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PREDGOVOR 

Nakon prekida od četiri godine pružila mi se mogućnost, da u 
Botaničkom zavodu Sveučilišta u Zagrebu nadopunim i završim 
započeta istraživanja hiromosotma kod cilijata, koja sam bio izveo 
većim dijelom još kao student. 

Neke znatnije rezultate1 imojih istraživanja objavio je (s mojim 
znanjem i suglasnošću) pod zajedničkim imenom prof. dr. L. 
G e i t l e r 1 , pod čijim sam vodstvom izvršio i glavni dio tih istra­
živanja. 

Kako sada ovdje objavljujem svoja istraživanja u cjelini, ugodna 
mi je dužnost, da g. prof. dr. G e i t l e r u zahvalim na-svim danim 
uputstvima te svestranoj pomoći., kao i na t rudu i brizi oko objavlji­
vanja spomenutog izvatka. Također zahvaljujem i g. prof. dr. F. 
R u t t n e r u za gostoprimstvo^ na Biološkoj stanici u Lunzu, gdje 
sam dovršio veći dio- svojih istraživanja. 

G. akademiku prof. dr. V. Vouku zahvaljujem, što mi je pružio 
priliku, da završim ova istraživanja u Botaničkom institutu Frirodo-
slovno-matematičkog fakulteta sveučilišta u Zagrebu. 

Osim mnogih dopuna u vlastitim zapažanjima, iscrpnijih poda­
taka iz l i tera ture i novih pogleda općenitog značenja, ovdje su prvi 
put ob javljena moja istraživanja diobe jezgara kod opalinida Opalina 
ranarum i Cepedea dimidiata. 

Svi crteži, su originali i osim triju (br. 70, 76 i 77) ovdje su prvi 
put objavljeni. 

I. U V O D 

Povod ovim istraživanjima dala su naslućivanja, da se kod ma-
kronukleusa cilijata vjerojatno radi о endoniitotski polipiloidiziiranoj 
jezgri ( G e i t l e r 1939. a, 1940. a, b, P i e k a r s k i 1941.). Мојчг 

' D e v i đ e u. G e i t l e r , Die Chromosomen der Ciliaten, Chromosoma 
3, 1947. 
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prvobitna namjera bila je, dakle, u toim pravcu egzaktno istražiti 
izvjesne pogodne objekte. 

Preduslov uspjeha takvih istraživanja je dakako besprikorno 
poznavanje kariologije imikronukleusa, pošto makronukleus nastaje 
iz njegovih derivata. Međutim je već prvi uvid u l i teraturu pokazao, 
da nema kod eucilijata nikakve sigurne kariološke osnove, n a kojoj 
bi istraživanja građe mafcronukleusa mogla dovoljnoi sigurno1 bazirati. 
Čak j e neriješeno pitanje, koje su tvorevine zapravo kod eucilijata 
broimosomi? Najrazličitije tvorevine opisivane su kao hromosomi, a 
posljedica toga su nesigurni navodi о broju kromosoma kod pojedinih 
vrsta te nevjerojatni i protuslovni podaci о toku mejoze i mitoze. 

Upoznavši tu problematiku, odustao sam od prvobitne namjere 
istraživanja poliploidije makronukleusa te odlučio, da pokušam 
najprije riješiti osnovne probleme kariologije eucilijata. Prema 
tome je zadatak ovih istraživanja bio pronaći općenito tumačenje 
promjene oblika hroimosoima kod eucilijata te ga pokušati dovesti u 
sklad s, gledištima moderne citologije. 

Prva istraživanja, koja sam vršio, potvrdila su, da tvorevine, 
koje з и dosad u li teraturi bile opisivane kao hromosoimi, nisu i ne 
mogu biti hromosomi. Moglo se međut im očekivati, da će se na 
izvjesnom razvojnom odsječku moći vidjet i . hromosomi i u svojoj 
tipičnoj formi, i zaista mi je pbšlo za rukom pronaći objekte, kod 
kojih se u mejozi .pojavljuju hromosomi u svom normalnom obliku. 
U toj: diobi ili u njezinim pojedinim stadijima oni pokazuju sve 
karakterist ike, koje moramo sa stanovišta suvremene citologije sma­
tra t i bitnim karakteristikama kromosoma. 

Iskustvom, stečenim kod najpodesnijih stadija, obratio sam se 
teže razumljivim stadijima i pokušao ih interpret irat i . 

Konačno sam svratio pažnju opalinidama — «kod kojih su ka­
riološke prilike detaljno' poznate kod roda Zelleriella ( C h e n 1932. 
a, b, 1936. a, b, 1948.) — da bih usporedio kariološke prilike kod 
opailinida s prilikama kod eucilijata. Pokazato se, d a sve Opalinidae 
nemaju tako jednostavno građene jezgre kao Zelleriella, nego da 
ima i tu slučajeva, kod kojih građa jezgara podsjeća na građu mi-
kronukleusa eucilijata. Ta je poredba dakle pokazala, da s obzirom 
na građu jezgara n e postoji između obiju grupa cilijata, t. j . između 
protocilijaita (opalinida) i eucilijata (pravih cilijata) takav jaz, kao 
što se to činilo nakon publikacije glavnih rezultata mojih istraži­
vanja 1947. g. 

Ovdje objavljenim istraživanjima pokušao sam dakle riješiti 
osnovne probleme kariologije eucilijata i nekih opalinida fOpalininae) 
te prije svega naći osnovu za ispravno shvaćanje morfologije h ro-
mosoma spomenutih praživotinja. 

180 



II. PREGLED LITERATURE 

Stariju l i teraturu obradio je B e l a ? (1926.) u svom zbirnom 
prikazu. Ondašnje stanje nauke о hromoisomiima kao i nepouzdani 
navadi dotadašnje l i terature onemogućili su В e 1 a ? u, da dade prikaz 
građe jezgara i hromosoima kod ciiijata na način, koji bi mogao 
zadovoljiti. Zbog toga su njegova izvađanja puna skepse te dopuštaju 
kod čili jata mogućnost većeg odstupanja u promjenama oblika hro­
mosoma u poredbi s ostalim organizmima, budući da čili jati pokazuju 
i inače mnoge osebujnosti. 

B e l a r nailazi na slijedeće probleme: Građa miikronukleusa 
odstupa od s t rukturne sheme ostalih protista i postojanje nukleolarne 
supstance mikronukleusa otvoreno je pitanje. St rukturne promjene 
makronukleusa u vezi s aniitozoim nisu dobro poznate te su bez svake 
interpretacije. Nadalje nedostaje bilo kakvo uporište, koje bi obja­
šnjavalo; prijelaz od hotmojokariotsikog к heterokarioitskorn stanju. 
Pojave redukcijske diobe ciiijata obiluju neriješenim problemima. 
Prije svega prema B e l a f o v i m navodima ne mogu se naći ni­
kakve osobitosti, koje bi dozvoljavale, da se može govoriti о te tra-
dama ili dvostrukim hromosomima. Podaci о brojevima hromosoma 
u vrijeme zriobenih dioba i odsutnost prethodnog parenja hromosoma 
ukazuju n a pr imarni tip redukcije, koji ne postoji inače nigdje u 
carstvu organizama.2 О pojavama redukcijske diobe kod opalinida je 
vrlo malo poznato. В č 1 a r smatra, da doduše postoje važne indicije 
za postojanje tipičnih redukcijskih pojava kod ciiijata, ali da je do 
uvida u pojedinačne prilike još dalek put. 

Za idućih 20 godina od B e l a r o v o g prikaza bez sumnje su 
najvažnija istraživanja C h e n a ( C h e n 1932. a, b, 1936. a, b, 1948.) 
na nekim opalinidama, koja su pokazala, da i kod ciiijata postoje 
hromosoimi u obliku, koji je značajan za sve više organizme. 

1932. g. opisao je C h e n mitoze kod jedne vrste opalinida roda 
Zelleriella. Našao je, da je vladanje hromosoma ovdje u biti jednako 
kao kod viših organizama te je utvrdio kao broj hromosoma 24. 
( C h e n 1932. a, b). Kasnije je isti autor dao detaljni prikaz mitoze 
kod opalinide Zelleriella ( C h e n 1936. a, b). U toj studiji objavljeni 
su ovi nalazi, nađeni prvi put kod opalinida: 1. hromosoimi su različite 
veličine"i oblika te se mogu individualno prepoznavati, 2. postoje po 
dva hromoiso'ma iste veličine i oblika, što ukazuje na diploädiju, 3. nu-
kleoli, koji perzistiraju za vrijeme diobe, konstantno su udruženi s 
određeniim dijelovima izvjesniih hromosoma. Od 24 hromosoma može 
ih 4 Mi 6 (2 ili 3 paira) — već prema podvrsti — imati uz sebe n u -
kleolus. Odsječak hromosoma, n a kojem je nukleolius smješten, 
značajan je i identičan za svaki par hromosoma te može pretrpjet i 

г Ti su podaci о redukciji broja hromosoma ( C a l k i n s , Mac Dou-
ga 11, Popof f , M u l s o w ) međutim pogrešni, pošto se odnose na tvorevine, 
koje su bile krivo shvaćene kao hromosomi. 

181 



znatne s t rukturne modifikacije. Nukleoli se mogu fuzionirati, ako 
budu stisnuti zajedno, zbog čega njihov broj prividno varira. T. zv. 
»makrohroimosomi« nisu hromosoimi, već nufcleolarni predjeli izvje­
snih hromosoma. 

U svom najnovijem djelu (C h e n 1948.) autor je objavio detaljna 
istraživanja na pet vrsta roda Zelleriella (od toga su četiri novo 
opisane vrste) i na jednoj vrsti roda Protoopalina. Diploidni broj 
hrarnosonia kod svake vrste roda Zelleriella j e 24. Feulgen-negativni 
nukleoli mogu biti povezani s bromoiSOimiima na t r i načina, narlme: 
izvan hromosoma, u hroimoisomirna ili izvan hromosoma i u hroimo-
soniima. U- zadnja dva slučaja broimosoimni segmenti, koji su povezani 
s nukleolirna, postaju prošireni i pokazuju s t ruk turne promjene 
(»puffed regions«). U poredbi s ostalim hromoso'miima, vladanje je 
hromosoma, koji nose nukleole, noirmalno. U anafazi vuče svaka od 
njihovih hromatida sa sobom svoju polovinu nukleola. ' 

C h e n o v a istraživanja obuhvaćaju samo jednu grupu opaii­
nida, Protoopalininae, koje imaju dvije razmjerno vrlo velike jezgre. 
Druga skupina opaiinida, Opalininae, ima mnogobrojne jezgre, ali 
te su manje od jezgara protoopalkiina, pa prilike kod njih nisu 
tako jasne. 

Istražujući opalinine među ostalim, I v a n i ć (1933. a, 1934. a, b 
i 1936.) smatra, da su »imakrohromoisomi« samo grude »plastinskog 
kariosoma«, koji može za vrijeme diobe djelomično nestati ili se 
nepravilno razdjeljuje na jezgre-kćeri. Plazmatska tjelešca I v a n i ć 
drži za jezgre, slično- kao već prije K o n s u l o f f (1922., 1930., 
1931.). 

V a l k a n o v (1934.) misli, protivno K o n s u l o f f u i I v a ­
n i ć u , da kod opaiinida postoji sarmo jedan tip jezgara. T. zv. »ma-
krohromosoime« također drži homoilognim nukleolirna. 

Istraživanja ria jezgrama pravih eilijata (Euciliata) nakon В е-
l a r o v o g prikaza (B e 1 a r 1926.) nisu ništa bitno pridonijela, što 
bi omogućilo, da se tumačenje karioloških prilika eucilijata uskladi 
s gledištima moderne nauke о hromoisoimiima. 

W e t z e l (1.925.) je u svojoj komparativno-citološkoj studiji 
opisaoi građu jezgara eilijata samo u stanju mirovanja. 

P o l j a n s k y (1926.) navodi za rod Dogielella, da se u mejozi 
raspadaju hromosomi na »zrnca«, t. j . da se »hromatinski elementi 
udružuju u bromosome« (str. 419.—420.). Do te nevjerojatne p re ­
dodžbe dovodi autora mišljenje, da se tvorevine, koje nastaju u 
somatsfeoj mitozi mogu homologizirati s pravim hromosom;:rna.;i 

N o l a n d (1927.) naziva »hromoso'mom« — pod apostrofom •— 
čudnovatu vrpčastu tvorevinu, koju je zapazio u prvoj diobi mikro-
nukleusa kod konjuganata vrste Metopus sigmoides. 

3 SI. 3. do 6. na tab. 16. P o l j a n s к о g a vjerojatno su pogrešno seri-
rane: si. 4. i 5. po svoj prilici ne predstavljaju I. anafazu već stadije profaze, 
tako da bi slike morale ići ovim redom: 2., 5.,^4., 3., 6. 
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M a n w e l l (1928.) također naziva kod oksitrihide Pleurotricha 
lanceolata u zriobenim i ostalim diobama najtrazličitije tvorevine 
hromosoimima (bućicama slične sitne tvorevine, štapićaste velike 
tvorevinie i čislu slične nakupine). 

W e у е r (1930.) je pokušao dokazati uzdužno cijepanje tobožnjih 
hromasoma u somatskoj mitozi kod hipotrihog cilijata Gastrostyla 
steinii. Figura, koja predstavlja metafazu s uzdužno raiscijepljenim 
hromosoniima, čini se, da je shematizirana. Stadiji razilaženja tih 
t. zv. hromasoma prikazani na slikama i izlaganja u tekstu ne dozvo­
ljavaju, da hi tvorevine, koje nastaju u somatskoj diobi mikronu-
kleusa, smatrali zaista hromosomima. Prema W e у e r o v i m 
navodima naime hromosomi, nastali nakon uzdužnog cijepanja 
klize u anaifazi paralelno jedan uz drugoga svaki к svojem polu sa 
suprotnim krajem, što čini nevjerojatnim, da bi to bili pravi 
hromosomi. 

T u r n e r (1930.) nalazi kod vrste Euplotes patella u somatskoj 
mitozi 8 t. zv. hromasoma, u I. mejotskoj diobi 32, a u II. mejotskoj 
diobi 16 tobožnjih hramosoirna. 

Kod Uroleptus halseyi navodi C a l k i n s (1930.), da se hromo­
somi dijele poprijeko i da u mejozi nastaju »zrnca«, koja se udružuju 
u hromosome. Nakon duljeg raspravljanja C a l k i n s je posumnjao 
u opravdanost usklađivanja fenomena zriobenih dioba s egzaktnim 
mejotskim procesima kod metazoa. 

