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DAS TIERREICH

IN DER SAMMLUNG GOSCHEN
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ist wie folgt gegliedert:

Einzeller.
Schwimme und Hobhltiere.

Plattwiirmer, Hohlwiirmer, Kamptozoen, Schnur-
wiirmer, Ringelwiirmer, Protracheaten, Birtierchen
und Zungenwiirmer.

. Gliederfiifiler: Krebse.
. Gliederfiifller: Trilobitomorphen, Fiihlerlose und

Tracheenatmer: Tausendfiifller.

. Gliederfiifller: Insekten.

Weichtiere.

Stachelhiuter, Tentakulaten, Binnenatmer und Pfeil-

wiirmer.

. Chordatiere: Manteltiere, Schidellose, Rundmiuler.
. Chordatiere: Fische.

. Chordatiere: Lurche.

. Chordatiere: Kriechtiere.

. Chordatiere: Vogel.

. Chordatiere: Siugetiere.
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STAMME DES TIERREICHES

. Urtiere (Protozoa)

. Schwimme (Spongia)

. Hohltiere (Coelenterata)

. Plattwiirmer (Plathelminthes)

. Hohlwiirmer (Aschelminthes)

. Schnurwiirmer (Nemertini)

. Kamptrozoen (Kamptozoa, Entoprocta)
. Ringelwiirmer (Annelida)

. Protracheaten (Protracheata, Onychophora)

Birtierchen (Tardigrada)

. Zungenwiirmer (Lingnatulida)
. Gliederfiiller (Arthropoda)

. Weichtiere (Mollusca)

. Stachelhiuter (Echinodermata)

. Tentakulaten (Tentaculata), Hufeisenwiirmer (Phoro-

nidea), Moostierchen (Bryozoa) und Armfiifller (Bra-
chiopoda)

Binnenatmer (Enteropneusta)
Pfeilwiirmer (Chaetognatha)
Chordatiere (Chordata)
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EINLEITUNG

Das Tierreich (Regnum animalinm) wird in zwei Unter-
reiche (Subregna) gegliedert, nimlich: Einzeller, Urtiere,
Protozoen (Protozoa) und Vielzeller, Gewebs- oder Hohere
Tiere, Metazoen (Metazoa).

1. Unterreich:

Einzeller, Urtiere, Protozoen (Protozoa)')
mit den Merkmalen des Stammes der Einzeller.

1) gr. prétos der erste und zéon Tier,



1. STAMM
EINZELLER, URTIERE, PROTOZOEN (Protozoa)

A. ALLGEMEINER TEIL

1. Allgemeine Kennzeichnung

Die Protozoen, Einzeller oder Urtiere, sind einzel-
lige tierische Lebewesen, d. h. ihr ganzer Korper weist
in den Grundziigen denselben Bau auf, den die einzelnen
Elemente zeigen, die den Korper der Vielzelligen oder
Gewebetiere (Metazoa) zusammensetzen. Er besteht also
aus den beiden Grundbestandteilen Zelleib und Zellkern.
Jedoch ist ein wesentlicher Unterschied nicht zu tibersehen.
Wihrend die Gewebezellen bestimmte Teilaufgaben fiir den
vielzelligen Organismus zu etfiillen haben und daher ein-
seitig differenziert sind, miissen die Protozoen alle Leistun-
gen eines Lebewesens im Rahmen ihrer Einzelligkeit voll-
fiihren konnen, also vielseitige Differenzierungen auf-
weisen. Der Zelltahmen kann bei manchen Protozoen in-
sofern erweitert sein, als mehrere oder zahlreiche gleich-
artige Kerne in dem einheitlichen Zytoplasmaleib vorhan-
den sind. Die Wimpertiere oder Ciliaten unterscheiden sich
von allen anderen Protozoen dadurch, dafl bei thnen stets
zweietlei im Aussehen und in der Leistung verschiedene
Kerne vorhanden sind (Groflkern oder somatischer und
Kleinkern oder generativer Kern).

