne (Abb. 10, Tafel 1) das System macht nogh einen etwas
unruhigen Tindruck, nihert sich aber vschon wned:fr (lc}* Voll-
ph jese, und die notige Ordnung ist fast er'rew]u in dem
Silberliniensystem das Abb. 11 auf Tafel 1 zeigt. Reste von
Produktions- bzw. Regenerationsvorgingen sind noch an gewis-
<on Stellen vorhanden; besonders an jenen Kleinen Bezirken
die noch ein engmaschiges Gitter deckt (deutlich an zwei MI in
der Mitte des Bildes), laufen noch Bildungsvorginge ab. Auch
die Relationskorngréssen sind zum Teil noch recht verschieden.
Relationskornanlagen noch nicht zu fertigen Relationskdrnern
geworden.

Dieser Bilderayklus zeigte verschiedene, dem mnorma-
len Intervall zukommende Formzustinde des Silber-
liniensystems von Glaucoma maupasi Kahl, wie sie, unter Aus-
schluss von Teilung und Konjugation, sich finden.

Zu den Querfortsitzen (den Notenkopfen), wie sie sich bei
Glaucoma maupasi und GI. pyriformis (Ehrh.) Schew., und Pa-
raglaucoma finden und die fiir die « pyriformis-Gruppe » cha-
rakteristisch erscheinen, michte ich an dieser Stelle noch anfith-
ren, dass ich sie, zumindest anlagenhaft einmal hei Colpidium
Campylum. Stokes fanld: Abb. 12 Taf. 1. Das Bild, das gleich-
zeitig einen der Formzustiinde dieses Tieres und zwar einen atypi-
schen wiedergibt (vel. alle diese Art hetreffenden Abbildungen
in Klein, 1928.33), seigt, dass aus M T, in dem dichtzedringt
Relationskdrner liegen, nach rechts Queriiste auswachsen in

denen spiirlich bereits hieden grosse Relationskornanl

Zlf ﬁ-éd;-n sind. Am zweiten Meridian von rechts ist sehr schén

e e el

1']Iﬂ(3)'5|.cllk0n!;$l‘) in M I"T (l;l : ﬂ;a‘ = Relauonslforner (Gt

fust eblen, jedentalls nur hie wed o s oot autssel),

R et 'f"} e und da eine kleinere oder grossere
age fithren. Sollte der Regenerationsprozess in

1
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M LI versagt haben, dass sich die, bei dieser Art sonst nicht
vorhandenen Queriste zu bilden beginnen um vikariierend fiir
M II einzutreten? Jedenfalls sind die Rel i
Qu.cr%islexz_der « pyriformis-Gruppe » Protrichocystenkdrner. Ein
weiteres ]:A'ngehen auf diese interessante Frage ist, weil sie bereits
etwas al}sel‘ls vom Thema liegt, hier leider nicht angebracht.

ur }:Arg.zmz.lmg noch eine Reihe von Formzustinden bei
Glaucoma scintillans Ehrbg. Die Vollphase gibt Abb. 13
auf Tafel 1 wieder. Relationskérner in M I und in M II. Eine
erste Produktionsphase, nach Ausstossung der Protri-
chocysten gibt Abb. 14 auf Tafel 1 wieder. M II fithrt keine
Relationskorner mehr nur hie und da ist noch ein zuriickgeblie-
benes zu sehen. Auffallend ist, dass die Meridiane zweiter Ord-
nung, die in der Vollphase durchaus gestreckt sind, nun cine
leichte Wellung zeigen. Diese wird immer stirker (Abb, 15, Tafel
1) und in den einzelnen Schleifen ‘derselben treten wieder Rela-
tionskérner auf von der Anlage bis zum fertigen Korn: Neubil-
dung des Verlorengegangenen. Im Verlaufe dieses Regenerations-
prozesses kommt es oft in grossen Teilen des Silberliniensystems
zu einer Regression auf das engmachige Gitter. Abb. 16, Tafel 1
gibt diese Verhiltnisse wieder. Jene Bezirke, die cin engmaschiges
Gitter tragen erscheinen als dunkle Flecke, was deshalb hervor-
gehoben ist, da durch die Reproduktion des Photogrammes viel-
Jeicht das Gitter undeutlich wird oder iiberhaupt nicht mehr
herauskommt. Nach erfolgter Regeneration nehmen M IT wieder
ihre gestreckte Form an, so wie dies Abb. 13 auf Tafel 1
zeigt, das Silberliniensystem ist wieder in Ruhe, die Vollphase
wieder erreicht.

Anzuschliessen an diese Photogramme wiren jetzt noch die
von mir bereits friiher gegebenen Bilder iiber die betreffenden
Verhilinisse bei Colpidium colpoda (K1ein, 1928) und Col-
pidium campylum. (1928), die cine besondere Mannigfaltigkeit
ihrer im normalen Intervall liegenden Formzustinde anlisslich
der Protrichocysten - Ausstossung baw. Regeneration aufweisen.

Aus lden eben besprochenen Verhiiltnissen ergibt sich, dass
der For d des Silberliniensy bgesehen von fler
hi e r nicht beriicksichtigten Teilung und Konjugation (Klein,
1927, 1928, 1932), beim Individuum durchaus nicht konstant
alb eines gewissen Intervalls unter normalen
das normaleIntervall des

ist, dass er innerh
Lebensbedingungen variiert:
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Die Kenntnis dieses normalen Intervalls ist uner-
 zu kénnen, wann experimentell zuge-
1 auf den Formzustand éndernd einzu-
normales Intervall zu Gunsten
ndes iiberschritten wird.

Formzustandes.
Tisslich, um feststelle
fiihrte Schidlichkeiter
wirken beginnen und dessen

eines « abnormalen » Formzusta e o
ie hier gegel ilderreihe von normalen Formzusiiinden
Die hier gegebene Bilderre

wird durch die spiiter folgenden Bilder iiber das normale Intervall
hinaus. nach der « abnormalen » Seite hin erginzt.

