A CERATIUM HIRUNDINELLA MITOTICUS
OSZTODASAROL.

1fj. ENTZ GREZA L tagtol.
I—IV. tablaval.

Mar t6bb protistologus foglalkozott a Ceratiuni-fajok szapo-
rodasaval. LauterBorN volt az els6, a ki 1895-ben (10) a Cera-
tium hirundinella osztédasat tanulmanyozta, mely szerinte mintegy
kozepette a1l az amitoticus és a mitoticus osztédasnak, sem centrio-
lum, sem chromosomak nincsenek. 1910-ben Jorrnos (¥) és Bor-
GERT (2) tengeri fajok osztddasat irta le. Magam mar 1907-ben
kimutattam (5. p. 261), hogy a Gronyawlax polygramma osztd-
dasa alkalmaval chromosomék jelennek meg, a melyek hossz-
iranyban hasadnak. Mindezek a megfigyelések, a melyeket még
mas szerzGknek kiilonboz6 édesvizi és tengeri fajokon tett meg-
figyelései egeszitenek ki, annak megéllapitdsara vezettek, hogy
a kiilonb6z8 Peridinea-tajok osztoddsa nem lehet egyenld; ez
lehet az oka annak, hogy a kiillonboz6 szerzék olyan eltéréen
irjak le a Peridinea-fajok osztédasat és olyan eltérben értékeliik
a magosztodas alkalmaval megfigyelhetéket. Igy példaul Jorros
és DBorerrr egészen ellentétes felfogasra jutott. JorLros a
tengeri (leratium-fajokon is centriolumokat vélt talalhatni
(8. p. 201), melyek megosztodnak, a mag osztdédisat bevezetik
és az ostor fejlédésében fontos szerepet jatszanak (8. p. 195);
BoreErT (3. p. 413) pedig a centriolumokat aldrendelt jelentd-
ségiieknek tartja.

Eme és még mds egymdssal nem egy tekintetben ellentétes
értelmezések és megfigyelések kivanatossd teszik a Ceratium-
fajok magosztédasanak behatobb vizsgalatat. Kz serkentett arra,
hogy a Peridinedkra vonatkozé vizsgdlataimat, melyeket a tek.
Akadémia megbizasdbél immar 1908 6ta végzek, az édesvizi
Ceratium hirundinella osztédasanak tanulmanyozasira is ki--
terjesszem. Vizsgalataimat eleveneken kiviil meleg sublimat-
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tal conservalt Hrrpenmain-féle vashematoxylinnel, tovabba
Giemsa-oldattal festett készitményeken, metszetekké feldolgozott
és egészben kikészitett, DELaFIRLD-féle h@matoxylinnel festett,
valamint festetlen példanyokon is végeztem ; hangsulyoznom kell,
hogy a magosztédas kiillonb6zé 4llapotai a festetlen készitmé-
nyeken és eleven szervezeteken is megfigyelhetdk, csupdn az
neheziti meg a vizsgalatot, hogy a vizben levé mozgo, arinylag
nagy (100—360 p) szervezeteket immersioval igen nehéz meg-
kozeliteni 68 megvizsgdlni. Azok a tapasztalatok, a melyeket
eleveneken szereztem, mind megerdsitik azt a tényt, hogy a
Ceratium hirundinella magosztodasa a rogzités és festés altal
lényegesen nem modosul, hogy az eleven sgervezeten a mag-
alkatrészeknek ugyanaz az elosztodésa, mint a rogzitett és fes-
tett kéazitményben.

Az osztédasnak iddébeli lefolydsara, maganak a sejinek
osztoddsdra, a sejt novekedésére és az osztodds utan lejatszédéd
kiegésziilésére jelen soraimban nem térek ki, ezt egy kiilon ér-
tekezésben szandékozom megtenni; csak azt akarom megjegyezni,
hogy az osztéodas kiilonbdzé allapotai igen pontos idétartamuak
és hogy a magosztodds leggyakrabban — mint az [AUTERBORN
(10. p. 177) vizsgalatai o6ta dltaldban ismeretes — ¢éjfél utan,
tomegesen 3—4 6ra kozott veszi kezdetét.

x

A tengeri Ceratiumok magjinak Boreerr szerint (2. p. 5.)
alkalidkkal és savakkal elkiilénitheté maghéartydja van, ez a
Ceratium triposon kimutathaté, de mar a Ceratium fususon
nem (2. p. 29.). Magam sem a balzsamban, sem a glycerin-
gelatindban eltett, sem az eleven szervezeteken maghartyat nem
figyelhettem meg. Kalilug az alkohollal conservalt, a folyadék-
ban lebegé vagy odaszdritott Ceratium hirundinellinak se
plasmajat, se magjat nem oldotta fel. .