E к s e m p 1 a r s к a j a je opisala (1931.) kod cilijata Ano-
plophrya sp. mitozu mikron ukleusa, u kojoj nastaju iz prstenaste 
nakupine hromatina najprije dva, a zatim četiri kromosoma. Njezini 
crteži tome očito protuslove i dokazuju, da se tu ne može raditi о 
hromosomima. 

P o l j a n s k y je (1934.) detaljno • analiizorao tok konjugale!je kod 
vrste Bursaria truncatella. Premia njjegovim navodima u prvoj se 
zriobenoj diobi nakon stadija »padobrana« hromaitinska zrna sakupe 
u ekvatorijalnoj ravnini, gdje se pretvore u 'male štapićaste hromo­
some, kojih broj iznosi preko sto. Raspravljajući! probleme promjene 
oblika hromoisoima kod eucilijata, P o l j a n s к у se protivio dosada 
spomenutim navodima s prijedlogom (kao već ranije В č 1 a. f — vidi 
B e l at4 1926., str. 408.), da bi trebalo te t. zv. • hromoeioime shvatiti 
kao zbirne hromosome. 

Hromosomi nisu isto tako ni tvorevine, koje je opisao P i e-
k a r s k i (1939.) kod vrste Colpoda steihi. On navodi kao diploidn: 
broj najmanje tri a vjerojatno četiri hromosoma, koji se dijele 
poprijeko.' 

T u r n e r (1941.) u djelu C a l k i n s and S u m e r s : Protozoa 
in Biological Research u poglavlju »Fertilization« raspravlja među 
ostalim i о mejozi kod cilijata. On navodi, da su u prvoj, zriobenoj 
diobi hromoiscimi sastavljeni od određenog broja »oidvojeno udru­
ženih« (loosely associated) bramoirnera о da je druga mejotska dioba 
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redukcijiska dioba. Tvorevine, koje nasrtaju u poistmejpitskim, meta-
gaminim i soimatskim epohama, smatra hanamioisoimiima. 

R a a b e je (1946.) opisao kod eilijiata Urostyla grandis somatske 
mitoze miilknonulkleuisiai, kod kojih nie nastarju pravi hronioisoimi (misli 
sie vjeroijaitnoi na tvorievine, koje su bile dosada u l i teraturi opisivane 
kao hromosonii), već hromoisoimni elementi u obliku zrnaca. Ta zrnca 
stvaraju u prolazi traku, koja se kaisnuje rasfekue na 12 segmenata. 
Ti segmenti poredaju sie uzduž guaivne osoivjme vratama milknonukleusav 
Nakon kontrakcije tih tvorevina putuju njihova hromatinska zrnca 
prema polovima. Osim tog tipa diobe mikranukleiusa opisana1 su još 
dva druga, od kojih se jedan smatrai poijednoistaivljenim, a drugi 
degeneratüvniim. 

III. VLASTITA OPAŽANJA 

MATERIJAL I METODA 

Materijau za istraiživainjie uglavnoim sam dobavljao iz infuzija, 
koje sam uvijek iznorva poisitavlrjao u većem broju i na različite načine. 
Ispočetka nisam birao materijal, nego sam istražio svaku vrstu, 
koja se pojavila u većem broju. Kako mi je bila kod istraživanja 
glavna misao istražiti proimjene oblika hromioisoimai kroz čitav životni 
ciklus effijaita, naročito, za vrijeimie mejoze, potrebno. j|e bilo postići 
konjugacione 'epidemije. Razrjeđenjiem infuzija desitiilirahom vodom 
i povišenjem temperature (termostat, 26°—28° C), često, imi je pošlo 
za rukom prouzrokovati depretsfana stanja, a posljedica toga bile su 
konjugacione epidemije. Čiste kul ture vrs ta nišana pravio, pošto' bi 
mi time bio vrto smanjen izboir materijala, a mnoge vršite, za коде 
metoda čiste kulture ne pravi poteškoće, pokazale su se kao. vrlo 
nepogodni objekti, na pr. Paramaecium caudatum. Opalinide sam 
dobavio iz'rektuima žaba Rana esculenta L. (Cepedea dimidiata Stein) 
i Rana agilis Thomas (Opalina ranarum Ehrbg.). Sadržaj žabljeg 
rek tuma pomiješao sam u čašici s nekoliko/ kapi Ringerove otopine 
(modificirane za amifibijie) i dobivenu kašu pretnl'lo u uske (tube, odakle 
saim finom pipetom s dna.., gdje su se opaline sakupile, vadio materijal 

. te ga odmah fiksirao. 

Kao metodom fiksiilnanjia i bojenja sCužio. sam se skoro isključivo 
mertodoim karmdn-oictene kisieHne (octenog karmina). Ta danas toiliko 
prokušana metoda pokazala se i kod istraživanja; cilijaita kao na j -
podesnija.4 

Smjesa alkohola i octene kiseline diorvol)jmo. razara pelikularne : 
plazmatsike strukture, a i mnoge plaizmiatsike uklopime, čime se van-
redno poboljeavajju optiöki uvjieiti za promatranje jiezgaira. Na taij se 
način lakše izbjegne rnilkroltoimiranjiu, a t o je velika prednost, jer 

4 Karmin-ootenu kiselinu upotrebila je s uspjehom već S t e v e n s (1910.). 
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time nije ušteđeno isamo mnogo vremena i posla, već su i dobiveni 
rezultati sigurniji. 

U oictenom karminu, koji sadrži 45% octenu kiselinu, hroono-
somi nešto nabubre te sie smogu optički lakše razdvojiti nego u 
bauzamisikim preparatilma, u kojima su zbog mhidr i ran ja smežurani 
i zato dosta manji. 

Uz te prednosti octeni karmin boji s trukture jezgre uglavnom 
praralelno Feulgenoivom nuklearnom bojenju ite p rema tome može 
u izvjesniim granieaima poslužiti i kao indikator za tdimoinutoMinsku 
kiselinu (to wiijedii dakako saimo za »hroimatiin«, t. j . za s t rukture 
jezgre). 

Kao smjesu za •prethodno fiksiranje koid ristražirvanja tehnikom 
octenog karmina; upotrebljavao sam simjiesiu alkohola, i ledenog oiota 
u omjieru 3 : 1 . Za nježnije cilijialtie, koji nisu. izdržali tako. visok 
postotak octene kiseline, morao sam. modificirati oimjiar na 10 : l,»-
dapače n a 20 : 1 , što je, razumije se, nešto nepovoljno djelovalo na 
intenzitet bojenja. Fiksiranje je trajalo 1—2 minute. Zatim sam dio 
materijala odmah preparirao karimin-oatenom kiselinom, dok sam 
veći dio konzervirao u alkoholu. Kod svih tih operacija služio saim 
se 'Centrifugom. Mikroskopski preparati , uolkvinenii vaizel'inom,, dsrže 
se u kairmin-oictenoj kiselini duiljie vremena; n a hladnom mjestu i 
do mjesec dana. 

Osim metodom karmin-octene kiseline služio sam se i fiksacijom 
Fleming-Benda smjesoim ili Schaudtanoivim subliimartnim alkoholom 
(šikaro uvijek s prethodmim diimljsenjem parama oisrnfJjeva tetroiksida) 
te bojenjem Feulgenovoim nukleatlnom reakcijom. ОЫсгю sam sve te 
operacije izvodio na pokrovnoim stakalcu, na fcojiam sam objekte 
pričvrsitio' pomoću b jelanca, Ipak su mi t i preparati poslužili uglavnom 
santo za kontrolu. Konačno sam kctotrollirao sfflke dobivene fiksiranim 
preparatima i opažanjiima na živim objektima — ukoliko je to bilo 
moguće (Colpidium campylum, Stylonichia sp., Chilodonella dentata). 

Svi priloženfl crteži, koji nemaju posebnih podataka о tehnici, 
izrađeni su po karmiin-oictenim preparatima. 

EUCILIATA 

1. Colpidium campylum В r e s s 1 a u 
(si. 1. do 55., tab. I, II, III.) 

C o l p i d i u m c a m p y l u m pojavio se u jednoj infuziji od R a n u n ­
c u l u s t r i c h o p h y l l u s u vrlo velikoj množini u skoro, čistoj kulturi. 
Razrjeđenjem kulturnog medija svježom vođom došlo je do konjugacione 
epidemije, koja je trajala dva dana. 

Istraživana vrsta bila je određena pomoću K a h l o v o g ključa kao 
C o l p i d i u m c a m p y l u m B r e s s l a u . Podudarala se u svim osobinama, 
koje navodi K a h l za C o l p i d i u m ( T i l l i n a ^ с a m p y l u m ( S t o k e s 
1886.) B r e s s l a u 1922. ( G l a u c o m a c o l p i d i u m S c h e w . 1896.). 
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M i k r о n u k l e u s . 

Miikroinukleus leži u interfazi tijesno uz malkronukleius te je u 
tom stadiju akomo posve homogen. U gustpjj, hoimogenoij hromatuniskoj 
masi moiže se zapaziti nekoliko, sitnih alveola (si. 1.). U »prolazi«5 se 
izdifeirencirajiu sitna zrnca (si. 2), koja se u »piramietalazi« (si. 3. i 4.) 
staže u nepravilne t rarevine — meridijane6 . Jezgra jie u tom stadiju 
vretenaisto produljena, a meridijani sie nešto stegnu te sačinjavaju 
»mietafaznu ploču« (si, 5.). Dolazi li uvijiek do tog stadija ili me, teško 
je odlučiti n a osnovu pregledavanja fiksiranrjh preparata. Činjenica, 
da sam od nekoliko stoitima istraženih stadija! diioibe milkronukleusa 
našao taj stadij svega samo: tr i puta, .ukazuje na to,, da jie taj sitadij 
kratkog trajlanja (rana amaifaiza?), a 'možda je i samo; specijalni slučaj 
stadija »proimetafaize«, pa je zato tako rijedak. 

U »anafaizi« se (si. 6. do 8.) meridijani poprečno, prekinu, a nji­
h o v e se polovice pomaknu к podovima. U kasnoj »anaifazi« siu obje 

ploče još povezane' сj'evasitdim dijelom, koji u ranoij »telofazsii« (si. 9.) 
nestaje. * 

Ü »telofaizi« se jezgrama-kćerima vraća zrnasta s truktura »pro-
faze«, koja zatim nestaje i jezgre postaju skoro poisve homogene. 
Tada se i makranukleus -produljio, a mikronukleusi se nalaze uz 
njegove krajeve. 

M а к г о n u к 1 e u s. 

Promjene na miaferonukleusu za vrijeme diobe studirali su točno 
K i d d e r i Di: 11 e r (1934.). Makronukleus, koji ima u stanju »mi­
rovanja« više ili manje nepravilan oblik (si. 2.), piri početku se diobe 
zaokruži i u njegovu središtu se pojavi homogena gušća hroimatinska 
masa, когја se povećava i postepeno intenaitvnije bojadaše (si. 5.). 
Zatim se maikroinukleus produži (si. 10.), a spomenuta hroimatinska 
masa kod toga dobiva oblik ploče, koja u pravcu okomitom na 
uzdužnu osovinu dostiže rub maikronukleusa (si. 11.). Na tom mjestu 
se malkroniuklaus. utanjivaniem prekine u isto vrijeme s diobom ži­
votinjice (si. 12.). U živoitinjioamaHkćeriirna dođe nakon diobe do 
eliminiranja hramatina (si. 13. i 14.). Vlastita opažanja podudaraju 
se posve s podacima K i d d e r o v i m i D i l l e r o v i m , jedino 
sam mogao redovno, primjećivati, da dolazili paralelno sa stvaranjem 
»hromatdnsfcog centra« i do »poigrubljivanja« s t rukture makronu-
kleusa (uspoiredd si. 5. sa si. 2. i 14.). 

:> Budući da se hromosomi u diobi mikronukleusa ne pojavljuju u svom 
normalnom obliku, ne mogu se faze diobe točno odrediti. Iz tog razloga stavio 
sam izraze, koji se odnose na stadije diobe, pod navodni znak. Izrazi pod 
navodnim znakom se odnose dakle samo na izvanjski izgled jezgre u diobi, 
dok nam je stvarno stanje nepoznato. 

6 Izraz »meridijan« sam preuzeo od G. H a a s a (1933.), koji se, koliko je 
meni poznato, prvi ustručavao nazvati te tvorevine hromosomima te je zato 
izabrao izraz »meridijan«. 
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K o n j u g a с i j a. 

Oba konjuganta zahvate se svojini prednjim dijelom, kod čega ostanu 
usni otvori slobodni. Uskoro nakon sjedinjenja prijeđe mikronukleus svakog 
partnera u prolazu I. mejotske diobe, kod čega dobiva, oblik slabo zavinutog 
srpa, koji se proteže kroz čitavu životinjicu. Prema kraju profaze se jezgra 
stegne i pojave se hromosomne tetrade, koje se zatim svrstaju u metafazi. 
Jezgra leži nakon stezanja srpastog stadija uvijek u prednjem dijelu životinje, 
nekako između makronukleusa i usnog otvora. Odstupanje od te pojave je 
rijetko. U anafazi I. mejotske diobe rastegne se jezgra, t. j . diobeno vreteno 
tako jako, da se proteže kroz čitavu životinjicu. Jezgra-kći, koja dođe tako 
u stražnji dio životinjice, mora se po svoj prilici vrlo brzo vratiti natrag u 
prednji dio životinjice, pošto za vrijeme interkineze leže obje jezgre opet u 
prednjem dijelu između makronukleusa i usnog otvora, gdje je prije ležalo 
vreteno I. mejotske diobe. Nakon druge mejotske diobe nastaju četiri istovjetne 
gonske jezgre, od kojih u pravilu samo jedna sretno prođe postmejotsku diobu, 
a produkt su toga stacionarna i migraciona jezgra, dok ostale gonske jezgre 
u postmejotsku diobu ili ne ulaze ili u njezinu toku propadnu. Ta pojava je 
bez sumnje posljedica hranidbeno-fizioloških uvjeta. Citoplazma je naime u 
tom predjelu bogata rezervnim supstancijama, naročito masnim tvarima (osmi-
ranje). Njihova raspodjela se može dobro promatrati u živom stanju. Te su 
rezervne supstancije vjerojatno važne za odvijanje postmejotske mitoze, jer 
samo ona od četiri gonske jezgre, koja ostaje ležati u tom dijelu citoplazme, 
uspješno dovršava postmejotsku diobu. Od ostale tri gonske jezgre ostaje tri 
do šest piknotičkih ostataka, već prema tome, koliko ih je ušlo u postme­
jotsku diobu ili je čak prošlo. Ti ostaci nestaju obično već za vrijeme prve 
metagamne (sinkarijske) diobe. U telofazi postmejotske diobe se rastegne 
jezgra toliko daleko, da dođe stacionarna jezgra u blizinu maikronukleusa, a 
migraciona jezgra do dodirne plohe između oba individuuma. Migraciona 
jezgra razlikuje se vretenastim oblikom i jednostranim debelim slojem homo­
gene plazme7 od stacionarne jezgre, koja je okrugla i sa svih strana jednako 
obavijena tankim slojem homogene plazme (si. 43. a, b). Do kariogamije dolazi 
po svoj prilici dosta brzo, pošto su se njezini stadiji mogli naći samo vrlo 
rijetko (si. 44.). Prva metagamna dioba zbiva se još u prednjem dijelu živo­
tinjice, druga naprotiv uvijek posve u stražnjem dijelu životinje. U telofazi 
druge metagamne diobe vretena se protežu od periferije stražnjeg dijela 
životinje do makronukleusa. Obje jezgre-kćeri, koje se nalaze uz makronukleus, 
postaju zamecima makronukleusa (placentama), dok jedna od jezgara-kćeri 
na kraju životinje postane mikronukleus. Do te diferencijacije dolazi još u 
telofazi te je naročito upadljiva.8 U momentu, kada se stvore zameci novog 
makronukleusa, propada stari makronukleus i konjuganti se rastave. Stari 
makronukleus postaje kod toga manji, strogo okrugao i homogen, te se u tom 
stadiju vanredno intenzivno boji, a to je posljedica zgrušavanja i zgušnjavanje 
hromatičkih struktura. 