4 —SCHAEDLICHKEITEN UND DIE
REAKTIONEN DARAUF

Die Schidlichkeiten, deren Wirkung auf das Silberlinien-
system beschricben wird, gehoren der thermischen, der
strahlungsenergetischen und der chemischen
Gruppe an. In der letzteren wurden die Kategorien, Salz,
Sidure, Base und verschiedene organische Substanzen, so
vor allem jene, die in der Medizin in die Indikationsgruppe
«Nervina» fallen, in ihrer Wirkung auf das Silberlinien-
system verfolgt.

Um die erhalienen Befunde mitteilen zu konnen, ohne die
ihnen zugrunde liegenden 749 Versuche in allen ihren Einzel-
heiten beschreiben zu miissen (woraus eine, die Uebersichtlich-
keit keineswegs fordernde Ueberdehnung des Umfanges dieser
Arbeit resultierte), werden, wo immer dies angeht, vor allem
aber bei der Gruppe der chemischen Schiidlichkeiten, zusam -
menfassende Schilderungen gegeben, die das wesentliche
ganzer Versuchss Reihen enthalten. Um bei diesem Ver-
fahren alle wichtigen Daten geben zu kinnen, ist folgendes
Schema gewihlt worden: zuerst die Art der Schadlich-
keit als Titel, dann die Aufzihlung der Tierspecies, die in der,
dem Versuch zugrunde liegenden Kultur (1) enthalten waren,

(1) Die verwendeten, als Infusion iiber Pflanzenteilen angesetzten Massen
kulturen sind nicht Rein, sondern Mischkulturen, enthalten nicht mur cine, sonders
mehrere Arten und zwar jeweils diejenigen, fiir die in dem betr. Tnfus gerade
ale: Lebensbedingungen herrschen, Mehrere Arten in einer Kulur sind fiit
er vorzunchmenden Versuche kein Nachteil, sondern ein Vorteil, der es
gestatet festaustellen, ob verschiedene Arten auf dieselbe Schidlichkeit gleich
oder verschieden reagieren.

'
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wobei diejenige Species, die ihrer Zahl nach 4 %
o i S e ot v s A
nierende Art herausgehoben wird; es folg dann S i n}:'
e i L ionsgrad) und Einwirkungs,
dauer der Schidlichkeit und mu jedem sosammengobi e
Paar dieser Grissen der Befund iibor das L oo s pap b
der betreffenden, dieser Schidlichkeit o Tie.
re, der «Lebendbefund». Dieser ist nati lich negativ,
wenn die Tiere durch die betr. Schiidlichkeit gelbtet worden sind.
Nach diesen Angaben folgt der Befund an den versilberter
Tieren, an derem Silberliniensystem, der « Silberbef und»
und zwar immer mit Bezichung auf die vorhergezehenen, hei den
verschied K i und Einwirl ol
tenen Lebendbefunde. Der Silberhefund gibt an, ob, wie weit
und nach welcher Richtung das normale Intervall des Form-
und Strukturzustandes iiberschritten ist. Zum Schluss eine, alles
wichtige begreifende Zusammenfassung.

Das geschilderte Schema ist nur bei den thermischen und
strahlungsenergetischen Einwirkungen nicht durchaus angewen-
det, weil in diesen einfiihrenden Fillen erst einmal die am Sil-
berliniensystem einsetzenden, Veriinderungen in allen Einzelhei-
ten, also auf breiterer Basis, als dies bei einem Schema méglich
ist, vorgefiihrt werden sollen.

Uebersicht der verwendeten Schidlich-
keiten.

I. THERMISCHE EINFLUESSE.
I. S TRAHLUNGSENERGETISCHE EIN-
FLUESSE.

a) Sonnenbestrahlung.

b) Réntgenbestrahlung.

¢) Radiumbestrahlung.

I CHEMISCHE EINFLUESSE.

a) Salze:
<« ungiftige »: 1. Natriumchlorid, NaCl
2. Manganchloriir, Mn Cl:
3. Natriumarseniat, Na: HAs O
4, Silbernitrat, AgNO:

« giftige »:
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b) Siuren:
: . Salzsiiure, HCL
" Salpetersiure, HNO

o —

a¥ar
SUB @ISR Naironlauge, NaOH

d) Organische Verbindungen:
Aldehyde: Formaldehyd, HCHO
‘Anilinverbindungen: 1. Anilin, C.H

Toluidinblau

3. Methylenblau

(CH.):NC H:(NS) C.H (CH.:).Ci-- 3aq

Sonstige organische Substanzen

Nikotin, CioHuN:

Adrenalin

Pilocarpinhydrochlorid, CsHiuN:0..HCI

Gift von Crotalus terrificus, Klapperschlange

Gift von Bothrops jararaca, Grubenotter.

Nervina

Koffein, C.-H.uN:O:+-aq
Kokain, Ci-H:NO.
Chloralhydrat, CCl.. CH(OH).

Die Konzentrationen der in wiissriger Losung zur Anwen-
dung gekommenen Substanzen sind in Gewichtsprozen:-
ten angegeben, mit Ausnahme von Formaldehyd, dessen Kon-
zentration nach Volumprozenten (Vol. % = 38 Gew. %)
angegeben ist.

THERMISCHE EINFLUSSE, HITZE.