A Ceratium hirundinella be nem tokozott, de nem osztédd
azaz nyugalomban levé magja ellipticus test, haromtengelyi
ellipsoid. A legnagyobb a fémetszet, jobb-bal iranyban halad,
ez utdn kovetkezik az ®quatori metszet és legkisebb a meridian
iranydban vezetett. A szabadon mozgék magja, mint a Peri-
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dinedké altaldban, nagy, hosszatmérdje 325 p, harantatmérdje
156 p. A cystdk magja kisebb, hosszétmérdje 23 p, harant-
atmérdéje 14 p koriili. Abbdl a czélbdl, hogy eldonthessem, me-
iyik allapotat kell a Ceratium magjanak a nyugalomban levd
mag szerkezetének tartanom, a cystak magszerkezetéb6l kell
kiindulnow, mert, ha szélhatunk a «¢nyugvé magy ‘szerkezetérél,
ezt nyilvan a betokozott, tehat pihend szervezeten ismerhetjik
fel. Mondhatjuk tehdt, hogy az olyan magszerkezet, a mely a
cysta magjanak szerkezetével megegyez6, a nyugalomban levd
sejtmag szerkezete. Ez a magszerkezet a Cerafium magjin
legtobbszor a nap délutdni o6rdiban figyelheté meg és tart dél-
utén 2—3 Oratél éjfélutan 1—2 ordig. A magosztédds kiilon-
boz6 allapotai pedig éjfélutantol kezdve egészen mintegy dél-
utdn 2—3 oraig lathatdk.

A cysta magjanak szerkezete olyannak latszik, mintha
(1. abra) csupa apré gombbdl allana. E gombdeskék rendkiviil.
aprok, ugy, hogy csak immersiéval ismerheték fel. A gom-
bocskék igen kozel allanak egymashoz; ez lehet az oka annak,
hogy a megfestett cystak magjinak szerkezete olyan nehezen
ismerhetd fel. A Drrarierp-féle hematoxylinnel és vashematoxy-
linnel festett példinyok magja olyan sotétre festédott, hogy
a magszerkezet immersiéval is csak akkor valt ldthatéva, a
mikor a festék dgyszolvan csak nyomokban maradt mar vissza
a magban. Es igy talaltam ezt mind az egészben szemlélt, mind
a metszetekben tanulmanyozott példanyokon. A cysta magja
barmely oldalrdél szemlélve, egészben és metszetben is ugyanazt
a gombocskés szerkezetet tiinteti fel. Nucleolust egy esetben se
tudtam megallapitani, noha t6bb szdz?! cystat vizsgaltam meg
immersiéval igen gondosan. A cystakban mindig egy magot
talaltam. A magon kiviil a plasma tele van chromatophorokkal,
ezek aprok, palezika-alakdak, a plasma pedig nagy, szivacsszerd
iiregeket tartalmaz, a mi nyilvan raktarozott anyagoktol szar-
mazik. A mag finom szerkezete tehdt csakis a legerdsebb nagyi-
tasokkal (ZEiss hom. imm. 2 mm. n. A. 1'30) és compensatids

1 A cystak, nehiny kivételével, mind egy gyitjtésbil (Tatai nagytéd
1909, X, 6.) valék. :
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‘ocularokkal figyelheté meg jol, olyan aprok az egyes rogocskek.
Nagysagukat esak megbecsiiléssel allapithattam meg, mert a mikro-
meter-ocular egy osztalyrészére t6bb esik. Tudjuk azonban, hogy
a 6-o8 mikrometer-ocular egy osztalyrésze a megnevezett objec-
tivvel 1'3 p-nek felel meg. Hgy osztdlyrészre pedig atlagban
5 apré rogocske jut. E rogocskék azonban egymastol koriilbelil
olyan tdvolsagra vannak, mint a mekkora a sajit atmérdjik, a
minek kovetkeztében egy ilyen testecske nagysidga nem egy-
otéde az 1-3 p-nak, banem mintegy egytized része, vagyis egy
ilyen rogocske koriilbeliil 0°13 p nagysagu.

