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DIE MORPHOGENESE DER EINZELLER MIT 
RÜCKSICHT AUF DIE MORPHOGENETISCHEN 

PRINZIPIEN VON SEWERTZOFF
I

Josef Gelei

Medizinisch-Biologisches Institut der Universität Szeged. 
(Eingegangen am 23. I. 1950.)

>

Einleitung.

Sewertzoff hat in seinem Buche »Morphologische Gesetzmässigkeiten 
der Evolution« (1931) hauptsächlich die Vielzeller, im besonderen die 
Wirbeltiere berücksichtigt und die Protozoen 
190) erwähnt. Und auch hier hat er 
die Einzeller nur bei dem Grundprinzip der Intensifikation der Organe 
und Tätigkeiten in Erwägung gezogen.

Ich versuche in dieser Studie die Gültigkeit seiner sämtlichen Prin­
zipien — es gibt derer 13 — in Erwägung zu ziehen und dabei auch 
aufzustellen. Ich betrachte dabei die Lebewesen der Einfachheit halber

nur ganz nebenbei (S. 148, 
von den vielen Prinzipien der Evolution

neue

dynamisch und mache so keinen Unterschied zwischen Organellen der 
Einzeller und Organen der Vielzeller, sondern für mich ist jeder geson­
derte Teil eines Organismus mit Eigenfunktion ein Organ, und 
im ganzen Organismus verteilt ist, ein Organsystem.

Ich möchte hier keine Diskussion darüber führen, inwiefern es richtig 
oder unrichtig ist, Zellteile mit Zellkomplexen (Organellen mit Organen) 

vergleichen, sondern bitte, erst nach dem Durchlesen der Studie ein 
Urteil darüber fällen

wenn es

zu

zu wollen, ob mein Vorgehen zulässig ist oder nicht.
Einleitend möchte ich aber kurz soviel bemerken und ausführen, dass 

bei den Einzellern beinahe für jede Grundfunktion der tierischen Lebe­
wesen separate Organe zu Dienste stehen.

Die Verdauung verläuft, entsprechend dem Enteralsystem der 
Lellulaten, in abgesonderten Verdauungsblasen, die sich vom Einverlei­
bungsrohr (Cytopharynx) abreissen und sich schliesslich an den After­
fleck (oder selten Rohr) anheften. Resorption erfolgt durch die Wand 
der Verdauungsblasen und der Körperpellicula, Assimilation ohne be­
sondere Organe bei beiden Gruppen der Lebewesen, Sekretion in Drüsen­
organen bei den Vielzellern, in besonderen Protoplasmaabschnitten, 
Flecken oder Schollen bei den Elementarorganismen. So wird z. B. Schleim 
bei Urocentrum in der Mundbucht, Verdauungssaft überall im oesopha-

,
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JOSEF GELEI70

Igealen Abschnitt abgesondert und die Trichocysten entstehen — jede 
für sich — in einer spezifischen Protoplazmascholle des Entoplasmas 
Abb. (24a). Die Exkretion erfolgt in einem rhizopodenartig geformten 
Protoplasmaterritorium, im sog. Exkretionsplasma (Abb. 2., 7.) Kontraktion 
im Ektoplasma, bei wenigen Tieren durch Myoneme (Abb. 9e, 10, 24b), bei 
sämtlichen Ciliaten und Flagellaten durch Undulipodien. Reception durch 
Sinneshaare (Abb. 4.), die für Tangoreception (Tasten, Proprioreception, 
Druck- und Strömungssinn), Kemoreception und Photoreception differen­
ziert sind. Erregungsleitung durch differenzierte Fäden, die Neuroneme, 
die ein peripheres, diffuses System (Abb. 10e, 20.) bei Ciliaten bilden. 
Der Körper trennt sich entsprechend der ekto- und entosomatischen Schicht 
der Cellulaten in eine ekto- und eine entoplasmatische Schicht (Abb. 24a). 
Ektoplasmatisch wird die Autoisolation (durch eine Pellicula, selten 
cutikuläre Schicht), die Verteidigung (durch die dichte Pellicula, Abwehr­
stoffe und Trichocysten), die Bewegung, die Reception und Erregungs­
leitung, jede für sich durch eigene Organe, und der Gasstoffwechsel durch 

das ganze Ektoplasma 
dauung, Resorption, die Ab- und Ausscheidung sowie die geschlechtliche 
Veimehrung durch Kerne. Im Protoplasma finden wir keine Differen­
zierung in einen somatischen und einen germinalen Teil, wogegen dies 
für die Kerne gelöst ist, indem bei den Ciliaten ein binuclealer Zustand, 
eine Differenzierung in Mikro- und Makronucleus : in Germinalkern und 
Somakern eintritt (Abb. 18.).

Es fehlen bei den Elementarorganismen im Interesse des Stoff­
wechsels besondere Zirkulationssysteme und Atmungsorgane, diese werden 
aber bei den körperlich kleinen, oder entwicklungsgeschichtlich niedrig­
stehenden Cellulaten ebenso vermisst. Der Körper ist bei Einzellern 
gewöhnlich nicht in hintereinander stehende Abschnitte (Kopf, Körper, 
Hinterleib) gesondert und es ragen keine Gliedmassen aus dem Körper 
hervor (nur ausnahmsweise Schwanz und Rüssel), doch fehlen diese auch 
bei den niedrigen Cellulaten, die meisten Würmer mit einberechnet, eben­
falls. Eine Reihenfolge der Organe ist insofern festzustellen, als vorne 
Tasthaare und Mund, im Mittelkörper Kern und Verdauungsblasen und 

hinteren Ende Pórus excretorius und Afterfleck gelagert sind. Einen vor
us anser
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dem Mund gelagerten Rüssel finden wir bei Dilept 
und einen beweglichen Schwanz bei vielen Hypotrichen. Auch werden 
bei den Hypotrichen Ciliaten aus Cilién so verwickelte Schreitbeine (Ven­
tralcirren) (Abb. 8a.) gebildet, die in keiner Hinsicht den Schreitflossen 
der Góbiidén nachstehen. Auch entstehen bei den Ciliaten aus flügelartigen 
Membranellen so verwickelte Wirbelorgane (Abb. 8a, 10b, c) in welchen

h(Abb. 6d.)
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Flügel, Sinneshaare, erregungsleitendes System, Stützapparat, Myo- 
nemensystem und Ernährungsdienst wunderbar Zusammenwirken, dass 
dergleichen zum Zwecke der Wasserbewegung bei den Cellulaten kaum 
gefunden werden kann.

Als Höchstleistung der Elementarorganismen können die Linsen­
augen unter den Ciliaten angeführt werden. Linsenaugen sind auch bei 
marinen Flagellaten bekannt. Diesen gesellt sich hier aber eine niedrige 
Gesamtorganisation hinzu. Linsengebilde sind unter den Ciliaten bei 
Ophryoglenidae längst bekannt, doch wagte man diese mangels an Experi-
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Abb. 1. a) Ophryoglena monophthalma. Vorderteil nach einem Sublimat-Silberpräparat. 
Nierenförmig der Querschnitt des Mundtrichters, daneben Linse mit Pigmentkörnern. 
Links unten Exkretionsblase ohne Kanäle, 80 [i breit, b) Ophryoglena flava nach der 
Formolosmium-Toluidinblaumethode von J. Gelei. Hinter der Mundöffnung die Linse.

menten nicht als Sehorgane aufzufassen. Nun habe ich unlängst eine 
Riesenform, Ophryoglena monophthalma, von 500—700 p Längenmass 
entdeckt, an der eine positive Phototaxis leicht nachgewiesen werden 
konnte und zwar eine ganz gleiche, wie sie bei dem mit ihr zusammen­
lebenden Strudelwurm : Stenostomum leucops bekannt ist. Die Steno- 
stomidae sind in ganz ähnlicher Weise mit einem der Lichtrecep tion 
dienenden Linsenorgan versehen wie Ophryoglena. Abb. 1. zeigt, dass 
die Linse in der linken Wand der Mundbucht eingebettet liegt und dass 
hinter der Linse ein Ocellenpigment gelagert ist, welches Lichttstrahlen 
von hinten her isoliert.
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JOSEF GELEI72

Es ist nun sehr interessant, einen Vergleich zwischen den beiden
zu ziehen. Ihre Form, istLebewesen Ophryoglena und Stenostomum 

überraschend ähnlich : Fa den wurm-Form. Die Bewegungselemente sind 
vollkommen gleich, da beide Tiere sich mittels Cilién fortbewegen. Steno­
stomum ist zwar mit einer Schlauchmuskulatur ausgestattet, die bei 
Ophryoglena fehlt, doch kann unser Tier trotzdem schlängelnde Bewe­
gungen ausführen, da ihr Ektoplasma kontraktil ist. Die Ciliaten sind 
gewöhnlich Bohrtiere mit einer cochliooiden Körperform, deren Spitzteil 
nach vorn gerichtet ist. (Abb. 23a, b, d) (Gelei 1936—1937, Parducz 
1936). Diese hat unser Tier nicht, es ist wurm- oder fischförmig gestaltet ; 
es kann zwar bohren, gleitet aber gewöhnlich auf der Bauchseite wie 
ein Wurm und hinterlässt dabei eine schleimige Kriechspur wie ein
Strudelwurm, z. B. das Stenostomum. Mit dem Munde saugt es grössere 
Cellulaten aus und zwar mit Hilfe kräftiger Membranellen und eines langen 
oesophagealen Saugrohres. In dieser Hinsicht ist ein Stenostomum zwar 
unbedingt überlegen, da es mit seiner Pharyngealmuskulatur dieses 
Saugen viel schneller durchfüren kann. Ferner ist das Turbellar auch 
darin überlegen, dass es ein stark zentralisiertes Nervensystem besitzt, 
welches höhere, kompliziertere Sinnesfunktionen und ein schnelleres 

und sichereres Zusammenspiel von 
ermöglicht. Mit Rücksicht auf die Lichtreception ist es aber nicht über­
legen, da es über kein Augenpigment verfügt und daher sein Richtungs­
sehen minderwertiger ist als bei Ophryoglena. Der Exkretion dienen bei 
den beiden Tieren distal geschlossene Kanäle, hier das Protonephridial- 
system, dort der Nephridialapparat. Zur Verteidigung werden gleiche 
Werkzeuge, hier Rhabditen, dort Trichocysten ausgeschleudert.

Wenn also die Organisation durch Differentierung von Körper­
teilen in einem Protozoon so weit gegangen ist, so können wir ohne Be­
denken zum Vergleich der Gestaltungs prinzipien übergehen.
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d<Die Typen oder Prinzipien der physio-morphologischen Veränderungen

der Organe.

Zuletzt hat Sewertzoff 1931 (S. 181—232) diese Prinzipien für die 
Metazoen zusammengestellt. Ich folge hier seiner Zusammenstellung. 

Das erste dieser Prinzipien bzw. Typen ist :

1 .Funktionsverstärkung, Intensifikation (Plate, 1924,Sewertzoff p. 183—191.)

Auf dieses Grundprinzip hat zuerst Plate in seiner »Allgemeinen 
Zoologie« hingewiesen. Indem wir hervorheben, dass die Intensifikation 
seitens Sewertzoff als ein Grundprinzip bezeichnet wird, wollen wir zeigen,
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Paramecium caudatum und bursaria. Nach der Sublimat- 
von Gábor Gelei. Gefärbt die Pulsationsblase., 

die Radialkanäle und das hülsenartige Exkretionsplasma.

Abb. 2. Nephridialapparat von 
Kalibichromat—Silberacetatmethode

dass diese einfache Veränderungsmöglichkeit auch bei den Ciliaten eine 
weite und hervorragende Rolle spielt.

Als Beispiel für die Intensifikation führen wir Quantitätsverände­
rungen, Cuticularverdickungen, Vermehrung von 
Cilién und Tastborsten, weiterhin die Vergrösserung des Mundes und der 
Exkretionsorgane an.

Als Beispiel für die passiv dienliche Funktionsverstärkung können 
wir die Cuticularverdickungen der benthalen Ciliaten und symbiotischen 
Entodiniomorpha anführen, die infolge Druckwirkung der Umgebung 
an ihrer Dorsalseite (Abb. 16e.) oder dem Hinterkörper (Abb. 16d) ihr 
Oberhäutchen stark verdickt haben.

Eine aktiv dienliche Intensifikation wird besonders unter den Be­
wegungsorganeilen verwirklicht und 
der Zahl oder der Grösse der Cilién. Hier müssen wir erstens hervorheben, 
dass schnell schwimmende Tiere stets einen dichten Cilienbesatz ent­
wickeln. So sind die schnellen Ophryoglenidae unter den Ciliaten am 
dichtesten mit Cilién besetzt (Abb. lb). Zweitens weisen wir darauf hin, 
dass beim Schwimmen der Vorderkörper jene Seite einer Ciliate ist, die 
sowohl im Überwinden des Wasserwiderstandes, als auch im Ausüben 
der Bewegungen die grösste Arbeit leistet ; dem entsprechend finden 

wir vorne
spiel hierfür sind die schnellen Loxocephalusarten (Abb. 3b), an denen die 
beiden vorderen Ciliengürtel aus

L
Zahl und Länge der

e

entweder durch Anwachsenzwar

n

e

•)
immer einen dichteren Cilienbesatz als hinten. Das beste Bei-:n

m
Doppelcilien zusammengesetzt sind,n,
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v466. 3. Intensifikation der Cilién bzw. Syncilien am Vorderkörper, a) Strobilidium velox, 
¿>J\Loxocephalus lucidus Smith, c) Halteria grandinella. Bei Halteria seitlich organisierte

Gruppen von Springborsten.
St

si

0sowie die grosse Gruppe der Oligotricha und Didiniidae (Abb. 25a), bei 
denen nur der Vorderkörper mit starken Membranellen bzw. Pektinellen 
besetzt ist. In der Umgebung der Mundöffnung beansprucht der Ernäh­
rungswirbel, ebenfalls eine intensive Leistung und demzufolge entstehen 
hier durch Vermehrung von Einzelcilien die sog. Syncilien, Cirren, Mem­
branen und Membranellen und durch organisierte Zusammenstellung der­
selben die Wirbelorgane der Spiro- und Peritricha (Abb. 3a, c ; 8a).

Die Länge der Cilién wird an den Springborsten der Halteria-Arten 
(Abb. 3c) erhöht, aber auch an den erwähnten Cirren und Membranellen 
der Peri-, Hypo- und Oligotricha wächst die Länge der Einzelcilien be­
trächtlich an ; hierfür ist Spiretta plancticola Gelei, 1944 das beste Pei­
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Abb. 4. Intensifikation der Tasthärchen am Vorderkörper a) bei Trachelophyllum sig- 
moides, Kahl, b) bei Euplotes, c) bei Spathidium, Gelei. 1933.

spiel. Wir wollen hier hervorheben, dass die Syncilien als intensifizierte 
Cilienorgane nicht nur eine erhöhte Kraftleistung, sondern auch eine 
wickeltere Arbeit (Schreiten, Fangen, Stemmen, Drücken) ausführen 
können und eben darin besteht die Umwandlung und Vervollkommnung 
dieser Elemente infolge der Intensifikation.

Das gleiche gilt auch bezüglich der Sinneshaare. Es gibt Gymno- 

stomata mit einer einzigen Reihe von 
sich jedoch drei Reihen derselben, wie wir dies auch an den Spathidien 
(z. R. laut Abb. 4c) sehen ; die Reihen wachsen nach rechts und die 
Stiftchen stehen nach vornehin dichter. Bei Trachelophyllum (Abb. 4a)

ver-

Sinneshaaren, normalerweise findene

;i

läuft die dritte Reihe bis zum Körperende durch. An den vollkommensten 
Ciliaten, nämlich den Euplotes-Arten (Abb. 4b) treffen wir die ganze 
Dorsalseite in 8—12 Reihen mit Tastborsten vollbesetzt. Hier sind auch 
die verschiedensten Differentierungen unter den Tastborsten zu finden, 
denn es entstehen hier Rheo-, Premo- und Propriorezeptoren.

Eine Intensifikation des Mundes (Abb. 5.) erfahren wir bei den 
gegenüber dem kleinen rundlichen Munde einer

i

n
L-

□ Pleurostomatiden, wo 
Holophryida, sagen wir eines Prorodons (Abb. 5a), der Mund Schritt 
für Schritt zusammengepresst, am Ende spaltförmig wird und wie aus 
den Abbildungen 5b (Spathidum, Lionotus), 5c und 5d (Dileptus, Abb. 6d)

o
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i-

75DIE MORPHOGENESE D. EINZELLER MIT RÜCKSICHT AUF DIE MORPHOGBNETISCHEN PRINZIPIEN

TV

TV
'a*

I
iu

/T
zz

zm
rz

V
*

.. 
°

Ï

-X' * 
* +

Jt
lÜ

s V
ff

/

Í

e-C
s

'''77
^TTTTTl 

I 
1 

"5~
5" <r-=

 -cJJJjTV
o 

O o O
O

^V
.

2

s

l'i
jf:

 j-
'jy

V
jW

ö



76 JOSEF GELEI

seiersichtlich — eine Länge erreicht, die beim Bryophyllum (5d) schliesslich 
die ganze Körperlänge, und durch seine terminale schwanzartige Windung 
sogar noch mehr (drei Viertel des Körperumrisses) einnimt. Hier wird 
einerseits die Mundöffnung intensifiziert und 
ein Bryophyllum Vielzeller : Rotatorien zu schlucken vermag und anderer-
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Abb. 5. Intensifikation des Mundspaltes a) bei Prorodon, b) Spathidium, c) Lionotus und 
d) bei Bryophyllum. Bei Bryophyllum liegt der Mundspalt selbst am Vorderende (seine 
Breite wird von dem doppelten Trichitensträngen des Cytoplasmas bezeichnet) der 
weiter folgende Saum bis zur Schwanzspitze ist der verlängerte Trichitensaum des Mundes.
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einem Silberpräparat von J. Gelei.)

DIE MORPHOGENESE D. EINZELLER MIT RÜCKSICHT AUF DIE M0RPH0GENETISCHEN PRINZIPIEN 77

seits auch der Trichocysten-(Trichiten-)säum verlängert, so dass durch 
Trichocystenwirkung verhältnismässig grosse Vielzeller gelähmt oder 
getötet werden können.

Schliesslich sei die auffallende Funktionsverstärkung der Pulsations­
blasen erwähnt, die auch hier einerseits der Zahl nach, anderer seits aber
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in Form von Oberflächenvergrösserung infolge Kanälchenbildung zutage 
tritt. An den Einzelfiguren von Abb. 6. sehen wir eine Reihe (a—e), wo 
die Zahl der Blasen vermehrt wird und an Abb. 7a—e Fälle, wo die Länge 
der Exkretionskanäle zunimmt. In beiden Fällen führt diese Zunahme der

zur VervollkommnungFunktion zugleich zur Vergrösserung und somit 
des Gesamtorganismus. Besonders lehrreich zeigt sich dies bei den Para- 
meciiden : Paramecium trichium (Abb. 6c) ohne Radialkanälchen ist 
noch ganz klein, Paramecium nephridiatum (Abb. 7b) nimmt eine Mittel­
stellung ein, wogegen Paramecium caudatum (Abb. 7c) mit den langen

angewachsen ist. Tillina magna gehört 
den grössten Infusorien und ist laut Abb. 7e in ihrer ganzen Körper-

Bursaria

1

gewundenen Kanälchen enorm
zu
länge breit kanalisiert. Es empfiehlt sich, die beiden Tiere : 
und Tillina nebeneinanderzustellen, dort die unglaublich grosse Zahl 
der Blasen, hier die enorme Länge der Kanäle. Auffallend lange Kanäle

wenn auch nicht immer durchhaben auch die Ophryoglenaarten, die, 
ihre Körpergrösse, so doch durch eine auffallend rege Bewegung aus­
gezeichnet sind. Stentor ist zwar ein grosses, aber ein faules Tier, dem 
seine schwache Kanalisation (Abb. 7a) gut passt. Bei Urocentrum turbo 
(7d) eine auffallend starke Kanalisation ; das Tier bewegt sich in un-

geheftetem Zustand rasend schnell.