Versuchsreihe 1-15. Schon vor mehreren Jahren (Klein,
1928) konnte ich feststellen, dass thermische Einfliisse, die bei
Ciliaten zur Hiillenbildung (Bre sslau, 1921/b), also zur
hocysten fithren, Verinderungen am Sil-
ufen, die in jhrem Verlaufe zur Wieder-
inglichen Zustandes, zur Deckung des
stattgehabten Verlustes fiiren, also regenerativer Natur sind. Da-
mals verfolgte ich die betreffenden Verinderungen am Silberli-
mﬁn:ystem nur so weit, als sie mit ‘der Ausstossung bzw. dem
Wieder hluss der Protrichocy in Beziehung standen, ohne

berliniensystem hervo
herstellung  des ursp
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iibexsehen zu haben, dass thermische Einfli.
Lensiver ausficlen als beabsichtigt war,
der Protrichocysten bewirken, sonder
gehender bzw. tédlicher Art nach sich
ctirkung der Schiidlichkeit hervorger

miliisse, die zufillig in.
nich nur die Ausstossung
n Schiidigungen viel weit.
 sogen. Diee, durch Vr
utenen héhergradigen Schi.
digungen, soweit sie im Silberliniensystem um S Eor SO
men, finden nun hier ihre Schilderung
e Ve}:-'slu cl?slzdeille. Colpidium. campylun: Stodkes.
\m—auszn}sc icken ist, dass schon seinerzeit die ersten Tempera-
turexperimente ergaben, dass die auf einem Objekittréiger nach
der frither beschriebenen Technik (Klein, 1928) erwirmten
Tiere, die also alle gleich stark und gleich lang der erhshten
Temperatur ausgesetzt waren, durchaus nicht gleichzeitig die
gleiche Reaktionsphase aufwiesen: ein Teil der Tiere zeigte sich
nach A ‘der Protrick in gesteigertem Bewegungs
zustand, ein anderer war in dieser Beziehung normal, ein dritter
I, ein vierter L los ein fiinfter endlich tot.
Dementsprechend waren auch die Befunde an den Silberlinien-
systemen dieser Tiere. Ueber alle verschiedenen Aufteilungpha-
sen der Meridiane II. Ordnung (Klein, 1928, 1932) ging
der Weg iiber verschieden starke Schidigungen des Silberlinien-
systems bis zu dessen volliger Zerstorung.

Um diese Schidigungen eingehend verfolgen und sie in Be-
ziehung zu den gestorten Lebenserscheinungen der betr. Tiere
setzen zu kénnen, wurde die vorliegende Versuchsreihe angelegt,
in der Lebendbeobachtung und Silberbild auch wichtige Tal
chen in Absicht auf die Funktion des Silberliniensystems liefern.

In der Lebendbeobachtung nach der Erwirmung, schien
jener Teil der Tiere am interessantesten, der weder normale Be-
wegungserscheinungen aufwies noch vollig, bewegungslos war,
sondern sich in eigenartiger unausgeglichener Form oder wak-
kelnd-drehend bewegte, was unbedingt auf Storung der Koordi-
nation der Cilien der betreffenden Tiere hinwies. Bei genauer
Untersuchung solcher Tiere im Dunkelfeld, das die einzelnen
Cilien deutlicher als die gleiche Hellfeld-Vergrd feﬂmg_erkC“}lfﬂ
Tisst, liess sich nun feststellen, dass in diesen Féllen ein kleiner
bis sehr grosser Prozentsatz von Cilien in“ihfen ngYeglxnge?
nicht mehr koordiniert war, wihrend die iibrigen Cilien noch
koordiniert schlugen. In Steigerung dieser Verhilltnisse it e
dann Tiere, deren Cilien zur Génze unkoordiniert schlagen, wei-

kom-
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ser solche, bei denen Gruppen von Cilien noch in unkoordinjer.
tor Titigkeit sind, wilhrend die iibrige Cdmgrl{r f‘emel'lel Bewe-
gungen mehr zeigt und SCI)}IESshCl] I\m?m\cn m_‘? \tor, derex{ ge-
camte Cilien in Rube bzw. iiberhaupt nicht mehr vorhanden sind,
s ist nun nach den Silberbildern festzustellen, ob dieser
Reihe, die von normal arbeitender iiber koordinationsgestorte
bzw. koordinationslose Ciliatur zur stillsichenden baw. ver.
schwindenden Ciliatur fiihrt, enlsprcchend? Zust}'inde des Silberli.
niensystems zugeordnet_sind. Die Mo lick ‘ eit eincr solchen
Zuordnung liegt in der Tatsache, dass verschiedensten Lebenser-
scheinungen, wie der Teilung der Konjugation, der Ausstossung
von Trichocysten und Protrichocysten, ferner der Regeneration
dieser Gebilde und der Undulipodien, sowie der R i
ektoplasmatischer Gebilde iiberhaupt, bestimmte Form-Zustinde
des Silberliniensystems funktionell zugeordnet sind und so auch
hied Koordinati aden der Ciliatur zugeordnet sein
miissten, umso cher als das Silberliniensystem nicht nur von mir
aus emer Reihe von Griinden (Klein, 1926-1933) als ko-
ordinierendes System hingestellt wird, sondern auch an-
dere Autoren (v. Gelei, 1929; Brown, 1930; Turner,
1933; Lund, 1933) diese Auffassung verireten, und die Ame-
rikaner, nach Feststellung des Z: 1 von Silberli-
iensy mit dem N ium, das erstere als Teil des lez-
teren, also als Teil eines nervésen Apparates betrachen.
Die, aus ein und demselben Wirmepriparat erhaltenen Sil-
berbilder sind nun, 'das lasst sich auf den ersten Blick feststellen,
nicht gleich, sondern so verschieden, wie etwa die verschiedenen,
im Leben beoback , oben kurz aufgezihl Reaktionspha-
sen der einzelnen, der Erwirmung ausgesetzt gewesenen Indivi-
duen. Hervorzuheben ist, dass sich diese Verschiedenheit der Bil-
der nur auf jenen Zellbestandteil bezicht, der als Silberliniensy-
stem in die Erscheinung tritt; alle iibrigen Zellbestandteile, Pl
ma, Kern usw, zeigen hei den verschiedenen Inidividuen keimerlei
St.ruklurunlersc] iede. Ebensowenig zeigt die Form der Tiere
Differenzen; sie ist gleichmi sig bei allen Individuen so, wie sie
aus der Entquellung resultiert, durch die die dritte Dimension
sozusagen .u\lf die beiden anderen Dimensionen verteilt wirds
wodurch die Tiere etwas gedrungener als im Leben erscheinen-
LY Jeann bereits jetzt auf folgendes hingewiesen werden:
Sll])erlinicnsyslem reagiert bereits mit

ver

das
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wahrnehmbaren nderungen
fliisse, auf die iibrigen
noch mnicht mit solchen
sich somit, was spiter noch beson ders her-
vortreten wird, als der empfindlichste I

dikator auf verschiedene Einfliisse dar i

Nach dicsen mebr allgemeinen aber notwendigen Vorbe:
merkungen, kénnen nun die, bei den verschiedenen Tndividuen
ein und desselben Priiparates aus einer Reihe von Temperatur-
experimenten erhaltenen Silberbilder besprochen werden. Aus
vielen gleichartigen Priparaten der Reihe wurden die Bilder
eimes einzigen Priparates deshalb genommen, um auch
zu zeigen, dass die Reaktionsphasen der einzelnen Tiere, wie
schon erwahnt wurde, trotz gleicher Einwirkung der Schid-
lichkeit nicht gleich sind.