Az elbzbkben kifejtettem, hogy ha a Ceratium hirundinella
nyugv6é magjanak szerkezetét akarom ismertetni, a cystak mag-
szerkezetével megegyezé magok alkotdsat kell ismertetnem.
A cysta magjanak szerkezete —- mint lattuk — olyan (1. abra),
mintha csupa apré gombbdl allana, tehat azt a felépitést tin-
teti fel, a melyet JorLrLos is (8. p. 194.) a nyugalmi mag typicus
szerkezetének tart. Azonban Boreert (2. p. 6.) kétségbe vonjs,
hogy a Ceratiumokon ez a magszerkezet szabadon mozgé &lla-
potban megvolna.

Borgert felemliti, hogy mar Borscrr1 megallapitotta (2. p. 6.),
hogy a Ceratium magjat alkoté gémbdceskék nem egyebek, mint
palezikdak atmetszeti képei, a melyek csak azért tiinnek el§ gém-
boknek, mert a palezikakra esdesukroél, keskeny oldalukrol tekin-
tink és azért, hogyha a mikrometercsavart mozgatva, mélyitve
allitjuk be lencsénket, lathatjuk, hogy hosszukban elnydlo tes-
tekkel van dolgunk. Noha ez a felfogds bizonyos esetekben
kétségkiviil helyes, azért mégis azt kell mondanom, hogy van-
nak olyan sejtmagok is, a melyek egészben valéban apro gém-
bokbél allanak. Ilyen els6sorban a cystdk magja, a melyeket
barmelyik oldalrél szemléliink is és barmilyen iranyd metsze-
teket készitiink is bel6lik, szerkezetiik mindig apré gombdes-
késnek tinik fel. Masodszor a szabadon mozgé (azaz be nem
tokozott) egyének keresztmetszetén is megfigyelhetjiik, hogy a
nyugalmi allapotban 1év6 mag csupa apré rogbél és nem pal-
czikakbol all, a milyennek a Birscrri-BoreerT-féle felfogas ér-
telmében lennie kellene és a milyen magokat csakugyan lehet
talalni. A Jorros allaspontjanak helyességét bizonyitjak tovabba
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mas Peridinea-fajok, melyeknek magja, mint tanulmanyomban
(5. p. 259.) kifejtetiem, szintén lehet apré gombokbél dsszetett
-és végiil azok a példdnyok, a melyeket a targyvlemezre széritottam.
Az ilyen magokat igen szépen lehet a Giemsa-festékkel festett
példanyokon tanulményozni. Mert noha a legtébb mag oda-
szaritva jol feltiinteti a palczikds szerkezetet, mégis akadnak
olyanok is, a melyek a gomboeskés szerkezetet tiintetik fel.
Mindez okokat megfontolva, ugy hiszem jogosan allithatom, hogy
a Ceratium hirundinella nyugvé magjanak szerkezete az, 2 melyet
JoLros is ismertet, a mely szerint az csupa apré gémbéceskébdl
van felépitve.

A nyugvé magban e szerint a chromatin apré gombides-
kékbe van elosztédva, ugy, mint a cystakban, csak az a kiilonb-
ség a szabadon mozgo egyének és a betokozottak nyugvé magja
szerkezete kozott, hogy a szabadon mozgok magjét felépité gém-
bok linedrisan mintegy mégegyszer akkorik, mint a cystaéi,
mert azonos nagyitissal mérve, a mikrometer-beosztas egy
osztalyrészére harom rog és kozottik két nagysagulkkal meg-
egyezd koz esik. A szabadon mozgék maggémbiceskéinek nagy-
saga linearisan tehat 0'26 u koriili lehet.

