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Zdzistaw RAABE

Préba rewizji systemu pierwotninkéow

An attempt of a revision of the system of Protozoa

Bardzo charakterystvczng i zupelnie ogolna cecha, jaka znamionuje rozwdéj sy-
stemu zwierzat, jest stopniowa degradacia grup tzw. ,wyzszych, stojacvch blizej
czlow'eka i towarzyczace jei awansowanie i rozbudowywanie grup ,nizszych*, bar-
dziej od cz'owieka oddalonych. Jest to zjawisko zupelnie zrozumiale — badaczom
prymitywnieiszym rzucaly sie wyraznie w oczy nawet stosunkowo nieznaczne rdéznice
miedzy dobrze im znanymi zwierz¢tami, ktore mogli traktowaé nieco amtropomor-
ficznie, uchylaly si¢ natomiast spod ich obserwacji istotne roznice zwierzat oddalonych
od kregowcOw, réznice zatarte zreszt; czestokroé cechami promorfologicznymni. nie
rzadko konwergencyjnymi. :

Ten bieg rozbudowy systemu rzuca sic wyraznie w oczy je§li zestawi€ w naj-
skrajniejszym przypadku systein Arystotelesa z ktorymkolwiek z obecnie uzna-
nych systemow. 4 grupy zwierzat ,posiadajacych krew", ktére nazwaé by mozna
typami. polaczyly si¢ w miarc rozwoju badan w jeden typ Vertebrata, podczas gdy
4 pozostale — zwierzat ,,nie posiadajacych krwi* — daly okoto 24 obecnych typdw.
System Linneusza zreszty. iakkolwick od systemu Arystote!lesa dzel
2o 21 stuleci, byt od tamtego o wiele prymitywniejszy, wszystkie bowiem bezkre-
gowce zaliczal do Vermes czy Insecta. Dodaé nalezy, ze znajomo$¢ przedstawicieli
niektérych typéw zwierzecych datuje sie od znacznie péznieiszych czaséw, nie rzadko
od XIX wieku.

Te to wlaénie pozno poznane i p62no rozpoznane grupy zwierzat zyskuija na pod-
stawie coraz dokladniejszei i wnikliwszei analizy filogenetycznej coraz to wybitniejsze
miejsca w systemie — usuwaijc nieraz w cien dobrze z dawnych czas6bw znane. ale
mniej charaikterystyczne grupy.

ledna ze stosunkowo pbézno poznanych i sklasyfikowanych grup stanowia Protozoa.
Jakkolwiek bowiem pierwsze obserwacje ich nalezy odnies¢ do czasOw Leeuven-
Noek'a w XVII wieku, to teruin Protozoa, $wiadczacy o $ciéleiszym ujesiu «<h sta-
nowiska systematycznego, polawil sie dopiero w wieku XIX (Goldfuss 1820), po-
dziat zaé ich na Cytomorpha i Cytoidea dopiero w wieku XX (Hatschek 1911).
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Od do$¢ dawnego okresu badan nad Profozoa ustadil si¢ podzial ich na 4 grupy
(gromady = classes zazwyczaj), a mianowicie: Rhizopoda v. Siebold (= Sarcodina
auct.), Flagelluta auct. (= Mastigophora Diesing), Sporozoa Leuckart_j Ciliata
Biitschli (= Ciliophora Doflein). Niektorzy autorzy rozszerzali do$¢ znacznie
zakres Protozoa jak np. Haeckel wlyczajacy do swego regnum Profista szereg
grup, nie obeimowanych obecnie przez Prufozoa.

Pojawiajace sie coraz dok!adniejsze wyniki badan nad Profozoa powodowaly stop-
niowe zmiany w traktowaniu ich przez poszczegblnych badaczy. Gdy l.eeuven-
hoek 1675 traktowal znane sobie organizmy (najpewniej Ciliata i Flagellata) jako
LAnimalcula infnsoria’, a Liuné 1759 nadal im malo mdwiaca nazwe ,Chaos”, to
dalszy okres spowodowal zupeliie inne ich traktowanie. Ehrenberg w l-ej polo-
wie XIX wieku, (1838), skrepowany niewatpliwie sposobemn poimowania swego okresu.
dopatrywal sie wér6d pierwotniakéw, a szczegblnie wymoczk6w. wszystkich niemal orga-
now zwienzat tkankowych i to zupelnie podobnie uksztaltowanych. Dzieto jego .Die
Infusionstierchen als vollkommene Organismein* jest wspaniatym przykladeni produkcii
umystowoéci jakkolwiek badawczej to jednak przyzwyczajonei do operowania jedynie
pewnymi ustalonyvmi pojeciami. Z drugiej strony okres ten pnzyniés! i odwrotne ten-
dencje — traktowania pierwotniakdw Jako organizméw_s. str. jednokomorkowych, juko
samodzielnie zyjace komorki - - zestawdanie wiec organizmOw perwotniaka z jedno-
kierunkowo wyspecjalizowana zazwyczaj cze$cia skladows organizmu wielokomor-
kowego.