Die nun zu besprechenden Verinderungen am Silberlinien-
system betreffen dessen jeweiligen Form- und Struktur-
zustand, jene beiden bereits frither entwickelten Grossen,
durch die jede Schidi des Silberlini bestimmbar
ist. s

auf Ein-
Zellbestandteile
reagieren, stellt

Fiir die Reihenfolge der jetzt und in den spiteren Versuchs-
reihen vorzufiihrenden Silberbilder ist der Grad 'der durch die
Schidlichkeit hervorgerufenen Verinderung des Silberliniensys-
tems massgebend und zwar derart, dass die Reihe vom leich-
testen Verinderungsgrad zum schwersten fortschreitet.

Aus der Reihe der vorliegenden Silberbilder sind 3 ausge-
wihlt, um zu zeigen, wie und dass die Verinderungen am §
berliniensystem den Verinderungen im Verhalten der Tiere ent-
sprechen. Tafel 1 Abb. 17 gibt ein Tier wieder, bei dem die
Cilien ein v6llig intaktes Silberliniensystem (positiver Slru%imr-
zustand) bindet, was dem Lebendbefund bei jenen Tieren
entspricht, die keinerlei Koordinationsstérungen a\lfwelsen: 'I"af.
1 Abb. 18 zeigt ein Tier, bei dem reihenweise das Silh?rhmen-
system nach dem Frakturtypus zum Teil so zerfa].l?n l.st, dass
ein Teil der Ciliatur ein zerstortes, der andere Teil hingegen
ein noch intaktes Silberliniensystem zur Basis hat, d. h. ein Teil
der Ciliatur ist durch das Silberliniensystem nicht n}ehr, de‘r
andere aber noch verbunden und zwar in einer Yertellun‘!.s d‘?
durchaus dem TLebendbefund jener Tiere emspncht,_deren Ci-
liatur teilweise noch koordiniert ist, teilweise aber nicht mehr.
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Tal. 1 Abb. 19 zeigt cin Tier, bei dem das Silberliniensystom
fast zur Giinze zerstort ist, Leil\yclsc zlfnc]x dem Fraktur-, 'Lellweise
nach dem Dispersionstypus. Dieser SIl]J.Cl'l)cfun:i entspricht dem
Lebendbefund jener Tiere, deren Ciliatur uberh‘?upt keine
Koordination mehr zeigt. In diesen Fillen ergeben sich aus der
cenauen Uebereinstimmung der entsprechenden Ausfalls-
E. Zorfallserscheinungen bei Lebend- baw. Silberbefund, sehr
deutlich die Zusammenhinge, die eindeutigen Beziehungen dieser

beiden Gréossen: hiid; Silberli findet sich
ungestorte Koordination zugeordnet, teilweise geschidigtem,
durch die Schiidi den Zerfall, ise dieskontinuierlich

gewordenem Silberliniensystem ordnet sich teilweise Aufhebung
der Koordination bei und schliesslich ganz zerstértem, durchaus
diskontinuierlich gewordenem System, icht giinzlicher Ver-
lust der Kordination. So zeigt sich das Silberliniensystem auch
durch diese Experimente in Absicht auf Funktion als koordi-
nierendes System. Der Funktion liegt ein ungeschi-
digtes, der Dys-oder Afunktion ein teilweise oder
ginzlich zerstértes System zugrunde.

Nun etliche weitere Befunde. (Versuchsreihe. 6-15).

Die Kultur, mit der die folgenden Versuche ausgefihrt wu-
den, enthielt nebeneinander drei Arten: Glaucoma maupesi,
Chilodon und Cyclidium. Als Lebendbefund bei der Erwérmung
muss hervorgehoben werden, dass diese 3 Arten gegen den glei-
chen Temperaturgrad verschiedene Wide tandsfihigkeit
entwickeln: wenn eine bestimmte Temperatur Gl mau-
past unbedingt, also in allen, in dem betreffenden Priiparat vor-
handenen Exemplaren totet, so halten Chilodon und Cyclidium
diesen Temperaturgrad ungeschi digt aus, was dadurch zum Aus-
druck kommt, dass sie sich nach der Erwiirmung, nach Ueber-
‘\'iﬂdlll]g eines 11 ei d kuxzen Exitati S| iadiums
wieder véllig normal bewegen, wihrend Glaucoma maupasi
ginzlich bewegungslos, abgekugelt, mit zerfliesslichem Kontur
und grobgekérntem Plasma, tot im Priparat liegt. In dieser
Ef{'ﬂmi"u"&! zeigt sich eine artlich verschiedene
Widerstandsfihigkeit gegen ein und diesclbe Schi-
dlichkeit. Aber neben dieser existiert auch eine individuell
verschiedene Widerstandsfahigkeit gegen
¢in und dieselbe Schidlichkeit: bevor die Temperatur
den fiir eine hestimmte Art allgemein tdlich wirkenden Grad
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erreicht, beginnen einzelne, zuerst wenige, d.
iere au sterben. Wird bei irgend ciner dicser « Vortemperaey.
ren » die Wiirmezufuhr unterbrochen, dann finden sich im Pri-
parat neben toten lu_ld m“ch_r oder minder schwer geschiidigten
auch ungeschidigte, sich véllg normal bewegene Exmploce por
seibfan Art vol',“wi?r:lus.sicl“) ergibt, iass ein Individuum L
bestimmten Schidlichkeit linger, das andore weniger long stang.
halten ka‘un‘ Aus diesen individuell versehj edenen
Reaktionsanfall erhilt man, in Absicht auf dag Silborls

i , in einem und d Priiparat immer eine ganze,
mehr oder weniger lange Reihe verschiedener Grado oder Blaea,
ein und desselben Reaktionsablaufes. Diese Tatsache ist auch der
Grund, warum fiir die Auslésung der einzelnen Reaktionem nicht
starre, sowohl nach unten als auch nach oben streng limitierte
Daten gegeben werden konnen.