Naisko-ro nakon sjedinjenja obiju koinjugainata иЉ1јијеч se mi­
kronukleus oid makranukleusa te putuje u prostor između makro­
nukleusa i »leđne« s t rane životinje. Tu se m'ikronuikleus produlji i 
njegorv sadržaj postaje rahliji te dobiva izvjesnu uzdužnu s t rukturu 
(si. 15.), koja postaje sve finija, doik konačno ne izmakne našem 
zapažanju. U to vrijeme jezgra se još više produljuje (si. 16.), dok 

7 Sličnu pojavu-opisao je C a l k i n s kod cilijata U r o l e p t u s h a 1-
s e y i ( C a l k i n s 1930.) i U r o l e p t u s m o b i l i s ( C a l k i n s 1919.). 

8 Bez sumnje igraju i tu ulogu citoplazmatske diferencijacije u stražnjem 
dijelu životinjice. Analogne pojave istražio je detaljno G. P o l j a n s k y (1934.) 
kod B u r s a r i a t r u n c a t e l l a. 
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konačno n e poprimi oblik uskog, dugog, nešto savinutog vre tena 
(srpasti stadij). Pred tim • stadijem, za vrijeme tog stadija i poslije 
njega jezgra je vrlo labilna prema fiksaciji. Njen sadržaj se smežuara. 
u uski trak, ai ostali prostor ostaje prazan. U živim se žirvoitinjama u 
srpastim stadijima ne može opaziti nikakva s t ruktura . U fiksiranom 
stanju možemo zamijetiti tragove neke slabe uzdužne s t rukture . 
Naročito upadljiva je činjenica, da se simežurani sadržaja jezgara u 
srpasitam stadiju uvijek prtičvršćujie na jednom polu uz jezgrinu 
membraniu. 

Pošto je »srp« dostigao svoju maksimalnu duljinu (nakon p r i ­
bližno 12 sati), počinje se opet stezati. Kod toga postaje jezgra 
duguljasto vretenaista i pokazuje uzdužno' pruganje, koje postaje 
uvijek očitije, dok konačno ne postaju jasno vidljive nttti (si. 17.). U 
idućim stadijima niti se skraćuju te daju dojam dvostruke građe. U 
toku daljeg skraćivanja (si. 19.) ni t i se nešto savanu, pribltže se 
jezgrinoj periferiji i pojave se jasne figure hro;mosonindih te t rada (si. 
20. do 22.), koje pokazuju u optičkim presjecima jasnu* dvostruku 
građu. Oblicu hroimosoimnih tetrada su vr lo dobro vidUjivi (krsitu 
slične, prstenaste hiromosoirrme tetrade i t. d.). U tom stadiju bili su 
uvjeti za brojenje hiromosorna još najporraljiniji, no kako- je zbog 
bliskog položaja sitnijih te t rada postojalo* svaki p u t bar jedno optički 
nejasno mjesto, to je biilo moguće haploidni broj samo- ocijeniti na 
n oo 21. U metakinezi i ranoj metafazi I. mejotske diobe postižu 
hromoisoimi maksimum svoje kontrakcije (si. 23.). U srednjoj i kasnoj 
metafazi .popušta qpet kontrakcija i polovice hromosomnih te t rada 
spojene su sada samo na svojim mjestima hijiazma (sil. 24. do 29.). 
Metafazna ploča je veoma debela; tetrade 'leže razmještene vr lo 
nejednOuiko, djelomično ;su i koso oirijentirane. 

Mogu li se tezne niti vretena I. mejotske diobe kod Colpidium, 
campylum zaista identifiöiirati s normalnim teznim nitima, proble­
matično je, pošto su vrlo debele i rijetke t e su karmin-oictenoim 
metodom upadljivo! dobro vidljive, štoi nije slučaj kod notrmalniri 
teznih niti. -

Rane anafaze nisam našao, imeđutim sam u više slučajeva p ro ­
matrao» srednje i kasne anafaze (si. 30. doi 32.). U anafaizi su kraci 
tetradnih polovica spojeni samo n a mjestu okrenutom prema polu 
(oenitromer?!). Pojedini nešto zaostali elementi pokazuju jasno tu 
normalnu građu dijiada ;anafaze prvog mejertskog koiraka. Te slike su 
bile ponovo zapažane, te se tu ne moiže radi t i o< islučaju. Građa dijada 
u anafaiaii daje »V« kao; i »W« figure, šio -snaći, dia postoje u hromo-
somnoj garnituri jednokraki i dvokraki hroimosomi. 

U tetafiazi prvog mejotskog diobenog koraka (su. 33.) dijade 
doduše postajiu nešto rahlije, aüi se uglavnoim mnogo ne promijene, 
kao što je toi i slučaj1 kod nolrmalne intenkdineze. U stadiju tetafaze 
ili interkineze (si. 34.) možemo kod Colpidium campylum prat i t i p o ­
jedine hromosomne odsječke bilo sa strane, bilo u optičkom, presjeku. 
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Brorrlatafaza homogoitipske diobe naliku je vrlo- »astersitadiju«, 
š to je možda prouzrokovano tiirae, da au dijade poredane još tako, 
kako su ušle u telofazu'heteroitipske diobe. 

Vreteno homojoitipsfee diobe mnogo^ je manje od onoga hetero-
tipske. Hromoisorni leže gusto i njihova građa ne može se zapažati. 
Homojotipskih metafaza (si. 35.) vidio saim razmjernoj хпакх Kod viših 
organizama one se odvijaju, brzoi, a to će biti slučaj, i ovdje. 

Homojotipske anafaze (si. 36.) bile su još rjeđe. Kako se dijade 
vladaju u homojotipskoj; diobi nisam mogao utvrditi . Čini se, da se 
kraci međusobno slijepe, pošto X-figure nisam mogao- vidjeti, a figuru 
u slici 36. u sredim tumačio bih prije kao posljiediicu dodirivanja 
dvaju krakova (možda i slučajnog) već podijeljenih polovina dijade, 
nego kao dijadu, koja se zaostala nalazi još u metafazi. 

Honiojotipsku telolazu vtidio sam samo jedaimput. Gonske jezgre 
{si. 37.) imaju jednoMku zrnatu strukturu., koja je sigurno u vezi s 
kromosomima jezgre. Zrnca su bez sumnje optički .presjeci kroz sa­
vijene štapiće ili nizove zrnaca. Nerazumljiva je samo- njihova 
debljiiina. 

U positmejotsko-j diobi, koju mogu započeti i sve četiri jezgre, u 
proimetafazi (si. 38.) pojavljuju se hroimosomima slični elementi kao 
duge, tanke niti s izvjesnom hrapavošću. U stadiju metafaze ne mogu 
se međut im zbog gustog porođaja "tđh elemenata vidjeti mjesta 
njihovih zavoja. Iz istog razloga nisam mogao ni prati t i tok rane 
anafaze, koja je i опако* rijetka. Samo u srednjoj anafazi (si. 39.) 
bili su nađeni stadiji, kojii po- izvanjskom izgledu podsjećaju na 
anafaze normalnih mitoza. 

P rva i druga metagamna dioba naročito su zanimljive, jer sa­
činjavaju postepeni prijelaz od mitoze normalnog - tlzgleda (positme-
joitske diobe) к maskiranoj- soimatskoij, mitozi. U prvoj* i drugoj 
metagamnorj diobi pojavljuju se tvorevine, koje sigurno- nisu pravi 
hromoisomi, i obje diobe se "po svom habitusu približujiu jako- so-
matskoj- mitozi. 

Ipak kod opisanog objekta ne možemo očekivati rješenje pro­
blema soimatsike mitoze na osnovi besprilkoirnih dokaza, ako uzmemo 
u obzir, da je kod t ih dioba u mnogo manjem prostoiru, nego* što je 
to u heterotipskoj diobi, smješten dvostruki broj hroimoisoima. Sjetimo 
li se, da su bili kod heteroitipske diobe эашю neki stadiji dovoljno 
jasni, onda od metagamn:ih dioba zaista ne možemo ništa očekivati, 
što bi pridonosilo rješenju problema soimaitsike diobe mikronukleusa.. 
Stoga se moramo zadovoljiti samo s kratkim opitsoim bez sigu1me 
interpretacije. 

Sinkarion poi svoji prilici prelazi odmah u »proimetafazu« pirve 
metagamne diobe (si. 45.). Čini se, kao da u produljenoj jezgri leže 
mnoge tanke niti i stadij, podsjeća nešto na »spirem«. Mislim ipak, 
da sie tu. radi о »proimietaifazi« (produljenje jezgara). 

Stadijje metagamnih dioba, k©ji su nalik metafazama (si. 46. i 
51.) smatram ran im anafazaima, jer su: 1. veoma rijetki, dakle kra tko-
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trajnu, 2. jietr su vretena produljena i šiljasta i 3. jier postoji izvjesna 
siimetrija elemenata. U tom stadiju može se bez daljeg zapažafti 
sljepljivanje pojedinih elemenata. Ti stadiji su bež sumnje ekviva­
lenti somatičkie »imetafaize«. 

Anafaze (si. 47., 48., 52. i 53.) i telofaze (si. 49.) metagamnih 
đioiha ne pružaju naim ništa, što- bi moiguo pridonijeti tumačenju 
odvijanja maskirane mitoize. 

Istraživanje postanlka placenti i njihova razvoja u imakronukleus 
bez sumnje bi biilo od velike važnosti, no budući da su pitanja, koja 
bi trebala biti osnova tim istiraživanjiiima, još otvorenas, od toga sam. 
odustao, 

2. Euplotes charon E h r b g. 
(SI. 56. do 74., tab. III. i IV.) 

Euplotes charon pojavio se u jednoj infuziji suhog lišća te se otada re ­
dovito nalazio u skoro svim infuzijama. Konjugacije su bile izazvane razrje-
đivanjem i povišenjem temperature, no ipak nisu nastale u epidemijama. 
Istraženi E u p l o t e s podudarao se posve sa S t e i n o v i m opisom. Po-
K a h l o v o m ključu nisam mogao doći do cilja, pošto je on E u p l o t e s 
c h a r o n uvrstio među isključivo morske oblike (iako tvrdi, da se s obzirom 
na ograničenje te vrste posve slaže sa S t e i n o m ) , te ga je strogo lučio od 
svih slatkovodnih formi. Oznake ovdje istražene vrste slažu se posve s ozna­
kama, koje navodi S t e i n za E u p l o t e s c h a r o n . 

M i к г о n u к 1 e u s. 

Mikronukleus cilijata Euplotes charon slabo se boji, naročito u. 
• stadijima diobe, tako da se kod piromatranja moramo služite više s 
razlikama u lomu negoli s razlikama u bojenju. 

U interfazi imikronuMeus je homogen (si. 56.), u »profazi« se 
pojavi vanredno fina struktura, koja se ne da razlučiti. U »prome-
tafazi« (si. 57.) se pojave slabo obojene nriti ili tanki štapići. Stadij 
»metafaze« nisam mogao naći. Kako je broj pregledanih stadija bio 
manji nego kod vrste Colpidium campylum, n e mogu zaključivati,. 
da taj stadij" ne postoji. U »anafazi« (sil. 58.) spomenuti štapića ubrzo 
se slijepe u homogenu, slabo s t ruktur i ranu »anafaznu« ploču. Samo 
u ranoj »anafazi« može se primijetiti jasna s t ruktura . 

Dioba miferonuikleusa odvija se strogo sinkrono s diobom rna-
kronukleuisa. Počinje nakon toga, kad su se reorganizacione ploče 
pojavile na krajevima materonulkleusa, a završava, kada su reorga-
nizacione ploče dospjele do sredine. 

M a k r o n u k l e u s . 

Dioba makronukleuisa odvija se t a t o , kao što* je to opisala i 
nacrtala G a r n j o b s t kod Euplotes taylori ( G a r n j o b s t 1937.), 
samo što u njezinim navodima <nisu opisani stadiji maksimalne 
kontrakcije makronukleusa i komešanja njegova sadržaja (si. 61.).. 
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Reorganizacijsike ploče nisu uvijek posve jednake kod svih. indi­
viduuma (si. 59. i 60.). Sviima je zajednički bezbojni sloj,, koji distalno 
prelazi u vrlo sitna zrnca:. Ta zrnca u centrifugalnom pravcu postaju 
sve veća a prelaze u velike grude. Bezbojni suoj, graniči piroksimaino 
sa slojem, koji se doimlje kao heteroibromatičan i koji postaje za 
vrijeme putovanja prema sredini •— kako se čini — sve deblji. Pošto 
se makronufcleus prekine, dolazi i ovdje do eliminacije hiroimatina 
(su. 62.). 

K o n j u g a c i j a . 
Konjugacija se uglavnom odvija, kao što je to navedeno kod E u p l o t e s 

t a y l o r i ( G a r n j o b s t 1937.). Ovdje ću navesti samo ukratko njezin tok: 
Pošto su se životinje spojile, počinje premejotska dioba mikronukleusa 

(bez pojavljivanja reorganizacionin ploča u makronukleusu), čije obje jezgre-
kćeri stupaju u I. zriobenu diobu. Rezultat II. zriobene diobe su dakle dva 
puta četiri gonske jezgre, od kojih šest postaju piknotičke, a dvije uđu u 
postmejotsku diobu, produkt koje su migraciona i stacionarna jezgra te dva 
piknotska ostatka. Dok se kod vrste E u p l o t e s t a y l o r i počinje makro-
nukleus deformirati tek poslije izmjene jezgara, kod vrste E u p l o t e s 
c h a r o n počinje deformacija makronukleusa već s I. zriobenom diobom. Za 
vrijeme te diobe nabreknu jako krajevi makronukleusa, dok srednji dio 
postaje sve tanji i tanji (si. 71.). Za vrijeme izmjene jezgara već je tako tanak, 
da postoji samo još kao jedva vidljiva nit ili je dapače već prekinut. Odmah 
nakon izmjene jezgara životinjice se raziđu. Ekskonjuganti mogu se' lako 
prepoznati po starom, makronukleusu, koji" se raspao u dvije okrugle partije, 
i po golemom mjehurastom zametku novog makronukleusa. 