Wenn wir die Protozoen als tierische Lebewesen be-
zeichnen, so ist doch zu beachten, daf in einer ihrer Klassen,
nimlich bei den Geifleltieren oder Flagellaten, eine Grenze
zu den pflanzlichen Einzelligen nicht gezogen werden kann.
In dieser Klasse finden wir Vertreter, die in ihrer Ernih-
rungsweise rein tierisch (heterotroph) sind, andere, die
Chlorophyll (Blattgriin) enthalten und sich wie Pflanzen
ernihren (autotroph), und wieder andere, bei denen beide
Formen der Ernihrung zugleich vorkommen (mixotroph).



8 A. Allgemeiner Teil

Da solche Verschiedenheiten Arten eignen, die ihrer son-
stigen Organisation nach nahe verwandt sind, so miissen
in eine systematische Betrachtung der Protozoen auch die
mehr oder weniger pflanzlichen Flagellaten mit aufgenom-
men werden. Von den rein autotrophen zu den rein hetero-
trophen Formen ergeben sich Entwidklungsreihen, die
offenbar von stammesgeschichtlicher Bedeutung sind.

2.Die Zellnatur der Protozoen

Als Einzeller sind. die Protozoen fast durchweg sehr
kleine Lebewesen, von denen die grofiten dem unbewaff-
néten Auge gerade noch sichtbar, die meisten aber nur mit
Hilfe des Mikroskops wahrnehmbar sind. Doch sind im
Rahmen der Einzelligkeit die Grdflenunterschiede nicht
geringer als in den Klassen der Metazoen. Die Grifle der
Protozoen wird gewohnlich nach Tausendsteln eines Milli-
meters gemessen (0,001 mm = 1 Mikron, u). Die kleinsten
Geifieltierchen sind nur 3 g grof}, wihrend z. B. das band-
f6rmig gestaltete Wimpertierchen Spirostomum ambiguum
3mm Linge erreicht. Das ist etwa derselbe Unterschied,
wie zwischen dem kleinsten und dem grofiten Siugetier,
einer Zwergmaus und dem 30 m langen Blauwal.

Die Zellnatur der Protozoen bringt es mit sich, daf die
allgemeinen Erkenntnisse der Zellenlehre auch fiir sie Giil-
tigkeit haben und daf sie als einzeln lebende Zellen bevor-
zugte Objekte der Zellforschung sind. Die lebende Substanz
des Zellkdrpers, das Protoplasma, ist in ihrer Elemen-
tarstruktur aufzufassen als ein Kolloidsystem, dessen reti-
kulir-disperse Phase ein Geriist fadenformiger Eiweif}-
molekiile zusammen mit Molekiilen anderer Stoffe bildet.
Diese Struktur ist mikroskopisch nicht sichtbar; im mikro-
skopischen Bild wirkt das Protoplasma homogen, sofern
es nicht durch eingelagerte Kornchen oder Flissigkeits-
tropfchen granuliert oder vakuolisiert erscheint. Oft ist
eine Schichtung vorhanden. So 1488t sich bei Amében
(Abb. 1) gewdhnlich ein homogenes Ektoplasma von
dem mit Einschliissen versehenen Entoplasma unter-
scheiden. Diese Plasmapartien sind nicht scharf gesondert
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und gehen bei fliefenden Bewegungen stindig ineinander
iiber. In anderen Fillen besteht eine scharfe Abgrenzung
der Schichten. Bei Sonnentierchen (Heliozoen), z. B. Acti-
nosphaerium (Abb. 2), unterscheidet man die grob vakuo-
lisierte Rindenschicht von der feineren Markschicht. Der
Zellkdrper der Radiolarien wird durch eine kriftige Mem-
bran in eine Zentralkapsel und eine
extrakapsulire grobschaumiie Pro-
toplasmamasse gesondert (Abb. 53).
Auch bei den Wimpertierchen (Cilio-

horen) ist die als Kortikalplasma
Eezeichnete, an fddigen Strukturen
reiche Auflenschicht deutlich gegen
das Innere abgesetzt,