2. Abschwächung der Funktionen (Sewertzoff, 1931, S. 190 191).

an : »Bei derVon diesem Prinzip der Evolution gibt Sewertzoff 
regressiven Evolution der Zellen kann eine primäre, d. h. eine für das

bis zu einem gewissen Minimum 
abgeschwächt werden«. Ganz dem entsprechend sehen wir bei den Pro­
tisten eine oft erschienene Regression. Diese Veränderungsmöglichkeit 
kann sowohl am Vorder-, als auch am Mittel- bzw. Hinterkörper der

in Abb. 8a—c

Leben der Zelle notwendige Funktion nur

zHolotricha und Oligotricha beobachtet werden, wie es uns
geführt wird. Wenn bei schnellen Tieren, wie Ophryoglena (Abb. 1) 

und Loxocephalus (Abb. 3b)
vor

die Cilién angereichert werden, so ist 
Urocentrum (Abb. 10e) ein Gegenstück hierfür, da es kaum vorauseilt, 
sondern wie ein Mörserstösser imWasser herumrotiert und dementsprechend

vorn
9

die vorngelegenen Cilién ihre Rolle eingebüsst haben und ganz verschwun­
den sind. Viel weiter ist die Defloration bei Urozona (Abb. 8b) gegangen, 

dem langsam vorwärts schwimmenden Tier nur der Mittelkörper
ver-

wo an
bewimpert, vorn und hinten dagegen kahl ist. Noch allgeme'".xci 
breitet ist die teilweise oder vollständige Defloration des Hinterkörpers 
bzw. Schwanzteiles : die ganze Gruppe der Oligotricheñ (Abb. 3a) ist

Abi
Par
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hinten kahl. Ganz diesem Entsprechendes finden wir bei Cyclidium oli-
Vorderende bewimpert ist und amgotrichum (Abb. 8c), welches nur am 

Hinterende die starren Steuerborsten trägt. Wir heben ferner hervor, 
dass die ab gewandte Seite der thigmotaktischen Tiere ebenfalls schütter 
bewimpert ist. So haben z. B. die Nassulidae an der Dorsalseite eine 

10% schütterere Ciliatur als ventral. Mikrothorax (Abb. 23g) ist rechts­
seitig thigmotaktisch und die linke Seite ist kaum bewimpert. Die ver­
schiedenen Loxophyllum-arten gleiten ebenfalls rechtsseitig und sind hier 
stärker und an der linken Seite schütter bewimpert, wogegen die Lionotus- 

der linken Körperseite die Cilién schon ganz verloren

um

arten (Abb. 5c) an 
haben.

Mittel-Eine klare Abschwächung der Funktionen sehen wir 
körper dex vollkommensten Hypotrichen, bei höherstehenden Holosticha 
und Oxytricha, besonders aber bei den Euplotes-Arten (Abb. 8a), Abb. 23e 
zeigt das Ventralfeld einer Urostyla mit der vollständigen und nahezu 
gleichmässigen Bewimperung, doch mit dem F all einer eingeleiteten 
Intensifikation vorne und hinten. An Paruroleptus novitas Horvath (Abb. 
15c) sind die Ventralreihen schon auf zwei dicht, bei Holosticha oxy- 
trichoidea Németh (Abb. 8d) schütter, bei Oxytricha tetranucleata Németh 
(Abb. 8e) schon mangelhaft bewimperte Reihen reduziert, wogegen 
Euplotes (Abb. 8a) das Mittelfeld kahl ist ; diese Reduktionen sind mit 
der Ausbildung von kräftigen Zug- und Stossbeinen am Vorder- und Hin­
terkörper verbunden, die dann die Cirren des Mittelkörpers gewissermassen 
funktionslos machen und hier infolgendessen schütter werden und im 
Wachstum Zurückbleiben (Abb. 8.). Dieses Prinzip haben meine Schüler 
L. Feledi und A. Németh an einigen Holo- und Oxytricha untersucht und

der mittleren Region des Ventralfeldes eine 
den reduzierten Stellen

am

an

ebenfalls gefunden, dass an
Reduktion der Cirren im Gange ist und diese an 
sowohl an Zahl als auch in der Grösse, also quantitativ reduziert werden 
und zugleich die Variabilität der Reductionstellen im Falle von Feledi. 
grösser wird (noch nicht publiziert Arbeiten).

Wie eingangs erwähnt, bezeichnet Sewertzoff (S. 233) die Intensifi- 
kation als ein Grundprinzip, geht aber auf die theoretische und ideolo­
gische Bedeutung dieses Prinzips nicht ein. Dies möchte ich hier nachholen

Abb. 8. Cilienlosigkeit am Cyclidium-Mittelkörper bei oligotrichum (c), an den beiden 
Körperenden bei Urozoma (b) und Abschwächung der Cilienzahl am Mittelkörper bei 
Euplotes (a, d) Holostischa oxytrichoidea mit zwei schütteren Ventralreihen und (e) 
Oxytricha tetranucleata mit zwei mangelhaft bewimperten Ventralreihen, (d, e) Zeichnung

A. Németh, 1950.von
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Solange die Zahl der Cilién im Interesse einer schnelleren Arbeit 
einfach vermehrt wird, geschieht nichts neues, nur der Effekt wird quan­
titativ erhöht. Dieser quantitativen Vermehrung trägt der Organismus 

Rechnung, dass eine einzige Cilié ein schwaches Ruderorgan 
darstellt und infolge seiner baulichen Schwäche überhaupt nicht in die

ihren Wirkungseifekt zu erhöhen, sondern im

e
\
d

dadurch s-
le

Länge wachsen kann, um 
Gegenteil, wenn es darauf ankommt, dass eine Cilié kräftiger schlagen soll, 
so wird sie kürzer, wie dies bei vielen Nassula-Arten daraus hervorgeht

0
k
O]

dass die Cilién vorne, wo sie kräftiger arbeiten müssen, kürzer sind als 
hinten. Die einzige primitive Art und Weise der Mehrarbeit wird hier 
also durch die Mehrzahl erreicht.

Die Lage ändert sich aber sofort, wenn ein neuer Faktor hinzutritt, 
nämlich die topographische Lage der Cilién sich insofern verändert, 

dass sie sich eng aneinanderschliessen, soweit, dass sie sich gegenseitig 
stützen können. Auf diese Weise entstehen die Syncilien (Gelei), in denen 
sich die Einzelcilien zu Komplexorganen verkleben. Die erste Folge der 
engen Kollaboration ist, dass innerhalb eines Synciliums die Einzcelcilien weit 
in die Länge wachsen (was durch ihre gegenseitige Stützung möglich wird) 
und dadurch eine noch weiter erhöhte Kraftleistung erreichen. Dieser

quantitativen Veränderung folgen dann die
aus den Cirren die
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ei]
at

H]
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vorläufig noch immer nur
verschiedensten qualitativen Umwandlungen, indem 
qualitativ verschiedensten Differentiierungen hervorwachsen, so wie z. B. 
Springfüsse bei den Haltenden (Abb. 3c), Griffel aus den Vordercirren 
bei den verschiedensten Hypotrichen (Abb. 8, 15c), Schreitfüsse, ab­
gestutzte Transversalcirren (Abb. 8a), Ventillátorén des Hinterendes 
und der linken Seite, Kratz- und Schluckcirren, Fangbeine der peristo- 
malen Umgebung. Diesen qualitativen Veränderungen werden wir noch 
des öfteren begegnen, da sie die Grundlage zu 
punkten bzw. phylogenetischen Veränderungen bilden.

Mit diesen vielseitigen Differentiierungen sind aber die quantitativ 
bedingten Abänderungen noch nicht beendigt. Es wiederholt sich nämlich 
der Entstehungsmodus eines Synciliums, indem durch das Nebeneinander- 

mehrerer Syncilien, besonders Membranen und Membranellen, 
Organsysteme entstehen, die entweder eine vielseitige Körperbewegung 
(Adoralzonen der Didiniidae (Abb. 24a), Hypostomatidae, Pektinellen­
kranz der Opisthonecti (Abb. 9d) und Mobilia, oder — als peristomales 
Wirbelorgan — die Ernährung, also qualitativ anderes leisten. Selbst 
diese Assoziation der Syncilien zeigt verschiedene Grade der Organisation 
Als ersten Grad können wir das Wirbelorgan der Stentoridae bezeichnen, 

gelflügelähnliche Membranellen in eine Spiralreihe geordnet die
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einzelnen Membranellen der Lage nach vorderhand wieder quantitative 
Verschiedenheiten aufweisen und dabei ein kompliziertes Organsystem 
darstellen, an dem ich (Gelei, 1926) elf Arten von Stützelementen unter­
scheiden konnte. Dann folgen die Spirostomidae, wo gegenüber dem links­
laufenden Wirbelorgan rechts eine einfache undulierende Membran 
(Abb. 15a—c) erscheint. Als Höchstleistung der qualitativen Kompli­
kation erscheint der Peristomalapparat der Hypotrichen, wo das Wirbel­
organ schliesslich mit drei gegenübergestellten grossen Membranellen 
(End-, Ad- und Paroralmembran, s. Abb. 15, Paruroleptus) 
arbeitet.

zusammen-

Ein wahrer Umschlag der quantitativen Vermehrung in qualitative 
zeigt sich schliesslich bei Ophryoscolecida, indem hier das Wirbelorgan 
und damit jedes Syncilium in dreie gespalten wird, wo sich also aus einer 
einzigen Flügelmembran ausser Tastcilien auch Bewegungs- und Schluck­
abschnitte ab spalten ( Gelei und Sebestyén, 1932).

Die Intensifikation der Exkretionsorgane ist theoretisch in anderer 
Hinsicht wichtig. Im Falle der Bursaria (Abb. 6e) sehen wir einen ein­
fachen, nicht viel bedeutenden Fall : die Zahl der Exkretionselemente 
wird parallel mit der Körpergrösse verändert : quantitative Veränderung 
auf der einen Seite ruft adaequate Veränderung auf der anderen Seite 
hervor. Bei Parameciida und Tillin a (Abb. 7) geht aber gleichzeitig eine 
qualitative Veränderung voraus, indem das Exkretionsorgan sich in 
Abschnitte differentiiert und dadurch leistungsfähiger wird. Für eine 
Mehrleistung ist hier also eine qualitative Veränderung der Hauptgrund. 
Nun aber gehen wir weiter in der Betrachtung der Sewertzoff-sehen Prin­
zipien !

3. Festlegen der Funktionsabschnitte (Phasenfixation, Sewertzoff, 1931.
'S. 191—198).

Sewertzoff leitet den digitigraden und unguligraden Zustand der Säuger 
aus der plantigraden Form ab, indem er darauf hinweist, dass die uralte 
plantigrade Bewegungsform der Vierfüssler beim Ausführen eines jeden 
Schrittes mit einem plantigraden Zustand angeht, der ein vollständiges 
Auflegen der Sohle bedeutet, dann aber in den digitigraden Zustand 
übergeht und schliesslich beim Heben des Fusses im unguligraden Zustand 
endet : und diese beiden letzten Phasen werden bei gewissen Tieren 
separat als selbständiger Zustand fixiert ; ebendies sind die Digitigraden 
und Unguligraden.

Wir finden bei den Ciliaten ganz bestechende Fälle für die Phasen­
fixation, wie es an Abb. 9a—e dargestellt ist. Es sei daran erinnert, dass
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Abb. 9. Fixation der Bewegungsphasen a) bei Loxocephalus in der adoralen Rinne, siehe 
den Pfeil, 6) bei Pleuronema im gespreizten Schwanzbüschel, c) eine Amöbe mit den 
wandernden Exkretionsvakuolen (in a und b führen dagegen lokalfixierte Kontraktions­
vakuolen), d) Opisthonecta henneguyi, Faure Fremient, ein rückwärts schwimmender 
Peritrich und e) Vorticella in Umwandlung in die Schwärmerphase, daneben Schwärmer, 

Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung.

!

f
bei der Ausführung eines Cilienschlages im Anfangszustand jede Cilié 
gleich einer Peitsche nach vorn gekrümmt ist. Dieser Zustand ist in den 

Cilién der adoralen Grube bei Loxocephalusarten (Abb. 9a) und

I

Istarren
im Schwanzbüschel vieler Holotrichen verwirklicht (Abb. 9. Pleuronema 
coronata, Abb. 6c : Paramecium trichium, Abb. 8c : Cyclidium oligo-

n

s
trichum).
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Ferner ist von den Pulsationsblasen der Rhizopoden (Abb. 9) be­
kannt, dass sie meist im Entoplasma mit den Plasmaströmen zirkulieren, 
am Ende aber jede Blase an das Ektoplasma, schliesslich an die Pellicula 
geheftet, lokal fixiert und so entleert wird. Bei den höheren Rhizopoden 
und sämtlichen Ciliaten wird diese letzte Phase fixiert, indem die Ex­
kretionskanäle an bestimmte Cilienreihen fest gebunden, also lokalisiert 
entstehen (vgl. Abb. 9c mit Abb. 3b, Loxocephalus p. e. Abb. 14a und 19b).

Das schönste Beispiel einer Phasenfixierung zeigen uns jedoch die 
Opisthonecta-Arten (Abb. 9d). Es sind dies freischwimmende Peritrichen 
des Kleinplanktons im Süsswasser, die ständig nach rückwärts schwimmen 
mit nach hinten gerichteter Mundöffnung. Hierzu wollen wir in Erinnerung 
bringen, dass die vegetativen Schwärmer der Peritrichen, d. h. die vom 
Stiel abgelösten Glöckchen (Abb. 9e) immer nach rückwärts schwimmen, 
damit ihr thigmotaktisches Hinterende, an dem der Stiel abgesondert 
wird, mit der Unterlage in optimaler Umgebung unvermeidlich, direkt 
und schnell in Berührung komme. Die Opistonecta-Arten sind also 
nichts anderes als persistierende Schwärmer, im Schwärmerzustand 
fixierte Phasenobjekte (vgl. an Abb. 9 Opistonecta (d) mit dem Schwärmer 
von Vorticella (e). Dieser Fall wird besonders dadurch wertvoll, dass unter 
den Peritrichen die Astylozoonidae freie Vorwärtsschwimmer sind, hier 
also keine Phasenfixation, sondern eine solche Rückkehr zum alten Frei­
leben vor uns steht, wo die Körperteile in unverändertem Zustand vor 
uns liegen.

4. Betriebsänderung (Funktionswechsel, A. Dohm, 1875. Sewertzoff,
S. 198—206).

Das zuerst schon im Jahre 1875 entdeckte Prinzip der phylogene­
tischen Veränderungen ist die Dohrnsche Idee des Funktionswechsels ; 
der Gedanke lag eigentlich schon im Lamarkschen Prinzip der aktiven 
Adaptation enthalten. Dohm sieht die Möglichkeit zu Betriebsverände­
rungen darin begründet, dass die Organe vielfunktionell sind, dass jedes 
Organ mehr und auch anderes leistet, als ihm in seiner Hauptfunktion 
zukommt. Bei Fünktionsänderungen tritt dann eine seiner Nebenfunk­
tionen hervor und das Organ wird in dieser Richtung verstärkt und in­
zwischen gleichzeitig hinsichtlich seines einstigen Baues und seiner früheren 
Form verändert.

Für Dieses Gestaltungsprinzip finden wir bei den Ciliaten schöne 
Beispiele. So hat z. B. die Cilié neben ihrer Hauptfunktion, der Bewegung, 
noch die zweite, die der Empfindlichkeit Aussenreizen gegenüber, zu ver­
sehen. Aus diesem Grunde entstehen aus den Cilién, ja oft aus Cilienreihen,
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Abb. 4a, 4c, 10b und 20c3)Sinnesborsten oder Borstenreihen (wie an 
zu sehen) vor allem Tangorezeptoren (Tast-, Druck- und Rheorezeptoren), 
aber auch chemische Sinneselemente, die diese zweite Funktion der Cilién
ausüben und dementsprechend sowohl am Cilienstiel wie auch am Basal­
körper verändert werden.

Die Cilién leisten bei ihrer Bewegung auch einen Widerstand und, 
indem diese Fähigkeit hervorgehoben wird, können aus starrgewordenen 
langen Cilién Bremsen entstehen, die die Bewegung hemmen (Abb. 3c, 
Halteria) oder dem laufenden Tier zum 
Pleuronema) eventuell das Schweben erleichtern (Halteria). Die Cilién 
besitzen ausserdem eine Zugfestigkeit, derzufolge ein Ciliat auch mit 
den gewöhnlichen Cilién sich an Gegenstände verankern kann. Demgemäss 
dienen beim Cyclidium (Abb. 15a) die langen Cilién zum verankern und 
es entsteht am Urocentrum (Abb. lOd) hinten ein Schopf, eine Art Cirren­
schwanz aus Cilién, der vermittels eines Schleimfadens das Tier an seine 
Unterlage verankert.

Stillstand verhelfen (Abb. 9b,

5. Betriebserweiterung (Plate, 1912., Sewertzoff, S. 206—208).

Im Falle dieses wichtigen Prinzips wird das komplizierter und 
leistungsfähiger gewordene Organ einen neuen, bis dahin nicht 

erfüllten Wirkungskreis erhalten und sich dabei verändern. So kommt 
den Kiemen der Lamellibranchiaten ausser der Atmungsfunktion neben­
funktionell die Aufgabe zu, auch Nahrungspartikelchen herbeizustrudeln 
und hierzu kommt noch eine ganz fremde Funktion : sie dienen auch 
als Brutraum. Ein wahrer Fall der Entwickelung im Gefüge der Epigenese.

Ein ganz primitiver Fall für die Erweiterung des Wirkungskreises 
ist vor allem an den Cilién festzustellen, indem diese durch Aenderung 
ihres Schlages und durch ihre Zusammenarbeit statt Wasser vom Körper 
wegzukehren, die ausgeschiedenen Sekretkörner zur Cystenhülle ordnen 
oder diese Körnchen zum Aufbau des Wohnrohres im Falle der Gehäuse­
bewohner (Abb. 10b, Stentor und Stychotricha 10c, das gleiche z. B. 
bei den verschiedenen Maryna- und Mycterothrix-Arten (Abb. 22c) ver­
wenden. Hier folgen vorderhand der Betriebserweiterung keine baulichen 
Veränderungen. Dagegen erscheinen solche bei den Syncilien, wie es oben 
bei der Auswertung der Intensifikation kurz erwähnt wurde. Die vorderen 
Ventral- und Frontalcirren der Hypotrichen können neben der Schwimm­
bewegung vor allem Schreit-, Fang- und Kratzbewegungen leisten (Abb. 8a, 
Euplotes). Das ganze Organ aber kann sich neben der Schwimmfunktion 
des bewegten Tieres während des Stillstandes des Lebewesens mit Herbei­
strudeln von Nahrung, leblosen oder lebendigen Körpern, mit der Aus-
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88 JOSEF GELEI

wähl der nämlichen Körper, deren Einfangen und Verschlucken usw. 
betätigen. Diese verwickelte Funktion bringt eine starke bauliche Kom­
plikation des ganzen Systems mit sich und führt vor allem zur Entstehung 
von Syncilien, zur Differentiierung derselben in verschiedenen Richtungen 
(Schwimm-, Schreit-, Stemm- und Lüftbeine, Schwimmflügel usw.) und

]

X

#

Abb. 11. Amoebe verschluckt einen Pilzfaden. Direkte Fortsetzung der Aussenpellicula 
in das Schluckrohr (Silberpräparat mit der Sublimat-Silbermethode, 700 x).

zu einem verwickelten Zusammenhang mit anderen Elementen, wodurch 
eben das Wirbelorgan das schönste Beispiel für die Idee Plates wird.

Eine Funktionserweiterung erleidet die Cilié auch in der Hinsicht, 
4 dass sie mit verschiedenen anderen Organen in Wirkungsverbindung 

tritt, sowie mit Trichocysten, Tektinkörnern und Exkretionsorganen. 
Diesen Zusammenhang werden wir später bei Nr. 15 näher besprechen, 
wenn die Verbindung der Funktionen erörtert wird.

Die schönste Reihenfolge zu Betriebserweiterungen und damit zu 
Komplikationen und Vervollkommnung bietet uns der Mund der Cilia ten, 
wie es an Abb. 12a—f dargestellt ist.

Bei der Gruppe der Gymnostomata finden wir als niedrigste Stufe 
eines Mundes einen cilienlosen, nackten Protoplasmafleck am Vorderende, 
an welchem die Nahrung einverleibt oder ausgesaugt wird (Abb. 12a, 
Holophrya hexatricha). Eine Verdauungsvakuole wird hier gebildet, 
indem beim Schlucken die ektoplasmatische Pellicula soweit einwärts 
geschoben wird, dass sie abreisst. Der ganze Mund besteht hier aus einem 
dichteren, in die Tiefe dringenden Ektoplasmazapfen. Diese Ernährungs­
art erinnert stark an den Schluckprozess einer Amoebe, wie ihn Abb. 11 
zeigt, wo deutlich sichtbar ist, wie sich die ektoplasmatische Pellicula 
ins Einverleibungsrohr fortsetzt und schliesslich zur Wand der Verdauungs­
blase wird. Der zweite Schritt der Vervollkommnung ist das Auftreten von 
Trichocysten (Trichiten) an der Lippe (Holophrya saginata, Abb. 12b), 
die die Beute beim Hervorschnellen lähmen oder töten können (neues
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Abb. 12. Entwicklung des Mundapparates in der Gruppe der Gymnostomata (näheres

im Text).