A chromatin-szemecskék kozott valtozd szama (1—5), vas-
hematoxylinnel igen erésen fest8dd, joval nagyobb riog, mag-
testecske (nucleolus) lathaté, a melyek Lkoriil a chromatin-
rogoeskék gyakran visszahtizédnak tugy, hogy a nucleolusokat
sokszor vilagos udvar veszi kordl (1. a. dbra) A nucleolusok
szamanak demonstralasira alljon itt a kovetkezd tablazat, a
melynek els6 sora a nucleolusok szémat, a mdsodik pedig a
megfigvelt egyénekét tiinteti fel.
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A nucleolusok Gieusa-féle festéssel nem tiinnek el ugy,
mint mas Peridinea-fajokon, példaul a Peridiniopsis Borgein,
a Gymnodinium Zachariasin (6) (10. dbra). A chromatin-sze-
mecskéknek elrendezédése, minthogy ezek koriilbelil egyenld
nagyok, olyan képet tiintet fel, mint a mikor egyenld nagy golyo-
kat helyeziink be nagyobb gémboélyded testbe; mindnyajan ko-
rillbeliil egyenlé nagysdgiak lévén, az egymads mellettiek atlag
60°-08 szOgeket zarnak be, vagyis az egymas melletti sorokban
valtakozva allanak koriilbeliil azonos tdvolsaghan az egyes chro-
matin-szemecskék s a nucleolusok koérnyékében ugy rendezked-
nel el, hogy a nucleolusokat az emlitett udvar veszi koriil.

Nézetem szerint tehat a nyugalmi mag csupa apré gém-
boeskébdl all, miért is a mag osztodasa alkalmaval jaré vilto-
zasok kozill az az els6, mikor a chromatin-szemecskék elren-
dezddése megvéaltozik: a chromatin-szemeeskék parbhuzamos
gorokbar rendezkednek el, ugy, hogy a mag ecsupa pontsorbol
alkotottnak latszik (2. abra). A nucleolusok viselkedésére nézve
azt jegyezhetem meg, hogy azok a chromatinnak emez atrendez-
kedése kozben is megtalalbhatok és ugylitszik allomanyuk fig-
getleniil vesz részt az osztédasban, az osztddas kezdeti allapota-
16l kezdve. A nucleolusok megnyulhatnak (3. dbra), egynehany
esetben pedig azt figyeltem meg, hogy a nucleolusokat a leg-
kozelebbi chromatin-gémhbéceskékkel egyenes, sugariranyn chro-
maticus fonal koti Gssze, néha két chromatin-szemecske is Ossze
van kotve egy nucleolussal (4. abra). Azt is megfigyeltem, hogy
egyes chromatin-szemecskéket Lotnek Ossze ilyen fonalak, me-
lyek néha egymés folott haladva keresztet alkotnak (5. abra).
JoLros értekezésében tengeri C(leratium-fajokrol hasonlo fonal-
szerti Osszekottetéseket abrazol és leirisaban azokat a Gymno-
dintum fucorum osztédasdval Osszehasonlitva, centriolumoknak
tartja (8. p. 195.). Vajjon ez az allitds megallja-e a helyél, csak
késobbi vizsgalatok donthetik ugyan el, de véleményem szerint
e képzédmények nem centriolumok, hiszen maguk a nucleolu-
sok — mint JoLros is irja (8. p. 194.) — plastinbol 4ll6 valédi
nucleolusok ; de azért lehet, hogy e sajatsagos fonalkaknak taldn
az ostor képzédésével van valami kapesolatuk, mint Jorvos
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“irja (8. p. 195), a mi azonban, mert az ostorképzédést egy
alkalommal sem figyeltem meg, ismeretlen eléttem.

Mialatt a chromatinszemecskék sorokban rendezkednek el,
a nucleolusok ugylatszik eltiinnek, a mire abbél kell kovetkeztet-
nem, mert a kovetkezé allapoton nucleolusokat mar nem, vagy
csak ritkan (1. 6a., 7a., 12, 13., 14. dbra) lehet latni. Borcrrr
azt hiszi, hogy a nucleolusok a C. lriposon megvannak, a C.
fususon pedig a gomoly-allapotban tinnek el (2. p. 30.).