Premejotska dioba (si. 63. do 65.) naliči uglavnom soonatskoj 
mitozi, samo je njezino diobeno vtretence mnogo veće. Pomoću pre-
mejotske diobe 'možda bi se moglo* štogod odgonetnuti i s obzirom 
na somatsku diobu, ali na žalost nisam imao dovoljno stadija na 

• raspolaganju. Anafaza i tekrfaza nisam nalazio i tako ne mogu 
ništa izreći, kako' ulaze obje jezgre-kćeri u profazu I. zriobene diobe. 
U tom stadiju dolazi do* stvaranja »suinašca« (odozgo) ili »srpa« (sa 
strane), koji se često nejednoliilko zgruvaju, te su po svoj, perilici bar 
djelomično, ako ne posve, fiiksiirni artefakti (sil. 66.). U svim t im 
stadijima mogu se unatoč sitnim dimenzijama prepoznati nitaste 
s t rukture . Postoje u stadiji, u kojima je čitav proistor jezgre jednoliko 
ispunjen tankim nitima, koje su poredane u različitim pravcima. Te 
niti su zapravo nizovi zrnaca te imaju nepravilnu, hrapavu s t rukturu. 

U daljim stadijliima pojave se manje ili više jasne hromosomne 
tetrade, koje poredane na periferiji jezgre stvaraju stadij, koji odgoi-
vara đijakinezi (si. 67.). U metakinezi »(si. 68.) jezgra se nešto 
spljošti, u rnietafaizi je sa strane gledana opet okrugla. Naravno, nema 
oblik kugle već rotacijskog elipsodda, koime je glavna os okomita, na 
ravninu, u kojoj je spljoštena životinja, dakle paralelna s optičkom 
osi mikroskopa, dok se os vretenca podudara s promjerom glavnog 
kruga. 

U metafazi I. zriobene diobe (si. 69. i 70.) tetrade nisu strogo 
poredane u jednoj ravnini. Njihove polovine tilli vise zajedno na 
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terminaliziranim hijazmama ili su se već potpuno podijelile. Sime­
trija elemenata može se bez daljega prepoznati, Upadljiiiva su 
odebljanja -elemenata nalik pucetima. Anafaze sam vidio svega tri 
puta, a ležale su uvijek optički nepovoljno te su bile stoga neupo­
trebljive za pomniju analizu. 

Već se iz metafaize jasno vidni, da će polovine tetrada, koje vise 
zajedno na hijazmama, ići svaka svome palu. Anafaze su to potvrdile, 
ali nije bilo moguće utvrditi, da li kod toga dijade rasfereče hroma-
tide. Za vrijeme anafaze je vretenoi vrlo široko. Miti vretenca su za 
vrijeme anafaze kaoi i za vrijeme metafaze vrlo upadljive i činjenica, 
da dolaze s karmin-octenoim kiselinom tako dobro do izražaja, ne 
odgovara pravilu te daje dojam, da se tu ne radi o normalnom i ti­
pičnom vretencu. Srednji dio vretenca preostaje kao spojni dio, 
slično kako su to opisali P r a n d t l (Didinium) i M a n w e l l 
(Pleurotrieha). « 

II. zriobena dioba, postmejoitska dioba kao i metagamne diobe 
bile su samo djelomično istražene zbog nestašice materijala, t. j . 
pogodnih, stadija. 

Mogao sam jedino utvrditi, da se već u II. zriofaenoj diobi kro­
mosomi počinju sljepljivati i dioba nema više normalni karakter. 

Pojedini stadiji poslije II. zriobene diobe prikazani su na si. 
71. do 74. 

3. Oxytricha sp. i Stylonichia sp. л 

(SI. 75.—91., tab. IV. i V.) 

U infuzijama biljaka R a n u n c u l u s t r i c h o p h y l l u s i F o n t i -
n a 1 i s s p. pojavile su se vrlo često različite oksitrihide. Konjugacije sam, 
međutim, našao samo dva puta i to odmah na početku svojih istraživanja, kada 
nisam imao još dovoljno iskustva u fiksiranju i određivanju. Zato sam se 
morao zadovoljiti oznakama O x y t r i c h a s p . i S t y l o n i c h i a sp. , što 
nema utjecaja na rezultate istraživanja. 

Stadiji, koje je materijal pružao, ne sačinjavaju kontinuirani niz, već su 
to samo fragmenti I. mejotske diobe. Budući da su kod nekih oksitrihida 
promjene u jezgri bile detaljno istraživane, ti su stadiji unatoč nedostajanju 
kontinuiteta od izvanrednog interesa. Kako se po promjenama na jezgrama 
obje promatrane vrste spomenutih rodova međusobno bitno ne razlikuju, 
navesti ću ih zajedno. 

S o m a t s k a d i o b a (Oxytricha sp.) 
Mikronukleus je (normalno su dva, rijetko jedan ili tri) raz­

mjerno izvanredno velik; u stadiju »mirovanja« je homogen i dobrjp 
se boji, naročito njegov izvanjski sloj, (si. 75.). Njegova dioba zapo-
Siinje, pošto su se oba reorganizaciona sloja pomakla do unutrašnjih 
krajeva polovica makronufeleusa. Tada se mikronukleuis produlji i 
zadobije strukturu »prolaze« (si. 76.). Iza toga nastajje diferenciranje 
vrlo pravilnih i kompaktnih štapova (meridijana), koji se dobro 
bojadišu i koje su dosad smatralo hromosomima (si. 77.). U to- vrijeme 
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se stope obje polovine makronukleusa. U anafazi putuju štapovi 
prema polovima, pošto su se prividno uzdužno cijepali (si. 78. i 79.). 

Poslije stapanja obiju polovina; makronutkleusa nastaje, kako se 
čini, miješanje sadržaja. Nakon toga se makronukleus produlji (mi-
kronukieus je tada u anafazi) i u sredini istanji te prekine. 

Kod stilonihije somatska dioba se odvija slično kao kod oksitrihe. 

K o n j u g a c i j a 

Oba mikronukleusa uđu u profazu I. zriobene diobe; nastale četiri inter-
kinetske jezgre stupaju dalje u II.' zriobenu diobu. Od osam gonskih jezgara 
postaje šest piknotičkih, a preostale dvije daju migracionu i stacionarnu 
jezgru te dva piknotička ostatka Tok konjugacije nalikuje dakle posve na tok 
kod euplotesa, samo tu otpada premejotska dioba, jer postoje već otprije dvije 
jezgre, koje mogu ući u profazu I. mejotske diobe. Makronukleus počinje pro­
padati odmah na početku konjugacije. Njegova se prednja polovica po sredini 
stegne i prekine. Sva tri sastavna dijela makronukleusa postaju vakuolizirana, 
njegova struktura bude raspršena i djelomično izvučena u niti. 

U profazi I. mejotske diobe nastaju stadiji »sunašca« i »pado­
brana« (si. 80.). О njoj se zasada ne može mnogo rećri, pošto bi bilo 
potrebno ispitati, nisu li ti stadiji bar dijelom artefakti fiksiranja. 

Pred I. metafazoun (pošto' se raziđe »padobran«) susretao sam 
stadije, u kojima sie na elementima, kojii su ležali pojedinačno, mogla 
sa sigurnošću utvrdi t i njihova dvostruka građa (si. 81.) t e su se mogle 
naslućivati bromoisomne tetradie. U poredbi sa štapovima, koji nastaju 
u somatskoj diobi mikronukleuisai, ti elementu su vrk> maleni i njihov 
ukupni broj iznosi daleko- preko 100, vjerojatno oko- 300—400. 

U metafazi I. zriobene diobe ti se elementi slijepe i ugrudvaju 
u posve nepravilne tvorevine, no iflpalk su pojedini elementi, koji leže 
sa strane, još uvijek jasno vidljivi (si. 82. i 84.). Te 'nepravi lne zbirne 
tvorevine sačinjavaju »metafaznu ploču«, koja je, čini se, s jedne 
strane ravnija nego s druge. U daljim stadijima mogu se naći izvan 
ekvatorijalne ploče elementi u obliku bućica9, koji su po svoj prilici 
dijade. Takve bućice su opisali već G ir e g о г у (1923.) i M a n w e 1 i 
(1928.) te opaža-llii u anafazi njihovo putovanje к polovima. To potvr­
đuju i moja opažanja, iako sam našao samo kasne anafaze (si. 83. i 
85. do 87.). 

Hromosomrne .tetra.de imaju po svoj, prilici oblik križića i prstena. 
Dijade su u formi bućica ili bolje dvostrukih točaka, koje su u stvari 
optički presjeci kroz dvostruke kuglice ili kroz dvostruke kratke 
štapiće. Hromoisomi 6e dakle imati u mejozi kuglast tili k ra tko-
štapićast oblik. 

Od II. zriobene diobe nalazio sam samo pojedine stadije, iz kojih 
se jasno razabira, d a se diobe odvajaju maskirano, t. j , da sami h ro -
mosomi kod diobe ne učestvuju svojim normalnim načinom, nego 
se slijepe i slože u zbirne tvorevine (si. 88. do 91.). 

9 Misli se na spravu za gimnastičke vježbe о—о. 
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Složenost tih tvorevina može se vidjeti u pojedinom stadijima IL 
mejotske diobe, anafaizi i telofazi (si. 89. i 90.). 

4. Chilodonella dentala F о u q u ё 
(SI. 92. do 125., tab. V. i VI.) 

О cilijatu C h i l o d o n e l l a d e n t a t a (= C h i l o d o n u n c i n a t u s ) 
postoje mnoga i opširna istraživanja. E n r i q u e z je (1908.) opisao prvi točno 
tok konjugacije. Njegova opažanja se od svih prikaza najbolje podudaraju s 
mojima. N ä g l e r je (1912.) opisao dioba .makronukleusa s osobitim obzirom 
na njegove lokornotaričke komponente. M a c D o u g a 11 je (1925.) opisala 
također tok konjugacije i zriobene fenomene kod jedne diploidne i te tra-
ploidne forme. Njezini podaci se s mojima nikako ne slažu. I u somatskoj diobi 
i u mejozi opisani su stadiji, koji po mome mišljenju i iskustvu sigurno ne 
odgovaraju stvarnosti, te se mogu tumačiti kao posljedica pogrešnog seriranja 
i jednostrane metode. 

C h i l o d o n e l l a se pojavila u gotovo svim starim infuzijama, ali 
rijetko u dovoljnim količinama, a i stadiji konjugacije su bili malobrojni. 

Ovdje istraženi objekt bio je određen po K a h l o v o m ključu kao C h i ­
l o d o n e l l a d e n t a t a F o u q u e 1876. ( = C h i l o d o n c u r v i d e n (ti) s 
G r u b e r 1863. = C h i l o d o n u n c i n a t u s B l o c h m a n n - R o u x ) . О 
nomenklaturi i sistematici vidi K a h l str. 234. i 240. 

S o r n a t s k a d i о b a 

v Podatke о somatskoj diobi s. obzirom na makronukleus možemo 
naći samo kod M a c D o u g a l l o v e. Ali kako se oni s mojim opaža­
njima nikaiko ne slažu, to. 6u ovdje somatsiku diobu nešto, potanje 
opisati. 

Pri je diobe se udalji mikronukleus. od maikroiniUkleusa ,te izgubi 
svoju homogenu s t rukturu time, što se u njegovoj unutrašnjosti po­
javi izrazito pravilna zrnata struktur a. Ta zrnca se s karmin-oetenom 
kiselinom dobro boje te su potpuno okrugla (si. 92.). Poštoi je izdife-
rencirana ta struktura, jezgra- se produlji i poprimi vretenast oblik 
(si. 93. do 95.). Zrnca, koja su obično, bar djelomično, poredana u 
nizove, nestanu, a pojave se 2 do 3 duguljaste nepravilne grude- na-lik 
na kobasice (si. 96. do. 101.). Dvije izvanjske sežu obično od pola do 
pola, a srednja je .manja i doseže samo jedan pol. Ipak tu nema ni ­
kakvog pravila i u tom stadiju (»proimetafazi«) sadržaj jezgre može 
primiti najraizličitije oblike, pa i broj spomenutih nepravilnih tvo­
revina (meridijana) je promjenljiv. Kod pomnijeg promatranja se 
može utvrditi , da su dvije kobasicama slične tvorevine često samo 
optički presjeci kroz jednu jedinu tvorevinu, koja iiima oblik šupljeg 
valjka, a leži tako, da su joj otvori okrenuti prema poHovima. Već 
prema, tome, da li je šuplji valjak uzdužno, prekinut ili ne, pokazuju 
te tvorevine, gledane s pola, oblike poput slova С tili siiova О. 

Taj, šuplji -valjak ili opisane nepravilne duguljaste grude u 
daljnjem toku diobe se kointrahiraju, stvarajući stadij »metafaze« 
(si. 102.), koji po svoj, pri/lici kratko traje, jer sam ga, samo rijetko 
nalazio, dok sam »prolazu« i »prometafazu« nalazio vrlo često. 
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U »anafazi« (si. 103. do 106.) prostor je jezgre (vretenca) ispunjen 
dvjema kalotama. Često se nalaze u svakoj »anafaznoj ploči« još po 
dvije duguljaste grude, što daje dojam., da su &г obje grude »prome-
tafaze« poprijeko dijelile. U kasnoj »anafazi« i ranoj »tekxfazi« »ana-
fazne« se ploče veoma udalje, kod čega se njihov spojini dio izvuče 
u tanku nit. U »teiofaz:« su (si. 107.) katkada još vidljive dvije 
duguljaste grude, koje je nacrtala i M a c D о u g a l l , a kasnije se 
pojavi opet pravi lno zrnata struktura:, koju smo bili već vidjeli u 
»profazi«. 

Promjene u makronukieusai sam samo> uzgred promatrao, ©vdje 
upućujem samo na priložene crteže te ističem dosta sinhroni tok 
diobe obiju jezgara, t. j . makronukleusa i mikronukleusa. Promjena 
s trukture makronukleusa počinje, kada se mikronukleus nalazi u 
»metafazi«. 