Inzwischen entsteht an dem Mundfleck ein ständiger Mundspalt und auch 
das Ektoplasmahäutchen stülpt sich in Form eines feinen Rohres oder 
engen Spaltes (Schluckrohr, neues Element Nr. 4) mehr und mehr in die 
Tiefe hinunter (Chaenea, Abb. 12e). Der Gymnostomatamund erreicht 
seine Höchstentwicklung in der Gruppe der Hypostomata (Chlamdodon, 
Nassula), wo die Umgebung des Mundes ein gestülpt wird und infolgedessen 
ein Vorhof (neues Element Nr. 5) entsteht, der durch Radialfasern (neues 
Element Nr. 6) erweiterungsfähig ist. Hier treten um die Bündel der 
Reusestäbe zugleich gürtelförmige Zirkularfasern (neues Element Nr. 7) 
auf, die die Stäbe elastisch in eine Einheit zusammenfassen. Von jedem 
Reusestäbchen wird aussen ein zahnartiges Endstück (neues Element 
Nr. 8) losgelöst, welches beweglich hingefügt beim Fangen und sicheren 
Schlukken der Beute tätig ist. Genau dasselbe wird durch Spiralfasern 
oder Spiralflügel (neues Element Nr. 9) noch stärker bewirkt, die als 
statische Elemente die Stäbe in die Umgebung besser einfügen. Der an­
fängliche Saugapparat erweitert sich also zum Fang- und Schluckapparat, 
wobei er baulich sehr kompliziert, zugleich aber auch stark vervollkomm­
net wird.
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Element Nr. 1.). Der dritte Schritt ist das Auftreten von Reusenstäben 
(neues Element Nr. 2), die am äusseren Rande des Schluckplasmas stehen 
(Prorodon, Abb. 12c). Die Reusestäbe bilden ein vorgezeichnetes Schluck­
rohr, das weit in die Tiefe des Entoplasmas führt. Als nächster Schritt folgt 
eine warzenartige Ausstülpung des Saugplasmas (neues Element Nr. 3), 
wo die Beute besser gefasst werden kann (Actinobolina vorax, Abb. 12d).

i
1



Abb. 13. Vervollkommnung des Mundtrichters in der Gruppe der Trichostomata. Die 
Punktierung bedeutet den Basalteil der Mundmembranellen, die Bogenlinien (Längs- 
neuroneme) des Körpers deuten die Stellen der Cilienreihen an. e) Seitenansicht des 
Cytopharynx eines Parameciums nach einem Silberpräparat, a) Dichte Bewimperung 
des Mundtrichters, c) die rechtsständige Segelmembran, die in d) und e) als eine (am 
Bilds linke) Körnerreihe sichtbar wird, e1J eingesenkter Cytopharynx mit Vestibulum, 
wo die beiden linksständigen Membranellen zu einem Penniculus verschmolzen sind

d) Frontonia.

stülpung zwei aus Cilién gebildete dichtere Flecken, sog Mundbürsten 
(Penniculus, Gelei 1935. S. 157), die beim Schlucken gegeneinander wirken. 
Solche finden wir beim Genus Colpoda, Tillina, Mycterothrix. Als eine 
Weiterentwicklung tritt bei Tillina und besonders bei Bresslaua eine 
vestibuläre Einstülpung der Umgebung auf. Aus diesen zwei Bürsten 
und dem ein gestülpten Cilienbesatz entstehen später drei Membranellen,
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Abb. 13 zeigt eine andere Reihe der Vervollkommnung des Mund­
apparates in der Gruppe der Trichostomata. Hier finden wir in der nied­
rigsten Stufe einen Mundtrichter, der aus einer einfachen, vor dem oeso- 
phagealen Rohr gelegenen Einstülpung besteht und mit Cilién, ohne 
besondere Differentiierung derselben besetzt ist. Die Reusestäbe bleiben 
auch hier erhalten, bekommen aber den Namen Schlundfasern (Abb. 14b, 
fibr. oes.). Als nächste Entwicklungsstufe entstehen in der Mundein-
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L- die die grosse Gruppe der Hymenostomata auszeichnen. Hier sitzt aus­
serhalb der Mundlippe, direkt rechts, zugleich eine vierte einfache Membra­
nelle (Abb. 13c, Pleuronema, Frontonia, Colpodium, Loxocephalus), 
die dem Wasserstrom gegenüber als Anprallfläche dient.

Als Höchstleistung des Hymenostomata-Zustandes folgt eine noch­
malige Einstülpung der Mundumgebung, wodurch vor die Mundbucht 
mit den drei Membranellen und der Segelmembran ein Vorhof, Vestibulum, 
gesetzt wird, ähnlich wie wir ihn im Falle der Parameciiden sahen, wo 
der ganze Mundapparat aus dem Vestibulum (das ist die neue Einstül-

zusammen-

L-
)-
e
n

1-

pung) Cy^opharynx und oesophageales Rohr (Abb. 13e, 14b)
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ten Abb. 14. Die Vertretung der Reusestäbe (von Nassula) durch das Pharyngealrohr beim 

Paramecium, wo nur einseitige Stäbe (fibr. phar) sind, beim Euplotes nur ein einziger 
bogenförmiger Faden (foes), çyp-cytopyge.
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gesetzt wird. Dabei hat sich auch die Segelmembran in die Tiefe gesenkt. 
An ihrer Stelle entsteht draussen eine linke prästomale Mulde (Abb. 14b, 
23d, 24a, Paramecium), die den Ernährungswirbel an die rechte Lippe 
anstossen lässt.

Bei der Gruppe der Spirosttricha geschieht wieder etwas anderes. 
Hier wird die rechte Segelmembran nicht nur erhalten, sondern sogar 
verdoppelt (Abb. 15c,) und es entwickelt sich statt der Mulde ein Wirbel­
organ, welches einen stärkeren Wirbel verursacht.

Ich möchte schliesslich nicht unerwähnt lassen, dass auch im Falle 
der Exkretionsblase eine Betriebserweiterung erfolgt, indem die anfänglich 
(bei niederen Organismen) nur als Osmoregulator wirkende und dabei 
die nur auf eine Wasserausscheidung beschränkte Arbeit später (bei 
höheren Ciliaten) auf die Ausscheidung von Dissimilationsstoffen er­
weitert wird. Dabei vervollkommnet sich das Organ selbst durch Bildung 
von Radialkanälchen.

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass es zweierlei Betriebs­
erweiterungen gibt, 1. Fälle, wo neue Funktionen und Organteile hinzu­
treten (Verbindung des Basalkornes mit dem Trichocystenkorn) und 
zweitens Fälle, wo neue Organ teile entwickelt werden, um den Betrieb 
vollkommener auszuführen (morphologische Komplikation und physio­
logische Vollkommenheit.

6. Betriebseinschränkung : Abnahme der Zahl der Funktionen ( Sewertzojf,
1931. S. 211—212).

Hierfür finden wir selten Fälle in der Ciliatenwelt. Es dürften hierher 
solche Fälle gerechnet werden, bei denen die Funktion einer Cilié dadurch 
eingeengt wird, dass sie als Schwanzbüschel in der Schwanzgeissei wenig 
oder garnicht bewegt wird und nur als Steuer dient. Ebenfalls sehen wir 
bei den Hymenostomata, dass die Segelmembran bei manchen Formen 
steif hervorragt, nur als Stossfläche verwendet und beim Schwimmen 
flach an die Mundbucht gelegt wird (Abb. 9a, b, Loxocephalus und 
Pleuronema, Abb. 8c, Cyclidium).

7. Die Vertretung der Organe (M. Kleinenberg, 1886. Sewertzoff\ S. 212—217.)

Kleinenberg spricht über einen Organwechsel oder eine Organsub­
stitution dann, wenn ein phylogenetisch älteres Organ degeneriert und 
zerstört wird und an seine Stelle aus einer homologen oder nicht eimal 
homologen Anlage ein neues Organ mit derselben Funktion tritt. Als 
Beispiel hierfür führt Kleinenberg die Substitution der Chorda dorsalis 
durch die knorpelige und später durch die knöcherne Wirbelsäule an.
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kt. Wir hörten vorher, dass in der Gruppe der Hymeno- und Spirosto- 
rechts neben der Mundlippe eine (bei Hypotrichen zwei) adórale 

Membran entsteht, die als Anstossfläche gegenüber dem Wirbelstrom 
wirkt. Nun finden wir aber in der Gruppe Glaucoma (besonders Colpidium 
colpoda) und Euplotes, dass statt dieser ciliaren Membran ein steifer, 
pelliculärer Keil als Anstossfläche gegen den Ernährungswirbel hervor­
springt und infolgesdessen die Segelmembran, von 
lastet, als überflüssiges Organ verschwindet. Diese Erscheinung wird 

sofort klar, wenn wir an der Abb. 15c bei Paruroleptus im Peristomium

4b, mata
>pe

res.
gar
>el- dieser Funktion ent­

alle uns
die beiden rechten (im Bilde links) Membranellen betrachten und dann 
sowohl in Abb. 15d als auch in Abb. 16b in diesen Querschnitsbildern bei 
Euplotes eine rechte Membran (bei E. muscicola Abb.-15d mit 11 be­
zeichnet) finden und statt der äusseren Membran ein steifer Kiel her-

ich
bei
bei
er-

mg

‘bs-
zu-
md
•ieb
sio-

\fn\\Q
J,T(, 1Mí

4V,
7,

1i jn
O

>°ff’ %
n

O.rher
irch
ínig
wir
nen

Cs

a

illX *%,H Hi

yrj
b
6 1nen

und
5

6
i»

9a
\017.)

w *sub-
und
imal

c

1i1
Id

Als
Abb. 15. Fälle für die Vertretung : Die Segelmembran beim Cyclidium a, Blepharisma 
(b) und Paruroleptus (c), die entweder infolge der Mulde (Paramecium) oder infolge 
eines ektoplasmatischen Kieles (bei Euplotes siehe den Pfeil) wegfällt. In d 1—13 die 

Lage der Sinnesstiftchen, 1—9 die neun Tastborstenreihen.
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vorragt. Bei Spirochonidae wird beinahe das ganze Wirbelorgan durch 
einen spiralen Plasmakragen (spirochona) ersetzt (Abb. 18a).

Ebenso haben wir gesehen, dass die Reusestäbe bei Gymnostomata 
deshalb entstanden sind, um die verschluckten Nahrungsstückchen ins 
Strömumgsplasma einzuführen und zugleich eine Bewegungsrichtung im 
Entoplasma zu geben. Wenn nun in der höherstehenden Gruppe der 
Trichostomata die vestibuläre oder pharyngeale Einstülpung genau 
dieselbe Aufgabe erfüllt, so wird uns verständlich, warum hier die Reuse­
stäbe (Schlundfasern) an Zahl abnehmen, sich nur auf der einen Seite (Abb. 
14b, Paramecium) entwickeln und schliesslich nur eine einzige Schlund­
faser erhalten wird (siehe Glaucoma, Colpidiumgruppe und Abb. 14c 
bei Euplotes f. oes.).

8. Die gleichwertige physiologische Vertretung (D. M. Fedotow, 1925.
Sewertzoff, S. 216—127.)

Hier hat Fedotow darauf hingewiesen, dass gewisse Organe in der 
Weise zum Verschwinden gebracht werden, dass irgendwo im Organismus 
ein anderes Organ genau dieselbe Rolle spielt. Ein klares Beispiel dafür 
ist nach Fedotow bei Hirudineen die Vertretung der einst mesenchyma- 
tischen Blutgefässe durch Lakunensysteme des mesodermalen Coeloms.

Unsere Beispiele : Eine beständige Köiperform kann den Tieren 
entweder durch ein Fadengerüst des Ektoplasmas oder durch die Ver­
dickung und Verhärtung der Pellicula gegeben werden, oder auch durch 
beides, wie es bei Parameciidae und vielen Hymenostomata bekannt 
ist. Tritt aber eine auffallende Verdickung des Ektoplasmas hervor, wie 
das bei den Euplotes- (Abb. 15, 16.) und Aspidisca-Arten bekannt ist 
oder treten Panzerplättchen auf wie bei Coleps, so fallen die ektoplas- 
matischen Gerüstfäden weg, da ihre Rolle durch die Verdickung der Pelli­
cula ersetzt wird.

Durch die aus der Körperfläche hervorsteigende (gewöhnlich rechts­
ständige) Segelmembran, besonders aber durch ihre taschenartige Form, 
wird vor den adoralen Ernährungswirbel ein Hindernis, eine Anprall­
fläche gestellt (Ab. 15a), die Gelegenheit gibt, die Nahrungspartikelchen 
in die Mundöffnung hineinzuwirbeln (Abb. 15. Cyclidium, Blepharisma, 
Paruroleptus). Nun kann aber ein Hindernis auch in der Weise eingestellt 
werden, dass sich nicht eine Membran hervorhebt, sondern auf der anderen 
(linken) Seite eine Vertiefung entsteht, die dann Gelegenheit bietet, die 
gegenseitige Lippe als Anprallfläche wirken zu lassen. Dementsprechend 
ist an Colpidium colpoda rechts am Munde eine lange tiefe Mulde mit 
kurzen Cilién entstanden, durch die die rechtsständige Segelmembran
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yí¿>6. 16. Ersatz der Trichocysten und Stütz- 
fasern durch dicke Pellicula, a) und c) das poly­
gonale Stützfasernsysten von weichen Ciliaten 
(o) Paramecium und c) Loxocephalus und die 
Längsneuroneme : Körnerfaden. In den vier­
fünfeckigen Feldchen sitzen die Cilién (bezeich­
net durch die püppchenförmigen Basalkörper 

in c : eil) und im Querbalken die Trichocysten (in c : trk), indem vor jede Cilié je eine 
Trychocyste gelagert ist, in c 1—6 die vordersten sechs Cilienreihen (Reihe 4 ist cilien- 
frei), pe Pórus exeretorius, cyp Cytopyge. Im Euplotes (b) und Ophryoscolex (d>beide 

mit dicker Pellicula- sind weder Stützfasern noch Trychocysten vorhanden.
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anderer Colpidien hier zum Schwund gebracht wurde. Bei Paramecien 
wurde der Mundtrichter samt Membranellen eingesenkt und die Segel­
membran kommt als Anprallfläche nicht mehr in Betracht : sie findet 
aber dadurch eine Vertretung, dass linksständig die Mulde entstanden 
ist und infolgedessen die rechte Mundlippe zur Anprallfläche wurde 
(Abb. 10a, 14b.).

Ein weiteres Beispiel : Sessile Lebewesen erzeugen gewöhnlich 
einen Stiel aus organischem oder anorganischem Material, um ihre Nahrung 
auch vom Substrat entfernt erreichen zu können : durch die Stiellänge 
wird das Jagdfeld erweitert ; hierfür sind die Peritrichen die besten 
Beispiele. Wenn nun der Stiel wegfällt, wie bei Paravorticella oder Ophry- 
dium, so wird oft statt dessen der Körper selbst verlängert, bei Para­
vorticella hinten, bei Ophrydium — wie auch der Name besagt — vorn, 
schlangenförmig.

Das schönste und zugleich deutlichste Beispiel einer gleichwertigen 
physiologischen Vertretung finden wir im Falle der Suctorien, wo die 
vielen Suctellen als äussere Körperanhänge das einzige Mund- und Schlund­
rohr der Ciliaten ersetzen und dadurch den Mund sogar für die Schwär­
mer zum Schwund bringen. Aehnlich verschwindet der Mund bei Opalina 
(parasitische Ophryoglena), da die Resorption durch die ganze Pellicula 
geübt wird.

9. Die Vertretung der Tätigkeiten ( Sewertzoff, 1931, S. 217—228).

In diesem Falle werden gewisse Funktionen in ihrem näheren oder 
weiterliegenden Kreise derart ersetzt, dass das vertretende Organ nicht 
gleich gebaut ist und nicht genau dieselbe Tätigkeit ausübt. So werden 
z. B. die Füsse der Eidechsen bei den Schlangen durch den verlängerten 
schlängelnden Körper ersetzt oder die Hautpanzer der Uramphibien durch 
die Gift- und Schleimdrüsen der rezenten Formen. Sewertzoff beschäftigt 
sich ausführlich mit diesem Prinzip.

Für diesen Fall der FunktionsVertretung lassen sich bei den Ele­
mentarlebenwesen auch unter den Verteidigungsorganen klare Beispiele 
anführen. Als Mittel der Verteidigung sind unter den Ciliaten die Tricho- 
cysten weit verbreitet, besonders die niederen Ciliaten (Gymnostomata) 
sind damit reichlich ausgerüstet (s. Abb. 12b, 24). Doch fehlen diese 
Gebilde bei den höheren Ciliaten, so unter den Hypotrichen mit harter 
Pellicula und unter den Spirotrichen mit Myonemen, sowie bei den Peri­
trichen, die einer schnellen Abwehrbewegung fähig sind. Hier wird also 
die Trichocyste als aktives Verteidigungselement entweder durch eine 
andere, aber passive Verteidigungsmethode, nämlich durch Verdickung
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und Verdichtung der Pellicula oder durch eine aktive Abwehrbewegung 
ersetzt. Als Beispiel hierfür zeigt uns unsere Abb. 16 oben den weichen 
Loxocephalus und das Paramecium mit den bekannten grossen, starken 
Trichocysten (in beiden Abbildungen, 16a und c, sind nur die Tricho- 
cystenkörner angeführt) und einen Euplotes (Abb. 16b) bzw. Ophryoscolex 
(Abb. 16d) mit der harten bekielten, bzw. mit Dornen besetzten Körper­
oberfläche, wo nun keine Trichocysten entwickelt sind.

i
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g 10. Die Mobilisation der Funktioneïi (Sewertzoff 1931. S. 228—230).

Dieses Prinzip bezieht sich auf Fälle, wo aus einst festgelegten, 
fixierten Organen bewegliche Instrumente wurden. Bekannte Beispiele : 
eingebaute Knochen des Gesichtsschädels werden während der Phylo­
genese beweglich gemacht (siehe den Fall des Quadratum).

Den schönsten Fall liefern uns hier laut Abb. 17 die sessilen Peri- 
trichen. Hier entstand zuerst als phylogenetisch ältere Gruppe die Acon- 
tractilia mit dem festen Stiel. Daraus entwickelte sich die Gruppe der 
Contractilia, wo der früher steife, dichte Stiel zu einer weichen, elastischen 
Stielscheide wird und sich im Myonemkanal eine kontraktile Myoneme 
entwickelt. Hier entsteht zugleich an der Stelle des kaum organisierten 
Stieles ein weitgehend organisiertes Röhrensystem mit sozusagen Höchst­
leistung der Vervollkommnung bei einem Organsystem, wie das in Abb. 
17b bei Charchesium corymbosum ausführlich dargestellt ist. Demgemäss 
zeigt unser Bild 17 Epistylis ovum eine Vorticellidine mit hartem Stiel 
im Vergleich mit Charchesium eine solche mit kontraktilem Stiel.
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11. Demobilisation einer Tätigkeit (Sewertzoff, 1931. S. 230—231)

Hier sehen wir das Entgegengesetzte des eben vorher besprochenen 
(Beispiel : früher bewegliche Knochen werden durch Nähte oder Osteose 
ausser Bewegung gesetzt).

Für diesen Fall finden wir unter den Ciliaten nur beschränkt ganz 
deutliche Fälle. Da in diesem Fall das demobilisierte Organ erhalten 
bleiben soll, können hierher die in der Phylogenese starr gewordenen 
Cilién gerechnet werden, die früher Bewegungen ausführten, also die 
starren Cilién der adoralen Zone und der Schwanzflosse. Viel schönere 
Beispiele sind an den Makronten von Charchesium und Zoothamnium 
zu finden ; hier wird eine Demobilisation in zwei Hinsichten durchge­
führt : einerseits erstarrt hier das Peristomium, da die peristomalen 
Myoneme nicht entwickelt werden, ebenso der kurze Stiel, da Stielmyoneme 
nicht auftreten und auch der Cytopharynxist ausser Betrieb gesetzt, da 

7 Acta Biológica I.
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17. Mobilisation des Peritrichenstieles, a) Acontractilia, b) Contractilia.
r

die Geschlechtsindividuen, sich nicht ernähren (also eine Demobilisation 

in dreifacher Richtung).
Vielleicht wären auch die Müllerschen Körper der Loxodesarten als 

demobilisierte kontraktile Vakuolen aufzufassen, da diese Dissimilations-
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Stoffe, statt sie nach aussen zu entleeren, in kristallinischer Form aus- 
scheiden und die Blasen sich eben deshalb nicht mehr kontrahieren. Ähn­
liche Sekretblasen sind unter den Ci baten weit verbreitet.