Ein Lebendbefund aus dem Versuchsprotokoll mag fiir diese
Angaben stehen.

Wenn ein Tropfen der Kultur (Glaucoma maupasi, Chilo-
don, Cyclidium) am Objekitriger erhitzt wurde, so wirkt die
Hitze, nach Grad und Dauer verschieden auf die Tiere
ein. Bei nicht zu starker Erwidrmung bleiben alle Tiere am Leben,
reagieren eventuell wihrend der Hitzeeinwirkung durch raschere
Bewegungen auf dieselbe. Bei etwas stirkerer Erwirmung or-
greift sie ein regelrechtes Exitati i wobei Gl
maupasi, mit ausserordentlicher Geschwindigkeit um die Lings-
achse rotiert, wihrend !die beiden anderen Arten lediglich im
Tropfen « herumschiessen ». Wird die Erwirmung noch weiter
getrieben, so ergibt sich die merkwiirdige Tatsache, dass der t 8 d -
liche Hitzegrad weder fiir alle Arten, noch
innerhalb derselben Art, fiir alle Indivi-
duen gleich ist: bei einer Tmeperatur die z. B. Glaucoma
maupasi in allen Exemplaren totet, (1) lebt Chilodon und Cycli-
dium noch véllig ungeschidigt weiter. i

Eine gedringte Uebersicht der betreffenden Lebens- und Sil-
berbefunde mag als Rahmen der eingehenden Schilderungen spe-
zieller Fille vorangehen.

ann immer mehr

DRTNY

(D Der Tod von Glancoma maupasi tritt ganz plé
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1). Leichte Exwdrmung (1). Die Tiere zeigen

Kein Exitationsstadium und bleiben alle am. ]l.A_:IJﬂL Silber.

befund: Glaucoma maupasi, - Neben 1)({51uvemﬂSIl’ukmrzu.

stand auch Riss- und Verwerfungszerfall (siche spiter) ebenso

wie negative Strukturzustinde des normalen Intexvalls, Formau-

stanid innerhalb des normalen Intervall. Chilodon und Cyclidium

. Strukturzustand durchwegs positiv. (Silberliviensystem hier
resistenter als bei Glaucoma maupast).

). Stirkere Erwirmung. Die Tiere antworten darauf mit
geringerem oder stirkerem Exitationsstadium und bleiben nicht
mehr alle am Leben: Glaucoma maupasi beginnt bereits in mehr
oder weniger Exemplaren tédlich getroffen zu werden, Silber-
befund: Glaucoma maupasi. - Strukturzustand von positiv
bis negativ. Formzustand innerhalb des normalen Intervalls, alle
mit der Ausstossung der Protrichocysten verbundenen Regenera-
tionsphasen zeigend, geht iiber das normale Intervall hie und 'da
in der Richtung nach Verddung (in Absicht auf Relationskorn-
dichte in M I und M 1I) bzw. der Diskontinuitiitdes Systems
hinaus.

3). Noch stirkere Erwirmung. Die Tiere
sind knapp nachher bewegungslos, wie tot, Chilodon und Cycli-
dium erholen sich fast zur Ginze, Glaucoma maupasi hingegen
nur in etlichen Individuen. Die sich erholenden Tiere kommen
iiber ein, auf die erste Starre einsetzendes Exitationsstadium wie-
der in Bewegung, die meist normal (hei Chilodon, Cyclidium),
manchmal (bei Glaucoma maupasi) aber schon koordinations-
g(fsldrt abliduft. Bei Glaucoma maupasi treten oft grosse, pralle,
f”c Oberfliiche des Tieres iiberragende Vakuolen auf. Speziell

in diesen Fillen Koordinationsstérungen.

Si ] berbefund: Auch Cyclidium und Chilodon zeigen
schon hie und da negativen Strukturzustand ihres Silberlinien-
S el
T mjﬂ_ S WETS? “el"enc}lu x}der, da sowohl ]gben(] gc.blle-
e vorko::;icr c;ISC R}t:lgle, als auch tote Tiere in diesen
stellt, wihrend das SilI‘:' ]'ﬂ'"c s sm"“ ('lem!mh P]hen gereey

3 E erliniensystem vollig dissoziiert ist.

(1) Genaue Gradangahen lassen sich nicht machen,
bewegen sich zwischen 35 und 40! :
(Siedehitze).

die betr, Temperaturen
" und steigen eret in der Gruppe 4 bis zu 100"
) e

— 145 —

4). Der Tropfen in dem die Tiere leben wird eingedampft.
Alles tot. Silberbefund: Dispergiertes oder seltener dissoziiertes
System.

Nun etliche spezielle Siberbefunde unter Hinweis
auf die frither gegebene Erdrterung iiber die Beziehungen des
Lebend- zum Silberbefund.