Četiri bućicama slična hroimoso-ma i toik mitoze mikronuikleusa, 
kao što to opisuje M a c D o u g a l i , nisam mogao nikada vidjeti. 
Protivno tome odgovaraju slike E n r i q u e z o v e о prvoj meta-
garrmoj diobi, za koju E n r i q u e z sam navodi, da nauikuje posve 
somatskoj diobi mjkronukleuisa, posve mojim opažanjima. Razlika 
postoji samo u interpretaciji, jer je E n r i q u e z čet&ri fuba dviju 
kobasicama sličnih gruda držao za četiri kromosoma. 

• K o n j u g a c i j a 

I konjugacijiu j e E n r i q u e z neusporedivo bolje opisao nego 
njegovi si jiedbeniiici ( M a c D о u g a 11, I v a n i ć ) time, što je pro­
mjene na jezgrama i u opisu i u crtežima prikazao neusporedivo 
prirodnije. Međutim, ja nisam mogao naći ni u toj 'mjeri one pravil­
nosti, koje navod: E n r i q u e z , te se osjećam primoranim ponovno 
opisati tok komjugacije u odnosu prema promjeni oblika hroimosoima 
s obzirom na navode l i terature i vlastita zapažanja. 

О »profazi« I. zriobene diobe (si. 108. do 111.) ne mogu mnogo 
kazati nego samo to, da sam »srpasti« stadij rijetko našao. Moguće 
je, da sam materijal prekasno fiksir ao> ili da taj stadij uopće ne traje 
dugo.. »Srp s karakterističnim vrškom«, kao< što ga prikazuje E n -
r i q u e z o v a slika, bez sumnje je jak artefakt fikstiranja, te nema 
nikakve siličnoisti sa struktuirama »srpastog« stadija. I v a n i ć i 
M a c D o u g a l i prikazuju ispravno taj stadij. Mnogo češće nego 
»srpasti stadij« nalazio1 sam velike okrugle jezgre sa značajnom 
strukturom, koju niiije bilo .moguće optički razlučiti (si, 108. i 109.). 
Nije isključeno, da je ta s t ruktura neposredno u vezi s hromosoimixna 
ili hro'mosoirnsikim tetradama. Pojedine figure davale su često taj 
dojam (si. 110. i 111.), ali su ipak te tvorevine premalene, da bi se 
mogle sa sigurnošću analizirati. 

U »metafazi« I. zriobene diobe sva su tri autora jednako mogla 
utvrdi t i četiri hromosoima, koji se dijele poprijeko i od kojih putuju 
po četiri polovice к svakome polu. Međutim ja nisam mogao* nikada 
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vidjeti četiri štapića (»hromosoraia«) već uvijek više. Zaista u jednoj 
ravnini može se pomajčešće naići na četiri, ali opak uvijek leži još 
po koji iznad i ispod njih, što se može motrenjem jezgre sa s t rane 
bez daljeg utvrditi. 

Kod pogleda s pola našao sam najčešće 7 do 15 štapića u 
optičkom presjeku, a ! te brojeve nije bilo moguće smatrati sigur­
nima, jer je iskustvo* pokazalo, da katkada leže 2 do 3 nejednako 
velika štapića jedan iza' drugoga (si. 112. do 115.). Ta činjenica je 
bila bez sumnje poznata i spomenutim autorima. Da ne bi povrijedio 
zakon o konstantnosti hroimoisorna, E n r c q u e z je pretpostavio^, da 
su se pojedini hromosami već podijelili', a drugi još ne, a M a c 
D o u g a l i je opisala jednu »tetraploidnu« formu. 

U anafazi I. mejotske diobe prema navodima u l i teraturi »hro-
mosomi« se dijele poprijeko1 i isti broji, koji je postojao u metafazi, 
bude — tobože — dodijeljen svakoj, jezgri-kćeri. Po mojim opaža­
njima, naprotiv, to su vrlo- različiti brojevi; broj 4 nisam mogao 
nikada naći već gotovo uvijek više. 

Telofazu (si. 117. i 118.) prikazala je pravilno M a c D o u g a l l . 
U profazi II. (mejotske diobe nastaju opet dugi, uski, srpu slični 

stadiji, koji traju vrlo* dugo, kako> se čini, pošto se vrlo često nađu. 
(To mi je sumnjivo!) Oni imaju vrlo pravilnu zrnatu s t rukturu (si. 
119. iii 120.), koja podsjeća veoma na s t ruk turu soimatsfee profaze i 
telofaze. če t i r i reda zrnaca, koje opisuju s M a c D o u g a l l i 
I v a n i ć , nisam mogao^ nikada vidjeti. Strogi redovi nisu n i posto­
jali, tako da se tu uopće ništa nije no moglo* brojiti. I v a n i ć j e sam 
nacrtao više od 4 reda. Mogu se doduše naći stadiji, kod kojih je 
osnovna supstancija, u kojoj leže zrnca, podijeljena uzdužnom pu­
kotinom tako, da nastaju dvije distinktne tvorevine (usporedi koba-
stlcama slične tvorevine somatske diobe), ali četiri nisam mogao 
nikada vidjeti. 

U »metafazi« II. zriobene diobe (si. 123.) mogu se naći samo 
nepravilne tvorevine, koje sastoje od osnovne supstancije, koja se 
slabo, boji, a u njoj leže zrnca ili krupnije tvorevine, koje se jače 
bojadišu. četftri skraćena niza zrnaca t e hromoisoime, kao što ih pr i ­
kazuje M a c D o u g a l l , nisam nikada vidro. Slike od M a c 
D o u g a l l mi se čine veoma shematizirane i vjerojatno su pogrešno 
serirane. Čini se, da je iste stadije autoriiica kasnije ispravno tuma­
čila, što saim na žalost mogao razabrat i samo iz referata, pošto mi 
originalna radnja nije bila pristupačna. Ona navodi, da su hromosomi 
u II. zrlioibenoj, diobi prekriveni izvjesnim supstancijama, što se 
posve podudara s mojim opažanjima. »Reduikcijska dioba« — misli 
se na II. imejoitsku diobu— odvija se n a osnovu podataka u l i teraturi 
po I v a n i ć u , E n r i q u e z u i M a c D o u g a l l bez pojavlji­
vanja pravih hrornoisoima10, t. j . prtkr&veno ( M a c D o u g a l l 1936.). 

10 Misli se naravno na nepravilne tvorevine, koje su autori smatrali hro-
mosomima. 
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Sva tri autora zaključuju na zbivanje redukcije u toj diobi iz stadija 
treće zriobene diobe, gdje tobože nastaju jasno dva hroimosorna. Me­
đutim, ja i tu nisam mogao naći dva hromosotma, već u najboljem 
slučaju dvije nepravilne tvorevine (si. 124.). Pored toga ne mogu 
prešutjeti, da je od dva vretena, koja bi trebala biti po polovici 
izmijenjena, jedno često vrlo zaostajailo (što navodi i E n r i q u e z ) 
ili je čak postojalo uopće samo jedno. 

Metagamna dioba (I. sinkairliijska dioba) nalikuje doista — kao 
što to i opisuje E n r i q u e z — na posve običnu somatsku mitozu. 
Slike-39., 40. i 62. M a c D o u g a l i o v e (1925.) odnose se po svoj 
prilici na otkinute konjugante. 

Pošto snio utvrdili spomenute činjenice, možemo zaključiti ovo: 
Tvorevine, koje su kod vrste Chilodonella dentata (== Chilodon 

uncinatus) doisada bile smatrane hromosomima, nemaju nikakve 
oznake hromosoma (konstantnost broja, individualitet, uzdužno ci­
jepanje, parenje i t. d.) te ih prema tome ne možemo smatrati hro-
moeoimima. One su samo manje ili više slučajne tvorevine neke 
supstancije, koja sadržava timomukleinsku kiselinu (vjerojatno su­
višna matr iks hram osorna). Ta supstancija prekriva piravo hromo-
somsko zbiivanje. Strukture, koje bi mogle biti prouzrokovane hro-
mosomskoim girađom, pojavljuju se samo u »profazi« i »telotfazi« 
somatske diobe te u »prolazi« I. i II. zriobene diobe. Prema tame se 
ne može о ređukcijiskim fenomenima kod tog objekta uopće ništa 
kazati i školski primjer za konstantnost broja hroimosoma •— Chi­
lodon — maramo smatrat i zabludom uvjetovanom koje nepotpunim 
i premalo kritičkim opažanjima, a koje opet tendencijom »htjeti vi­
djeti hromosome«. Toliko dugo, dok nijje dublje riješen problem 
promjene oblika hromosoma kod cilijata, t. j . dok je mehanizam, 
maskiranih dioba kod cilijata samo hipotetičan, n e će se moći pro­
tumačiti ni-i zriobena dioba kod hilodoma. Ako bi se u trećoj zriobenoj 
diobi redovno pojavljivalo samo jedno normalno diobeno vretenee. 
tada se tu uopće više ne bi mogli očekivati fenomeni zriobe i 
oplodnje. 

P R O T O C I L I A T A ( O P A L I N I D A E ) 

Kod opalimda je postojanje normalne miiitoze i normalnih h ro ­
mosoma dokazano i iscrpno istraženo kod roda Zelleriella ( C h e n 
1932. a, b, 1936. a, b, 1948.). 

Uspoređujući: rezultate С h e n о v i h istraživanja kod rodova 
Zelleriella i Protoopalina s istraživanjima kod rodova Opalina i Ce­
pedea ( P f i t z n e r 1886., T o n n i g e s 1919. i 1927., I v a n i ć 1933. 
с, 1934. a, b i 1936.) došao sam do zaključka, da bi ponovno istra­
živanje mitoze kod tih rodova (Opalina, Cepedea) nakon stečenih 
iskustava kod eucilijata maglo biti od značenja. To se potkrijepilo 
mišljenjem, da nije vjerojatno:, da bi grupe Protociliata i Euciliata 
bile odvojene bitnim razlikama u organizaciji jezgre. Izvršena istra-
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živanja potvrdila su to mffiljenje utoliko, što su pokazala, da postoje 
i kod opalinida maskirane diobe jezgara. Ujedno, se može kod njih 
način maskiran ja donekle bolje upoznati, nego- što. n a m je to bilo 
moguće kod euciiijata. Iako nemamo, strogih dokaza, da se radi kod 
obiju grupa (proitoclijata i euicilijata) о istom načinu maskiranja, 
ipak postoje indicije, ikoje govore u prilog toj mogućnosti te je čine 
vrlo vjerojatnom. 

5. Opalina ranarum E h r b g. 

(SI. 126. do 168., tab. VII., VIII. i IX.) 

Materijal je bio dobiven iz rektuma žabe R a n a a g i l i s . T h o m a s 1 1 

te odmah fiksiran OsO-i-parom, a zatim 1/2°/o h-romnom kiselinom (na po-
krovnom stakalcu) ili alkohol-octenom kiselinom u omjeru 3 : 1 (u tubi). F i ­
ksirani materijal bio je obrađen F e u l g e n o v o m nuklearnom j-eakci jom ili 
karmin-octenom kiselinom. 

Najprije moram upozoriti na pojavu, koju je pokazivala većina 
istraženih priiimjeraka vrste Opalina ranarum. Veličina jezgara — 
bilo u interfazi bilo« u diobi — neobično jako je, naime, varirala i to 
n e samo u različitim individuumima već također u jednom te istom 
individuumu. Maksimalnu razliku u veličini između, jezgara u diobi 
i linterfazi različitih individuuma predočuju nam si. 143., 148., 1,60. b 
i 152., a najveću i najmanju jezgru u jednom t e istom individuumu 
pokazuju si. 153. a,, b i 160. a, b. Tu pojavu možemo proitumačiti 
jedino N e r^e s h e i m e г о v i m navodima, iz kojih se razabrlire, da 
su manje jezgre buduće spolne jezgre, a veće t. zv. »ipritncipalne« ili 
»rezervne« jezgre (N e r e s h e i m e r 1907.). (Postanak novih jezgara 
iz »hroimidija« i »sporediija« naravno n e možemo, potvrditi, kao ni 
mnoge druge navode.) 

Taj »dimorfizam« jezgara za nas je od velike važnosti, pošto se 
te jezgre n e razlikuju1 -među soboim saimo* veličinom, već i svojom 
strukturom ili izgledom, naročito u vriiijeime diobe. 

Naša opisivanja ćemo započeti na najvećim jezgrama. U interfazi 
(si. 126. doi 128., 148., 150. i 151.) te jezgre imaju karakterist ičnu 
s t rukturu , koju bi bilo. zasada preuranjeno proitumaSiiti... U difuzno 
raspodijeljenoj, slabo Feulgen-ipozitivnoj, supstanciji nailaze se jače 
Feuligen-pozitivine točke, ^оје su vjerojatno optički presjeci kroz n i -
taste s t ruk tu re (hroimoisome). U profazi se jezgra produlji (si. 129.) i 
pojave se nliitaste tvorevine (si. 130.), koje se postepeno zgušnjavaju 
(si. 131. do. 133.) te1 po svom, izgledu posve nalikuju na hromosome 
(»mikroihroimoisoimi« T ö n n i g e s ) . Među njima se nalaze nepravilne 
tvorevine, koje se donekle boje octenim karminom i koje moramo 
prema С h e n o v i m istraživanjima nazvati nuikleolfima (»makro-

11 Mnogo zahvaljujem gđi. prof. dr. V. F i n k , što je bila tako ljubezna. 
da mi je dobavila materijal za istraživanje 
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hromosomi« T ö n n i g e s ) . 1 2 U metafazi bromosoimi postaju još 
deblji i kraći, ali se zbog gustog poređaja elemenata ne može 8¾ si­
gurnošću .prepoznati njihov oblik. Do' stvaranja ekvatorijalne ploče 
ne dolazi, već se hromosomi nekoliko primaknu ekvatorijalnoj rav­
nini i to tek toliko, da su polovi diobenog vretenca slobodni. NuMeo-
lairna supstanca je u torn stadiju obično smještena u ekvatorijalnoj 
ravnini na periferiji vretenca1 ili među masom hromosoma (si. 134.). 
Vrlo značajna figura u stadijima profaze i metaiaze je svijetli krug 
s točkom (si. 134. a); možda je to izvjestan odsječak hromosoma, 
promijenjen utjecajem odgovarajućeg nukleoila. Budući da se hro­
mosomi zbog optički nepovoljnih uvjeta (gusti poredaj hromosoma i 
nukleola) nisu mogli identificirati, nije bilo ni moguće utvrdliti, po­
stoje li veze između nukleola i izvjesnih hromosoma, kao. što. je to 
kod rodova Zelleriella a Protoopalina. Isto' tako nije rnogao> biti 
dokazan individualitet hromosoma te njihovo uzdužno, cijepanje. 
Pogodni stadiji kod izvanredno, velikih jezgara (si. 143. i 144.), koji 
bi takva promatranja omogućili, bili su vrlo rijetki. Uspoređujući 
svoja zapažanja s С h e n o v i m rezultatima, smatram, da ipak nije 
vjerojatno, da bi unatoč sistematskoj srodnosti opaline i oeleriele te 
vanjskoj sličnost- njihovih mitoza bile prilike kod njihovih jezgara 
bitno različite. Rane i srednje, pa i kasne anafaze pokazuju gotovo 
uvijek simetrične figure (si. 135. do 139., 144.), koje su inidiolja za 
anafazno razilaženje hromosoma. U ranoj telofazi (si. 140.) postaju 
hromosomi nevidljivi, a nukleoli pokazuju značajan produljeni oblik, 
čemu je možda uzrok diobeno vretence. U kasnoj' telofazii (si. 141. i 
142.) nukleoli postaju nepravilni, postepeno gube svoje konture i 
jezgri se vraća njezjna s t ruktura interfaze. 