12. Identifikation oder Similation der Tätigkeiten ( Funktionsidenti-
fizität Sewertzoff 1931. S. 231—232)

Beispiel : die verschiedenen Rippen des Wirbeltierkörpers werden 
in den Schlangen vollkommen gleichwertig, Das Prinzip bedeutet also 
den Wegfall eines früher differentierten Organs oder Systems in der Weise, 
dass der alte undifferenzierte Zustand oder demähnliches erscheint.

Für diesen Fall finden sich unter den phylogenetischen Verände­
rungen der Ciliaten wenige Beispiele, wohl bemerkt, dass dieses Prinzip 
auch innerhalb der Cellulaten wenig Verwendung findet, da es eigentlich 
eine retrograde (evolutionswidrige) Erscheinung ist. Wenn an Bandwür­
mern eine Identifikation der Progletten dadurch entsteht, dass im Weg­
fall des Enteralsystems kein Grund mehr zur linearen Differentiation 
besteht, so ist auch bei Opalina die gleichmässige Bewimperung des 
ganzen Körpers und auch der Wegfall des Mundapparates als ein Beispiel 
der Identifikation zu bezeichnen. Eine Identifikation kann aber auch 
ungekehrt durch die Metamerie der Anneliden in Erscheinung treten. 
Derartiges entwickelt sich bei einigen Didiniida (Didinium nasutum, 
-cinctum und -faréi) in der Vermehrung und Ausbreitung der Pecti- 
nellenkränze auf den ganzen Körper. — Ein ganz deutliches Beispiel 
sehen wir hierfür bei Marynidae, wo an den sessilen Formen rechts von der 
Mundöffnung ein dichter Cilienstreifen für das Hervorstrudeln der Nahrung 
entwickelt ist ; bei M. umbrellata fällt aber dieser Streifen weg, das ganze 
Hinterfeld ist gleichmässig bewimpert, da hier kein besonderes Wimper­
organ nötig ist (Gelei 1950.).

13. Teilung der Organe bzw. Tätigkeiten (Sewertzoff, 1931. S. 232.)

Ein früher einheitliches Organ, z. B. ein Skelettstück, wird in der 
Phylogenese in mehrere Stücke zerteilt oder gespalten und die Teile 
verschieden organisiert bzw. in Betrieb gesetzt. So wird z. B. der knorpelige 
Visceralbogen der Knorpelfische bei Knochenfischen in drei Stücke zer­
legt und die Teile abweichend organisiert.

Den schönsten Fall für dieses Prinzip in der ganzen animalischen Welt 
finden wir bei den Ciliaten : die Trennung des alten mononuclearen 
Zustandes in die beiden Kerne, in Makro:, und Mikronucleus (Abb. 18.), 
indem hier zugleich die somatischen und germinalen Tätigkeiten zwischen 
den beiden Kernen aufgeteilt werden.
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Ein weiteres Beispiel können wir in der Spaltung der meridionalen 
Längsneuroneme bei Colpidiumarten finden, wo der eine baden als inter­
ciliares Stück die Koordination der Cilién verwirklicht (motorische Koordi­
nation) und der andere Spaltteil die Koordinierung der Tektinausscheidung 

d -entleerung (sekretorische Koordination) durchführt. Das gespaltene 
Längsneuronem ist an Abb. 20. bei Glaucoma schön sichtbar.

Ein besonders schönes Beispiel hierfür haben wir mit 0. Sebestyén 
(1932) bei Ophryoscolecidae in der Spaltung der Membranellen des Wirbel-
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Abb. 18. Teilung der Organe bzw. Tätigkeiten : In Spirochona der doppelt gebaute 
Nucleus, der im Paramecium in Makro- und Mikronucleus (Germinal- und Somakern)

geteilt ist.

organs beschrieben, wo wir dargelegt haben, dass hier eine Dreiteilung 
entsteht, indem die äusseren Cilién einer Membran zum Tasten, die mitt­
leren zum Wirbeln und die inneren zum Schlucken benützt werden (s. bei 
Gelei—Sebestyén, 1932. S. 148— 155) .

Soweit nun Sewertzoff in der Auseinandersetzung der Prinzipien der 
Organ- und Tätigkeitsgestaltung. Er selbst bemerkt, dass seine Auf­
zählung nicht abgeschlossen ist und die Gestaltungsmöglichkeiten durch 
seine Betrachtungen nicht erschöpft sind. Er sieht mit Plate die Ent­
wicklungsmöglichkeit darin begründet, dass die Zelle mit einer Pluri- 
potenz versehen ist und im Laufe der Differenzierungen diese Potenzen 
verschiedentlich verstärkt (intensifiziert) oder abgeschwächt (demobilisiert) 
werden können. Ich will nun aber bemerken, dass — wenn nur diese 
quantitativen Veränderungen gegeben wären — die phylogenetische Ent­
wicklung gerade durch diese primären Eigenschaften und Fähigkeiten 
der Zelle beschränkt ablaufen würde. Eine Epigenese wäre dabei sehr 
herabgesetzt. Schon bei Nr. 5 hat sich aber herausgestellt, dass nach

s
e
s
(j
□
I
e

n
ti
ir

<1 ir

g'
st

d(
is

g<
Ui

*

(..
V



DIE MORPHOGENESE D. EINZELLER MIT RÜCKSICHT AUF DIE MORPHOGENETISCHEN PRINZIPIEN 101

Plate ein Neuentstehen der Funktionen bzw. Organe gegeben ist, und 
eben diese epigenetischen Erscheinungen sind jene, welche eine wahre 
und höherstehende Entwicklung ermöglichen.

Im folgenden möchte ich nun auf einige derartige Dinge aus meinen 
eigenen Forschungen, Betrachtungen und Erwägungen hinweisen.

14. Neue Tätigkeiten, neue Organe.

Dieses Prinzip der phylogenetischen Entwicklung ist eigentlich dem 
von Nr. 5, also Plates Funktionserweiterung der Organe, nehestehend. 
Der Unterschied ist aber darin gegeben, dass nach Plate ein schon 
handenes Organ sich verändert, indem es eine neue, bislang nicht geübte 
Funktion annimmt ; hier aber werden wir neue, epigenetisch entstandene 
Funktionen bzw. Organe sowohl bei VieTwie auch bei Einzellern besprechen.

Im Vielzellerorganismus sind bis zum Gastrulastadium die Zellen 
einander insofern gleich, als sie die Umwelt (äussere und innere) zumindest 
an einem Pol berühren. Erst nach dem Gastrulastadium, in der darauf­
folgenden Parenchymula, tritt uns etwas neues gegenüber, da zwischen 
die beiden primären Embryonalanlagen Zellen einwandern, die keine 
fremde Umwelt mehr haben. Das hierdurch entstehende Mesenchym ist die 
erste wahre, und vielleicht die grösste Erfindung der Zellulatenwslt, der- 
zufolge nun nachher die echten entosomatischen Organe und Tätigkeiten ent­
stehen können. So entstand hier aus dieser dritten Embryonalanlage eine 
eigendienliche Muskulatur, ein Innenskelett, ein Ablagerungs- und Gefäss- 
system für den Stoffwechsel und vor allem ein Ausscheidungssystem 
(Nephridialapparat, Protonephridium) für Dissimilationsstoffe. Innen­
muskulatur, Innenskelett, Gefässsystem, Nephridialsystem ; vier neue 
Erfindungen auf einen Schlag, die alle mesenchymatisch bedingt sind, 
eine wahre sprunghafte Entwicklung!

Dann folgt eine andere Gruppe der Neuentwicklung. Etwas besonders 
neues bringt hier nämlich der Vielzeller auch durch seine mesenchyma- 
tischen interzellularen Spalten und Lücken im lockeren Mesenchym, 
in denen für das Leben ausserzelluläre Gebiete erobert werden : wo der 
interzelluläre Stoffverkehr gelöst wird, wo Fasernsysteme für die Körper­
gestalt, Bahnen für Zellausläufer und die verschiedensten Keimlager­
stätten entstehen können (Gelei, 1940).

Als neue Erscheinungen sind nun in den Protozoen, besonders bei 
den Ciliaten, verschiedene Funktionen und Organe zu verzeichnen. Uralt 
ist, da sie schon bei der Amoebe vorkommt, die Verdauungsblase. Dazu 
gesellt sich als neues bei Trichostomata das ständige Oesophagealrohr 
und der Mundtrichter. (Dies geht laut Abbildung 12 und 13 aus der
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Einstülpung der Pellicula hervor.) Neu ist das lokalgebundene Exkretions­
system mit den Radialkanälen und dem Pórus excretorius (Abb. 6 u. 7). 
Neu sind ferner die elastischen Tonofibrillen, die Neuroneme (Abb. 20), 
die die Funktionen koordinieren, und im Gebiete der Sekretion die Tricho- 
cysten als verbreitete Schutzelemente und die Drüsengegend des Cyto- 
pharynx. Das Oesophagealrohr ist eigentlich nur gestaltlich neu, da es 
nichts anderes ist, als die lokale Fortsetzung der ektoplasmatischen Pelli­
cula und des Ektoplasmas (Abb. 12—13). Sein Vorläufer ist, wie durch 
meine Versilberungsmethode klargestellt wurde, schon in der Amöbe 
vorhanden, indem hier die verschluckte Beute nicht einfach in das bloss­
gelegte Entoplasma gerät, sondern beim Schlucken die ektoplasmatische 

Pellicula eingewölbt und vor 
Daher ist in den Ciliaten ein Oesophagealrohr nur hinsichtlich seiner 
Lokalgebundenheit neu.

Wir müssen wohl bemerken, dass die Neuprodukte der Protisten 
daher beschränkt sind, weil ein Protist ähnliches, wie es ein Zellulat 
interzellulär zu lösen vermag, nirgends leisten kann.

15. Assoziation der Tätigkeiten im Interesse der Harmonie

Diese Frage überschreitet eigentlich den Rahmen einzelner Organe, 
wie sie bisher besprochen wurden. Den hier zu erwähnenden Funktions-

die Beute geschoben wird (s. Abb. 11).
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Abb. 19. Verbindung der Cilién (3, 8, Cirrus, Membranelle) mit anderen Gebilden, ver­
mittelt durch die Neuroneme : 1—1, 2, Sinnesstiftchen, 4) Trichocyste, 5) Tektinkörner, 
6) Pulsationsblase, 7) Mundbucht, 8) Segelmembran, 9) Afterporus, 10) Pellicula, nach

Silberpräparaten.
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Abb. 20. Verbindung und Teilung der Organe, a) und b) Längsneuroneme, die die Cilién 
(grössere Körner) mit den Trichocysten (kleinere, bzw. beim Cyclidium glaucoma rechts 
seitlich stehende Körnchen) untereinander verbinden. In cx und c2 bei Glaucoma Spaltung 
der Längsneuroneme in Cilién- und Tektinmeridiane ; in c2 : Meridianus primus (1), der 
den Mund (2) mit der Cytopyge (3) verbindet und den Tektinmeridian (4) abspaltet ; 
5 Exkretionsmeridian mit dem Pórus excretorius (6), 7 Tektinkörner, c3 Verbindung der 
Sinnesstiftchen mit den Cilién durch die Neuroneme bei Prorodon. d) Längneuro- 

neme von Par. caudatum in Verbindung mit Basalkörnern und. Trichocysten.
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assoziationen sind nämlich die phyletischen Korrelationen und Koordi­
nationen zuzurechnen, die eigentlich den ganzen Organismus betreffen. 
Ich kam aber während meiner Betrachtungen und Prüfungen über die 
Protistenorganisation zu der Ansicht, dass diese Frage nicht nur mit 
Rücksicht auf das System als Ganzes zu analysieren sei, sondern auch 
mit Rücksicht auf die einzelnen Elemente {wovon hier eigentlich überall 
die Rede war), da die Koordinationen und Subordinationen auch die 
einzelnen Organe bzw. Funktionen betreffen und auf dieselben vervoll­
kommnend oder vereinfachend ein wirken. Für uns lautet also die Frage : 
inwiefern verändert sich ein Organ und seine Funktion, wenn es zwangs- 
mässig mit anderen Organen (im Gefüge des Ganzen) in Verbindung 
tritt. Diese Kollaboration wird in Abb. 19 und 20 in verschiedenen Rich­
tungen dargestellt.

Hier müssen wir nochmals auf die Cilién der Ciliaten zurückgreifen. 
Die benachbarten Cilién werden einmal untereinander, Schritt für Schritt 
in eine Koordinationseinheit durch die Neuroneme verbunden. Diese
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Verbindungslinien bzw. -Fäden verlaufen entlang des Tieres meridional 
(Abb. 20a—c2). Derartige basale Verbindungen der Cilién sind uns aber 
auch unter den Cellulaten bekannt (Gelei 1935 Turbellarien). Nicht bekannt 
ist dagegen, dass eine Cellulatencilie mit anderen Zellelementen in Ver­
bindung stände, wogegen bei vielen Ciliaten jede Cilié mit Abwehr- und 
Angriffselementen, wie die Trichocysten, in koordinativer Verbindung 
steht (Abb. 20). Ausserdem treten die Cilién mit den Tektinporen, mit 
Exkretionsporen (mittlerer Teil in Abb. 20a, b, d), mit dem Afterporus 
und der Mundöffnung in direkte Verbindung. Aus alle diesem folgt, dass 
die Cilienbewegung nicht nur im ganzen Cilienkleid koordiniert verläuft, 
sondern dass auch die Tätigkeiten der erwähnten Poren und Öffnungen 
in Korrelation mit der Cilienbewegung (insbesondere mit der nächsten 
Umgebung) stehen. Folge dieser vielseitigen Verbindungen zwischen 
Cilién einerseits und anderen Organellen andererseits ist nun, dass selbst 
die Ciliatencilie höher organisiert ist als die der Cellulaten. Sie ist an 
ihrem Basalteil neben dem Basalkorn mit einem Ring und einem Neben­
korn ausgerüstet (J. Gelei, 1932) und eine Höchstorganisation von Cilien- 
komplexen erfolgt für die Mundmembranellen aus ihrer Verbindung 
mit dem Ernährungsorgan, besonders im Falle des Wirbelorgans f Gelei, 
1926).
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Ferner ist selbst das Basalkorn höher entwickelt, indem es nicht 
nur die Cilié hervorsprossen lässt und nicht nur für sie als kinetisches 
Zentrum weiterfunktioniert, sondern es kann auch ein Organisator für 
den Pórus excretorius, für die Mundmembranellen und die Neuroneme
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der Mundbucht (Gelei, 1936) sein, spielt also eine hervorragende Rolle 
gerade infolge seiner vielseitigen neuronematischen Verbindungen.

Uns erinnern diese klaren Tatsachen lebhaft an die Vervollkommnung 
des Nervensystems der Cellulaten, wo — je vielseitiger die Assoziation 
der verschiedenen Organe und ihrer Zentren miteinander entwickelt sind 
und je mehr organisatorisch das Nervensystem auf die Gestaltung des 
Ganzen ein wirkt — auch das Nervensystem selbst oder sein Oberzentrum : 
das Hirnganglion um so höher steht.

16. Die Vereinigung der Funktionen bzw. Organe

Im Laufe meiner Untersuchungen an Einzellern stellte ich fest, 
dass sich für eine Vereinigung der Funktionen viel eher Beispiele finden 
lassen, als für deren Trennung. Inzwischen fand ich, dass dieses Prinzip 
in der Welt der Vielzeller ebenso zur Geltung kommt wie bei den Einzellern 
und zwar vor allem in der Vereinigung der Ausführungsgänge bzw. -röhren : 
in der Para- und Syntrematose (Gelei, 1950).

Zum Wesen der Frage gehört im allgemeinen auch, das Verhältnis 
der Öffnungen und Entleerungsspalten des tierischen Organismus zu 
ihrer Umwelt zu prüfen. Hier muss mit der grundlegenden Feststellung 
begonnen werden, dass nämlich durch die Öffnungen des Organismus 
entweder die Umgebung in den Körper eindringt, wenn er Gebrauch 
davon macht, oder umgekehrt, Stoffe aus dem Körper an die Umgebung 
abgegeben bzw. entfernt werden. Die Aufnahmeöffnungen und -organe 
befinden sich immer dort, wo der sich bewegende Körper zuerst mit der 
Umgebung zusammentrifft, also vorn, während die Abgabeöffnungen 
gewöhnlich dort entstehen, wohin die abzugebenden Stoffe im Körper 
während der Bewegung des Tieres infolge ihres Trägheitsmomentes gleiten, 
also hinten. Dieser These entsprechend entstanden vorne die Mund-, 
Riech- und Atmungsöffnung, hinten dagegen die Entleerungsöffnungen : 
After, Cytopyge, Genital- und Ausscheidungsöffnung, sovie der Spim- 
porus der Arancidae und manchmal die Stinkdrüsenöffnung.

Demgegenüber besitzt aber bekanntlich das niederste Metazoon 
nur eine einzige Öffnung, den Blastoporus, der sowohl zur Nahrungs­
aufnahme, wie auch zur Abgabe der unverdaulichen Schlacken dient, 
also orale und anale Öffnung in einem darstellt und sogar auch Abgabe­
stelle für die in den Darm gelangten Exkrete ist. Und von den Scipho- 
medusen aufwärts werden weiterhin auch die weiblichen Keimelemente 
und die Nachkommen durch den Blastoporus entfernt. Nun fragt sich, 
nach welchem Gesichtspunkt die Lage dieses einzigen Pórus bestimmt ist. 
Er liegt unten und das alles ist um so leichter möglich, als die Cölenteraten
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strahlenförmig gebaut sind, sich langsam bewegen und so die Dynamik 
bei der Verschiebung der Poren auch keine Rolle spielt und die phylo­
genetische Gastrulation auch heute unbeeinflusst zur Geltung kommt.

Wir stehen jetzt vor der Frage : wenn ein einziger Körperteil der 
höchststehenden Cölenteraten viererlei Funktionen ausübt, ob dann in der 
nächstfolgenden phylogenetischen Stufe, welche die mesenchymatischen 
Turbellarien vertreten, von einer langsamen Sonderung der vier Funk­
tionen, d. h. von einer Differenzierung der Öffnungen in vier Richtungen 
oder, ob umgekehrt, von einer unabhängigen Entwicklung der vier ver­
schiedenen Funktionen dienenden Organe die Rede ist. Wir können 
vorausschicken, dass die letztere Möglichkeit verwirklicht wird.

Betrachten wir nun zunächst den Blastoporus, so folgt aus der 
primären zweifachen Aufgabe — gleichzeitig Nahrungsaufnahme und Ab­
gabeöffnung—, dass sich aus ihm sowohl eine Mundöffnung (Protostomata) 
wie auch eine Afteröffnung (Deuterostomata) entwickeln kann. Es ist 
ganz natürlich, dass zu Deuterostomata ein ganz geringer Teil der Tier­
welt wird, war doch zur Zeit der Entwicklung des Gastrulazustandes der 
phylogenetische Hauptgrund, für die Nahrungseinverleibung ein Coelen- 
teron zu schaffen. Es ist ganz interessant, dass diese zweifache Rolle der 
Gastrulaöffnung infolge der Prädominanz der einen schon in den Tur­
bellarien (Aprocta) die Lagerung der Mundöffnung beeinflussen kann. 
Die primitiven Poly- und Tricladen zeigen, dass die vom Cölenteraten- 
zustand vererbte Lage der Mundöffnung die Mitte des Ventralfeldes ist. 
Demgegenüber finden wir bei den einfachen Rhabdocoeliden die Mund­
öffnung in apikaler Vorderlage, wie bei Dalyelliden (s. Abb. 21a das 
ist der Fall der späteren Protostomata) und bei Opisthostomen und 
Olisthanelliden in Hinterlage (s. Abb. 21b), (das ist der Urfall der Deuter­
ostomata), indem bei Dalyelliden der Aufnahme-, bei Olisthonelliden der 
Abgabedienst prädominiert.

Wir haben aber nicht nur eine Erklärung für diese gegensätzliche 
Lagerung der Mundöffnung zu geben, sondern sollen womöglich auch deren 
Ursache aufdecken !

Von jenen Turbellarien, deren Mund am vorderen Körperende liegt, 
wissen wir, dass sie einerseits den niedrigsten Arten angehören und andrer­
seits, dass sie den mit ihrer ganzen Körperoberfläche bewirkten Wasser­
strom dazu benützen, die ihnen vor die Nase getriebene Nahrung durch 
plötzliches Dehnen ihres Cytopharynx einzusaugen. Hierher gehören die 
einfachen Stenostomen, Mikro- und Makrostomen, Dalyelliden usw. als 
Schlucker. Im Laufe der Entwicklung gehen aber die höherstehenden Rhab­
docoeliden zur räuberischen Lebensweise über und, da ihnen hierfür kein
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Fanggerät oder Rauborgan zur Verfügung steht, entwaffnen sie die Beute, 
indem sie sie mit ihrem breiten Vorderkörper ersteigen und mit dem 
Schleim ihrer Bauchseite festhalten. Wenn also infolge Fehlens besonderer 
Organe der vordere Körperteil zum Entwaffnen und Fassen der Nahrung 
dient, so ist es selbstverständlich, dass die Mundöffnung durch den Vorder- 
körper nach hinten verlegt wird.