Dopiero okres nawolujacy do poréwnywania calego z calym — organizimu z orga-
nizmem a nie jego cze$cia — wywolal inne traktowanie pierwotniakéw. Roznatrywano
je jako istoty odrebne. posiadajace jako filogenetyczne tworzywo inny material niz
tkankowce, dochodzyce jednak w rozwoju swym do specjalizacii niemniej wysokich
i miemniej réz:orodnych niz inne zwierzeta. Do ujecia takiego przyczynil si¢ niewat-
pliwie poglad Dcbell’'a i OKonnora, traktujacy Protozoa jako organizmy
..bezkomébrkowe*, nie zestawiajacy zatem ciala pierwotniakow z komérkami ciata tkan-
kowcOw.

Wreszcie silny rozw6j hadan morfologicznych, szczeg6inie nad niewatpliwie zlo-
2ong bhudowa wymoczkéw oraz badaf rozwojowych itp. doprowadzil od osigeniycia
stanu, w ktorym mozna przedsiewziqé rewizije pogladéw na Profozoa w dziedzimie ich
filogenezy i systematyki.

Ogdlnie przyjete jest traktowanie Protozoa jako podkrélestwa (sub-
regnum) S$wiata zwierzecego, réwnorzednego pod wzgledem wazko$ci
cech morfologicznych podkrélestwu Metazoa. W dalszym jednak podziale
systematycznyvm uznawany jest na ogd6l poglad, ze podkrélestwo to za-
wiera jeden tvlko typ — Protozoa, dzielony tradycyinie na 4 lub 5 gro-
mad (classes). Szereg autoréw wyréznialo za Hatschek'iem 1911
dwa podtypy: Cytomorpha (wzgl. Plasmodroma) i Cytoidea ( wzgl. Cilio-
phora = Ciliata). Pierwszy z nich obejmuje Rhizopoda, Flagellata i Spo-
10zoa, drugi za$ Ciliata i Suctoria, a w niektérych systemach i Protociliata
(= Opalinata).
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Ot6éz zdaniem mym réznice pomi¢dzy poszczegbélnymi .,gromadami*,
i to zaréwno réznice morfologiczne jak rozwojowe, nie ustepujq w swej
wazkosci tym, na jakich opicra sie wyr6znianie poszczegélnych typéw
Metazou. Niewatpliwic wskazuje na to zestawienie Flagellata — porusza-
iacych sie z pomoca wici, graniczacych miedzy $wiatem roslinnym i zwie-
rzecywmn — z Rhizopoda — posiadajucymi jako organellum ruchu pseudo-
podia — oraz Ciliuta — charakteryzujacymi sie rzeskami jako aparatem
ruchu, dualizmem jadrowym oraz swoistym procesem plciowym w po-
staci koniugaciji.

Za traktowaniem gromad Protozoa jako typéw wypowiadali sie zre-
szta niektorzy autorzy, jak np. Biitschli, oraz Dobell i OK on-
nor.

W dazeniu do wydziclania ,.typdw™ wsréd Protozoa (choé bez wpro-
wadzania $cislej terminologii jeduostek systematycznych) naidalej po-
sunal si¢ l.amcere. Wyréznit on wsrdod Protozoa 8 rownorzednych
grup, odpowiadajgcveh typom innvceh autoréw, a mianowicie: Flugelluta,
Infusoria, Mycetozou, Sporozoa. Amoehina, Foraminifera. Radiolaria
i Axopoda, wprowadzi! zatem zamiast Rhizopoda innych autoréw 5 réw-
norzednych grup. Stanowisko lLameere’a jest jednak zupelnie wy-
jatkowe i motywy podzialu systematycznego zupelnie swoiste.