Što. su manje jezgre, to se teže mogu raspoznati u srednjim 
stadijima diobe hromosomi i nukleoli (si. 145. do 147.). U najmanjim 
jezgrama (si. 150. do 168.) ne možemo više raspoznati hroimosome i 
nukleole ni Feulganovorn tehnikom. Dioba tfih malih spolnih jezgara 
odvija se dakle bez sumnje maskirano' i izgled tih jezgara u diobi 
vrlo podsjeća na maskirane mitoze mifcronukleusa euicilijata. U jezgri 
se izdiferenciraju neke tvorevine s izvjesnom maridionalnom struk­
turom (si. 166. i 168.), koje se u metafazi nekoliko* zgusnu u ekvato­
rijalnom predjelu jezgre, a zatim putuju u dvije grupe svaka prema 
svome polu. U nekim vretencima možemo u slovu V ili I sličnim 
nježnim s t rukturama naslućivati hromosome iift njihove odsječke 
(si. 154. do 159.). 

12 Te tvorevine nisu u svim jezgrama jednako dobro vidljive. U nekim 
stadijima, naročito u anafazama se ne mogu primijetiti (si. 136., 136., 144.), a 
čini se, da i u svim jezgrama ta mrkleolarna supstancija nije jednako razvijena. 
U nekim slučajevima može posve prekriti hromosome (si. 149.). 
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6. Cepedea dimidiata S t e i n 

(SI. 169. do 181., tab. IX.) 

Materijal je bio dobiven iz rektuma žabe R a n a e s c u l e n t a L . , fiksiran 
OsCh-parama i zatim Flemming-Benda smjesom ili alkohol-octenom kiselinom 
te obrađen Feulgenovim reagensom ili karmin-octenom kiselinom. 

Cepedea dimidiata pokazuje u građi jezgara istu sliku kao i 
Opalina ranavum. Mask&rame diobe bile su rijetko nađene, a to je 
razumljivo, ako uzmemo u obzir, da je materijal bio skoro dva 
mjeseca ranije dobiven i fiksiran nego li materijal opaline. Pripreme 
za spolno umnožavanje su dakle bile tek djelomično započele. Češće 
su međut im bili nađeni individuumi, čije jezgre su u veličini već 
znatno varirale (si. 169. do 171.). 

Normalne diobe cepeđeje ne razlikuju se mnogo od onih opaline, 
što se vidi i iz priloženih crteža (si. 173. do 181.). Zanimljivo je; da 
se i tu nukleolarna supstancija u različitim diobama vidi različito 
jasno (si. 174. i 175.). 

U stadijima rane anafaze možemo primijetiti simetrične hromo-
somne elemente. Takve sam slike viđao često, što pobuđuje sumnju, 
da su to doista rane anafaze mitoze (si. 175. о 176.). U kasnim anafa-
zama mogu se promatrati pojedini zaostali elementi: čini se. da su 
to dvokraki i jednokraki hromosomi (si. 177.). Potkraj anafaze (si. 
178.) hromosomi skoro nisu više vidljivi. U ranoj telofazi poprima 
nukleolarna supstancija izvjesnu nepravilnu uzdužnu strukturu 
(si. 179.). 

Zanimljiv je izgled jezgara-kćeri u srednjoj;, telofazi. Tu naime 
dolazi do torzije struktura vretenca (si. 180., 181.), a to ukazuje na 
izvjesnu sličnost s diobama mikronukieusa kod eurilijata. 

IV. DISKUSIJA 

Ovim istraživanjima pokušao sam riješiti neke od osnovnih 
problema kariologije .cilijata. Kod toga mi je bila glavna misao, da 
se promjena oblika hromosoma može smatrati dovoljno istraženom 
tek onda, ako su istraživanja bila proširena na čitav životni ciklus 
organizma, a ne samo na njegove pojedine odsječke. 

A) HROMOSOMI EUCILIJATA 

Već prva istraživanja somatskiih mitoza mikronukieusa najobič­
nijih cilijata potvrdila su mnijenje stečeno kod pregledavanja lite­
ra ture: tvorevine, koje su dosada bile opisivane kao hromosomi, nisu 
i ne mogu biti hromosomi. One kod nepristranog .posmatranja ne 
nalikuju na hromosome, a osim toga ne pokazuju nikakve osobine 
značajne za prave hromosome. 
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Da je ta spoznaja zaista ispravna, postalo je tim jasnije i ne ­
pobitni je, kada su kod vrs te Colpidium campylum u mejotskoj diobi 
p rv i -pu t kod eucilijata mogli biti dokazani pravi hroanosomi, koji 
se tu pojavljuju u svom posve поотпакют oblaku, te se po svom 
vladanju u stadijima od kasne profaze I. mejotske diobe pa bar do 
telofaze II. mejotske diobe bitno nikako ne razlikuju od normalnih 
hromosoima višestanienih organizama. Nastajanje hromoscninih t e -
trada u kasnoj profazi i metafazi I. mejotske diobe t e njihov oblik 
nesumnjivo dokazuju, da postoje ovdje manevri i fenomeni hramo-
somskog parenja kao kod svih viših organizama. Oblik hromosomskih 
tetrada 'podudara se s oblikom kod normalnih hromosoma viših 
organizama te ukazuje na postojanje hijazmatipije. Nadalje je van-
redno važno- nastajanje dijada u anafazi s raskrečenim krakovima, 
a to nam dozvoljava da zaključujemo: 1. postojanje normalnih 
hromosoma, 2. oblik hramosoma (hromosomi s medijanom i ternui-
nalnom insercijom i 3. 'Postojanje mjesta, koje odgovara centromeru 
hromosoma viših organizama. 

Kod Euplotes charon možemo u srednjim stadijima I. mejotske 
diobe naći posve normalne hromosome. I tu nastaju hromosomske 
te t rade ili parovi dijada, koji u anafazi putuju svojim polovima. U 
II. mejotskoj diobi, međutim, hromoso'mi nisu više vidljivi u svom 
normalnom obliku. Tu pojavu smo nazvali maskiranjem hromosoma, 
t. j . takve diobe maskiranim diobama. 

Kako takve maskirane diobe kod eucilijata nastaju, pokazuje 
nam donekle mejotska dioba kod oksitrihida.* Tu se pojavljuju u 
I. mejotskoj metafazi hromosomni agregati, u kojima više ne mo­
žemo pravo* prepoznati: pojedine hromosome, ali nam izolirani i 
zaostali elementi bućicama sličnog oblika, koji leže uz rub i izvan 
ekvatorijalne ploče, dokazuju, da se i tu zbilo* parenje hromosoma, 
koji su dakako neusporedivo manji od svojih agregata. Hroanosomi, 
kao i njihovi agregati leže u diobenom vreteneu poredani jedan iza 
drugoga. Zbog toga ne dolazi do stvaranja prave metafazne ploče i 
razilaženje hromosoma nije točno sinhronizirano. Kako se razilaženje 
kromosoma u anafazi stvarno odvija, nije moguće utvrditi zbog 
gustog poređaja i velikog broja elemenata. Pojava, da mogu hromo­
somi ležat: u diobenom vreteneu jedan iza drugoga, poznata je i 
kod kokcida ( H u g h e s-S c h r a d e r 1940. i H u g h e s-S с h r a d e r 
and R i s 1941.). Njihovi hromosomi podsjećaju na hroimoisonne ci-
lijata i po svome obliku, koji je vjerojatno* posljedica posebnog 
mehanizma diobenog, vretenca (S c h r a d e r 1932.). Slične prilike 
poznate su i kod heteroptera (S c h r a d e r 1935., G e i t l e r 1944.). 
Kod cilijata postoje sva ta odstupanja u povećanoj mjeri. 

Pojava maskiraaija može, kako smo ranije kod istraženih euci­
lijata vidjeli, biti proširena i na stadije mejoze. Ekstrem takvog 
maskiranja postoji kod forme Chilodonella dentata, gdje je čitava 
mejoza maskirana. Jedina struktura, koja bi tu mogla biti direktno 
hromosomainog porijekla, jeste pravilno zrnasta struktura, koja se 
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pojavljuje u »profazi« II. mejotske diobe te »prolazi« i »telofazi« 
soniatske diobe, a isto tako i karakterist ična s t ruktura u »profazi« 
I. mejoitske diobe. 

Ujedno mi je poslužila Chilodonella dentata, da kontroliram 
konstantnost broja tvorevina opisanih kao hromosomi. Pokazalo se, 
da tu nema nikakve konistantnoisti broja te da je broj; tih tvorevina 
obično mnogo veći, nego što je navedeno u l i teraturi . 

В) HROMOSOMI PROTOCILIJATA 

Činjenice, koje su dala istraživanja kod eucilijata. ne dadu se 
jednostavno dovesti u sklad s posve normalnim tokom mlitoze opali-
nida Zelleriella i Protoopalina. Činilo se nevjerojatnim, da bi jezgre 
pro točili jata bile bitno drugačije građe nego jezgre eucilijata. 

Opažanja na mitozama kod opalinida Cepedea dimidiata i Opa-
Una ranarum potpuno su potvrdila to mišljenje. NađenrJ stadiji 
omogućili su mi, da sam našao obrazac, kojim se mogu zajedno 
interpretirati prilike kod jezgara opalinida i kod mikronukleusa 
eucilijata. 

»Prineipalne« i »rezervne« jezgre po svojem načinu diobe i po 
svojoj građi posve se podudaraju s jezgrama protoopalinida (Zel­
leriella, Protoopalina). »Spolne« jezgre, međutim, koje se odvajaju 
od »principailnih« jezgara, zbog postepenog smanjivanja volumena 
postaju sve gušće po svojoj: strukturo t e paralelno s t im pojavama 
gube karakter normalne mitoze. One su po' svom izgledu, a naročito 
po svom načinu diobe, vrlo> slične mikronukleusima pravih čili jata. 
U tim maskiranim diobama hromosoime ne možemo više prepoznati 
u njihovu normalnom obliku, a 'iz činjenica dobivenih vlastitim 
opažanjima nužno izlazu, da u tim diobama hromoisomi ni ne mogu 
sudjelovati u svom normalnom obliku. 

C) ZAJEDNIČKE KARAKTERISTIKE JEZGARA PROTOCILIJATA 
I EUCILIJATA 

Usporedimo li naša opažanja na milkronukleusima eucilijata i 
jezgrama opalinida, onda možemo utvrdi t i njihove educe zajedničke 
osobine: 

1. U diobama, gdje je volumen jezgre dovoljno velik (zriobene 
diobe eucilijata, mitoze »principalnih« li »rezervnih« jezgara opali­
nida), pojavljuju se posve normalni hromosomi. 

2. Postepenim smanjivanjem volumena jezgre (kod eucilijata: 
postmejotske i metagamne diobe, djelomlice i mejptske diobe, kod 
opalinida: diobe »spolnih« jezgara) dolazi do pojava maskiranja 
dioba t. j . hromosoma. 

3. U diobama, koje nisu maskirane, ne dolazi do stvaranja 
prave ekvatorijalne ploče, štoviše, hramosoimi se poredaju jedan za 
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drugom. Posljedica je toga, da izostaje stvairanje anafaznih ploča i da 
-dolazi do nesinhronog razilaženja hroimatida u anaifazi. 

4. U maskiranim diobama ne može se utvrditi postojanje nu-
Meolarne supstancije. 

Dj MASKIRANJE DIOBA 

Ako 'usporedimo^ kod eucilijata volumen somatskog mikronu-
kleusa (v) s voluimenoim mikronuikleuisa u I. mejoitskoj diobi (V) ili 
na pr. kod opalinida volumen spolnih jezgara (v) s volumenom »prin-
cipalnih« ili »rezervnih« jezgara (V), dolazimo do vrlo zanimljivih 
omjera. Evo primjera: 

Volumen mikronukleusa 
u srednjim stadijima 
somatske mitoze = v: 

Volumen mikro­
nukleusa u sred­
njim stadijima 

I. mejotske diobe 
== V: 

Omjer 

v : V 

Colpidium campylurn 23,6 ,»3 307,7 «3 1 : 13 

Euplotes char on 91,6 /<3 818,1 ,«:! 1 :9 

Volumen najmanjih 
jezgara u srednjim sta­

dijima diobe = V: 

Volumen najve­
ćih jezgara u sred­
njim stadijima 

diobe = V: 

Omjer 

v : V 

Opalina ranarum 50,3 ,«3 3239 /<3 1 :64 

Usporedimo Ili minimalni volumen, koji zauzimaju ћгоопокоиж 
u nemaskiranirn diobama (m) •& izračunatim volumenima jezgara (V 
i v) dolazimo do idućih omjera: •• 

Minimalni volumen 
hromosoma u sred­

njim stadijima I. me­
jotske diobe = m: 

V : m v : m 

Colpidium campylurn 5 /<•> 60 : 1 5 : 1 

Euplotes charon 5,5 /Iя 148 : 1 17: 1 

903 



Minimalni volumen 
hromosoma u srednjim 
stadijima mitoz'e »re­
zervnih« jezgara =•= m: 

V : m v : m 

Opalina ranarum 13 ,кя 249 : 1 4 : 1 

Iz poredbe tih brojeva13 možemo zaključiti, da-- izgled jezgre u 
diobi kod najmanjeg volumena ne može biti jednak izgledu kod 
najvećeg volumena. 

Naročito lijepo nam to potvrđuju opažanja kod vrs te Opalina 
ranarum, gdje možemo postepeno posmatrat i izgled jezgara u diobi 
svih veličina, od najveće pa do najmanje. Imamo li na umu količinu 
nukleolarne supstancije i smjestiimo. li t u količinu u mislima uz masu 
hromosoma u volumen najmanje jezgre u srednjem stadiju diobe, 
onda nam postaje jasno, da na tom. skučenom prostoru mora doći 
do gužve, u kojoj hromosomi i nufcleoli ne mogu obaviti diobu na 
normalan način. 