Bei den langen Tieren ist zum Ergreifen der Beute der vordere 
Körperteil ausreichend und die Mundöffnung zieht sich so nur bis 
Bauchmitte zurück (Mesostomaten, Polycladiden, Planarien), wogegen 
die Tiere mit kleinem Körper eine genügend grosse Fangoberfläche nur 
dadurch erlangen können, dass sie ihre Mundöffnung fast bis zum Hin­
tersten Körpergebiet zurückschieben.

Genital- und Ausscheidungsorgane sind von den Turbellarien auf­
wärts mesenchymatisch-mesoblastischer Abstammung. Bei der Ent­
stehung des gesonderten Ausscheidungsorgans ist überhaupt das Vor­
handensein eines Mesenchyms die erste Vorbedingung. Und die Folge 
dieser Sonderabstammung ist, dass bei den niederen Turbellarien die 
Entleerungsöffnungen der neuen Exkretionsorgane in keinerlei Verbindung 
mit dem Urmund stehen. Die an das Körpervorderende gelangte Mund­
öffnung steht in Zusammenhang mit der proportionalen Verteilung der 
Poren des Körpers, wie dies aus dem Bilde einer Dalyella deutlich zu 
erkennen ist, bei der die Exkretions- und Geschlechtsöffnung am hintersten 
Körperende einander folgen. An Tieren aber, an denen die nach hinten 
gelagerte Mundöffnung die Einschränkung der Poren auf ein enges Gebiet 
bedingt, wie wir es im Falle der Olisthonellen sehen, geraten diese nahe 
zueinander (Paratrematose).

Die Aus- und Einführungsporen liegen also bei niederen Turbellarien 
auch im Falle einer durch Zwangslage entstandenen Paratrematose : 
gesondert. Demgegenüber finden wir bei höheren Rhabdocoeliden eine 
Vereinigung der Pori, obwohl kein Platzmangel für diese vorhanden ist. 
Schon bei den hermaphroditischen Prorhynchiden geschieht es, dass das 
männliche Geschlechtsorgan in die Pharyngealtasche mündet und bei 
der Paarung der Partner seine Mundöffnung auf die Genitalöffnung des 
weiblichen Partners legt und — indem dasselbe weibliche Tier sich zugleich 
auch als männliches verhält — haftet es mit seiner eigenen Mundöffnung 
auf der Geschlechtsöffnung des anderen »Weibchens«, wodurch eine 
gekreuzte Paarung zustande kommt. In der Mesostomatengruppe dagegen 
vereinigt sich der Exkretionsspalt (Pórus excretorius) alternativ ent­
weder mit dem Geschlechtsporus (Rhynchomesostoma) oder mit dem 
Mundporus (Mesostomata). Dies ist an der beigefügten kombinativen
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Abbildung (21c) zu sehen, an der der voll ausgezogene Endabschnitt des 
Exkretionssystems im Falle der Rhynchomesostomata in die Genital­
öffnung, die gestrichelte Linie dagegen — dem Falle der Mesostomata 
entsprechend — in die Mundöffnung geleitet ist. Bei den Bothromesos- 
tomen endlich (Abb. 21d) entsteht vermittels einer einzigen Körper­
öffnung eine Mundkloake, wobei vier verschiedene Funktionen in einer 
einzigen Öffnung abgewickelt werden : Nahrungsaufnahme, Schlacken­
abgabe, Geschlechtstätigkeit (auch hier Aufnahme des Penis und Ei­
ablage) und Entleerung der Exkrete. Es wiederholt sich also der Zustand 
der Zölenteraten höherer Ordnung. Dieser Fall der Syntrematose (Sym- 
bothrose) ist der dialektische Gegensatz dessen, was Sewertzoff in seiner 
»Trennung der Funktionen bzw. Organe« beschrieb.

Als Gegensatz der Syntrematose und zugleich als Beispiel des 13. 
Prinzips von Sewsrtzojf kann der Fall der Kloaken-Wirbeltiere angeführt 
werden (unter ihnen die Gruppe der Monotrematen der Säugetiere) wo die 
entoblastisch entstandene Harnblase und der schlieslich entoblastische 
Ursprung des das Keimorgan liefernden Mesoderms die Mündung des 
Urogenitalapparates in die Kloake verständlich macht, aus der sich 
später — nach dem Aufhören der Kloake — eine gesonderte Afteröffnung 
und eine besondere Urogenitalöffnung entwickelt (Distrematose).

Bei Kenntnis der Trennung der Funktionen ist es sehr schwer, für 
das Gegenteil derselben, ihre Vereinigung, eine Erklärung zu geben. 
Es könnte eventuell angenommen werden, dass es im Laufe der Selektion 
einigen Turbellarien gelungen sei, das Sparsamkeitsprinzip durch Ver­
minderung der Poren zu verwirklichen. Doch dürfte vielleicht vielmehr 
darauf hingewiesen werden, dass, je mehr Poren vorhanden sind, umso 
mehr Infektionsmöglichkeiten gegeben sind, ausgenommen den Mund- 
porus, dessen Eingang von den saueren Verdauungssäften geschützt 
wird. Es würde also scheinen, dass die Mundkloake im Laufe der Selektion 
dadurch entstanden und erhalten geblieben sein dürfte, dass die Desin­
fizierung durch den Mund auch für Genital- und Nierenporen gesichert 
wurde. Sowohl die Sparsamkeit als auch die Desinfektion, beide sind 
Nützlichkeitsprinzipien des Darwinismus.

Viel bedeutender und mit oikologischen Bedingungen besser zu 
erklären sind die an sessilen Lebewesen stattgehabten Porenverschiebun­
gen und -Vereinigungen.

Bei allen sessilen Lebewesen ist die Erscheinung bekannt, dass 
die vorderen und hinteren Poren des Körpers dicht aneinander gelangen, 
indem die hintere Körperhälfte in U- oder Hufeisenform nach vorn ge­
bogen wird und so der After, wie auch die Geschlechts- und Exkretions-
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Öffnung neben die phylogenetisch unverändert gebliebene Mundöffnung 
gelangen. Dies ist an den Moostierchen (Bryozoa), Meerlilien (Crinoidea), 
Rankenfüsslern (Cirripedia) und sessilen Manteltierchen (Ascidien) zu

b
di
(*
w
is
di
de

Ei
Ai
wi
ah
or1
sei
jer
W<
Zw
um
näl
Ex
am

die
Eir
ort
Syi

nac
fläc
das
sine
spii
zeri
trat
Be\
Bai
ach
23a
stei
des

^ •

V
- '

S'



DIE MORPHOGENESE D. EINZELLER MIT RÜCKSICHT AUF DIE MORPHOGENETISCHEN PRINCIPIEN J \ 1

beobachten. Die nebenstehenden Bilder der Abb. 22 zeigen hinsichtlich 
der Bryozoen diese in zwei Graden zutagegetretene Zusammenwanderung

in Fall 22d (bei Plumatella) jenes Beispiel, 
der After in unmittelbare Nähe des Wirbelorgans geraten ist ; dies 

ist die Ektoproktengruppe, während in Fall 22e (bei Pedicellina) 
die Entoproktengruppe sichtbar ist, wo Mund und Cytopyge im Schoss 
des Wirbelorgans an der gleichen Stelle Platz nehmen.

Die kausale phylogenetische und ökologische Erklärung für diese 
Erscheinung können wir im folgenden geben : Es bedeutet für die, ihren 
Aufenthaltsort frei wechselnden Lebewesen kein besonderes Problem,

(Metatrematose) und zwar
wo

ï

wie sie sich ihrer Ausscheidungen entledigen sollen. Letztere verlassen 
als eine einfache Folge des Ortswechsels den Körper von selbst. Den 
ortsgebundenen Lebewesen stellt dagegen das Wegschieben ihrer Ab­
scheidungen eine besondere Aufgabe dar. Am besten lässt sich hierfür 
jener Wasserstrom benützen, der dem Körper die Nahrung zuführt und im 
Weiterströmen die Exkrete und Geschlechtsprodukte mit sich nimmt. 
Zwecks Nahrungszufuhr entwickelten sich die wirbelauslösenden Arme 

den Mund, und die übrigen Öffnungen, in erster Linie der Afterporus,um
näherten sich langsam im Laufe der Selektion dem Munde, um Fekalien, 
Exkremente und Geschlechtserzeugnisse mit ein- und derselben Kraft­

anwendung zu entfernen.
Uns interessiert nun nach der Darlegung und Vorausschickung 

dieser Tatsachen der Vielzeller die Frage, ob wohl die Körperteile der 
Einzeller und Ciliaten allgemeinen dynamischen Bedingungen entsprechend 
ortsgebunden (lokaldeterminiert) sind und ob bei ihnen eine Para- bzw. 
Syntrematose nachweisbar ist.

An den rhabdocoeliden Turbellaren sahen wir, dass ihre Mundöffnung
zu einer Fangober-

*

nach hinten verschoben wird, wenn ihr Vorderkörper 
fläche umgestaltet worden ist. Bezüglich der Ciliaten ist hervorzuheben, 
dass auch hier die Körperteile ausgesprochen dynamisch determiniert 
sind und zwar unter Einhaltung der Voraussetzung, dass die Ciliaten 
spiralförmig verlaufende Wirbelbewegungen ausführen? Die Bohrbewegung 
zerfällt hier in zwei Komponenten : in eine vorwärtsschreitende, axial­
translatorische und eine exzentrische, um eine Achse wirbelnde, drehende
Bewegung, aus denen sich eine an einer Zylinderoberfläche verlaufende 
Bahn ergibt, an der die Bauchseite des Tieres stets einwärts, der Zylinder- 
achse der Spiralwand zugewandt ist. Diese Verhältnisse sind an Abb. 
23a—d in verschiedenen Fällen und Graden angeführt. Ist die Spirale 
steil abbfallend (Abb. 23a) und bleibt die Längsachse der Spirale während 
des Bohrens immer innerhalb des Protozoenkörpers, so nimmt die trans-ei
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latorische Bewegung überhand und an dem spindelförmigen Einzeller 
befindet sich der Mund vorn am Körper (Gymnostomata, Protostomata), 
hinten terminal dagegen die Cytopyge und der Pórus excretorius. — 
Sobald aber der Winkel des Spiralabhanges verringert wird und die spiral- 
achse gut ausserhalb des Tierkörpers zu liegen kommt, verschiebt sich 
sofort die Mundöffnung vom vorderen Körperteil etwas seitwärts, wie 
dies beim Colpidium (Abb. 23b.) und einer ganzen Reihe ihm naheste­
hender Tiere der Fall ist. Hier ist als Mundöffnung jenes physiologische 
Vorderende anzusehen, welches der Spiralrichtung entsprechend nach 
vorn liegt und die Neigung des Pharyngealtrichters selbst gerade mit 
dem Verlauf der Spirale zusammenfällt. Die Urocentren bewegen sich 
kaum vorwärts (Abb. 23c) sondern üben vielmehr, sich mit Schleim ver­
ankernd, kreiselnde und wirbelnde Bewegungen aus. Auch ihr Vorderende 
gleicht dem Ende eines Mörserstössers, so dass bei ihnen die sehr schwach 
geneigte Bewegungsspirale die Mitte des Körpers streift. Dementsprechend 
liegt der Mund in der Körpermitte und der quergestellte Pharyngeal­
trichter fällt in die Bahn der schwach geneigten Spirale (ähnlich ist auch 
ihr wurstförmiger Kern gelagert).

Die ebenfalls in die Körpermitte oder sogar dahinter geglittene 
Mundöffnung der Paramecien veranlasste meinen Schüler B. Parducz 
schon zu einer anderen Erklärung.Er zieht neben der Bewegungsmechanik 
der Tiere hauptsächlich ihre Ernährungsphysiologie in Erwägung und 
begründet seine Erklärung bezüglich der Lage und des Baues des Mundes 
und Mundapparates mit der Art und Weise der Ernährung. Er hebt 
hervor, dass beim Paramecium, das sich während des freien pelagischen 
Lebens in Bewegung ernährt, der sonderbare Fall, dass in diesem Tier 
der Mund hinter der Körpermitte liegt, nur damit erklärt werden kann, 
dass man die Entwicklung und Lagerichtung der prästomalen Mulde als 
Sammel- und Verdichtungsapparat berücksichtigt. Wenn demgegenüber 
bei Uronema, Cyclidium und verwandten Tieren, die keine Mulde und 
prästomale Bewimperung besitzen, eine Segelmembran am rechten Rande 
des Mundes hervorragt, dann werden die Tiere sessil (halbsessil) und 
ernähren sich durch die Strudelbewegung des enorm angewachsenen paro- 
ralen Segels. Damit diese Sammelmulde überhaupt einen Zweck zu 
erfüllen vermöge, ist dafür eine gewisse minimale Grösse erforderlich und 
dieses unerlässliche Grössenminimum ist jener Faktor, der die Mund­
öffnung nach rückwärts, in die Körpermitte, verschob. (Párducz, 1935. 
1935—36, 1936.)

Der gleichen Erscheinung begegnen wir bei Tieren mit Wirbel­
bewegungen, bei denen das Wirbelorgan den Nahrungssammelapparat

8 Acta Biológica I.
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darstellt. An den grössten Exemplaren, den 400 langen Urostylen (Abb. 
23e), sehen wir, dass das Wirbelorgan ganz vom am Körpervorderende 
liegt, sein Endtrichter bildet die Mundöffnung, weit hinten findet sich 
die Cytopyge. An einem von mir entdeckten Euplotes (23f) fiel mir auf, 
dass sein Wirbelorgan sich ganz nach hinten, auf die hintere Körper - 
gegend erstreckt, wo sich seine Mundöffnung und in unmittelbarer Nähe 
derselben seine Cytopyge befindet. Die Körperlänge dieses Tieres beträgt 
aber nur 60und, da das Wirbelorgan ein festgesetztes funktionales Mini­
mum hat, vermochte es sein Wirbelorgan nicht seinem kurzen Körper 
entsprechend zu verkleinern, so dass seine Mundöffnung nach hinten, 
in die unmittelbare Nähe der Cytopyge verschoben wurde (Metatrema­
tose).
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Einer noch auffallenderen Meta- bzw. Syntrematose begegnen wir bei 
dem 40 langen Mikrothorax (Abb. 23g). DieseTiere bewegen sich an ihrer 
rechten Seite in einem kleinen Kreise und, mit ihren Doppelcilien den 
Grund aufwühlend, wirbeln und sammeln sie die Nahrung in ihre Mund­
öffnung. Die kleine Körperoberfläche vermag der Ernährung nur Genüge 
zu tun, wenn sie zur Gänze in den Dienst der Nahrungssammlung gestellt 
wird, deshalb wurde ihre Mundöffnung ganz an das hintere Körperende 
gedrängt (Opisthostomiasis). Die Cytopyge befindet sich am unteren 
Lippenrand und — was am auffallendsten ist — die Pulsationsblase wird 
in den Pharyngealtrichter entleert. Offensichtlich ist, dass der Cytopha- 
rynx auf dem Wege der Phylogenese nicht von vorne irgendwoher den 
Pórus exeretorius mit sich geschleppt hat, sondern dass der Mund durch 
die Wirbelarbeit nach hinten, und auch dort nach rechts gelangte und 
dass der Mund jener vorangehende Teil war, der die kleine Entleerungs­
öffnung der Pulsationsblase in den Pharyngealtrichter stülpte.

Den stärksten und auffallendsten ökologischen Einfluss auf die 
Anordnung der Öffnungen beobachten wir auch unter den Einzellern in 
Verbindung mit der sessilen Lebensweise (s. Abb. 22a—c). Unter den 
Protozoen ist vor allem den Stentoren, Peritrichen und Maryniden besondere 
Aufmerksamkeit zu widmen. Die Stentoren (Abb. 22a) sind halbsessile 
Lebewesen, die sich zeitweise auch frei bewegen und hierfür an ihrer 
ganzen Körperoberfläche mit Cilién besetzt sind. In ihrem selbsterbauten 
Schleimtrichter haben sie sich mit ihrem Hinterende verankert, während 

ihr Mund in Vorderlage verblieben ist, nur mit der geringen Abweichung? 
dass infolge des Wohnens in einem Trichter die Mundöffnung mehr in. 
Vorderlage verschoben ist, wie wir dies auch an anderen Spirotrichen 
sehen. Die sessile Lebensweise hatte aber auffallendere Folgen für die 
Lage der Cytopyge und der Pulsationsblase, denn diese gelangten neben
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die Mundöffnung, aber ausserhalb des Wirbelorgans. So entsprechen sie 
oikobiologisch der ektoprokten Gruppe der Bryozoen. Über viel mehr 
berichten uns die ständig sessilen und nur am 
Peritrichen, bei denen nämlich ein an die Bothromesostomen erinnernder, 
vollkommener Mundkloaken-Zustand und somit eine wirkliche Syn- 
trematose in Erscheinung getreten ist, da sowohl die Pulsationsblase 
als auch die Cytopyge in den Cytopharynx mündet, d. h. auch hier wird 
alles Unbrauchbare durch die einzige Aufnahmeöffnung 
nismus entfernt. Auch das ökologische Grundprinzip, dass sich nämlich 
nur ein einziger Wasserstrom dem Körper nähert und 
der die Nahrung mit sich bringt und gleichzeitig auch die Abscheidungen 
vom Körper fortführt, kommt hier am klarsten zum Ausdruck, denn die

i
L Wirbelorgan bewimperten

e

l- dem Orga-aus
;r

a, derjenige,zwar
a-

»ei Körperoberfläche ist nicht bewimpert, sondern es funktioniert ausschliess­
lich ein periorales Wirbelorgan, (s. Abb 22a, b.)

Bei den Turbellarien sahen wir jenen Fall der Meta- bzw. Syntre- 
matose, in dem die Mundöffnung sich dem hinteren Körperende näherte 
(s. Abb. 21b). Gleiches fand ich auch bei den

er
en
id-
ige am ganzen Körper cilien- 

besetzten Einzellern, den Maryniden (Abb. 22c), weshalb ich dann im 
Laufe meiner Untersuchungen den Begriff »Syntrematose« prägte, 
auch mein am 2. Nov. 1949 an der Sitzung der Limnologischen Gesell­
schaft gehaltener Vortrag Zeugnis ablegt. Bei den Maryniden handelt 
es sich nämlich darum, dass die Tierchen, mit ihrem vorderen Körperende 
in der gallertartigen Röhre steckend, das hintere Körperende aus dem 
Rohre herausheben, d. h. hier befindet sich hinten,
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an der richtigen Stelle, 
die Cytopyge, der Pórus excretorius, sowie ferner ein steifer Steuerschwanz.
Es ist also allein die Mundöffnung jenes Organ, welches hier hinsichtlich 
seiner Lage eine Ausnahme bildet, indem es nach hinten gewandert ist 
und gemeinsam mit ihm der Cytopharynx — der normalen Richtung 
entgegengesetz — von hinten nach vorne neigt. Dass wir hier den 
dem Röhrchen hervorstehenden Körperteil richtig als den hinteren be­
zeichnen, beweist auch die biologische Erscheinung, dass die von diesem 
Einzeller verursachte Wasserströmung von dem Basalende des Rohres 
aus, also vom vorderen zum hinteren Körperende des Tieres, d. h. ein-
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wärts, dem Wasserraum zu, bewegt wird. Bei allen rohrbewohnenden 
Protozoen, die sich mit ihrem Hinterende in das Röhrchen stecken, ist 
dieser Wasserstrom umgekehrt, dem Substrat zugewandt.

Zusammenfassend lässt sich das 14. Prinzip, die Vereinigung der 
f unktionen und ihrer Org 

uneingeschränkte translatorische Bewegung, das Freischwimmen oder 
Gleiten auf dem Grunde, bewirkt eine pol

folgendermassen charakterisieren : Diea ne

Anordnung der Körper-are
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Öffnungen. Vorn befinden sich die zur Stoffaufnahme, hinten die zur 
Materialabgabe dienenden Öffnungen. Dabei bewirken die beschränkten 
oder mit besonderer Nahrungsaufnahme verknüpften Bewegungen das 
Nebeneinandergeraten der ursprünglich entgegengesetzt gelagerten Poren 
(Paratrematose) oder gar deren Vereinigung (Syntrematose). Wird das 
Tier mit seinem hinteren Körperende fixiert, dann bleibt der Mund an 
seinem phylogenetisch früheren Platz und neben ihn, bzw. in ihn hinein 
wandern der Afterporus und die Öffnung des urogenitalen Kanals bzw. 
Pórus excretorius. Wird das Tier mit seiner vorderen Körperhälfte fixiert, 
so bleiben Cytopyge und Pórus excretorius an ihrem ursprünglichen Platz 
und neben diese wandert der Mund. Betätigt sich der Vorderteil des Tieres 
mit Ergreifen und Sammeln der Nahrung, so verschiebt sich der Mund 
hinter den sammelnden Abschnitt oder wird dort gebildet und die so neben­
einander geratenen Öffnungen können sich aus endogenen Gründen mit­
einander vereinigen (vollkommene Syntrematose der Bothromesostomen).