A kovetkezd allapoton azt figyelhetjiik meg, hogy a chro-
matin esupa aprd, rendezetleniil Ossze-vissza fekv$ igen révid,
hosszaban ketté hasadt chromatin-darabbdl all; ez a kép meg-
felel annak, a melyet Boraerr (2. p. 8—9) gomolynak (spirema)
(6. 6a., abra) nevez. A spirema utdn a chromatin hosszu fonalakba
rendezédik el, azoknak egymasmogotti sorokban egybe kell olvad-
niok; ugylatszik e chromatin-fonalak szama egy sikban alland6an 24,
a mennyiben 22—23— 24-et szamlalhattam meg a hosizmetszet
sikjaban (9—11. dbra); az erre mer6leges iranyban, illetéleg met-
szetben pedig 12—16 chromatin-szalagot szamlaltam (16. dbra).
E fonalak egészben olyanok, mint — Borgert szerint (2. p. 10—11)
— a tengeri Ceratium-fajok chromosomai, melyek egész hosszuk-
ban kettéhasadtak. Mert az édesvizi (. hirundinelldn egészen
hasonlé viszonyokra talaltam, Borgerr felfogisaval megegyezd
bizonyossiggal allithatom, hogy osztédas alkalmdval itt is
chromosomak fejlddnek ki, melyek hosszukban kettéhasadnak
(7. 7a. és 8. abra). A tengeri fajok osztédasatol vald eltérést a
Ceratium hirundinelldn csak annyiban talaltam, a mennyiben
e faj chromosomdinak feliilete nem sima, mint BorerRr szerint
a tengeri fajoké, hanem rajta apré egyenetlenségek, kiemelkedé-
sek lathatok. A chromosomék hossza 15—920 ., szélessége pe-
dig 06—065—074 u. A spirema-tagok hossza pedig 4—5 p.
A chromatin-szalagoknak, azaz a chromosomaknak viselkedése
tehdt olyan, mint a hogyan azt Boresrrr (2. p. 10.) a C. lri-
posrol leirja, azaz kézepiikon kissé gorbiils, de a sarkoknak
megfelelé magvégeken végz6ds, tehat vissza nem forduld ket-
tés fonalak és nem olyanok, mint LauTerBorN 4dllitja, a ki
(18. p. 180) szerint esetleg olyan szalagezerli képletek lehetné-
nek, a melyek a sarkokon visszafordulnak, vagyis koriilbeliil
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szorosan egymashoz zérulé szard V-szerd fonalak. Azok a ha-
rant Osszekottetések pedig, a melyeket LaUTERBORN az egyes
chromatin-szalagok kozott ismertet, éppen tgy hidnyzanak a
jol conservalt C. hirundinelldn, mint a hogyan BoORGERT sze-
rint a C. tripos-on és més fajokon. Ezek a LavTerBoRN-16] leirt
harant Osszekottetések nyilvan a chromosomakon lathaté emli-
tett egyenetlenségek, a milyenek, mint ismeretes, a chromo-
somakra altalaban sok esetben jellemzok.

A leirt chromatin-elrendezédés az =mquatori lemeznek felel
meg, a mely utin a dupla chromosoméak kozepik tajan el-
szakadnak és az egvik csoport az egyik, a masik a masik irany-
ban nyomul eldre (8—9. dbra) a nélkiil, hogy a hosszukban
kettés (kette vdlt) chromosomak egymastol elvalndnak. E koz-
ben a chromosomaknak az mquatorival ellentétes, mondjuk pola-
ris vége kissé Osszehajlik (10--11. és 16. dbra). A chromosomak
koriilbeliil egyenlé hosszusaguak. Némelyik készitményben kozii-
16k egyesel olyanféle izekre tagoltnak latszanak (12, abra),
mint azt JoLnos szintén tapasztalta, a mi azonban ugylatszik
csak conservaldsi eredmény (12. abra). Az igy sarki lemez alla-
potaba jutott magban (13. abra) most mair a nyugalmi allapot
reconstructioja kovetkezik be. A chromosomak egyes chromatin-
tagokra (dispirema), majd szemecskékre bomlanak fel és tjra
megjelennek a nucleolusok is (14. és 15, dbra). Kezdetben a
chromatinszemecskék még soros elrendezddést tiintetnek fel
(15. abra), majd pedig a nyugvé mag finom pontozatat lehet
megfigyelni.