Dass durch entsprechende Temperaturgrade und die damit
verbundene Ausstossung der Protrichocysten die entsprechenden,
dem normalen Intervall des Formzustandes zugehbrigen
formativen Reaktionen des Silberliniensystems ausgeldst werden,
wurde bereits betont. Eine besondere, durch Steigerung des kri-
tischen Temperaturgrades entstandene, das normale Form-Inter-
vall des Silberliniensystems iiberschreitende Reaktion wurde im
vorhergehenden beschrieben und eine Reihe weiterer, sowohl
den Struktur- als auch den F d des Silberliniensy
betreffenden Veranderungen folgen nun. Zuerst eine solche des
Strukturzustandes, die eine gewisse Aehnlichkeit mit dem vorher-
gend bei Colpidium campylum besprochenen Verhiltnissen in-
coferne besitzt, als auch hier eine meist nur par tielle Zer-
storung des Silberlini vorliegt, die ebenfalls ein par-
tielles Aufhéren der Koordination der Cilien bedingt. Diese Zer-
storungen erstrecken sich auf ganze Kérperregionen, wie z. B.
eine Korperseite, einen Korperpol oder sonst grossere, gescylos-
sene Bezirke, nicht aber, so wie bei den Initialstadien des fn_xher
beschriebenen Falles, auf Abschnitte einzelner, den qilienrelllen
zugrundeliegender Meridiane. Auch die Art um} Weise des Zer-
falles ist hier etwas anders. (Glaucoma maupast, Tafel 1 Abb.
20). Wenn vorhin (Colpidium campylum) der bclre'ﬁende Meri-
dianabschnitt lediglich Zerfallserschei aufwies, ohne da-
bei seine Topik und die topographischien Beziehungen u Ser
Umgebung zu verindern, so treten hier mit den Zerfn]];;rsgzz;
nungen auch gleichzeitig Veriinderungen in letzterer 5 nsicl
auf: die Meridiane des Zerfallshezirkes weisen mehr od erl wle-
niger starke Verwerfungen (Taf. 1 Abb. 20) auf, ¢ c;
weichen von ihrer urspriinglichen Verln.ufs]u_u‘e zlhAkum sil 1,‘
stiirker oder schwiicher zu wellen, unter gleichzeitig star em}]7 grol f-
kérnigem Zerfall. Es entsteht der Eindruck, dass in ‘den ] e;re 3
fenden Bezirken die Meridiane stark gcdehnt”word]en S]"i: by :)
eino Lingenzunahme erfuhren, die nach Aufhoren des u‘: nemi
den Moments nicht zuriickging condern zur Wellung wurde w
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als solche bestehen blieb. Die Dehnung schf:im von lcilwei_ser Ver-
liissigung begleitet zu sein, da (ie dissoziierte argentophile Sub.
stanz der Meridiane (oder Silberlinien im allgemeinen) wie wellig
verschwemmt oder abgescl erscheint. Uebermiissig grosse,
die Oberfliche der betreffenden Tiere ausbeulende, pralle Va-
kuolen, die an erhitztem Material (vgl. Lebendbefunde) nicht
selten zu beobachten sind und dort, wo sie ein entsprechendes
Mass erreichen, von Koordinati orungen der Cilienarbeit be-
gleitet sind, mogen die Dehnung und den Zerfall bewirken. Durch
den Wasserverlust wihrend der Entquellung fillt die Vakuole
in sich zusammen und die, nach dem Schwund der Tiefendi-
mension fiir die nun flichige Vakuolenbasis zu lang gewordenen
Meridiane falten sich, bilden transversale Wellen. Dieser Ver-
werfungszerfall kommt nicht ausschliesslich bei Schidi-
gung durch Hitze, sondern auch nach Einwirkung anderer Schid-
lichkeiten (vgl. z. B. NaCl) vor. In einer Modifikation, bei der
die vorhergehende Dehnung der Silberlinie fast unterbleibt und
nur das eigenartige, transversal-strihnige Zusam-
menfliessen der grobkornig dissozii argentophilen Sul
tibrig bleibt, kommt diese Zerfallserscheinung auch bei ein-
fach entquollenen Priiparaten hie und da vor.

Geht die Dehnung oder Blihung bis zum Platzen der Pel-
likula, die sich dann in Fetzen umschligt, so reissen die Silberli-
nien und schlagen sich an den betreffenden Stellen mit der Pel-
likula um, wodurch Verhiltnisse entstehen, wie sie die Abb. 21
auf Tafel 1 wiedergibt.

Ein merkwiirdiges Silberbild bleibt nun noch zu schildern.
In Priiparaten, in denen die Hitzeinwirkung ein ki
tionsstadium und folgenden Koordingt:

tiges Exita-
« ausfall bei etli-
chen Tieren (Glaucoma maupasi) ausldste, zeigen sich nach der
Versilblernng hie und da Tiere, deren Silberliniensystem nach
dem Dispersionstyp véllig zerfallen ist, wihrend ihre Cilien als
durchaus intakte Gebilde durch Imprignierung dargestellt sind
(Abb. 22, Taf. 1). CGilien kommen durch die Entquellungsme-
Lh.ode zwar selten zur Darstellung (die Griinde hiexfiir habe ich
senerzeit, - 1929, angefiihrt) aber die prinzipielle Moglichkeit
dazu ist, wie diesheziigliche Priiparate zeigen, gegeben, die Bedin-
f‘"]n]gen: unter welchen eine Darstellung dieser emfindlichen Ge-
OLCo eintritt sind selten vorhanden, wmsomehr, wenn beachtet
wird, dass das Silberliniensystem und die ihm ,angesch)osscneﬂ
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Gebilde cine artlich und besondere individuell jeweils verse
dene Widerstansfihigkeit gegen alle Arten von Schiidlichkeiten
aufweist (vgl. auch alle spiteren Befunde). Wenn nun ein Silber.
befund intakte Cilien bei v51lig dispergiertem Silberlinien-
system aufweist und zwar in verschiedenen, im Entquellungsmo-
ment fixierten Bewegunsphasen (wie zu unterscheiden ist, ob eine
Cilie im Momente der Entquellung noch schlug oder bereits be.
wegungslos und tot war, dariiber vgl.: Klein, 1929), so ergibt
sich daraus, dass die Cilie, um iiberhaupt schlagen zu kénnen,
weder Basalkorn noch Silberlini nitig hat. Die Koor-
dination der Arbeit der einzelnen Cilien ist in diesen Fillen
aber verl , was sich 1 aus den 11 nicht aufei-
nander abgestimmten Phasen der einzelnen Cilien abnehmen lisst
(Abb. 22, Tafel 2)