W rozoatrywaniu stosunkow filogenetycznych wsréd pierwotniakow
autorzy wspolczesni zgadzaja sie na ogol co do traktowania Flagellata
iako grupy wyjsciowej, najbardziej przypominajacej charakterem budo-
wv i cechami biologicznymi prymitywnych przodkéw Protozoa, ktorych
okresli¢ mozna jako Protomastigophora.

Na og6! przyijeta ostatnio klasyfikacie, ktéra uzyskala prawa ,,pod-
recznikowe" przedstawi¢ mozna w sposéb nastepujacy (np. Dogiel

1937):
Classis Subclassis

Flagellaia [ Phytomastigota stanowisko przejsc. miedzy organizmami zwierze-
1 Zoomastigota cymi i t1o$linnymi; wié jako organellum ruchu
‘ Rhizopoda

Sarcodina Heliozoa pseudopodia jako organellum ruchu.
l Radiolaria

Sporozoa f Telosporidia pasoiyty, cykl rozwojowy polaczony z produkcja
i Amoebosporidia Spor.
I Gt dualizm jadrowy i koniugacja (z wyjatkiem Protoci-

Infusoria 1 Suctoria

e e 1l ruc hu.
Protaciliata liata); rzeski jako orgsuellum rut

W systemie tym u poszezegolnych autoréw zachodza pewne, na og6t
jednak nie wielkie, réznice.
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Zwiazki filogenetyczne miedzy poszczegdlnymi grupami Protozoa.

a) Stosunek Rhizopoda do Flagellata.

Za pocliodzeniem, blizszym czy dalszym, Rhizopoda do Flagellata
przemawia zarowno szereg faktéw z dziedziny morfologii poréwnawcze)
(formv posiadajace wi¢ i pseudopodia — Rhizomastigina Biitschli,
Bistadiidae Doflein) iak przede wszystkim z dziedziny rozwojowe;j
{pojawianie sic gametéw o budowie odpowiadajacej FFlagellata). Niewat-
pliwie ostatni argument mozna stusznie rozszerzy¢ i na inne grupy zwic-
rzat czy roslin, dopatrujac sie morfologicznej zbieznosci miedzy plemni-
kami i wiciowcami i traktujac ja jako ogdlng ceche organiziméw zywych,
Swiadczy¢ mogaca o ich wspolnvm pochodzeniu od Protomastigophora.
Wsrod Rhizopoda omawiana zbiezno$é jest jednak wyjatkowo wyrazna.

Szcezegdlna troskliwosé w doszukiwaniu sie zwiazkéw filogenetycz-
nych miedzy Flagellata a innymi, pochodzacymi od nich grupami pier-
wotniakdw wykazunije l.ameere; ltaczy sie ona z dazeniem do doszu-
kiwania sie budowy domniemanych przodkdow tych grup wsrdd obecnie
zviacych wiciowcdw. Na tego rodzaju zwiazkach filogenetycznyvch opiera
[Lameere w znacznyn: stopniu swéj svstem, np. podzial Phizopodu na
S typow,w ostatnim z ktérvch. a mianowicie Axopoda taczy Ieliozoa
i ,,Craspedina” —- zaliczane przez innych autoréw do Flagelluta iako
Choanoflagellata = Craspedomonading.

| tak: Amoebina wyprowadza LLameere od przodkow o budowie
Paulinella (Chrvsomonadina), Foraminifera od Chrysothiylakion (Chry-
somonadina wg szeregu autoréw jak np. Doflein®a). Podobnie od
Chrysomonadina lecz innych form wyprowadza LLameere Radiolaria
jak i Heliozoa (poprzez Actinomonadina) i Craspedina, Ktére z kolei po-
przez Sphaereca i Proterospongia ( Protospongia) nawiazywaé maja do
Metazoa. Wreszcie Mycetozou wywodzi lLameere od form jak Cer-
cobodo, Mastigamoeba ( Rhizomastigina wg Doflein'a) lub Vahl-
kampfia (Amoebina wg Doflein’a).