A tengeri Ceratium-fajok koziill Boreerr a Ceratium
triposra nézve megjegyzi (2. p. 42.), hogy megfigyelése, illetéleg
becslése szerint 200 lehet a chromosomdk széma. Magam a
C. lirundinella chromosomainak szamat a diaster allapotdban
iparkodtam megallapitani, és pedig olyan médon, hogy meg-
szamldltam mind a hosszirdnyd, mind a harintiranyd metszetben
taldlhatokat. A diaster dllapotan hosszmetszetben a kovetkezd
szamokat taldltam :
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28-at _ . . . . 2 esetben
26-0t . . . . .. 1 «
WMeet . . . 4 «
23-at . . . - 3 «
294 . . . o 2 «

Az atlag tehat 24. A diaster dllapotdban harintmetszetben
16-ot szamldltam. Minthogy a chromosomék szamat a két met-
szetben levék szamanak szorzata adnd meg, ha a mag hasib
volna: a Ceralium hirundinella chromosomiinak szdma
924.16=384-re volna tehetdé. Minthogy azonban a C. hirundi-
nella magjanak metszete osztédds koézben nem téglalap, hanem
ellipsis, az o8zt6dé mag sem lehet hasab, hanem ellipsoid: le kell
szamitanunk azt a kiilonbséget, a mely a két forma (téglalap és
ellipsis) teriilete kozott fenndll, a mely mintegy 60-at tehet ki,
ugy, hogy a chromosomak szam&at 324-re tehetjiik. Kz a szdm
mindenesetre tekintélyes, de azért talan kozelebb jar a valésdg-
hoz, mint BoreerT becslése ¢és jobban megkozeliti azokat a
nagy szamokat, a melyeket a Radiolaridkrél ismeriink, hiszen
az Aulacantha scolimathdnak 1000-nél tobb, a Castanidium
variabilének pedig Harcker szerint (9. p. 85—86.) 1500—1600
chromosomadja van. BoraerT pedig egyenesen a Radiolaridkban
megfigyelhetd viszonyokra utal. A tengeri (leratium-fajok mag-
osztédasanak ismertetése alkalmaval (2. p. 42—43., 3. p. 417))
azt is felemlitettem, hogy mind a Gonyaulax polygrammdn, mind
pedig az édesvizi Gymmodiniumon igen nagy lehet a chromo-
somak szama, a mint azt mind a Gonyaulaxrol (5. IX. Taf.
Fig. 1.), mind a Gymnodiniwmrdl (6. Taf. 13. Fig. 8.) kozolt
rajzon megallapithatjuk.

Az osztédassal kapcsolatosan az ostor rogzitésérdl és fejlé-
désérdl is kell szélnom. Ostort rogzitve egy esetben talaltam
oly példényon, a melynek magja dispirema-dllapoton volt. Eb-
ben a preparatumban az ostort ragé modjara spirdlisan Ossze-
perdiilten taldltam a pusula f6l6tt, a spiralis barazda és hossz-
bariazda keresztezddése helyén és ugy latszott, hogy valamely
nagy elkiiléniilt plasma-rogh6l indul ki, a melyben két eréseb-
ben festett pontocska (basalis test?) volt, melyeket egymassal
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fonal kotott ossze. Ez a kép nagyon hasonlé ahhoz az ostor-
megerdsitéshez, a melyet a Gonyaulax polygrammdrdl ismer-
tettem (5. p. 258.), a mely Peridinea-faj mindkét ostora alapjan
hasonlé basalis test taldlhaté. Az ostor fejlddését nem figyel-
tem meg. En is ismerek ugyan olyan példinyokat, a melyeken
harom ostor volt — két hossz-ostor és egy spiralis —; de hogy
ez mi médon jott létre, nem tudom. De talan az ostor fejld-
désével fiigghet Gssze az a jelenség, hogy a nucleolussal néha
1-—2 apré rdg van fonalszerli részszel dsszekotve, a mi nagyon
hasonlit azokhoz a képekhez, a melyeket JorLos a tengeri Cera-
tium-fajok ostorfejlédésével hoz kapesolatba, a mely szerint az
ostorok a nueleolusokbdl fejlédnek.