17. Dissoziation von Organen und Tätigkeiten

Bei dem bisher Auseinandergesetzten konnten wir in jedem Falle 
zu einer positiven Erscheinung auch die negative finden. Nun haben wir 
in den beiden vorhergehenden Kapiteln, statt ursprünglich getrennter 
Elemente Organ- und Funktionskoppelungen gesehen. Auch derartige, 
einst gekoppelte Funktionen können nachträglich voneinander wieder 
gelöst werden und so gelangen wir zu dem Prinzip der Trennung (nicht 
Spaltung!) der Organe bzw. Funktionen.

Sewertzoff schliesst die Typen bzw. Prinzipien der Organumwand­
lungen mit der Spaltung der Funktionen (13. Prinzip), worunter die 
Teilung eines gewesenen Einzelorgans in verschiedene neue Teile mit 
nachherigen differentiellen Leistungen verstanden wird. In Kapitel 15 
setzten wir die entwicklungsgeschichtliche Rolle eines Organes auseinander, 
die durch die Art und Weise seiner Verbindungen gesteuert wird. Hier 

besprechen wir aber als Gegensatz zu 
in denen die Multifunktion schon von vorherein vorhanden war und die 
phylogenetische Entwicklung sich in der Trennung im Sinne der einmaligen 

Funktionen kundgibt.
Wir denken hier hinsichtlich der Vielzellerwelt vor allem an die 

Trennung der Entleerungsöffunngen, die bei den Wirbeltieren ursprünglich 
in der Kloake vereint waren. Es ist dies ein altbekannter Fall : die ein­
heitliche Öffnung der Monotremata, wie oben schon erwähnt, wird getrennt 
in After und Urogenitalporus, ja bei manchen Fischen sogar letzterer 
noch in Genital- und Nierenporus. Wir nennen solche Fälle Distrematose.
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Derartiges finden, wir unter den Einzellern dei Gymnostomata, 
wo in der Mundlippe Trichiten als Bewaffnungselemente zusammen mit 
als Schluckorgan dienenden Reusestäben stehen. Diese werden bei 
eben Legendrea- (pes pelicani) und Loxophyllum-Arten (meleagris oder 
verrucosum) getrennt, indem einzelne Warzen nur Trichiten erhalten 
und der Mund separat an seiner Stelle steht.

Wenn wir nun sahen, dass hier die Verbindung der Tätigkeiten, dort 
dagegen die Trennung derselben eine Entwicklung gewährleistet, so 
können wir zwei Fragen aufwerfen, nämlich wie die Trennung der Ver­
vollkommnung dient und wie diese Trennung unter den Protisten 
wirklicht wird. Hierzu ist im allgemeinen folgendes zu bemerken : so wie 
neben der Mobilisation eine Demobilisation bestanden hat, so besteht 
hier einerseits eine Verbindung, ja sogar eine Vereinigung der Funktionen 
bzw. Organe und andererseits eine Spaltung, bzw. Trennung der Funk­
tionen nebeneinander.
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m). Beides kann der Vervollkommnung dienen : in der Vereinigung 

kollaboratives und komplikatives Vorwärtskommen, in der Spaltung 
und Trennung eine zahlenmässige und zugleich differentiative, 
Vervielfältigung.

Eben deshalb werden wir hier die Bedeutung der Trennungshäutchen 
besprechen. Die tiefe Grundlage der Funktionstrennungen ist nämlich 
im Wesen der Zelle begründet. Die Zellen existieren als autonome Teile 
eines Organismus und ihre Autonomie wird durch das Zellhäutchen, 
durch das pelliculare Oberhäutchen einer jeden einzelnen Zelle (auch 
der Mesenchymzellen und Leukozyten) morphophysiologisch gewährleistet. 
Dass die Zellen differenziiert werden können und dass sie sich dazu einen

autonomealle
wir
ater
tige,
Mer
icht

md-
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eigenen Stoffwechsel sichern können, wird durch die Zellmembran gewähr­
leistet. Dass Isolationsgewebe um

mit
und zwischen den Organen existieren, 

ist ebenfalls den Zellmembranen der Isolationsgewebe zu verdanken. 
Dass sich ein jeder Organismus von

15
ider,
Hier
alle,

der Umgebung isolieren kann und sich 
dadurch eine gewisse Eigenentwicklung sichert, auch das ist den beson­
deren Zellmembranen der Oberhaut zu verdanken.

die
Bei dieser grossen Bedeutung der Isolationen nun müssen wir die 

Frage aufwerfen, ob innerhalb der elementaren Lebewesen Isolationen 
möglich sind und ob die Isolationen auch hier zur Autonomie der Teile 
und damit zu

igen

die
einer höheren Entwicklung innerer protoplasmatischer 

Differentierungen führen? Um diese Frage zu beantworten, müssen wir 
auch innerhalb eines Protisten nach Isolationsmembranen suchen, 
die eine ähnliche Aufgabe lösen können wie die Zellmembran dea 
Metazoons.
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Eine Trennung der Funktionen, wie wir sie oben für die Kloake 
sahen, ist unter den Einzellern selten zu vermerken. Nur für das separate 
Dasein können wir reichlich Fälle anführen. Eine wirkliche Funktions­
trennung ist eventuell im Gebiete der Kontraktion insofern eingetreten, 
als die Kontraktion eine Ureigenschaft des unorganisierten Ektoplasmas 
ist, jener Körperschicht, die zugleich auch andere Funktionen ausübt. 
Wenn nun im Ektoplasma die kontraktilen Elemente sich von den anderen
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^46&. 24. Isolation der Differenzierungskörperchen im Protistenkörper durch Membranen : 
a) (Paramecium) um die Verdauungs-, Pulsations-, Exkret- und Wasserblasen, b) um 
den Myonem im Falle von Myonemenkanälchen, in c) um die Stützfasern und zwar in 
d) nur um die Stütz fasern (die feinen Polygone), in c) nur die Hülle (daher die Durch­
lichtung) und in e) Faser mit Hülle gefärbt (daher im letzteren Falle die groben Balken mit 
den Löchern für die Tri chocy oten). In d : 1. Dreierkörner, für Doppelcilie und Nebenkorn, 
2. Basalkorn und Nebenkorn, 3. Trichocystenkorn, 4. Basalkorn für Balkenbildung, a—b) 
schematisch, c—e) photographiert nach Silberpräparaten von Paramecium caudatum.
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scheiden und Myoneme entstehen, werden diese immer in eine Scheide, 
den sog. Myonemenkanal eingehüllt (Abb. 9e, 17b, 24b). Das Glöckchen 
einer Vorticelle hat in Verbindung mit der Kontraktion noch zwei weitere 
Funktionen auszuführen, einerseits die der antagonistischen Elastizität 
and andererseits die der Enrnährung. Für diese beiden sind im Glöckchen 
keine besonderen Vorkehrungen getroffen, indem hier beide gleichzeitig 
vom Körperlarma bedient werden. Im Stiel dagegen trennen sich diese 
drei Funktionen und dementsprechend werden drei (wie das Abb. 17 für 
Charchesium zeigt) ineinandergeschobene Häutchen gebildet : aussen für 
die Stütze die chitinöse Stielscheide, in eer Mitte die Thekoplasmascheide 
für die Ernährung und genz innen, fest an das Myonem angeschmiegt, 
das Myonemhäutchen ; drei Funktionen ; drei Trennungshäutchen.

Mit Trennungshäutchen sind ferner folgende Funktionen gesichert : 
Wenn wir z. B. die Verdauung betrachten (Abb. 24, a), so sehen wir, dass 
diese Aufgabe innerhalb einer Membran gelöst wird, indem am Ende des 
Oesophagealrohres eine Blase abgeschnürt wird, die während der ganzen 
Verdauung und Resorption beibehalten und bis zum &fterporus mit­
genommen wird. Desgleichen sehen wir, dass die Exkretion ebenfalls inner­
halb einer Blase, der Pulsationsvakuole, vor sich geht. Aehnlich erfahren 
wir, dass Exkretionskristalle, Sekretgranula, Reservestoffe und auch Wasser 
mit gelösten Stoffen überall durch Häutchen von ihrer Umgebung getrennt 
werden. Schliesslich sei bemerkt, dass an vielen Ciliaten eine ständige 
Entleerungsblase vor dem Afterporus (Cytopyge) steht, auch diese ist 
mit einer dicken Blase umgeben.

Das merkwürdigste ist nun, dass zur Selbständigkeit der Funktionen 
eine Scheidehaut nicht unbedingt notwendig ist, sondern dazu auch die 
Verschiedenheiten einzelner Protoplasmapartien ausreichend sind. So habe 
ich bisher zwei verschiedene Fälle gesehen, in denen mittels Membran 
nicht abgegrenzte Körperplasmateile sich untereinander nicht mischten. 
Einerseits konnte ich nämlich das Exkretionsplasma durch Versilberungs­
methoden von der Umgebung scharf trennen (Abb. 2, 7b, c, 24d und 25] 
und andererseits von den Trichocysten feststellen, dass sie im Entoplasma 
n eigenen Protoplasmatröpfchen entstehen (Abb. 24a) und weiterwandern, 

ohne dass eine erkennbare Scheidehaut vorhanden wäre. Hier werden also 
die beiden Protoplasmateile von ihrer Umgebung höchstens durch ein 
monomolekulares Aussenhäutchen getrennt.

Wir können also feststellen, dass — wenn der Cellulatenkörper seine 
Zelldifferenzierungen vermittels einer Isolationsmembran (Zellhäutchen) 
sichern und unterstützen kann, solche Isolationsmembranen auch inner­
halb der Protistenzelle nicht fehlen. Die Zelle ist also nicht die einzige
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Abb. 25. Exkretionsplasma bei Didinium 
und Colpidium. Didinium in Teilung 
begriffen, dabei Wanderung des Exkre­
tionsplasmas von hinten in das vordere 

Tochtertier.

m

und ausschliessliche Gestaltungsform für autonome Differentiierungen, 
denn derartiges leistet jeder mittels Membran abgeschlossene oder sonstwie 
abgesonderte Teil.

*

Zusammenfassend können wir also feststellen, dass es bei den Ur­
tieren nicht nur phylogenetische Veränderungen gibt, sondern dass Schritt 
für Schritt genau die selben Typen der Veränderung verwirklicht sind wie 
bei den Cellulaten. Wir konnten sogar neue Prinzipien sowohl bei VieL
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als auch bei Einzellern aufdecken. Ein Unterschied ist nur insofern fest­
zustellen, als selbstverständlich mit der Zahl der morphologisch-physio­
logischen Bestandteile die Veränderungsmöglichkeit zunimmt. Und die 
Ciliaten sind etwas arm an Ausrüstung, daher ist es mit den phylogenetischen 
Veränderungen bei ihnen etwas knapp bestellt ; in einem flüssigen Ento- 
plasma kann z. B. morphologisch nicht viel verändert werden, wogegen 
im geformten Gelplasma (Ektoplasma) reichlich Organe und schon eine 
Fülle von Veränderungen bestehen.

Auch stimmt dies darin, dass die Veränderungen auch hier vor­
wärtsschreitende sind, dass sie also irreversibel sind ( Dollos-Regel). Man 
könnte z. B. bei Opisthonecta vielleicht erwarten, dass ein jeder Peritrich, 
wenn er planktonter wird, zugleich zum Vorwärtsschwimmen zurückkehrt, 
dies geschieht bei Opisthonecta aber nicht (es gibt auch solche, z. B. 
Astylozoon, Hastatelle), die Tiere bleiben Rückwärtsschwimmer wie die 
vegetativen Schwärmer der Peritrichen.

18. Die Reduktion der Organe (Rudimentationen, Sewsrtzoff, S. 237—245)

Sewertzoff geht nach der Besprechung der Typen der phylogenetischen 
Veränderung auf eine Auseinandersetzung der Organverkümmerungen 
ein, die infolge einzelner Veränderungstypen wie Substitutionen, Funk­
tionswechsel, Reduktion der Zahl der Funktionen etc. entstanden sind. 
Er stellt das einfache Gesetz auf : »Die Organe oder Organteile der 
Tiere reduzieren sich in den Fällen, in denen sie im Laufe der Evolution 
für ihre Besitzer nicht nüztlich bleiben und ihre biologische Bedeutung 
verlieren. Die in Reduktion begriffenen Organe bleiben eventuell lange 
Zeit erhalten.«

Nun dürfte es heissen, dass — wenn bei Einzellern alle Typen der 
Veränderungen der Vielzeller erhalten sind — auch die unnützen Nach­
lässe der Vergangenheit zu finden sein müssen. Aber nein ! Rudimente 
finden sich kaum in der Einzellerwelt. Was also seine biologische Bedeutung 
verloren hat, das geht auch selbst bald verloren. So leicht wie in das ein­
fache System eines Einzellers etwas eingefügt werden kann, ebenso leicht 
kann es auch ausgeschaltet werden, ein verwickeltes System dagegen trägt die 
Zeugen seiner Evolution lange Zeit mit sich, eventuell unvergänglich, wie es 
z. B. die Spuren der einstigen Pferdezehen beweisen. Eine Ausnahme bilden 
die Basalkörperchen, die auch dann existieren, wenn die Cilién über ihnen 
verloren gegangen sind.
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Nachdem wir die Gleichheit der phylogenetischen Veränderungen 
bei Cellulaten und Protisten festgestellt haben, drängt sich nun die Frage
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auf, wo und wann diese Veränderungen vor sich gehen. Da die Phylo­
genese in der Aufeinanderfolge der Ontogenese realisiert wird, wollen 
wir uns nun näher ansehen, was uns die Ontogenese der Protisten zeigt.

Die Cellulaten haben, wie wir das sehr genau wissen, einen wunder­
bar verwickelten und von Grund aus vielfältigen Individualentwicklungs - 
gang, wobei vieles, ja beinahe alles, Schritt für Schritt 
Nun sehen wir gegenüber einer wirklichen, wechselvollen Ontogenie der 
Cellulaten bei den Ciliaten oft kaum eine Spur einer Ontogenie : die Tiere 
vermehren sich in erwachsenem Zustand mit der vollständigen morpho­
logischen Ausrüstung der Art, ja es gibt solche, die während der Teilung 
nicht einmal ihre Fresstätigkeit einstellen. Fast jeder Cihát bewegt sich 
während der Teilung fortwährend. (Es gibt auch Fälle, wo der Teilung, 
so wie auch der Konjugation eine Embolie vorausgeht und dann nach der 
Teilung eine kurze Entwicklung folgt.) Wenn wir nun diese Grenzfälle 
betrachten, so zeigt sich, dass sich das Muttertier bei der Teilung einfach 
durchschnürt, die vorhandenen Organe entweder gespalten, also gezwei- 
teilt werden oder sich durch Sprossung selbständig teilen und das, was 
darauf folgt, kaum die Grenzen einer Regeneration überschreitet. Diese 
Art und Weise der Vermehrung ist natürlich dem Wesen nach von der 
Cellulaten verschieden, denn hier handelt es sich um eine jugendliche 
Embryogenese durch jugendliche, undifferentiierte Geschlechtszellen, 
während dort eine vegetative Vermehrung alter, erwachsener Individuen 
stattfindet. Ob bei Ciliaten jemals Gameten mit Geschlechtsvermehrung 
existierten, dafür fehlen uns Beweise. Heute ist die ganze Ontogenie 
eigentlich grösstenteils eine Präformation, wo der Nachkomme von der 
Mutter — in sozialem Sinne — wirklich alles ererbt, indem er mit den 
Ausrüstungen des Muttertieres weiterarbeitet. In einem Paramecium wird 
z. B. das Muttertier in der Höhe des Mundes abgeschnürt, wobei alles 

seiner alten Stelle bleibt. Es werden also »geteilt« : die beiden Kerne, 
das Vestibulum, die beiden Exkretionsorgane (einzeln teilen sich diese 
noch einmal), sämtliche Cilienreihen und Neuroneme, die Längsfäden des 
Stützgitters und das infraciliäre Gittersystem ; Plasma und besondere 
Einschlüsse (Sekretkristalle, Trichocysten etc.) werden ohne besondere 
Veränderung durchschnürt. Neugebildet werden dabei im vorderen Tochter­
tier : die Membranellen des pharyngealen Abschnittes, die Cilién des 
Hinterkörpers, die Querbalken des Gittersystems, der Pórus excretorius 
des Hinterkörpers. Neuroneme und Stützfäden wachsen in die Länge. 
Im Hinterkörpertier geschieht das entgegengesetzte : der Cytopharynx 
wird vom Muttertier beibehalten. Neugebildet werden am Vorderkörper 
die Cilién, der Pórus excretorius, die Querbalken des Stützgitters, alles
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andere wächst aus dem vorhanden gewesenen Material hervor. Im Falle 
des Colpidium verläuft die Teilung folgendermassen : das vordere Tochter­
tier behält unverändert den Vorderkörper, darin den ganzen Mundapparat 
und erhält nur zwei neue Bestandteile : den Pórus excretorius und 
die Cytopyge. Am Hinterteil wachsen die Cilienreihen, Neuroneme und 
Stützbalken in die Länge aus. Im Hintertier wächst der neue Mundapparat 
aus der Cilienreihe Nr. 1. (Richtungsmeridian) hervor, Cytopyge und 
Pórus excretorius werden von der Mutter ererbt. Das Exkretionsplasma 
bildet einen Spross nach vorn, der in das Vordertier hinein wandert. Als 
wirkliche Neubildung können wir hier eigentlich den Pórus excretorius 
und den Afterporus bezeichnen, denn für die Neubildung der Cilién sollten 
wir als eigentliche Zeugungsquelle doch die gewesenen Basalkörper be­
trachten, denn neue Cilién entstehen immer durch Teilung alter Basal­
körperchen. Aber auch vom Pórus excretorius und vom Afterporus muss 
bemerkt werden, dass auch diese nicht vom Himmel herunterfallen, son­
dern ausschliesslich von Basalkörperchen (wahrscheinlich aus ihrer gene­
tischen Ursache!) abschmelzen.

Wir stehen also vor dem merkwürdigen Fall, dass bei den vegeta­
tiven Teilungen der Protisten die Fragen der klassischen : genisch be­
dingten Vererbung kaum in Erwägung kommen, dass zur Verwirklichung 
und Manifestation der Genpotenzen kaum eine Gelegenheit gesichert ist, 
da im Organismus fast alles manifestiert bleibt, die Vererbung ist eine 
direkte, unmarkierte Übertragung des Gewesenen. Der Kern und die Gene 
sind keine besonders lebenswichtigen, keine sonderlich exzeptionellen Ele­
mente der Teilung und beinahe nur insofern wichtig, wie eine Cilié oder 
ein Cytopharynx : es ist nur notwendig, dass daraus ein anderer Kern 
folge. Daraus wird verständlich, weshalb Ciliaten ohne Mikro- und Makro- 
nuclei weiterleben, sich teilen und konjugieren können (Horváth 1938,1.

Bei beiden Tieren (Paramecium und Colpidium) wird also für den 
Aufbau der Tochtertiere das differenzierte Material des Muttertieres unein­
geschränkt verwendet, aber auch die neuen Cilién und Mundmembra­
nellen entstehen durch Teilung alter Basalkörperchen, also überall weit­
gehende Präformation. Epigenetisch entsteht nur der Pórus excretorius 
an einem Basalkörperchen durch Einstülpung und Umänderung der 
Pellicula, aber auch damit ist eine gewisse Präformation verbunden, da 
die Stelle der Entstehung lokal festgelegt ist. Das gleiche gilt auch für 
die Cytopyge.

Bei einem solchen Stand der Dinge ist ganz sicher, dass die bei den 
Protisten besprochenen phylogenetischen Veränderungen und Neubil­
dungen nicht als Keimesänderungen im Kern, sondern als erworbene
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Eigenschaften des Cytoplasmas aufzufassen sind. Die Rolle des Kernes 
ist nämlich in der sichtbaren Spanne eines Individualcyklus mehr die 
Erhaltung des Systems und nur in ganz geringem Masse das Bedienen 
der Entwicklung.