Nie zaleznie od $miatych nieco wywodéw l.ameere' a, caly szereg
badain wskaznje w istocie na wi¢zy powinowactwa ltaczace Rhizopoda
z Flugellata. Sa o przede wszystkim ogdlnie znane wyniki badain nad
rozwojem Foraminifera czy Radiolaria, ktérych gamety wyraznie przy-
pominaja wiciowce, podobnie jak i ,.paczki* Heliozoa.

Odnosnie Radiolaric wspomnié¢ nalezy o interesujacym odkryciu
Berty Biecheler 1934, ktéra opisuic Plectodinium nucleovolvatum,
bezbarwnego przedstawicicla Peridinea o dwu tylnych wiciach, ktérego
jadro otoczone jest dziurkowana ,.capsula perinuclearis' o typie kapsuli
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Radiolaria, Jadro posiada wyrazny charakter dinokarionu, wiaéciwego
Dinoflugellata. Poza tym pierwotniak ten posiada plazmatyczne fibrille
wzmacniajace w ktérych doszukaé sie mozna podobienstwa do nici osio-
wych — axopodiow Radiolaria. Budowa tego organizmu moze w pewnym

stopniu Swiadcezyc¢ o jego stanowisku przejSciowym iedzy Dinotlasellatu
a Radiolaria.

b) Stosunek Ciliata do Flagellata.

Ciliata stanowia dzicki dualizimowi judrowemu i procesowi plciowemu
w postaci koniugaciji grupe wyraznie odrézniajaca sie od pozostatych
pierwotniakdéw, co usprawiedliwia przeciwstawianie ich jako Cytoidea
innym grupom okreslanym jako Cytomorpha. O ile bowiem aparat jadro-
wy Cytomorpha odpowiada na ogdt jadru komoérki. o tyle wystepujacy
u Ciliata makronukleus stanowi utwor catkowicie swoisty — jadro tro-

ficzne — gdy z jadrem tamtych zestawi¢ si¢c da raczej mikronukleus —
jadro generatvwne.

Stosunek Ciliata do Flagellata jest dos$¢ niejasny, Wg lLameer'a
forma laczaca obie grupy ma hy¢ Monomastix ciliatus R ou x, dla kt6-
rego Lameere tworzy odrechna grupe Mastigotricha. Jest to wymoczek
posiadajacy poza drobnymi rzeskami pojedyncza, dluga, wi¢, majaca
wskazywaé na jego powinowactwo z Flagellatu. K ahl uwaza wi¢ Mono-
mastix za utwor wtorny pochodzenia rzeskowego. a organizim ten za
typowego wymoczka. Wydaje sie, ze racja jest po stronic Kahl'a i ze
zatem omawiany gatunek nie mozc reprezentowac stanowiska przejscio-
wego miedzv obu typami.

Trzeba zreszta zaznaczy¢, 7e podkres§lana przez autoréw roznica
aparatu ruchu — undulipodiéw -~ Flagellata i Ciliata, polegajaca na tym,
7¢ pierwsze poruszaja sie z pomoca wici, drugie za§ z pomoca licznych
rzesek, jest zupelnie nie istotna. Jak si¢ wydaje na podstawie nowszych
badan nad tymi utworami, budowa wici i rz¢ski odpowiadaja sobie na ogét
i to zaréwno w ich czedci zewnetrznej jak i aparacie podstawowym. Zu-
petnic nie istotna jest réwniez réznica gestosci czy dlugosci tych utwo-
réw —- szereg typowych wiciowcéw jak Iy permastigina (np. Spirotricho-
nympha, Holomustigotoides i inne) pokrvtych jest gestymi witkami, zbli-
zonymi zupehiie do rzesek, gdv rzeski wielu wymoczkow osiggaja wy-
bitna dlugos$é przy réwnoczesnej rzadkosci rozmieszczenia (np. rzeski
adoralne).

Istotna w tym wzgledzie wydaje si¢ by¢ systematyka typ6w kine-
tydy, podana przez Chatton'a (1931). Z podanego przez tego autora
schematu interesujgcy jest przede wszystkim typ ,hyperkinetydy™, cha-
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rakteryzujacy Hypermastigina i Opalinata i rozciagajacy sie réwniez na
Ciliata, gdy typ ,,polikinetydy* odnosi sie do Polvmastigina.