Ha Jourosnak a Gymnodinium fucorumon megallapitott
és a tengeri Ceratiumokra kiterjesztett ostorfejlédési felfogasa
helyes, akkor az édesvizi C. hirundinelldn ismertetett heteropol
karyosoma-osztédashoz hasonlo jelenségek (4., 5. abra) is az ostor
fejlodésével fiigghetnek Gssze, a mit azonban az, hogy egy mag-
ban t6bb ilyen heteropol-osztodas, illetdleg az aprd chromatin-
pélezak kozotti Osszekdttetés is lathaté (5. abra), némileg valo-
szinlitlenné tesz. HarTMaNN szerint (7. p. 418.) a C. hirundi-
nelle magjaban levé nucleolus (karyosoma) centriolumanak
heteropol-osztédiasa a késé délutani o6rakban torténik meg. En
ilyen heteropol-osztodasszerli képletet, nyugvé magvakon ugyan,
de é)jel 3—4 és reggel 4—5 ora kozott gyljtott anyagbol jegyez-
tem fel (4. és 5. dbra). BoruErt, JoLLOs-nak a Ceratium karyo-
' som#janak heteropol-osztédasira nem nagy sulyt helyez, s6t azt
majdnem kétségbe vonja (3. p. 413.). Vizsgilataimbdl azt alla-
pithatom meg, hogy a €. hirundinelldn ez a JoLrostdl ismer-
tetett kép kétségkivill megtalalhato, de hogy vajjon az ostor
fejlodésével ecsakugyan kapcesolatban van-e, a mai ismeretek
alapjan még nem doéntheté el

A C. hirundinella osztédisa ezek szerint tehat megegyezd
a Boreerrtol tengeri Ceratium-fajokrél leirttal. Itt is megvan
a tagolt spirema, melyben a chromosomdk hosszukban hasad-
nak: hossztii chromosoméas @quatori lemez keletkezik, a mely
utén azok koézbiil, harantul tagolédnak s az egyik csoport az

egyik, a mdsik csoport a masik sarok felé vandorol. Typicus
18%
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centriolumok nem talilhaték. A reconstructio alkalmaval itt is
sarlé médjara begorbil a mag (13. dbra) és itt is olyan kefe-
szertiek a sarki lemezek, mint az Auwlacanthe scolymanthdn.
A chromosomak a Ceratium hirundinelldn is szalagalakuiak,
szamuk nagy és az osztédas kozben a chromosomdk hossziranya
hasaddsa kovetkeztében megkétszerezidik.

A chromosomak szimdnak ezt az osztédassal jaré meg-
sokasodasat a tengeri Ceratiumokon BomrueRr szerint (2. p. 42.)
nyilvin az idénként jelentkez6 bimbozds szabalyozza, a melyet
réluk ApsTEIN mutatott ki (1), azonban az édesvizi (. hirundi-
nelldn hasonld szaporodasi mod ismeretlen. Hogy ezen a fajon
van-e és mi a reguldlé folyamat, ez id6 szerint ismeretlen, de
lehet, hogy a ZrperavEr-tél (11) és télem () észlelt copulatio
alkalmdval jatszodik le.

Megfigyeléseim szerint tehat ninesen olyan lényeges kiilonb-
ség a tengeri Ceratium-fajok és az édesvizi (. hirundinella
osztédasa kozott, mint azt BoreERT LAUTERBORN-nak vizsgilataira
hivatkozva tartotta (2. p. 38—39.), ellenkezbleg, a legnagyobb
megegyezés van az 0s8ztdédas minden dllapotiban; a tengeri Cera-
tium-fajok osztodasaval megegyezé mitosis ez is: orséfonalak
nélkil, nagyszimd chromosomadval, a chromosomak szamanak
megkettézésével,
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Abra-magyarszat,

Az Osszes &brik metszetek utin késziiltek rajzkésziilékkel az asztal
lapjara vetitve; festés az elsé 4brin kiviil Heidenhain vashematoxylin.