E) NERIJEŠENI I NOVI PROBLEMI 

Jedan od glavnih neriješenih problema bez sumnje je način 
maskiran ja hromosoma ili dioba. Na osnovi dosad poznatih činjenica 
nemamo razloga da posuimnjamo' u individualitet i kontinuitet h ro ­
mosoma za vrijeme .maskiranih dioba. U svom normalnom obliku 
hromosomi-u maskiranim diobama svakako ne postoje, ali to ne 
povlači ,sa sobom kao nužnu posljedicu, da je time okrnjen njihov 
individualitet i kontinuitet. Bit hromosoma nije njegov oblik u 
srednjim stadijima diobe već hromonema s uzdužnom diferencija­
cijom, a ta postoji в u jezgri, koja se ne dijeli. Teško možemo zamisliti, 
da bi hromosomi u maskiranim diobama bili principijelno drugačije 
spiralizirani nego u normalnim diobama. To zamišljamo tim teže, 
što i kod eucilijata i kod opalinida svagdje postoje postepeni prelazi 
od normalne diobe к maskiranoj:. Ukoliko bi i građa hromosoma u 
maskiranim diobama bila zaista bi tno drugačija nego li u normalnim 
diobama, onda bi se ta građa "morala dati ipak bar postepeno izvesti 
od normalne građe, jer inače ne bi mogli protumačit i postepenoist 
prelaza od normalne diobe к maskiranoj . 

" Ti su brojevi izračunati iz stadija, koji su prikazani na si. 3., 24., 57., 
70., 143. i 153. a. Naravno, mjerenja su samo približna, no ipak nam daju 
izvjestan oslonac. Minimalni volumen hromosoma m vjerojatno je svagdje 
z n a t n o prenizak. Ako bi dakle mogli griješke u mjerenju ispraviti, rezultati 
bi se promijenili jedino u korist naših zaključaka. 
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Opažanja na opalinidama daju dojam, da su u maskiranim 
diobama hromoisomi mnogo manji (si. 154. do- 159.) i da tu dolazi do 
najtješnjeg zgušnjavanja između hroniatina te nukleolarne supstan­
cije, čime i tumačim činjenicu, da se nukleolarna supstancija i u 
Feuilgen-preparatisma nije mogla razlučiti od hromosoma. Da kod 
opalinida postoji izvjesna tendencija »impregniran ja« hromosoma s 
nukleolarnom supstancijom, pokazuju istraživanja kod nekih vrsta 
roda Zelleriella ( C h e n 1948.), gdje dolazi do ulaganja nukleolarne 
supstancije čak u hromosomu (»puffed regions«). Na žalost, ti stadiji: 
nisu još bili ispitani Feulgenovom nuklealnom reakcijom. Vrk> je 
vjerojatno, da će tu biti nukleoli prividno Feulgen-poztitivni, zbog 
Feulgen-pozitivne matrifcs, koja ih po svoj prilici prekriva. Takva 
činjenica bi još više opravdala mišljenje, da je za maskiranje hromo­
soma ili dioba veoima važno miješanje nukleolarne supstancije s 
Feulgen-pozitivnorn i možda suvišnom matriks. 

Takvi slučajevi, gdje dolazi do intimnog sjedinjenja hromosoma 
s nukleoiarnoim supstancijom, poznati su i kod drugih organizama, 
na pr. kod alge Spirogyra, pa se u nekim slučajevima i stadijima ni 
Feulgenovom nuklealnom reakcijom ne mogu razlučiti hromosomi 
od nukleailne tvari ( G e l t l e r 1934., 1935.). 

Sjetimo, li se sada1 činjenice, da kod pravih čili jata u mikronu-
kleusu za vrijeme sornatske mitoze, t. j . za vrijeme masikiranih dioba 
nema traga distinktnoj, nukleolarnoj supstanciji, onda nam se nameće 
sama od sebe ideja, da će i kod stvaranja kobasicama sličnih hro-
mosoimndh agregata vrlo vjerojatno- sudjelovati nukleolama supstan­
cija. Indicije za pravilnost tog mišljenja su također stadiji, gdje 
nalazimo u hromosoimnim agregatima sornatske cmitoze mikronukleusa 
jače obojene s t rukture veličine mejoitskih hroimosoma (na pr . kod 
nekih oksitrihida). Oblik tih hromosomnih agregata nastaje bez 
sumnje djelovanjem mehanizma vretena. Torđuranje u stadijima 
telofaze sornatske diobe rnikronukleusa i u stadijima telofaze diobe 
jezgara kod cepedeje govore također tome u prilog. 

Sam mehanizam diobenog vretenca problem je za sebe. Nesrn-
hrono razilaženje hromatida te izvanredno debele niti vretenca 
ukazuju na to, da taj mehanlizam prilično odstupa od građe diobenog 
vretenca viših organizama. Vladanje diobenog vretenca t. j . njegova 
funkcija u maskiranim diobama, zasada je posve nepoznato. 

F) DIMORFIZAM JEZGARA KOD OPALINIDA (?) 

Iako to pitanje ne pristaje direktno u okvir ove radnje, ipak ću 
se uzgred kratko na njega osvrnuti, budući da sam kod svojih (istra­
živanja upoznao neke činjenice, koje potvrđuju N e r e s h e i m e -
r о v о gledište i koje mi omogućuju da N e r e s h e i m e r o v a 
izlaganja nadopunim ( N e r e s h e i m e r 1907.). 
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činjenica, da opalcnide" nemaju razvijen dimoirfizam jezgara., 
predstavlja višestruki problem. Mnogu su autori nastojali, da. 
pronađu shodno tumačenje. Neki su htjeli pronaći komponentu 
rnakronukleusa u »makrohroimoisorairna« (u stvari nukleolima) (T ö n -
n i g e s ) , drugi su opet zamjenjivali plazmatska tjelešca s jezgrama 
i shvaćali ih kao razdijeljeni'] makronukleus ( K o n s u l o f f , 
I v a n i ć ) . 

N e r e s h e i m e r je (1907.) smatrao, da makronuikleusu odgo­
varaju t. zv. »rezervne« jezgre, koje analogno njemu i pripadaju, dok 
kod stvaranja gameta sudjeluju »spolne« jezgre. . 

Toj analogiji, koju je postavio1 N e r e s h e i m e r (vidi str. 15. 
njegove radnje), dodao* bih iz vlastitih opažanja još ovo*: 

Osim po svojoj sudbini (tu se oslanjam na opažanja N e r e s -
• h e i m e г о v a, koja bi svakako morala biti još potvrđena) male i ve ­
like jezgre kod vrste Opalina ranarum i po svorn izgledu podsjećaju. 
na mikronukleus i osnovu makronUkleusa (placentu). P rema tome aga-
mogeni individuumi opaline odgovarali bi po svom homokariotskorn 
stanju kao i po fazi te razvojnom ciklusu jezgre donekle ekskonju-
gantima eucihjata, kojb su za vrijeme postojanja sinkariona i 
njegovih dioba također homokariotski, ako uzmemo1 u obzir, da je 
tada u većini slučajeva makronukleus već zapao* piknozi. Ta izvjesna 
analogija dimorfizma, faze a razvojnog ciklusa jezgre između eucili-
ja ta i opaline prikazana je na shemi (si. T. u tekstu): 

Razlike između opaline, i eucilijata s obzirom na dimorfizaim 
jezgara bide bi ove: 

1. Opalina proživljava vegetativni ciklus života n a homokariot-
skom stadiju, eucilijati međutim n a heterokariotskoim (ipak ne svi!). 

2. Kod opaline vjerojatno ne dolazi do* poiliploidiziranja »re­
zervnih« jezgara, kao što* je to gotovo* sigurno* slučaj kod makronu-
kleusa pravih cilijata. -— Enđopoiliplo'idiju rnakronukleusa dokazao 
je nesumnjivo G r e l l kod sufctorije Ephelota gemmipara ( G r e l l 
1949.). 

To gledište bi učinilo razumijpvoim i pojavu »ekstrakcije« h r o -
matina, koju su opisali mnogi autori ( L o e w e n t h a i 1904., 
N e r e s h e i m e r 1907., M e t c a l f 1909.). Poznato je naime, da 
dolazi do slične »ekstrakcije« ili »eiaminiranja« hroimatina kod mnogih 
rnakronukleusa cilijata (vidi opis diobe rnakronukleusa kod cilijata 
Colpidium campylum), pa bi biilo razumljivo, da ona nastaje i kod 
opalinida kod jezgara, koje su analogne rnakromukleusu. Tu pojavu 
»ekstrakcije« hromatina kod istraženih opalinida u svom toku sam 
nisam mogao* primijetiti,, no često sam našao* u plazmli hromatinske 
grude, koje bi mogle stvarno biti u vezi sa spomenutom pojavom. 

Naravno, sve je to> samo hipoteza — možda i preslabo osnovana 
— аИ sam je naveo iz osvjedočenja, da bi mogla biti plodna kao-
putokaz za buduća bstraživanja. Jedino* 'dublje poznavanje promjena 
jezgara u vrijeme spolnog umnožavanja kod opalinida i nekih 
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pravih cilijata, koji nemaju razvijen dimorfizam jezgarafSiephano-
pogon Mesnili, Blepharostoma sp., Euchelys sp.) moći će nam dati 
zadovoljavajući odgovor. 

V. SADRŽAJ I ZAKLJUČCI 

Na osnovi dosadašnjih istraživanja nije bilo moguće protumačiti 
promjene oblika hromoisoma mikronukleusa pravih cilijata (E u с i-
1 i a t a). Čak ni na .pliitanje, što j e zapravo* kod eueilijata hromosom, 
nije se moglo odgovoriti. Tok mej-oze i mitoze bio je također nejasan. 
Nikakvo parenje hromosoma nije moglo biti dokazano, nikakve 
hromosomne tetrade nisu bile poznate; čudne promjene brojeva 
hromosoma te njihova oblika i veličine kao i njihovo poprečno 
dijeljenje nisu se dali dovesti u sklad s gledištima moderne 'Citologije. 

Rezultati vlastitih istraživanja daju rješenju tih problema ove 
prinose: 

Kod vrste Colpidium campylum dokazano je posve normalno 
odvijanje mejoze, kod koje dolazi u heteratipskoj diobi do parenja 
hromosoma, do stvaranja hrornosoorisfciih tetrada te hijazmatipije, do 
podjele dijada na jezgre-kćeri te do »raskrečenja« hromartiida, koje 
ostaju udružene na mjestu analognom centromeru. Odvijanje homo-
jotipske diobe je također normalno. Postmejotska dioba, metagamne 
diobe te somatske mitoze su naprotiv maskirane, t. j . hroimosoimi se 
ne mogu više prepoznati kao takvi u svom normalnom vladanju. 
Oblik hromosoma u mejozi je vrpčast. Dulji ili kraći vrpčasti kro­
mosomi imaju .medijanu ili termimalnu liinsenciju. Maskiranje 
hrornosoana raste ipostepeno od postmejotske diobe te dostigne svoj 
maksimum u somatskoj mitozi. 

Kod vrste Euplotes charon heterortopska dioba se odvija posve 
normalno: dolazi do stvaranja hroimosoimskih tetrada, hojazmatipije 
i do razilaženja dijada u amafazi. Da li dijađe u anafazi raskreče 
krakove hromatida, nije bilo moguće utvrditi . Sve ostale diobe 
odvijaju se maskirano.. Oblik hromosoma u I. mejotskoj diobi je dulje 
ili kraće štapićast. 

Kod roda Oxytricha i Stylonichia odvija se heterotipska dioba 
samo djelomice normalno.. U metafazi dolazi do< sljepljivanja te t rada 
u grudaste tvorevine (početak maskiran ja). U anafazi može se unatoč 
tome utvrditi prisutnoist dijada (bućicama slični elementi). Oblik 
hromosoma u I. mejotskoj diobi: vrlo kra tk i štapići il& kuglice. Sve 
ostale diobe su posve maskirane. U somatskoj diobi pojavljuju se 
tvorevine poput štapova, bez sumnje hrocmo'soniski agregati. 

Kod vrste Chilodonella dentata su pored somatske diobe ma­
skirane i sve diobe za vrijeme konjugacije. Samo u »proifazama« i 
»telofazama« nastaju pravilne s t rukture , koje su vjerojatno u di­
rektnoj vezi s pravim hromosornima. Tvorevine, koje su u »metafa-
zama« bile smatrane kromosomima (E n r i q u e z, M a c D o u g a l 1, 
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I v a n i ć ) , posve su slučajne tvorevine p.o obliku i po broju, bilo u 
mejotskim, ffio u ostalim diobama. Nikada nije mogla biti u tvrđena 
nikakva konstantnoist broja tih tvorevina. 

• Kod pro točili jat a Opalina ranarum i Cepedea dimidiata nađene 
su mitoze, koje posve odgovaraju mdtozama eeleriele. Individualiiitet 
hromoisoma te njihovo, uzdužno cijepanje nije 'doduše moglo biti 
direktno dokazano, no usporedba s celerijelom jasno ukazuje na ,to>, 
da se radi о jezgrama istog tipa. Osim töh normalnih jezgara bile su 
nađene kod vrste Opalina ranarum i jezgre, čija se dioba odvija 
maskirano' te mnogo sliče imikronukleusu pravih cilijata. To su 
prema N e r e s h e i m e r o v o m navodima spolne jezgre ( N e r e s -
h e i m e r 1907.), koje dakle i po svojoj funkciji odgovaraju niikro-
nukleusu eucilijata. 

Rezultati, koje su dala istraživanja na opalinidaima (Opalina 
ranarum i Cepedea dimidiata) važni su zbog toga, što narn pokazuju 
vezu između ekstremnih tipova u grupi cilijata, t. j . između krajnje 
komplicirano građenih mikronukleusa eucilijata i gotovo normalno 
građenih jezgara protocilijata Zelleriella i Protoopalina. Kod istra­
živanih oipaliinida postoji naime kao i kod eucilijata osim maskiranja 
dioba još i nesinhrono razilaženje hromatida u anafazii te odsutnost 
metafaznih i anafaznih ploča. Inače nemaskirane diobe jezgara tih 
.apalinida pokazuju veliku sličnost s diobama jezgara roda Zelleriella, 
pošto, i tu poistoje perzistentni nukleoli vezani na hromoso'me. 