Der im Entoplasma gelegene
Zellkern ist ein von der umgeben-
den Korpermasse stets scharf ab-
gegrenztes, mit einer Membran um-
hiilltes Gebilde. Seine Substanz 40+ 40 ebs rorens.
(Karyoplasma) weist chemische — Nach Doflein
Unterschiede von der umgebenden E}‘“L'rgfpll("‘x"‘;;. il
Korpersubstanz (dem Cytoplas- rungskdrper, PV pulsie-
ma) auf. Infolge abweichender rende Vakuole
Lichtbrechung ist der Kern auch im
lebenden Zeﬁkb’rper mehr oder weniger deutlich sichtbar.
Bei der Herstellung gefirbter Priparate zeigt sich, daf er
neben einem oder mehreren Binnenk&r pern(Nukleolen)
als Chromatin bezeichnete Kornchen enthilt, die durch
basische Farbstoffe firbbar sind. Diese K&rnchen geben
auch eine positive Nuklealreaktion, eine chemische Farb-
reaktion zum Nachweis der Desoxyribonukleinsiure. Die
DNS bildet mit basischen Eiweiflkorpern die Nukleo-
proteide, welche das Substrat der Gene, der wirksamen
Faktoren aller Lebenserscheinungen, darstellen.

Die Gene sind in bestimmten Kernbestandteilen ange-
ordnet, den Chromosomen, die als gesonderte Einheiten
meist nur wihrend der Kernvermehrung erkennbar sind.
Thre Anzahl ist bei jeder Art konstant, und wenigstens

£k
En
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einen vollstindigen Chromosomensatz ( G enom genannt)

mufl der Protozoenkern enthalten. Sind mehrere gleich-

artige Kerne in dem Zellkdrper vorhanden, dann bildet

ein jeder zusammen mit einer ihn umgebenden Cytoplasma-

partie eine selbstindig lebensfihige Einheit, die man als

Energide bezeichnet. Man kann daher das vielkernige

Actinosphaerium

Py (Abb. 2) in mehrere

i Stiicke  zerschnei-

den, die sich alle

-—.4 wieder zu einem

vollstindigen, dau-

-tk ernd  weiter ge-

deihenden Organis-

.y ~ mus regenerieren

fn  kodnnen, wihrend

bei Zerschneidung

A einer einkernigen
Protozoenart

(Amdbe) nur der

kernhaltige Teil zu

Abb. 2. Actinosphaerium. — Nach Doflein iter-
A Axopodien, Ek Ekroplasma, En Entoplasma, dauernderflt Welt.er
K Kern, N Nahrungskérper, PV pulsicrende leben befatht 1st.

Vahuole Actinosphaerium
zerfillt auch in
einer bestimmten Phase seiner Entwicklung, nimlich beim
Auftreten von Befruchtungsvorgingen (S. 78) von selbst in
lauter einkernige Elemente. Der Zellkorper dieses Sonnen-
tierchens ist also polyenergid.

Auch der einzelne Kern kann mehr als ein Genom
enthalten. Eine Verdoppelung der Chromosomenzahl (di-
ploider Zustand) erfolgt bei jedem Befruchtungsvorgang
durch die Verschmelzung zweier Kerne. Bei den auf ge-
schlechtlichem Wege entstandenen Metazoen sind alle Zell-
kerne diploid; sie enthalten ein Genom miitterlichen und
eines viterlichen Ursprungs, denn eine Trennung der Ge-
nome findet nur bei der Reifung der Geschlechtszellen (Eier
oder Spermien) durch die Reduktionsteilung statt. Ebenso
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kann auch bei Protozoen der durch Kernverschmelzung
entstandene diploide Zustand =zahlreiche Generationen
hindurch bis zum nichsten Befruchtungsakt erhalten blei-
ben. Die Kleinkerne aller Ciliophoren und die Kerne einiger
Sonnentierchen (wie Actinosphaerium) sind diploid.

Die Anzahl der in einem Kern enthaltenen Genome kann
noch grofler sein. Wir
sprechen dann von poly-
ploiden Protozoenker-
nen., Wahrend mit der
als Mitose bezeichne-
ten Kernteilung eine
Spaltung aller Chromo-
somen verbunden ist, so
dafl jeder der beiden
Tochterkerne  wieder
einen vollstindigen
Ch_rumosomﬁnsca['tzpa}lfj
weist, entsteht die Poly-
ploidie durch Chromo- faiviee Sebie sorhricame Siomrors
somenspaltungen inner- Nach Gruber
halb des ungeteilt blei-
benden Kernes, durch Endomitose. Polyploid sind
z. B. die Grofkerne aller Ciliaten und die Kerne mancher
Radiolarien. Solche Kerne sind zugleich polyenergid,
d. h. Teilstiicke von ihnen k8nnen zusammen mit elncr
entsprechenden Cytoplasmapartie die Regeneration eines
dauernd lebens- und fortpflanzungsfihigen Organismus
herbeifiihren. Ein Beispiel zeigt das Ergebnis der Zer-
schneidung eines Trompetentierchens (Stentor) in mehrere
Stiicke, die je einen Teil des perlschnurférmigen Groflkerns
enthalten (Abb. 3).