1. dbra. Zeiss, Hom. Imm. 2 mm n. A, 1-30. comp. oc. 4. Egészben
eltett készitmény. Delafield hamatoxylin. Tata 1909. X. 6. d. u. 4—5 érai
gytjtés. Cysta opticai metszet. A sejtmag finom szemecskées, a plasma
«nagy lépes», benne pélezikaszerdt chromatophorok.

la. dbra. Zeiss, comp. oc. 6. Hom. Imm. 2 mm n. Ap. 1:3. Reggel 4—5
brai gytijtés. Nyugvé mag szemeeskés chromatinnal, 2 vildgos udvarral
koriilvett nucleolussal.

2. &bra. Zeiss, comp. oc. 8, Hom. Imm. 2 mm n. A. p. 1'3. Reggel
4—5 6ra kozotti gylijtés, osztédésra elokésziilé mag, a chromatin pont-
sorokban rendezkedett el, 4 nucleolus.

2a. dbra. Nagyitds mint fent. Hardntmetszet palezikds chromatinnal,
egy nucleolussal.

3. 4bra. Nagyitds mint a 2.-on. Reggel 4—5 oéra kozotti gytijtés.
Ogztédasra késziillé mag. A chromatin pontsorokat alkot, a 3 nucleolus
mindegyike megnyult.

4. 4bra. Comp. oc. 4. obj. Hom. Imm. 2 mm n. A. 1-3. Déluténi gyiij-
tés. Nyugvé mag. A 3 nucleolus koziil egyiket a legkizelebbi chromatin-
roggel chromatinfonal koti Ossze.

5. &bra. Nagyitds mint a 4. dbrén. Ijjel 3—4 6ra kozott. 2 4. Nyugvé
mag, a nucleolusok egyikét két chromatinfonal kéti a szomszéd chroma-
ticus réghoéz. A t6bbi chromatinrég kézil még néhdnyat fonal két ossze
szomszédjéval, melyek kozil 2 par egymésfolott haladva keresztet alkot.

6. 4bra. Comp. oc. 6. Hom. Imm. 2 mm. n. Ap.1-3. Ejjel 3—4 éra
kozt; 2 . Tagolt spirema hosszéban meghasadt chromatinnal, nuclsolusok
vannak.

6a. &bra. Nagyltds mint a 6. &brén. ¥jjel 3—4 éra kozt. b u. Ta.golt
spirema meghasadt chromosomékkal, nucleolusok nincsenek.
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7. 4bra. Com. oc. 6. Hom. Imm. n. Ap. 1-13. Kjjel 3—4 éra kozt
5 u. Aequatori lemez, a chromosomik meghasadtak, szélikon kiemelkedé-
sek lithaték, nucleolusok nincsenek.

7a. ébra. Mint az el8bbi. Aequatori lemez, meghasadt chromosomék-
kal, 3 nucleolussal.

8. dbra. Mint az, el6bbi. Reggel 4—5 ora kozt. Sarki lemez meg-
hasadt chromosomikkal.

9. 4bra. Nagyitds u. az. Reggel 4—5 Ora kozt. Sarki lemez. A chro-
mosomék szdma 26, ill. 28 egy sikban.

10. 4bra. Zeiss. comp. oc. 6. Hom. Imm. 2 mm. n. Ap. 1-3. Reggel
4—5 6ra koézott. Sarki lemez. A megszdmlilhat6é chromosomék szima 23—24.

11. &bra. Nagyitds, mint fent. Reggel 4—5 éra kozott. Sarki lemez.
A chromosomik szdma kb. 22.

12. dbra. Nagyiths, mint fent. Reggel 4—5 6ra kost. Sarki lemez.

13. dbra. Nagyités, mint fent. Reggel 4—5 6ra kozott. Sarki lemez.

14. 4bra. Nagyitds, mint fent. Reggel 4—5 éra koézott. Dispirema
nucleolusokkal.

15. &bra. Nagyithés, mint fent. Reggel 4—5 o6ra kozétt. Dispirema
nucleolusokkal.

16. abra. Nagyitis, mint fent. Sarki lemezek haridntmetszetben.
A ohromosomék kozill 12—13 szémlithaté meg, de szamuk 16-ra tehetd,
egyesek csak mélyitett bedllithssal lathatok.

(A M. T. Akadémis III. osztélydnak 1917 oktéber 15.-én tartott iilésébdl.)
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