Hieraus folgt, auch dass weiter auch während der Teilung von der Phylo­
genese so wenig in Erscheinung tritt und in Folge dessen das Müller—Heckel- 
sche Grundgesetz so wenig zur Geltung kommt. Einen deutlichen Fall hier­
für sehen wir in der Gruppe der Hymenostomata, wo uns ganz deutlich 
vor Augen tritt, dass eine ventrale Cilienreihe, die vom Mund zum After- 
porus zieht, dazu berufen ist, die Mundmembranellen zu bilden. Zu diesem 
Zweck teilen sich die Basalkörperchen der betreffenden Cilienreihe an 
einem lokal beschränkten Gebiet nach links (am Bilde nach rechts) in 
schnellem Tempo, bis mehrere Reihen von Basalkörperchen entstehen, 
die sich in vier Längsgruppen trennen. Aus diesen vier Längsbändern der 
Basalkörper wachsen dann die Segelmembran und weiter die drei Mund­
membranellen hervor. Nun liegt die Annahme ganz auf der Hand, dass 
sich genau so wie heute auch früher die Mundmembranellen aus diesem 
Cilienmeridian herausdifferenzierten, also hier das Müller—Heckelsche 
Grundgesetz zur Geltung kommt.

Zusammenfassend können wir also feststellen, dass das Leben der 
Ciliaten von Embryonalzuständen kaum gestört, beinahe immer in er­
wachsenem und betriebsfertigem Zustande von Generation zu Generation 
verläuft, die besprochenen Veränderungen also direkt unter Einwirkung 
auf den fertigen Zustand als erworbene Eigenschaften auftreten können.
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Wir haben ¡m Laufe unserer Auseinandersetzungen zwei Dinge 
kennen gelernt : 1. dass der sog. Einzeller als elementares Lebewesen
morphologisch und physiologisch prinzipiell alles leisten kann und mit 
ihm alles geschehen kann, was der Vielzeller leistet, bzw. was mit dem
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genetischen Veränderungen unterworfen sind, wobei bei beiden Lebewesen- 
Gruppen Schritt für Schritt die gleichen Prinzipien und Typen der Ver­
änderungen erkennbar sind. Die erörterten Veränderungen betreffen 
meist einzelne Organe, die sich 
10—13), und

Ko
Ko

zu-
von innen heraus verändern (Nr. 1—6, 
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wo im Falle der Vertretungen das vorgerückte Organ verstärkt und das 
vertretene abgeschwächt wird, in anderen Fällen beide (13) oder mehrere 
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entstehen ganz neue Fähigkeiten und dafür besondere Organe. Die Ver­
änderungen gehen auch bei den Einzellern in strengster Verbindung mit 
der Umgebung vor sich, sie sind oikologisch bedingt (s. besonders Prin­
zip 16).

Auf Grund unserer Forschungsergebnisse sind wir vollkommen be­
rechtigt, den Einzeller im Spiegeld es Vielzellers zu betrachten und zwar 
vor allem deshalb, weil nicht nur eine bestechende Gleichheit der phylo­
genetischen Veränderungen besteht, die nur eine theoretische Verwand­
schaft zwischen Zelle und Einzeller ermöglicht, sondern auch, weil eine 
ununterbrochene Kontinuität zwischen Einzeller und Zelle des Vielzellers
(Urtier und Metazoonzelle) zu verzeichnen ist.

Als unumstrittene Tatsache soll uns nämlich vorschweben, dass 
einst jedes Metazoon an der Grundstufe seiner Evolution Einzeller war. 
An diesem Punkt der phylogenetischen Entwicklung erwarb sich der 
Elementarorganismus, das Urtier und die Urpflanze den Kern und das 
Centrosom als lebenswichtiges Organ. Nur ein Teil der Elementarorga­
nismen, und zwar wahrscheinlich die tüchtigeren und lebensfähigeren, 
blieben diesem Evolutionsgrad treu und lösten die hohen Fragen der 
Evolution im Ciliatenzustand. Sie zeigten, wie das Leben mit einer prin­
zipiell einfachen Ausrüstung von einem Lebewesen gemeistert werden 
kann. Eine andere Gruppe von Urlebewesen war unfähig, auf dem Wege 
des Einzellerstadiums zu höherer Entwicklung zu gelangen und schlug 
daher den Weg es Gemeinschaftslebens oder kolonialer Assoziation ein, 
in dem die Nachfolger je eines Muttertieres (Mutterpflanze) in einem 
sozialen Verband beisammenblieben, höchstwahrscheinlich nicht aus 
Entschluss, sondern einfach infolge einer plötzlich eingetretenen Ver­
änderung, einer unvollständigen Teilung (vielleicht war gerade dies ein 
Zeichen ihrer Lebensschwäche). Vorderhand standen in diesen Kolonien 
souveräne und untereinander gleiche Einzelindividuen im Verband. Bei 
der (agamén oder gametischen) Vermehrung zerfiel die Kolonie in ihre 
Einzelindividuen und jede Einzelzelle bildete den Ausgang einer neuen 
Kolonie oder auch umgekehrt : zuerst teilten sich sämtliche Einzellzellen der 
Kolonie innerhalb des Zellgebietes in kleine Kolonien und erst darauf 
zerfiel die Komplexkolonie in Einzelkolonien. Nach und nach aber 
schlossen sich diese Einzelteile körperlich enger zusammen, die Kolonie 
verwandelte sich in ein Metazoon oder Metaphyton,, das nicht mehr ein 
primäres Urlebewesen ist, sondern eine gewordene Einheit, da die einstigen 
Urlebewesen, jetzt Zellen, langsam die wichtigsten Lebenserfordernisse 
untereinander teilten, sich einer Arbeitsdifferenzierung unterwarfen und 
einzelne von ihnen sogar eine führende Rolle erwarben. Die primitivste
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Stufe dieser Differenzierung wird verwirklicht, indem sich für jeden 
Dienst gleichwertige, also weiter nicht differenzierte Somazellen und Ver­
mehrungszellen sonderten. So ist phylogenetisch aus dem souveränen 
Urlebewesen die Zelle entstanden. Dass die Zelle so vieles zu leisten 
mag, dass sie überhaupt als elementare Lebenseinheit des Vielzellers 
existieren und als solche betrachtet werden kann, ist eben die Folge 
ihrer Phylogenie.

Deshalb muss stark betont werden, dass es auf Grund phylogene­
tischer Betrachtungen ganz und gar unlogisch ist, das Urlebewesen als 
Einzeller aufzufassen, erstens weil das Urlebewesen früher existierte und 
erst später allmählich aus ihm die Zelle entstand und zweitens, weil es 
höher organisiert war und seine Fähigkeiten ind der Zelle nicht zugenommen 
haben, sondern im Gegenteil stark eingeschränkt worden sind. Selbst 
auch der Name x»Zel!e« ist unrichtig und unlogisch, da der Begriff Zelle 
nur eine architektonische, eine bauliche, also strukturelle Bedeutung hat 
und nur eine konstruktive Zusammensetzungsart bedeutet und erklärt. 
Ferner müssen wir aber bedenken, dass die Zelle nicht nur ein struk­
tureller Bestandteil eines ganzen Organismus ist, sondern infolge der 
physiologischen Differenzierungen als bloss autonomer Teil auch bezüglich 
der Fähigkeiten, der »prospektiven« Bedeutung minderwertiger ist als 
ein Elementarorganismus. Ein Begriff, der Geteiltes und Minderwertiges 
ausdrückt, ist nicht auf eine Ganzheit zu übertragen.

Nun ist aber das Wort Zelle nicht mehr zu streichen und indem ich 
betone, dass der Begriff »Einzeller« der biologischen Betrachtung schadet, 
schliesse ich mich Demolí an, der aus diesen Gründen empfohlen hatte, 
die Urlebewesen als Acellulaten zu bezeichnen. Durch diese Art und 
Weise der Betrachtung gewinnt auch der Begriff Zelle, in dem wir eben 
aus den hohen histologischen Leistungfähigkeiten der Protisten verstehen 
können, weshalb wir all das, was die Zelle und die aus ihr entstandenen 
Organe in der Phylogenie der Cellulaten geleistet haben, als selbstver­
ständlich auffassen. Erst hieraus wird verständlich und selbsverständlich, 
dass wir oben die vollständige Parallele der phylogenetischen Verände­
rungen feststellen konnten und mussten und an den Protisten neue Prin­
zipien wahrnehmen konnten, die auch an Metazoen ihre Gültigkeit hatten.

Ich möchte nun betonen, dass ich nur den Begriff »Einzeller«, nicht 
aber gleichzeitig den Begriff und Namen »Zelle« bekämpfe. Es gibt nämlich 
in der Biologie nicht nur eine Phylogenie, sondern auch eine Physiologie, 
nicht nur eine historische, sondern auch eine baulich-funktionelle Be­
trachtung. Und dabei möchte ich hervorheben, dass meine phylogene­
tische Betrachtung nur scheinbar die Baustein-Theorie unterstützt unp
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nur scheinbar der ganzheitlichen Auffassung der Zellulaten widerspricht. 
Das expressiv ganzheitliche Urlebewesen setzte sich nämlich in zwei 
Richtungen fort und zwar einerseits in der Zelle, andererseits im ganzen 
Lebewesen, indem in der Zelle seine phylogenetisch vielseitigen Fähig­
keiten sanken, im ganzen Organismus hingegen physiologisch anstiegen

Ich möchte meine Auseinandersetzungen mit der Feststellung 
schliessen, dass ein grosser Gewinn für das Leben die Assoziation der Ele­
mentarwesen in einer Kolonie und dann die im Metazoon war. Das ele­
mentare Lebewesen ist nämlich klein geblieben, da seine Organisation 
infolge der Zellennatur das Problem des Grössenwachstums nicht lösen 
konnte. Es ist auch ökologisch beschränkt geblieben : es blieb zeitlebens 
ein auf das Wasser beschränkter Organismus, der nie die Luft, nie das 
Festland zu erobern vermochte. (Es gibt eine Menge von Bodenciliaten, 
die aber nur dann aktiv sind, wenn sich flüssiges Wasser im Boden befindet).

Die Cellulaten hingegen konnten gross werden, da sie eben aus 
elementaren Lebewesen zusammengesetzt sind und da es in Bezug auf 
die Körpergrösse gerade auf die Zahl, auf die Quantität der zusammen­
getretenen bzw. beisammen gebliebenen Elemente ankommt. Die Cellu­
laten haben sich auch verwickelter gestaltet, da die Zellen als phylogene­
tisch für das Leben omnipotente Elemente in der Differenzierung sowohl 
quantitativ als auch qualitativ viel mehr leisten, als ein Elementarorga­
nismus mit seinen feinen, kraftlosen Teilen erreichen kann. Mit der Zahl 
der Zellen und Gewebe wächst auch die Kombinationsmöglichkeit und 
komplikative Vervollkommnung enorm an. Die biologische Schwäche 
eines Elementarwesens hinsichtlich der Vielleistung zeigt sich besonders 
darin, dass wir unter den Ciliaten ein ideal-harmonisches Wesen nirgends 
finden, sondern dass die Vollkommenheiten in den Arten nur in Details 
hervortreten. Bewegungs- und sinnesmorphologisch haben es z. 
Hypotrichen am weitesten gebracht, doch fehlen ihnen die Linsenaugen 
und die Myoneme, gerade die Höchstleistungen unter den tierischen 
Erfindungen. Ein Vogel oder ein Säugetier ist eben ein korrelativ und 
koordinativ harmonisch gebautes, vollkommenes Lebewesen, bei dem 
nicht nur hie und da für das Leben etwas Vollkommenes geleistet worden 
ist, sondern proportional an jedem Geleise der Lebenserscheinungen.

Merkwürdig ist auch, dass die Protisten eine bilaterale Symmetrie 
nicht erworben haben. Sie sind spiral gebaut, haben — physiologisch 
betrachtet — ein Bohrerformat, da sie eben Bohrbewegungen ausführen. 
Die bilaterale Symmetrie der einfachen Metazoen ist an eine Gleit- bzw. 
Kriechbewegung gebunden. Hierzu ist aber ein schwerer, also grösserer 
Körper erforderlich und gerade der fehlt bei den Protisten. Es gibt doch
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genügend viele Kriechtiere und einige Gleittiere unter den Ciliaten, doch 
sind alle spiral : kochliooid gebaut, da zeitweise jeder Ciliat freischwimmt 
und während dessen als Bohrerorganismus arbeitet. Wie stark dieser 
Spiralbau den Ciliaten anhaftet, zeigen Fälle bei den Hypotrichen, die 
infolge ihrer benthalen Lebensweise als Kriechorganismen im all­
gemeinen der Bilateralsymmetrie am nächsten getreten sind, eine deut­
liche Dorsal- und Ventralseite ausgearbeitet haben und, wenn sie zur 
planktontischen Lebensweise zurückkehren, den schönsten Spiralbau auf­
weisen, wie er z. B. an dem in meinem Institut entdeckten Organismus 
am deutlichsten hervortritt (Spirofilum tisiae, Spiretta plancticola ist 
zugleich ein deutliches Beispiel für die Phasenfixation).

Sowohl dieser Spiralbau als auch andere wirkliche Unterschiede 
sind dem Wesen nach in dem kleinen Ausmass der Tiere begründet (kleine 
Turbellarien, wie Rotatorien schwimmen oft eben an einer Spiralbahn).
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M0P<t>0rEHE3 O^HOKJlETOMHblX, C OPHH^THEM BO 
BHHMAHME MOPOOEEHHMECKHX n0J10>KEHME[ CEBEPI4OBA

Mo>Ke(f) PejieH
MeAHiiHHCKO-BHOJiorHMecKHH Mhcthtyt

Vn.-Ta r. Cere/i.
(PesiooMe.)

Mbi cpaBHHBaeM c noJiHbiM ocHOBamieM, OAHOKJieTouHoe cvmecTBo h 
Kan erojipeACTaBHTejiH ifHJiHaTbi, c MHoroKJieTouHbiMH, xai< Kai< ajib bcox 
(ÿyHKHHH, AJiB HcnojiHerom KOTopbix MHoroKJieroMHbie cnaÖHceHbi 
HaMH, HJ1H cHCT6MaMH opraHOB, y oAHOKJieTouHbix raiOKe pasBnBa iotch 
paaHOBHAHocTB $opM : »opranejuibi« h cncTeivibi »opranejuioB«. Bbiciuyto 
CTynenb AH^epeHunaiiHH oöpasyer b oahom hb HanpaBJieHHH »Ophryo- 
glena monophtalma Gelei«, y KOTopoH oöpasoßajicH rjiaanon xpycrajiHK 
h BÔJ1H3H nero qepHbiH nnrivieHT.

AeHCTBHiejibHocTb noJioHceiiHH CesepHOBa, no othouieHh 10 k nepBo- 
ôbiTHbiM cyuiecraaM, HpeACTaBJineTCH cJieAYiouiHM oßpaaoM :

1. ycHJienne (Jjyhkiihh, HHTeHcn^HKauHH
a) PecHHMKH oôpasyioTCH y ôbicxpo njiaBaioiiinx nepBoObirabix 

cyuiecTB rycTo, h ryme Bcero cnepeAH, qeiw csbah na BenTpajibnon cto- 
pone, M6M na AOpcajibHon (3 pnc. b, 7 pnc. a, 20 pHc.)
6. y npecMbiKaiouinxcH ohh ryme na qacra rejia, Kacarouiencn 36mjih. 
BejiHMHna pecHHMHoro oprana, noua oh Bbicrynaei cahhumho, YMenbiiia- 
ercH c ycKopenneM abhacchha : pecHHUHbin opran MO>xeT tojibko 
HOCpeACTBOM CB06H AHHHbl, HpHHHMaTb YMaCTHe B HHTeHCH(J)HKaLlHH, 
h AeHCTBHTejibHo npHHHMaex yqacrae tom, uto necKOJibKo 
xjibicTooOpaaHo, HJiH KpbiJioo6pa3Ho, npnjieraioT Apvr k Apvry : 
ôojibume ycHKH, bojiochkh, rpynnbi Hepn-, Ehho- h OjiHroTpnxa (pnc. 
3. c). b) O mynajibHbix Hieran mo>kho amara To-A<e caMoe, mo h 0 
pecHHMKax. — HHTeHCHfjlHKaUHH npOABAHeTCH 3Aecb, AHÖO B03paCTaHH6M 
MHCJia pHAOB uieiHH, J1HŐO yraioraenneM phaob c rpyAHOH ctopohbi 
pnc. (4 b, c).

9 Acta Biológica I.
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r) MniencH^HKannn seea namnAno noKasana na 4-x qepiencax 
5 pHCYHKa, corJiacHo KOTopbiM y »Bryophyllum« oTBepcrae pra aoxoaht 
AO 3/4 acero Tejía.

A) (6 h 7 raöAHpa noKasbiBaroi HHieHCH^HKaunro nyjibcnpyromero 
nysbipB HJiH Ae^enapHOHHoro oprana, c oahoh ciopoHbi BospaciaHneM 
MHCJia oJieMeHTOB (6 d-e), c Apyron->Ke BospaciaHneM qncjia h ajmhu 
HcnpaHCHHTejibHbix KanajioB (7a—7e).

2. OcuaôJieHHe ^yHKnnn (CeBepuoB 1931).
BpamaroiAHHCfl, hoaoôho necrany b dyne, yponemp (pempo- 

xboctuh) (pHc. 10e) cnepeAH Jinmen pecHHqeK, yposona (pnc. 8b) h cnepeAH 
h csa ah. VpocTHJiA (pnc. 23e) oôpocjia paBHOMepno pecHHqnaMH no 
BceMY >khboty, Hanporaro, Mbi naxoAHM b cepeAHne >KHBOTa »Paruroleptus« 
— a ABa rycTo pecnnqHbie Mecía, y »Holostycha cxytrichoidea Nemeth« 
ABa CKyAHO-pecHHqnbie, y »Oxytricha tetra nucleata Nemeth« ABa neAO- 
ciaroqHo-pecHHqHbie h y »Euplotes«, b cepeAHne, roJiyro qacib rejia.

nepBan h Biopan masa hphboaht narJiHAHbiH npHMep KaqeciBen- 
noro HSMenenHH nyieM coeAnnennn KOJiHqeciB.

3. OnKCHpoBanne ^yHKpHOHajibHbix (ÿas
(Phasis-fixatio, CesepaoB.) Flepsan (Jiasa Asn>KeHHA pecHHqKH 

(roiOBan k hoahathk) pecnnnna c nsornyibiM BnepeA kohhom) (jmKcnpy- 
ercn b cjiyqanx lyrnx pecnnqeK, Kan nanp. aAopajibnbie pecnnqKH y 
»Loxocephalus« (pnc. 9 a) h BecJiooôpasnbie pecnnubi y »Pleuronema 
coronata« (pnc. b, c, h t. a.) HoAoÔHbiM-Hce oôpasoM, npHBnsannbiH k mbcty 
Aec^eKanHOHHbiH opran Been rpynnbi pecnnqKOBbix, nBJineicn sa^HKCH- 
pOBannoH ^ason, b npoiHBonoJio>KHOcTb k anpKyjinpyroineMy nyjibcn- 
pyromeMY nysbipro aMSŐbi. fljianKionnbie bhabi »Opisthonecta« (^HKCHpyroi 
poeBYio 4>asy pasBHiHH »Peritricnus«-OB — nocpeACTBOM coctohhhh 
nonninoro nnaBannn h, cooiBerciBenno c sthm ABH>KeHneM, noMemennn 
oiBepcTHH sësa na cnnne. :

!
4. HsMenenne (Jjyhkuhh (Aopn. 1875).