Wie bemerkt, zeichnen sich die Wimpertierchen (Ciliaten) vor
allen anderen Protozoen dadurch aus, dafl sie stets zweierlei
Kerne aufweisen, die wegen ihres bedeutenden Gréfienunterschie-
des als Grofi- und Kleinkern (Makro- und Mikronukleus)
bezeichnet werden (Abb. 16). Der Kleinkern, seltener der Grof3-
kern, kann auch in der Mehrzahl vorhanden sein (Abb. 24). Die
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Bedeutung dieses Kerndualismus wird uns aus der dem Kerne
zufallenden doppelten Rolle verstindlich. Einmal ist er Triger
der Gene, welche das Erbgut der Zelle darstellen, und auflerdem
hat er gewisse Leistungen beim Ablauf der Lebensvorginge zu
erfiillen. Bei den vielzelligen Organismen fillt die erste Aufgabe
den Kernen der unbegrenzt fortpflanzungsfahigen Geschlechts-
zellen (der Keimbahn), die zweite denen der iibrigen Korper-
zellen (dem Soma) zu. Bei den meisten Protozoen sind beide
Aufgaben in einem Kerne vereinigt, und da die Erbmasse
unangetastet erhalten bleiben muf}, ist neben diesem generativen
Anteil noch fiir die Beteiligung am Lebensprozef} ein somatischer
Anteil vorhanden. Bei den hdchstorganisierten Protozoen, den
Ciliaten, ist die den Metazoen eigene Trennung in Keimbahn
und Soma im Rahmen der Einzelligkeit wenigstens beziiglich der
Kerne durchgefiihrt: der Kleinkern ist der generative, der Grofi-
kern der somatische Kern. So wie aus den Geschlechtszellen der
Metazoen die verschiedenen Organzellen hervorgehen, entstehen
aus Abkommlingen der Kleinkerne die Groflkerne der Wimper-
tierchen. Das geschieht im Zusammenhang mit den, Befruchtungs-
vorgingen dieser Organismen (vgl. S. 73).

Der auffillige Grofenunterschied zwischen den beiden Kern-
typen erklart sich daraus, dafl der somatische Kern, um seine
Aufgaben im Zelleben zu erfiillen, in einem bestimmten Grofien-
verhiltnis zu dem ihn umschliefenden Zelleib stehen mufl, was
bei dem generativen Kern entfillt. Die Wechselbeziehungen
zwischen Kern und Cytoplasma bestehen in einer Aufnahme von
Stoffen fiir das Wachstum des Kernes und in einer Abgabe von
Stoffen, insbesondere von Fermenten, die im Stoffwechsel des
Zellkdrpers bendtigt werden. Fiir die Intensitit dieser Vor-
ginge ist aber mehr noch als das Volumen die Oberfliche des
Kernes mafigebend. Die meisten Protozoenkerne sind von kugeli-
ger Gestalt. Je grofler aber eine Kugel ist, um so kleiner ist
relativ ihre Oberfliche. So erklirt es sich, daff die Groflkerne
grofler Ciliophoren vielfach eine Oberflichenvergroflerung erfah-
ren haben, indem sie von der Kugelform abweichende band-
tormige (Abb. 20), perlschnurférmige (Abb. 18) oder verzweigte
Gestalten aufweisen. Am Kern eines Trompetentierchens wird
durch die Perlschnurform, wenn sie 20 Anschwellungen aufweist,
eine etwa 2,7 fache Oberflichenvergroflerung erzielt. Auch .die
Vielkernigkeit mancher Protozoen wirkt sich in gleichem Sinne
aus. Bei einem Actinosphaerium mit 100 Kernen 1st die Summe
der Oberflichen 4,6 mal grofler, als wenn ein einziger kugeliger
Kern von gleichem Gesamtvolumen vorhanden wiire.
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3.Gestalt