Primijenimo' li dobivene rezultate na opću kariologiinu eucilijata 
i opaliniđa, možemo^ zaključno reći ovo: 

E u с i 1 i a t a: 

»Hromosomi« eucilijata u dosadašnjoj literaturu nisu i ne mogu 
biti hromosomi, već su to hramosoms'ki agregati (ali ne zbirni h ro­
mosomi!), poprečno dijeljenje kojih, ukoliko se zbiva, te nestalnost 
oblika i broja ne predstavljaju nikakav problem, koji bi hk> u su­
protnosti s gledištima suvremene kariologije. 

Pravi hromoso'mi su vidljivi uglavnom samo za vrijeme mejoze. 
Tada pokazuju manje ili više normailno vladanje time, što se pare, 
što stvaraju tetrađe s hijazmama i što vise u metafazi zajedno kao 
dijade samo na hijazmama, te se na njima odijele (prividno poprečno 
dijeljenje kod nedovoljnog promatranja). Maskiranje somatskih 
mitoza, metagamnih dioba te postrnejotske mitoze može prijeći i na 
mejotske diobe. 

Polazna točka za razumijevam je svih dioba je imejoza. Tek nakon 
ispravnog shvaćanja, mejoze moguće je interpretirati somateku meitozu 
mikronukleusa, Postmejotska dioba i metagamne diobe pokazuju 
kod nekih vrsta, postepene prijelaze između manje ili više normalne 
mejoze te ekstremno maskirane mitoze. 
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P r o t o c i l i a t a ( O p a l i n i d a e ) : 

Kod opalinida postoje oisim jezgara s posve nonmalniim diobama 
i hromosomiima (»priineipalne« i »rezervne« jezgre) i jezgre, kod 
kojih zbog smanjenog volumena dolazi do maskiranja dioba i hro-
mosoma (»spolne jezgre«). Te spolne jezgre pa svom nač&nu diobe i 
po svojoj sudbini (N e r e s h e im e r 1907.) odgovaraju mikronu-
käeusu euoffijata. 

Ta je činjenica važna, jer nam čini razumljivoim vezu između 
karioloskih prilika kod protoopalliiniida (Zelleriella, Protoopalina — 
C h e n 1948.) i kod eucilijata, a ujedno ukazuje na privremeno 
postojanje dimorfiama jezgara kod opalinida. U tom smislu upotpu­
njeno N e r e is h e i m e г о v о gledište smatra se za važno kao 
smjernica u budućim istraživanjima. 
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TUMAČ TABLAMA 

Napomene: Za slike, kojima je uz broj zvjezdica, vrijedi (veće) mjerilo 
označeno zvjezdicom. Sve -slike, koje nemaju posebne podatke о tehnici, izra­
đene su po karmin- octenim preparatima. 

TABLA I. 

SI. 1.—14. C o l p i d i u m c a m p y l u m , mikronukleus i makronukleus 
u somatskoj diobi. 

1. Mikronukleus u interfazi. 
2. Početak »profaze« mikronukleusa. Makronukleus pokazuje jednoliku finu 

strukturu. 
3.—4. Mikronukleus u »prometafazi«. 
5. Mikronukleus u »metafazi«. Struktura makronukleusa postala je grublja 

i u sredini se pojavila homogena hromatinska masa. 
6. Srednja »anafaza« mikronukleusa. 
7.—8. Kasna »anafaza«. 
9. »Telo'faza«. 

10. Makronukleus se nakon završene diobe mikronukleusa počinje produljivati.. 
11. Produljivanje makronukleusa je završeno; hromatinska masa u sredini 

oblikovala je ploču. 
12. Makronukleus se istanjuje. U blizini istanjenog mjesta pojavilo se sa svake 

strane kuglasto odebljanje. 
13. Nakon diobe životinjice kuglasto odebljanje je odbačeno u plazmu (»eli­

miniranje« hromatina). . 
14. Makronukleus nakon diobe poprima opet okrugao nepravilan oblik. Eli­

minirani hromatin se zgrušao u tvorevinu sličnu mikronukleusu (leži u 
slici iznad 'mikronukleusa). 

TABLA II. 

SI. 15.—42. C o l p i d i u m c a m p y l u m ; zriobene diobe mikronukleusa. 
15. Početak I. mejotske profaze. 
16. Srpasti stadij prije maksimalnog rastezanja. 
17. Stadij nakon stezanja srpa. Pojavile su se nitaste tvorevine. 
18. Dalje stezanje mikronukleusa. Nitaste tvorevine u jezgri postaju kraće 

i deblje. 
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19. Stadij prije dijakineze. Niti se raspadaju na manje tvorevine. 
20.—22. Stadij dijakineze. Jasno vidljive hromosomne tetrade poredane su 

na periferiji jezgre. 
23. Metakineza. Hromosomi su maksimalno kontrahiraini. 
24.—27. Metafaza I. mejotske diobe (sa strane). Dvostruka građa hromosomnih 

elemenata ili oblici tetrada jasno se raspoznaju. 
28.—29. Metafaza I. mejoteke diobe gledana s pola. 
30. Srednja anafaza. Dijade su rasterečile krakove hromatida (»W« i »V« 

figure). 
31.—32. Kasna anafaza. I tu se mogu vidjeti još »W« i »V« figure. 
33. Telofaza I. mejotske diobe. 
34. Jezgre u interkinezi. Točke su optički presjeci kroz pojedine dijelove 

hromosoma. 
35. Metafaza II. mejotske diobe. 
36. Anafaza II. mejotske diobe. 
37. Četiri gonske jezgre iz jednog konjuganta. 
38. »Prometafaza« postmejotske diobe. Hromosomi se pojavljuju već kao agre­

gati u obliku dugih hrapavih niti. 
39. »Srednja anafaza« postmejotske diobe. 
40. »Kasna anafaza« postmejotske diobe. 
41.—42. Rana i kasna »telofaza« postmejotske diobe mikronukleusa. 

TABLA III. 

43/—55. C o l p i d i u m c a m p y l u m . Izmjena jezgaa-a i metagamne (sin-
karijske) diobe. 

43. a. Stacionarna jezgra ovijena tankim slojem homogene plazme. 
43. b. Migraciona jezgra s jednostranim debelim slojem homogene plazme. 
44. Kariogamija. 
45. »Prometafaza« I. metagamne diobe. 
46. »Metafaza« (vjerojatno rana anafaza) I. metagamne diobe. 
47. »Srednja anafaza« I. metagamne diobe. 
48. »Kasna anafaza« I. metagamne diobe. 
49. Jezgre-kćeri u »kasnoj telofazi«. 
50. »Prometafaza« II. metagaimne diobe. 
51. »Metafaza« II. metagamne diobe. 
52. »Anafaza« II. metagamne diobe. 
53. »Kasna anafaza« II. metagamne diobe. 
54. Postanak placenti (osnova novog makronukleusa). 
55. Jezgre ekskonjuganta. Tamno boj eno homogeno tijelo desno ostatak je 

makronukleusa. 
56.—62. E u p l o t e s c h a r o n . Mikronukleus i makronukleus u somatskoj 

diobi. 
56. Mikronukleus u interfazi (uz makronukleus). 
57. Mikronukleus u »prometafazi«. 
58. »Kasna anafaza« mikronukleusa. 
59. .Reorganizaoiijske ploče u makronukleusu prispjele su do sredine. 
60. Reorganizacijske ploče se stapaju. 
61. Kontrakcija makronukleusa i uzvitlanje njegova sadržaja. 
62. Nakon diobe nakronukleusa dolazi u životinjici-kćeri do eliminiranja 

hromatina. 

TABLA IV. 

SI. 63.—74, E u p l o t e s c h a r o n , I. zriobena dioba i pojedini kasniji stadiji. 
63. Mikronukleus nakon stvaranja sizigija, 
64. Početak »profaze« premejotske diobe. 
65. »Profaza« premejotske diobe. 
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66. »Profaza« I. mejotske diobe. Stadij »sunašca«. 
67. Hromosomne tetrade poredane na periferiji jezgre. Stadij, koji bi odgo­

varao dijakinezi. 
68. Prelaz к metaikinezi. 
69.—70. Metafaza I. mejotske diobe. Oblik tetrada može se jasno prepoznati. 
71. Jezgre u »prometafazi« postmejotske diobe. Uz njih 6 piknotičkih. osta­

taka (jedan ispod donje jezgre!) i dio makronu'kleusa. 
72. a. Migracione jezgre u susretu. 
72. b. Jedna od dviju stacionarnih jezgara. Sve tri jezgre su iz istog sizigija. 
73. »Metafaza« metagamne diobe. 
SI. 76.—79. O x y t r i c h a s p . Somatska mitoza mikronukleusa. 
75. Mikronukleus u interfazi. 
76. »Profaza«. 
77. »Metafaza«. 
78. »Rana anafaza«. 
79. »Kasna anafaza«. 

TABLA .V. 

SI. 80.—83. O x y t r i c h a s p . I. mejotska dioba. 
80. Profaza I. mejotske diobe. Stadij »padobrana«. 
81. Kasnija profaza I. mejotske diobe. Elementi, koji leže izolirano, jasno 

pokazuju dvostruku građu. 
82. Metafaza I. mejotske diobe. Donja jezgra gledana s pola, a gornja koso 

sa strane. 
83. Kasna anafaza. Na štapićastim tvorevinama može se zapasziti, da su slo­

žene od sitnih hromosomskih elemenata. 
SI. 84.—91. S t y l o n i c h i a s p . Zriobene diobe. 
84. Metafaza I. mejotske diobe. Pojedini izolirani elementi pokazuju jasnu 

dvostruku građu, dok u metafaznoj ploči dolazi do stvaranja hromosomnih 
' agregata. 

85.—86. Anafaza I. mejotske diobe. 
87. Telofaza I. mejotske diobe. 
88. »Prometafaza« II. zriobene diobe. 
89. »Anafaza« II. zriobene diobe. 
90. »Telofaza« II. zriobene diobe. 
91. »Prometafaza« postmejotske diobe. 
SI. 92.—99. C h i l o d o n e l l a d e n t a t a — somatska mitoza mikronukleusa. 
92. Početak »profaze«. 
93. »Profaza«. 
94.—99. Razni stadiji »prometafaze«. Vidi se nepravilan izgled i različit broj 

hromosomnih agregata (»hromosoma«)-

% TABLA VI. 

SI. 100.—107. C h i l o d o n e l l a d e n t a t a ; somatska mitoza mikronukleusa 
(nastavak) i pojedini stadiji diobe makronukleusa. 

100.—101. »Prometafaza s 4 odnosno 2 hromosomna agregata. 
102. »Metafaza«. Dvije kobasicama slične tvorevine su optički presjeci kroz 

agregat u obliku šupljeg valjka. Početak promjene strukture makro­
nukleusa. 

103.—106. »Anafaze«. U si. 105. struktura makronukleusa se dalje znatno^ pro­
mijenila te stvara prsten, koji se u si. 106. vidi sa strane. 

107. »Telofaza«. 
SI. 108.—125. C h i l o d o n e l l a d e n t a t a t a; zriobene diobe. 
108.—111. Stadiji profaze I. zriobene diobe. 
112.—116. »Metafaza« I. zriobene diobe. 112. a i 113. a gledane s pola, 112 b 

i 113 b gledane sa stran«. 
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116. a. »Anafaza« I. zriobene diobe. 
116. b. »Telofaza« iz istog sizigija, djelomično prekrivena makronukleusom. 
117. »Telofaza« I. zriobene diobe. **• 
118. Jezgre nakon I. zriobene diobe. 
119.—120. Profaza II. zriobene diobe (119. sa strane, 120. koso s pola i s pola). 
121.—123. Razni stadiji II. zriobene diobe. 
124. III. zriobena dioba; izmjena jezgara. 
125. Stari makronukleus, uz njega placenta i novi mikronukleus. 

TABLA VII. 

SI. 126.—140. O p a l i n a r a n a r u m , dioba "»principalnih« jezgara. 
126.—129. Četki različito velike jezgre iz istog individuuma. 129. Početak 

profaze. 
130.—132. Profaza. 
133. Prometafaza. 
134. Metafaza, a — odozgo, b — u optičkom presjeku, с — najniži optički, 

presjek. 
135. Rana anafaza. 
136.—137. Srednja anafaza. 
138.—139. Kasna anafaza. 
140. Rana telofaza. Hromosomi nisu više vidljivi, ali se jasno razabiru nu-

kleoli, koji postaju duguljasti. 

TABLA VIII. 

SI. 141.—142. O p a l i n a r a n a r u m . Dioba »principalnih« jezgara — 
nastavak. 

141. Srednja telofaza. 
142. Kasna telofaza. 
SI. 143.—159. O p a l i n a r a n a r u m — prelaz od nemaskiranih dioba »re­

zervnih jezgara« к maskiranim diobama »spolnih« jezgara. 
143. Metafaza rezervne jezgre. Vide se jasno hromosomi i nukleoli. 
144. Anafaza »rezervne« jezgre. Vide se samo hromosomi. 
145.—147. Prijelazni stadij к maskiranim diobama. Hromosomi se u svom 

pravom obliku ne mogu više prepoznati. 
148. »Rezervna« jezgra u interfazi. 
149. Jezgra s upadljivo mnogo nuklearne supstancije. Hromosomi se ne mogu 

vidjeti. 
150.—152. Razlika u veličini jezgara kod različitih individuuma. Usporedi i 

jezgru br. 148. 
153. Razlika u veličini jezgara u istom individuumu. Jezgre a i b crtane su 

onako, kako su se nalazile u životinjici, dakle jedna uz drugu. 
154.—159. Stadiji maskiranih dioba, kod kojih se ni Feulgenovom tehnikom ne 

mogu razlučiti hromosomi od nukleolarne supstancije. Nježne strukture 
pokazuju izvjesnu sličnost s hromosomima, ali su manje. 

SI. 150.̂ —159. po Feulgen-preparatima. 

TABLA IX. 

SI. 160.—168. O p a l i n a r a n a r u m — razni stadiji maskiranih dioba. 
160. a — najveća, b — najmanja jezgra s maskiranom diobom u istom indi­

viduumu. 
161. Srednja anafaza. 
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Z. Devidć: Hromosomi cilijata Tab. IV. 
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Z. Devide: Hromosomi cilijata Tab. VI. 
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162.—163. Telofaza. 
164.—165. »Prometafaza«. 
166.—167. Kasna anafaza. 
168. Telofaza. 
SI. 169.—187. C e p e d e a d i m i d i a t a — dioba »principalne« jezgre. 
169.—171. Tri različito velike jezgre u interfazi iz iste životinje. 
172. Profaza. 
173. Prometafaza. 
174. Metafaza. 
175.—176. Rana anafaza. 
177. Srednja anafaza. 
178. Kasna anafaza. 
179. Telofaza •— hromosomi više nisu vidljivi. 
180.—181. Srednja telofaza. 

SI. 160.—168. po Feulgen preparatima. 
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