PloABHH<Han pecHHqna ncnoimnei nepBonaqajibno abohhyk) (Jjyhk- 
pnro : nepeABH>KeHHH c Mecía na Meció h qyBciBennoro BocnpHHiHH : 
mynajibHbie pecnnqKH oôpasyroicn hs nepBonaqajibnbix nepeABH>KHbix, 
laKHM oôpasoM, qio r/iasnan ^hkahh : ABHAcenHe-Bbiiecnneicn na 
saAHHH mían, hjih ynpasAnneicn, a nepBonaqajibnan noôoqnan ^yhkuhh 
cianoBHTCH rJiaBHoh (JjyHKunen. 3io noAiBep>KAaeTcn t6m cjiaKTOM, qio b 
leqenne HHAHBHAYaJibnoro pasBHinn, Bee mynajibHbie pecnnqKH b pHA^x 
pecnnqeK Bbipaciaroi, nocpeACTBOM pasMHOAcennn ôasaubnbix lejiep, ns 
noBbix ôasajibHbix lejiep na Meció pecnnqeK. HopMaAbnbin pecnnqnbiil 
opran cjiyhcht — h sto Biopan noôoqnan ^yHKpnn — CBoen őoJibinofó 
noBepxnocibro iaK>Ke h a-hh Bniannn h hostomy npeoôpasoBbiBaeicn na 
BHiaiejibHbiH opran, Kan, nanpHMep, b cjiyqae Annnnux nyqKOB pecnnqeK, 
»Halteria«, hjih Moryqnx njiaßaiejibnbix KpbiJibeB »Spiretta«-bi. (Pnc. 3c.)
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5. PaciüHpeHHe ^vhkuhh. (Htot, 1912)
BoSHHKUIHe, BCJieACTBHe KOJlHMeCTB6HHOH HHTeHCH^HKaUHH, B0J10-

KpoMe KaqecTBeHHo vco- 
BepmeHCTBOBaHHoro nepeMemennn — HOBbie ^yhkuhh, b KaqecTBe Hör, 
HJ1H KpblJlbeB AJiq JIOBJ1H, papanaHbH, TOpMO>KeHHH, HJIH B6HTHJIBUHH. 
Cepnn a—f, 12-ro pHCVHKa, H3o6pa>KaeT npopecc KaqecTBennoro ycosep- 
iiieHCTBOBaHHH Ha npHMepe nocieneHHoro coBepweHCTBOBaHnn sëBHoro 
oprana rpynnbi »Gymmostomata«, HaqnHan c roJioro h Geooprannoro 
3ëBa, H3 KOToporo oöpasyercH, hytcm npncoeAHHeHnn tphxhtob h Bepuie- 
Bbix najioK h no3^Hee, hytcm BbipocTannn BbinYKJibix öopoAaßOK, hjih, 
HaoöopoT, BAaBJieHHH roJioH BopoHKH sëBa, see 6oJiee h 6oJiee cjio>KHbiH 
opran fljin jiobjih, napajiH30BaHHH h moTaHHH. 13-n TaöJinua H3o6pa>KaeT 
Aajiee coBepmencTBOBaHHe sësa b rpynne »Trichostomata« 
nyxeivi, qro y>xe, panbiue BAaBJieHnon Boponxe sësa BoannKaeT, npeA- 
BapHiejibHo, flßa, hotom TpH, iqeTKooöpasHbix oprana h, b nocJie^HeM 
cJiyqae, c npason cxopoHbi i<pan oTBepcran sësa, oöpaayeTcn BbiAa ro­
manen pyGnesan Ko>KHU,a (pnc. 13c.) y »Paramecium« coBepmencTBY- 
eïcH sëBHbiH opran qepes AaJibneninee pasBnine »vestibulum« (pnc. 13 e, 
14b). Hanonen, y rpynnbi »Spi rosto mata-«, mh hmccm népén coGon jioba- 
mnñ nmjqy opran b cbmom coBepmennoM pasBHTnn, rne népén rJioToqnon 
BopoHKoñ, cjiesa, cocTonmnn h3 Geaqncjiennbix KpbiJibiineK, KpyroBopoT- 
Hbin opran, a cnpasa 2—3 MCMŐpanejui, cocTaBJimoT KooneparaBHoe 
coTpyflnnqecTBo.

CKH, CTanOBBTCH CnOCOŐHbIMH HCHOJIHATb

TaKHM

6. OrpannqeHHe (ÿyHKnnü (CeseppoB 1931)
npHMepaMH cJiy>KaT Tyron y Mnornx pecnnqKOBbix BecjiooGpasnbin 

XBOCT (pnc. 6c, 10e.), H, npHKpbiBaroman 3ëB bo speMA njiaBannn, py6- 
neBan KO>KHnna (pnc. 8c n 9ab).

7. SaMcmenne opranoB. (KJiennenGepr 1886).
Anopajibnan Kon<a Colpidium colpoda-, hjih Mnornx Hypotrichus 

aaMenneicn na npáson cxopone sëBoqnon Boponnn Konmuen h3 njiasMbi 
KopbiTooőpasnon, nun kjihhobhahoh (|)opMbi. B rpynne Tricho- n Spiro- 
stomata ncqeaaioT nocTenenno BepmoBbie najinn, hotomy ato rjioToqnan 
BopoHKa Gepex na ceGn nx poJib nnmeBona (pnc. 14a—c).

8. PaBHonennoe (tmnoJiornqecKo e BosMemenne (OenoTOB, 1925).
Onpenejinroman (jropMY xejia, poJib bojtokba oKTo-njiasMbi, nonoJi- 

nnex n oaMemaei »pellicula-« YTOJimenneM (pnc. 16 a—d). Haxonmnancn 
c npaBon cTopOHbi sëBnon mejin, pyGpeBan kojkhiia, jinőo saMenneTcn 
TannM oGpasoM, utó nânpoTnB eë, c Jieson cTopoHbi, oGpaayeTcn KopbiTo n 
TorAa ono cjiyjkht yn<e bsamch npoTHBonononcnon Konpy Kopbixa ryőbi, 
jih6o bca noJiocTb BOKpyr 3ëBnon mejin norpy>KaeTCA Bnyxpb (rpynna 
Paramecium).

CeccniibHbie cymecTBa noMemenbi na ajihhhom KyTHKyjinpHOM 
CTeöejie : nenoTopbie ceccnjibHbie >KHBOTHbie 3aMenjaioT cboh creGejib 
TaKHM oőpasoM. utó nx nejio yn-nnnneTcn BMennooőpasno csann (Para- 
vorticella), hjih cnepeAH (Ophridum).
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CaMbIM KpaCHBblH BHA BOSHeiACHHA Mbl BHAHM Y CYKTOpHeB, Y KOTOpblX 
sëBHoe oTBepcrne HCMesaer hotomy, ato nnma nornomaeTcn BosHMKato- 
LUHMH BM6CTO peCHHACK >)SUCtella«-MH.

9. SaMeiyenHe (Jjyhkuhh (CeBepnoB, 1931)

CAY>KamHe aah samnibi TpnxouncTbi HCAesaioT Taivi, rue aaa samHTbi
cay>kht YTOJimeHHe Tena (Hyptricha, Ophryoscolecida), hjih mhoh6mh- 
acckhh oôiuHH BbiBHX (Spirostomidae).

10. MoÔHAHBapHA (ÿYHKUHH (CeBepnoB, 1931)

Saccb CeBeppoB paccMaTpHBaex npHBeAeHne b ABH>KeHHe nenoA- 
BH>KHbix opranoB. Mbi haxoahm 6onee coBepmeHHbin npHMep ototo y 
pecHHAKOBbix, ACM y MHoroKA6TOAHbix, a hmchho ; b npeoôpameHHH nep- 
BonaAajibHo necoKpamaiomerocA cTeôenn b coKpamaioiUHHCH, nan mm 
oto naôAioAaeM npn, secbMa cjio>kho nocrpoennoM, MHOHCMHAecKOM cie- 
6ene »Vorticella« (pnc. 9 h 17).

11. /J.eMOÔHJiHaaiiHA ^yhkhhh (CeBepnoB, 1931).

B ManpoHTax Carchesium-a »peristomum« AejiaeicH nenoABH>KHbiM, 
AaAee ne pasBHBaioTCA, ne neKTOpaAbHbie mhohcmm TeAa, hh MHoneMbi . 
cieôeAA, Aa>xe AHKBHAHpyeTCA ^YHKLtHA »cyto-harynx«-a : HacTonman 
AeMoOmiHsaiiHA b Tpex nanpaBjieHHflx.

12. Chmhahhha $yhkuhh. (CesepaoB, 1931)

Tejió onajiHHbi paBHOMepno noKpbiTo HeAH$(})epeHHHpoBaHHMMH 
peCHHAKaMH ; OTO npOHCXOAHT OTTOTO, ATO >KHBOTHOe nOTepAJIO, BCACA- 
CTBH6 cBoero napasHTHoro oôpasa >kh3HH, csőé sëBHoe oTBepcrae h 
T6M caMbiM npenpamnacb nepBOHananbHan AHcj^epeHnnauHH pecHHAen 
noJiocTH sësa, KOTopbie pacnAaBHJincb b 0AH006pa3H0M noKpoBe Tena.

13. PacKon opranoB, hah hx $yhkhhh (CesepHOB, 1931).
EAHHHAHOe HApO OAHOHYKAeapHOTO OepBOßblTHOTO COCTOAHHH 

pacKanuBaeTCH (pnc. 19) nononaM h cTanoBHTCH paôoTaromHM h npons- 
BOAAiAHM HApOM, hah eAHHCTB6HHoe KoopAHHHpYiomee MepHAHaHHoe 
Neuronema pecHHAKOBbix cyiacctb pacnanbiBaeTCH nononaM h cTano- 
BHTCH MOTOpHblM H BblAGAHIOIHHM »Neuronema« (pHC. 21). EAHHHAHaH MCM- 
ôpaneAAa pacnanbiBaeTCH Taione cooTBeTCTBenno cbohm TpeM ^yhkhhhm : 
«a mynanbHbiH, nepeMecTHTenbHbin h rAOTaTCAbHbiH oTpesoK (Fenen— 
IIIeőemTbeH 1932).

K npHBeAeHHbiM, na ocnoBaHHH TpYAOB CeBepHOBa, 13-th nono>Ke- 
HHHM, npHCoeAHHmoTCH eme cneAYiomne 4 hobmx nono>KeHHH.

14. HoBbie 4)yhkhhh, HOBbie opranbi 
SAecb oőpamaeTCH ocoôoe bhh Manne — no OTHomennio k mhofo- 

na KA6TKH M633HXHMa H $HAOreHeTHA6CKOe 3HaA6HHeKA6TOAHbIM
M633HXHMa, TA6 mm BnepBbie BCTpeAaeM Tanne kacthh, KOTopbie cobcbm 
H6 COnpHKOCaiOTCH C BHeilIHHM MHpOM.

BosHHKHOBenne MessnxHMa npnnocHT c co6oh, ajia HeconpHKacam- 
LAHXCH c BH6LL1HHM MHpOM KA6T0K (TK3Hb), CnOHTaHHACCKOe nepBOHaAaAb-
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Hoe noABnemie Aec^eKamiOHHOH cncieMbi, kpobchochom cncieMbi, bhvt- 
peHHeH^MbimueBOH CHCieMbl, CHCieMbl BHYTpeHHblX no/mop H BHYTpeHHeH 
HepBHOH cHCTeMbi. ^aAbneilmee qpe3BbiqaiÍHoe 
oocTOHT b Heo>KHflaHHOM noHBJieHHH Me>KflYKJieTOMHbix meneti H pa3H0- 
oöpasHbix Me>KAXKJieTOMHbix cKejieiHbix bojiokoh, nnaqe, Me>KflYKJie- 
TOMHOH CHCieMbl JiaKYH. — Y OflHOKJieTOMHblX CA 6 AY 61 HpHHHTb B C006- 
pa>xeHHe cnoHiaHHqecKoe noHBneHne (Jjyhkuhh, hjih opranoß, scbbyk) 
mejib h Bce ee nponsBOAHbie, Aanee ceKpennoHHbiH noKpoß »cytopha- 
rynx«-a.

SHaqeHHC M633HXHMa

S
15. KoOpAHHapHH (flYHKUHH

C uejibK) co3AaHHH rapMOHHH opraHH3Ma. KoopAHHannn, noA hmb- 
HeM CYÖOpAHHaiJHH H HHierpapHH,— MHOrOKpaiHO YHOMAHYTOe ABJlCHHe y 
MHoroKJieioqHbix MexaHHqecKHe, XHMHqecKne, ropMOHajibHbie npo- 
ABJ16HHA H KacatOlUHCCA OÔMCHaBemeCTB H BOaÖYAHTejlbHOCTH 
KOTOpblX — xopomo H3BeCTHbI. Y OAHOKJlCTOqHblX H3B6CTHO 6a33AbHOe 
lejibpe, cHciCMa »Neuronema« h, KpoMe ioro, b Henoiopbix othciuchhax, h
XHMHqeCKHC

(jiaKTOpbl

KoopAHHaiopbi. BaaajibHoe lenbpe KoopAHHHpyei oöpaao- 
BaHHe pecHHqen, AßH>KeHHe pecnnqeK h cornacoBanne abhacchha pecHH- 
qex. — J\nti pemeHHA stoh 3aAaqn.
(pHC. 20), KOTOpbie CBH3bIBatOT, HCTOAbKO OAHY pecHHqKY C ApYIOH, HO 
(i<aK Bio HarAHAHo noKasbiBaei pnc. 19) pecHHqKY c mynajibHOH iacthhoh, 
TpHXOUHCTOH, JlOpaMH TCKTHHa, HCnpa^HHICAbHOti HOpOH, 3CBHbIM OTBCp- 
CTHeM H 3a AH CH IACAbK). Bo BCCM 3TOM COTpYAHHqeCTBe CAeAYCT pacCMaipn- 
BaTb öaaaAbHoe lenbue eme h b Kaqeciße co3HAaiena pórus excietorius —
a 3ëBH0H H 3a AH eil IABAH.

oho BocHHibiBaei »Neuronema«

i

i

16. CoeAHHeHHe ^yhkuhh h opranoß
3to cociaBAHei oahy M3 caMbix A-nnHHbix rnas ipxAa, h 6bi.no 

oiAeAbHo A0A0H<eH0 aBiopoM Ha oaceAaHHH AnaAeMHH 23 HHBapn iei<y- 
Liiero roAa. Ocoöoe BHHManne oôpameno Ha cbhsh men eil 
BHeillHHM MHpOM H HX leCHOFO OTHOLIieHHH K H6peABH>KeHHK) C M6Cia Ha 
MeCTO, OCOŐeHHO K CecCHAbHOMY oöpaoy >KH3HH. [Benn BOCHpHHHMatOLUHX 
opranoß, (HHiaieAbHbix, AbixaieAbHbix, HioxaienbHbix opranoß), oöpa- 
3Y10TCH na qacTH pacnoAO>KeHHOH cnepeAH, b HanpasneHH — H3M6H6HHH 
MeciOHOAOHceHHH ; laKHM oöpaooM cnepeAH naxoAHicn aëBHoe oiBepcine 
AbixaieAbHoe oiBepcine, HroxaienbHan meAb ; BbiACAHieAbHbie iacah, 
HanpoTHB, naxoAHTCH Ha 3a ah eil, no oiHoujeHmo k HOMCHennro Mecio- 
HOAO>KeHHH, qacTH : man, b Konpe leAa HaxoAHicn : meAb KOHeqnoH 
KHiiiKH, reHHiaAbnan meAb, h aKCKpennoHHan meAb. Cnenxei noHHMaib, 
kak napaipeMaios, rpynnHpoBi<y phaom npxr c ApvroM BbimenasBaHHbix 
meAeü, noA bahahhcm ocoőoil epe Abi, a, naoôopoi, nan cnnipeMaios, hx 
CAHHHH6 COCTOHBmeeCH HOA BAHHHH6M OHHTb TAKH OKpY>KaK)meÍl Cp6AbI. 
Flo HpHqHHAM, KOTOpbIMH saHHMaeiCH 3B0AK)HH0HH0e YqeHHC, 
HanpHMep, 6biib coeAHnenbi aëBHoe h AbixaieAbHoe oiBepcine, hah Abixa- 
leAbHoe h HioxaieAbHoe, hah »poru> urogenitalis.«

Mo)kho HaÔAioAaib y ipancAaiopno AßnraiomHXcH, MHoronneioq- 
Hbix h ocoöeHHo y KpyroBopoTHbix qepBeil, qio »porus excretorius«HHorAa

opranoß c
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coeflHHCH c reHHTaubHbiM OTBepcTHeM, a HHorfla c sëBHOM ; coeABoeoBe 
noJioBoro oxBepcxBB c bcbblim pe^KO Bcxpeqaexco ; 21 pbcybok nonasbi- 
saei, nan y őotpombboctomob cocxobacb coBepmeoobiB cBoxpeMaxo3 c 
06pa30BaiIHeM 3ëBH0H KJIOaKB, XaKBM OŐpaoOM, BIO uepBOÖblXBblB 36B 
(Gastroporus) cay>kbx OAHOBpeMeooo mejibio analis-a, boaobob b Bcopam- 
BBTejIbBOH. Abtop o6l>HCBBex BpHBBBY STOFO BBJ16BBB XaKBM 06pa30M, 
MTO KBCJiaB Ae3HB(]DeKBHB SCBBOfO OXBepCXBH OXpaBOex B ApYfBe IACJIH. 
22 pHCYBOK H306pa>KaeT CBH3aOBbie c cecCBAbBbIM o6pa30M )KB3BB CJ1Y- 

> m¿h Bapa — HJiB cBBipeMaxosa y őpnosoB bjib ceccHJibBbix b uoAYcec- 
CjfjlbBblX BepBOŐblTBblX CYIUeCTB, 23 pHCYBOK BOKaSblBaCT CBB3b MOKAY 
oeoGoro poAa oepeMemeoBH b iacabmb (scbbob saabcb Pórus exretorius.)

17. ^BCcoBBauHB opraBOB b ^ybkbhh

H3 MB pa MB Or OK A CTOM BblX B3BeCT6B BpBMCp pa3A6A6BBB KAOaKB Y 
B03B0B0BBblX >KBBOTBblX Ba saABC, BpOXOAHYK) B YpOrCBBaJlbBYlO LUCJIb, 
KaK b b o A pa3 Aeji eo b e BOCneABCB Ba A^AboeBiUBe abc me jib : ABCXpe- 
Maio3. Mbi BcxpeqaeM b MBpe uepBoGbixobix CYuiecTB ncxomee abjicbbc, 
b BBAe xaKoro uoApa3AeAeoBB cocpeAOXoqeoBbix b scbbcb meJin tpmxmtob 
b BepmeBbix najioK, qxo Ba Kparo scbbob lucjib, oôpasyiOTCB oTAejibBbie

TpBXBTOBbie, BAB TpBXOUBCTOBbie ÔOpOAaBKB.
B CBB3B 3 3T0B BpOŐAeMOB, OÖbBCOeBO BOAPOŐBO, C BOMOLAbK) 

24-rO pBCYBKa, BBaqeBBe COOCOÔCTBYlomBX pa3AÊAeBBK) BepeBOBOK (kA6- 
TOqBblX KOACBU, BaKYOA6BbIX K0>KBB).

18. PYABMCBTaBUBB (CeBepuoB, 1931).

CeBeppoB paccMaxpBBaei boapoőbo (ÿBAoreBexBqecKBe ocxaxKB 
OpraBOB, BbimeAUJBX, uo pa3ABqBbIM BpBBBBaM, B3 YBOXpeŐAeBBB y 003- 
BOBOBBblX )KBBOXBbIX. Y BepBOÔblXBblX CYLUeCXB MO>KBO CABa BaîlXB CABAbl 

BOAOÔBblX OCXaXKOB.
Hs opBBCAeBBbix cpaBoeoBB BBABO, qxo oepBoôbixBbie cyiyecxBa 

CBOCOŐBbI BCBOABBXb BOqXB BCC X6 (jjYBKBBB, KOXOpbie BCBOABBIOX MBOFO-
KAexoqobie b, qxo Bee oxKpbixbie CeBeppoBbiM bo3mo>kbocxb (JiBAoreoe- 
XBqeCKBX B3Meo6BBB BpBMCBBMbl K MBOPOKAexoqblM, B Aa>KC ÔOAbUie, 

qxo BOBbie ero ooAomeoBH AeucxBBxeAbBbi b boabob Mepe, xaK aah oaho-,
KaK B AAB MBOrO-KAexoqBblX.

Mo>kbo BoexaBHXb Boopoc, BoqeMY oepBoôbiXBbie cymecxsa ocxa- 
ABCb KpOXOXBblX pa3M6pOB B BOACMY ÓBB BC BblLUAB B3 CBOerO OepBO- 
Ôbixooro >KB3B6BB0r0 BpOCXpaBCXBa — BOAbl?

Ha o6a Boopoca cymecxBYex oabb oôiabb oxbbx, a bmcbbo, qxo uep-
BOŐblXBOe CYIA6CXB0 OÖHOKJiemOHHOQ, CO BC6MB OrpaBBqeOBBM, KOXOpblMB 
oôpeMeoeBbi pasMepbi oahob kabxkb b ee opBpoAa »Macxepa oa Bce pYKB«, 
xoxAa KaK, MBoroKAexoqooe oöpaayex oőiyecxBo kabxok, xaê, ÔAaroAapo 
KOABqecXBY KA6X0K, MO>Kex 6blXb OCYmeCXBAeoa OÔmaB )KB3Bb, oGuibb 

XpYA, CO BCCMB BpeBMYIAecXBaMB BbICOKOB BpOB3BOABX6AbBOCXB CBOBCXB 
KA6XKB, CpCAB BBX, 66 BpBCBOCOÔABeMOCXbK) K Cp6A6, C BOMOlAbto KOXOpOB, 
MBoroKAexoqobiM YAaAocb aaBoeBaxb cyluy b Aame bo3AYX b, oaKooeu, b 
ABB.C COBepmeBBeBlABX CBOBX COSA^OBB — CXaXb pYKOBOABIABMB BOBC- 
ABX6A6BMB XOB opBpOAbl, KOXOpOB ÓBB KOXAA-XO ÔblAB BOA^BBeObl.
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