Die Gestalt der Protozoen wird in erster Linie durch die
Eigenschaften der Zelloberfliche bestimmt. Ist das Ober-
flichenhidutchen, die Pellikula, sehr zart und sind auch im
Zellinneren keine verfestigten
Bestandteile vorhanden, so
bedingt der fliissige Aggregat-
zustand des Protoplasmas eine W
Kugelgestalt, wie sie jeder
Fliissigkeitstropfen aufweist.
Jedoch bewirken gewohnlich
chemische oder physikalische
Unterschiede in den Regionen
des Zellkdrpers, daff statt !
dessen eine unregelmidflige  Abb. 4. Schema eines Oberflichen-
Gestalt auferitt, wie sie eine "“g“l"‘.‘“ P"]{";’F”"”’g_g Nach
Amdbe zeigt (Abb. 1). Zu-  §Silberliniennctz, T Trichocysien,
meist besitzt aber die Pelli- W Wimpern
kula einen geniigenden Festig-
keitsgrad, um die mannigfaltigsten von der Kugelform
abweichenden Gestalten zu ermdglichen. Diese Festigkeit
wird hiufig dadurch gesteigert, daf das Hiutchen nicht
ganz glatt, sondern gewellt oder mit Rippen, Furchen,
Griibchen versehen ist. Solche Oberflichengestaltungen
finden wir vornehmlich bei den Ciliaten. So weist das
Pantoffeltierchen (Paramecium) eine aus
Griibchenreihen bestehende regelmifige
Felderung auf (Abb.4). Auch fadenférmige
Einlagerungen (Fibrillen) kann die Pelli-
kula enthalten, wenn an bestimmten Stellen
eine besondere Starrheit erforderlich ist.
So besitzen gewisse parasitische Flagellaten,
die Lamblien, eine saugnapfartige Ver-
tiefung der Unterseite, die von einer Rand-
fibrille eingefaflt ist (Abb. 5).

Abb. 5. Lewibits Ganz allgemein verbreitet ist ein Netz-
intestinalis werk von Fibrillen, das der Pellikula von

—~ @




14 A, Allgemeiner Teil

innen angelagert ist. Da es nur durch die besondere
Firbemethode der Versilberung nachweisbar ist, wird
es als Silberliniensystem bezeichnet (Abb. 6). Bei
den Ciliaten ist dieses System in seiner Ausgestaltung so
mannigfaltig und dabei fiir die einzelnen Arten so kenn-
zeichnend, dafl es ein wichtiges Merkmal der Artunter-
scheidung ist.

Auch in der Tiefe verlaufende
Fibrillen treten als formbestim-
mende Elemente auf. Der
Achsenstab bei einigen Flagel-
latengattungen wie Trichomo-
nas (Abb. 15), der vorn eine
Stiitze fiir die Ursprungsstelle
der Geifleln bildet und hinten
mit zugespitztem Ende aus dem
Zellkdrper herausragt, setzt sich
aus einem Fadenbiindel zusam-
men. Ein ganzes Geriist bilden
zahlreiche Achsenstibe z. B. bei

der im Darme von Termiten

Abb. 6. Chilodonella cuculln- vorkommenden vielkernigen

fus, WVentralseite. Silberlinien .

und Basalkérner der Wim- quonympba (Abb. 33); sie ver-
pern. — Nach Klein lethen dem vorderen, geiflel-

tragenden Korperteil Festigkeit

und vereinigen sich nach hinten zu einem kompakten Stiel.
Alle solche Stiitzeinrichtungen lassen dem Zellkorper
jedoch eine gewisse Elastizitit, die es thm ermoglicht, dufle-
rem Druck nachgebend sich durch Engpisse hindurchzu-
zwingen und nach deren Uberwindung die urspriingliche
Gestalt wieder herzustellen. Panzer- und Skelett-
bildungen verlethen dagegen vielen Protozoen eine starre
unnachgiebige Korperform. Eine Panzerung weist unter
den freilebenden Wimpertierchen die Gattung Coleps auf.
Sie besteht aus Platten, die in 4 Glirteln angeordnet im
Ektoplasma liegen (Abb.7). Diese Platten sind an dem
einen Seitenrande glatt, an dem anderen aber ausgezackt,
so daf} zwischen den Zacken Liicken in der Panzerung ver-