Chybione réwniez mym zdaniem bvloby doszukiwanie sie cech form
przejSciowych miedzy Flagelluta i Ciliate u Opalinata, Jakkolwiek grupa
ta zaliczana hyta dotychczas na ogol do Ciliata, to jednak stanowi ona

Ryc. 1. Typy kinetyd wg Chatton'a (el — oryginal).
The types of ,cinetide* after Chatton.

a — protocinetide, b — mesocinetide, ¢ --- metacinetide, d — acinetide, ¢ — polycinetide,
e 1 —. polycinetide - polyenergide (oryg.), f — hypercinetide.

2z pewno$ciy (za Cltaus’em i Chatton'em) odrebna gromade
wéréd wiciowcdw  Zoomastigina., Zewnetrzne podobienstwo polega tu
jedynie na podobnym charakterze kinetydy. Zreszta grupa Opalinata, jako
pasozytna, nie moze by¢ brana pod uwage jako pomost migdzy dwonfa,
w znacznej czesci wolnozyjacymi, grupami pierwotniakéw.

Stanowisko ,,.Sporozoa‘

.Gromada* Sporozou obejmowala organizmy pasozytne, ktore taczy
skomplikowany rozwdj polaczony z produkcjy spor czy sporozoitéw.
IRzecz jasna cechy te uzna¢ mozna za typowo konwergencyine, pojawiac
sie mogace wsréd roznych grup pasozytnych. Polifiletycznosé Sporozoa
byla dos$é czesto podkreslana i znalazta swéj wyraz w rozbiciu tej grupy
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na dwie: Telosporidia czyli Sporozoa s. str.i Amoebosporidia czyli
Neosporidia. Na utworzenie dwu niezaleznych gromad zdecvdowa! sie
Hartmann 1907, wyrézniajacy Telosporidia i Cnidosporidia, Ostatnio
przyjelo si¢ badz dzielenie Sporozoa na dwie podrzedne ,,podgromady"
Telosporidia i Amoebosporidia, badz, rzadziej, zastepowanie tej gromady
przez dwie o tych samych nazwach, Grupy te scharakteryzowaé mozna
W SposOb nastepujacy:

1. Telosporidiua jednojadrowe w stadium troficznym, produkcja
spor zamyka ten okres zycia organizmu. Czesta schizogonia (i przemiana
pokolen) gamety z wiciami, sporozoity réwnie7 czesto wiciowcowate
Ogdblne powinowactwo z Flagellata.

2. Amozsbosporiida —- zwykle wiclojadrowe w stadium troficznym,
produkcja spor odbywa sie przez caly troficzny okres zycia. Produkcja
spor za posrednictwem sporohlastdw (i pansporoblastow), osobniki za-
rodkowe ameboidalne, brak prawidlowej przemiany pokoleni. O)g6lne po-
winowactwo do Rhizopoda.

Lameere wprowadza podzial zupelnie odrebny ,a mianawicie na:

Coccidiforma -- pasozyty intracellularne, o kopulacji heterogonicz-
nej; wystepuje promitoza (centrosom pochodzi z jadra).

Gregariniforma — pasozyty ekstracellularne, o kopulacji izogamicz-
nej; wystepuje metamitoza (jak u Metazoa — centrosom pochodzi spoza
jadra).

Do Gregariniforma zalicza I.ameere Gregarina (Gregarinaria)
oraz Amoebosporidia hez Sarcosporidia.

Oryginalny ten podzial wydaje sie¢ do$¢ sztuczny —- abstrahuje bo-
wiem od szeregu charakterystycznych cech, wskazujac jedvnie na takie,
ktére do$é¢ rozmaicie przedstawiaja sie nawet w obrebie jednej, monofi-
letycznej grupy. Tryb zvcia ekstra- czy intracellularny stanowi¢ moze
objaw réznie skierowaner adaptacji do zycia pasozytnego; rdznice w ko-
pulacji spotyka sie wérdd zblizonych do siebic form Flagellate (np. ?hy-
(omonadina). Odnoénie rézuic istniejacych w budowie aparatu igdrowo-
centrosomalnego, sa to cechy do$é stabo uchwytne i trudne niekiedy do
stwierdzenia, a topografia centrosomu w stosunku do jadra bardzo zmien-
na. Wskazaé tu znowu nalezy na systematyke form kinetyd C hatton'a,
wyprowadzajacego centrosom od aparatu podstawowego wici, (gdy
Henneguy — odwrotnic!). Poglad ten mégthy wyjasnic rowniez
mozliwosé 167nego  zachowania sie centrosoniut v stosunki do jadra
U organizminw 0 typie ,metakinetydy* czy ,akinctydy™.
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Odnosnie filogenezy obu grup ,,Sporozoa” wydaje sie nic przedsta-
wiaé watpliwosci sad, ze Amocbosporidia dadza sie wyprowadzié¢ od Rhi-
zopoda, Telosporidia za$ bezposrednio od Flagellata. Amoebosporidia
obejmuia przytein: Myxosporidia, Microsporidia (jako razem Cnidospo-
ridiu) oraz Haplosporidia i by¢é moze Sarcosporidia; Telosporidia za$
zawierajq: Coccidiomorpha (Coccidia + Haemosporidia i Gregarinida
(Eugregarinaria - Schizogregarinaria).