Die entsprecl de (die bereits gegel
und spiiter folgende) zeigen nun das Gleiche von einer an-
deren Seite: sie zeigen Ciliengruppen die unkoordiniert schlagen
und der Silberbefund an den betreff Tieren ergibt dann
ein Silberliniensystem, dass die, der Koordinationsstorung ent-
sprechend hiidi; resp. Zerstorungen aufweist. Arbeitet
die Gesamt-Ciliatur unkoordiniert, dann ist das gesamte Silberli-
niensystem zerstort. Der letzte Silberbefund beweist vor al-
lem und zwar durch die Tatsache, dass intakte Cilien durch Im-
prignierung dargestellt werden, dass Cilien nach der
Zerstorung des Silberliniensystems erhal-
ten bleiben kénnen.

Im Verlaufe der Wirmeexperimente wurde a}:'('ll ‘\:elrsucht,
wie starke Erhitzung bzw. Eindampfung auf das sy
tem wirkt, nicht um noch irgend welche‘then(]l{eﬁlnde'z\l e;-;

alten, ielleicht durch einen pldtzli Hitzear 2
kzw.e i;bil:‘egie(letemperﬂlllren hinaus eine giinsu:ge Ixor!seme-
glichkeit fiir das Silberlini zu finden. Dies war
nicht der Fall. Es ergaben sich fo]ge'nde _S ilberb e{f u I:Ofi)e
(Lebendbfunde natiirlich nicht, denn die Tiere waren solort tot).

Glaucoma maupasi, Chilodon und Cyclidium wurden a]uf (ée::lsee}i

ben Glas und zwar mit plétzlichem Temperﬂl.llmnsneg; er' i et

itze des Wassers ausgesetzt bis (lerIT:]opfin emg‘cd:n‘q; t‘i\;::_rgiu
in samtli ivi ein total -

drei Arten zeigten in samtlichen Individuen

tes Si]herlinicxfs\:szem mit besonderer Schwirzung um dexl\( Kern

berum. Bei Chilodon. waren die Cilienreihen durch ver klump-

e Trahendbef
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1o Relationsk te noch anged In einem anderen, gleich-
behandelten Priparat zeigte Chilodon sogar ste}lcnxyeise in der
Dispersionsschicht noch Gitterspuren, withrend c%xc beld_en n_ndren
Arten auch nicht andeutungsweise einen derartigen Hinweis auf
die urspriingliche Form des Systems zeigten. Wurde der Tropfen
mit den Tieren nicht eingedampfi sondern nur bei geringerer
Temperatur in der Wirme rasch getrocknet, so ergaben sich schon
andere Resull und zwar in verschied Priip verschie-
dene. Einmal reagierten die 3 Arten folgend en: Cyclidium
- Strukturzustand durchaus positiv, Chilodon - Strukturzustand
nur hie und da positiv, Glaucoma maupasi - Strukturzustand in
keinem Fall positiv aber der Formzustand noch gut zu erken-
nen. Dieser bewegt sich innerhalb des normalen Intervalls nach
Vereinfachung des Systems. Ein anderesmal ergaben dieselben
Arten bei der gleichen Behandlung stark negativen Strukturzu-

Silberliniensystems, das russig-schlackige Zerfallser-

stand ihres Silber
scheinungen zeigte.
Zusammenfassend lisst sich nun iiber die Einwirkung von
Wiirme auf das Silberlini folgend gen. Durch Er-
wiirmung wird zuerst die Ausstossung der Protrichocysten baw.
Trichocysten bewirkt, wodurch am Silberliniensystem alle dieshe-
siiglichen, im normalen Intervall liegenden Formzustinde ent.
stehen. Steigt die Temperaturhihe, so treten weitere Veriinde-
rungen am Silberliniensystem auf und zwar weniger in der Rich-
tung nach besonderen Form- sondern in der Richtung hesonderer
negativer Strukturzustinde. Dasbesondere an die-
sen ist, dass sie sich nicht gleichmiissig iiber das ganze Silberli-
niensystem erstrecken sondern partiell, knapp neben véllig in-
takten Systemeilen auftreten, Durch diesen Zerfall werden ge-
wisse Cilienbezirke aus dem Silberliniens und wie der Le-

bendbefund zeigt, aus der Koordination herausgeschnitten.
q ]}ei z]cl: Erwirmung zeigte sich die merkwiirdige Tatsache,
ass in A'bslchl auf Verinderungen des Silberliniensystems we-
der die cinzelnen Arten noch die Individuen ein und derselben
Art auf eine bestimmte, noch unterhalb der tsdlichen Grenze lie-
‘[;?;d]:l‘:\ T::‘nlaplem.lur i‘;l‘ﬁc‘h reagieren, vielmehr ergaben sich ar t -
o Rcak‘l;nnlu‘:l;l ;‘:lguc]l_lev Verschiedenh eiten
e e md wid,_.r';a \dt ionsan Fa l'I. Dns.S)Ibcrll'
gl andsfihiger bei Tieren, die weder

|
|
|

— 149 —
richocy noch Protrichocysten (Cyclidium, Cholodon) fith-
ren, die also in dieser Bezichung primitiver sind,
Sl by mit hl Protrick @