Powinowactwo filogenetyczne Amoebosporidia z Rhizopoda podkre-
slane jest przez hardzo wielu autoréw — Swiadczy! by o nim pelzakowaty
pokroéj i pelzakowate stadia rozwojowe tych pasozytéw; caly szereg cech
swoistych dalby sie sprowadzi¢ do adaptacji pasozytnych.

Telosporidia ukazuja $ci$lejsze jeszcze dane co do swego pocliodze-
nia bezposredniego od Fiagellata L. éger et Dubosque wypro-
wadzaja je na zasadzie budowy mikrogametéw od Bodonidue, Lameere
wywodzi je od Protomonadina sensu L ameere, obejmujacych wszyst-
kie m. in. pasozytne formy Zoomastigina.

Niedawne badania szkoly Chatton'a dostarczylv pare bardzo
interesujacych przyczynkow $wiadczy¢ mogacych o filogenezie Telospo-
ridia, Chatton et Biecheler (1934) opisali rodzaj Coccidi-
nium o nicwatpliwym powinowactwie do Dinoflagellata, pasozytujacy
w innych Peridinea i dajacy postacie najzupelniej zblizone do Coccidia.
Na podstawie tego Chatton wlacza zardwno Coccidiniidae jak Cocci-
dia i Gregarinida do swego phylum Mastigiae. Jako forme ¢wiadczy¢ mo-
£4ca o tym samym powinowactwie wymieni¢ mozna réwniez Haemato-
dinium perezi Chatton et Poisson, pasozytny organizm z krwi
krabéw, o0 rozwoju przypominajacy ,Sporozoa”“, o natomiast mastigial-
nym jadrze i charakterystycznych trichitach (1931).

Polifiletvczne pochodzenie ,,Sperozoa’ nie pozostawia w $wietle obec-
nych badan jak sie zdaje watpliwosci — nie stuszne i nie konsekwentne
jest wigc utrzymywanic w systematyce tej gromady czy typu. W mysSl
postulatéw systemu naturalnego nalezy badZz Amoebosporidia i Telospo-
ridia traktowa¢ rozlacznie, badz tez, idac dalej, przyporzadkowaé je ich
grupom macierzystym a wiec Rhizopoda i Flagellata. Ostatnie ujecie
z punktu widzenia filogenezy jak i przejrzystosci i jednoznacznosci sy-
stemu wydaje mi sie najsluszniejsze.

Stanowisko Flagellata.

Uznanie Fluagellata, a S$cislej hipotetycznych Protomastigophora za
grupe wyisciowa Protozoa znalazto sobie catkowite prawo ohywatelstwa
w literaturze nie tylko specjalnej ale i podrecznikowej. do czego niezmier-
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nie przyczynilo sie takie ujecie sprawy przez Doflein'a. Podkre$la
sie ogolnie, Ze:

1. Flagellata zawieraja formy przeisciowe miedzy $wiatem roslin-
nym i zwierzecym.

2. Od form o typie budowy I'lagellate wyprowadzi¢ mozna inhe typy
Protozoa.

3. Od form tych wreszcie da si¢ wyprowadzi¢ zaréwno Metazoa
Jak i ,Metuphyta®.

Ogdlnie przyiety ijest podzial Flugelluta na Phytomastigina i Zoo-
mastiging, przy czym kryteriami podzialu sa: btona komoérkowa pekty-
nowa czy cellulozowa, obecno§¢ chromatoforéow (przede wszystkim za-
wierajacych chlorofil), stadium palmelli i odkladanie skrobii.