B. Colpidium campylum, Glaucoma maupasi) zeigen sich weitarg
empfindlicher. Vielleicht deshalb, weil hier ein Ursachenkom-
plex zu formativer Reaktion gegeben ist, der in der
fehlt.
Ueber die Beziel
befund noch folgendes.
Der Lebendbefund fiir alleunter normalen Be-
dingungen in einen Priparat gehaltenen normalen Ciliaten
wird gleich sein und auf normale Lebensiusserungen
lauten. Zwischen ihm und dem Silberbefund liegt die Entquel-
lung. Wenn diese, oder ei lich die ihr moglick hadlick
keiten, nun auf alle Tiere eines solchen Priiparates in gleicher
Weise einwirkte bzw. einwirkten, so miisste auch der Silberbe-
fund, soweit er den Strukturzustand des Silberliniensystems be-
trifft, fiir alle diese Tiere gleich sein, so wie es der Lebend]]efunfl
war. Da aber die Entquellung, auf Grund der artlich und indivi
duell verschiedenen Widerstandsfihigkeit ([?s Sil_berh-
niensystems gegeniiber #usseren Einfliissen (lSclxiidlthfcucn),
verschieden auf dieses System wirkt, einmal, bei gegen-
fihigkeit als aktuelle, den Struk-
g 3 Sl

ersten Gruppe

zwischen Leh

und und Silber-

wiirtig
turzustand des Silberli 5 AL
das anderemal, bei gegenwirtig grosserer W'dmm"dfm:l“gkzliz
als wirkungslos bleibende Potenz einer solchen, so werden u
Silberbefunde innerhalb gewisser Grenzen verscl}lcden sein. : 1;:
negativen Srukturzustinde die sich unter diesen qomaﬂe
L o frither an Hand von Abbildungen
Verhiiltnissen ergeben und die f{uhcr an T
(2, 4, 6) besprochen wurden, bilden das meE m‘l‘cs Werdon
vall des negativen Strukturzustd?ope: fo o
diese normalen Verhiltnisse durch exl’e"f‘“mécl sdlichkeiten
Schidlichkeiten verindert, so kann (:lll}‘ch diese .c' cl:;“ e
die Widerstandsfahigkeit des Silberlmlc“SyS[]emsﬁe;e“uemz\dert
Strukturzustiinde schon wihrend des Ed’cl“sd(a :\ s &L Earaal
oder ginzlich aufgehoben werden. wo urmSt ukturzerstorungen
lung oder schon vorher, vicl Sd\wewrﬁcl riil)\m-schreilen. Von
auf;relen, die das normale Imervnlll um viel esm R s
diesem Plus an Schidigung Silld.llle dem nor A
sprechenden Veriinderungen, Wie berol e, E

ider




— 160 —

bringen, um die spezifische Wirkung der betr. Schiidlichkeit rein
zu erhalten. Schiidlichkeiten wirken nicht immer auf Zerstrung
des positiven Strukturzustandes, sondern zeitigen im gleichen
Masse Formzustinde, die das normale Intervall iiber-
schreiten. Formzustinde entsprechen immer unmittelbar dem Le-
ben, denn sie konnen nur wihrend des Lebens entstehen; jeder
Formzustand kann aber, infolge der eben dargelegten Verhilt-
nisse sowohl in positiven als in negativen Strukturzustinden
vorliegen. Negative Strukturverhiltnisse durch einsetzende Ent-
quellungsschidlichk } reise erst withrend
des Absterbens oder knapp vorher, haben deshalb mit postmor-
talen Veriinderungen an sich nichts zu tun. Bei Einwirkung von
Schiidlichkeiten kénnen sie bereits wihrend des Lebens, beson-
ders partiell, im Silberliniensystem entstehen, was in jedem Falle
durch den Lebend- und den Silberhefund in der entsprechen-
den Form zum Ausdruck kommt.

Jeder Silberbefund entspricht somit
dem zugehérigen Lebendbefund entweder
unmittelbar, wenn positiver Strukturzu-
stand vorliegt, oder mittelbar, iiber die
entsprechenden negativen Strukturzustin-
de. Zwischen diesen beiden Gréssen be-
stehen immer entweder unmittelbare oder mittelbare Bezie-
hungen, nie sindsiezneinanderhczie]nungslos.

In einem zweiten, bald folgenden Teil werden die Untersu-
chungen auf Schidlichkeiten weitergefiihrt, dann Zusammenfas-
sung und Literaturnachweis gegeben.

iten

Dott. A. FALASCHINI, Assistente

Gli infusori dellapparato digerente degli erbivori

sono indispensabili per la vita dei loro ospiti?

(NOTA 1)

Agli Infusori ciliati del tubo digerente degli erbivori venne
attribuita importanza, ldal punto di vista fisiologico, da quegli
stessi Autori che per i primi parlarono di essi. Infatti nel 1843
il GrRuBY e DELAFONT non si limitarono alla sola descrizione di
questi Infusori, ma richiamarono anche I'attenzione sulla loro
funzione in rapporto alla nutrizione degli ospiti.

B superfluo che io stia qui a fare una rassegna storica,
dettagliata, degli studi di questi Infusori (rimando il lettore allo
studio del’UsugLLi apparso nel 1930 sulla Clinica Veterina-
ria); ma mi limiterd a ricordare che dopo i citati 4§mm~i '[u 1!
Couy che nel 1854 diede una descrizione pilt veritiera di essi
e che i primi veri studi sulla sistematica dei Ciliati parassiti del-
Pintestino vennero fatti ‘allo STEIN, e in seguito una folta
schiera di studiosi continuarono le ricerche ﬂrriclclllend(l sempre
pit la bibliografia, in questo campo, con la (.[escr.lzm]r:f: d'."':::
tipi di Infusori, diversi nelle diverse specie di CTI.I\(OTI,I oh
solo, ma anche mei vari compartimenti del tubo digerente
uno stesso individuo. PN

1l problema, perd, pilt importante, quello f:;f:r:“z‘“m!:‘:’ﬂ
spettato dagli scopritori degli Infusori n?hne[:‘w o ;)icm o
attendere fino ai giorni nostri per essere atro della sua seuola,
& stato soprattutto per opera del M,\Ncgnnkem c];c A
nonchd di quella dello SCHWARZ ¢ del BEC
studia ondo. 5

2 N}?l ‘;)efr quanto illustri fossero gli stud

i i risultati
; risolto, dato che i ri
R complemmseimécve:hno infatti che gli Tnfu-

ottenuti sono spesso discordi. S
sori inglobano }Jgramlli L’amido e lo trasfon||z;:]|’t;11q“gestogi R
ma non si sa con precisione quale

iosi, tale problema

jmportanza a