Do Phytomastiginu zaliczane sa za Doflein'em: Chrysomona-
dina sensu Doflein, Cryptomonadina Stein, Dinoflugelluta Stein,
Euglenoidina Blochmann i Phytomonadina Blochmann
(= Volvocuales auct.).

Do Zoomastigina zalicza si¢ na ogdl: Protomonadina Blochmann
(nec Lamecre), Choanoflagellata (Stein) = Craspedomonadina
(Stein), Polvmastigintu Blochmann (+ wydzielane niekiedy
Distomatina K lebs), Hypermastiginu (irassi oraz ostatnio Opali-
nata (= Profociliata Metkalf).

Hartmann 1907. 1910 wydzielil w osobng gromade, réwnorzedna
Flagellata pasozytna grupe Trichonymphidae (Hypermastigina). Posu-
niecie to polegaiaca na niewlasciwym ujeciu stosunkéw rozwojowych
(kilka gatunkéw potraktowanvch jako .samce“, ,,samice' i formy mlo-
dociane jednego), nie moze by¢ jednak uznane, co juzi Doflein pod-
kresla.

Lamecrc dzieli Flugellata na Phytomastigoda, do kt6rych zalicza
jedynic Phytomastiging auct, posiadajace blone komérkowa, oraz Euma-
stigoda, w ktorych laczy wszystkic pozostale grupy wiciowcow. Dalszy
podzial Lameere a Fumastigoda na Chloroplastidia — formy ziclone
i pochodne, oraz Chromonplastidia — formy nieziclone, wydaje si¢ sztucz-
ny i malo umotywowany.

Jakkolwiek podzial Flagellata na Phytomastigind i Zoomastigina jest
réwniez niewalpliwie nieco sztuczny i bardzo dowolny, uwazam za
mozliwe zachowanie go dla celow porzadkowych, bez przywiazywania
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zbytniej wagi do znaczenia terminéw. W obrebie typu Flagellata czy
Mastigia grupowaé w ten sposéb mozna gromady o przewadze cech ro-
slinnych czy zwierzecych.

Zagadnienie grup ,incertae sedis* wsréd Ciliata.

a) Opdlinata auct. (= Protociliata Me tk alf).

Nieliczna ta grupa, zawierajaca 4 rodzaje: Opalinu Purk. Valent.
i Protoopalinu Me tk., Zellericllu i Cepedea zaliczana przez dawniejszych
i niektérych wspoélczesnych autoréw do Ciliata, odbija od nich wyraznie
pod wzgledemn charakteru jadra i procesdw plciowych. Cechuja ja:

1. Brak dualizinu jadrowego. Tonniges 1927 obserwowal co
prawda przy podziale jader Opalina renarum mikre- i makro-cliromoso-
my, co ma zdaniem.jego Swiadczy¢é o ukrytym w stadium troficznym
dualizmie. Argument ten nie jest istotny, 2dyz po pierwsze makronukleus
wymoczkOw nie posiada chromosoméw (Hlenryk Raabe 1947), nato-
miast chromosomy jadra Cyfomorpha jak i mikronukleusa Ciliata by-
waja czesto roznych wymiardw, podobnie iak u Metazou czy ,,Metuphyta' .
Stosunki opisywane przez TOnniges'a odpowiadaja wiec na ogd!
istniejacym w podziale jadra mastigialnego (czy mikronukleusa wymocz-
KO6w) i nie moga Swiadczy¢é mym zdaniem o dualizimie podobnym do
dualizmu aparatu jadrowego Ciliata.

Rhumbler w Kiickental u pomieszal stosunki jadrowe,
piszac o Opalinu: .ohne Micronucleus, aher in der Hauptzeit des !.ebens
mit vielen sich mitotisch teilenden Macronuclei”. Autor ten umieszcza
Opalina nie tylko w obrebie Ciliata, ale wsréd Holotricha w Gymnosto-
mata! Jest to rzecz jasna zupeinie bledne i, trzeba przyznaé, zupelnie
odosobnione traktowanie Opalinata.

2. Wystepowanic przemiany pokolen: wegetatywnego i plciowego
(nie-pierwotna przemiana pokolen).

3. Kopulacja gametdw a nie koniugacja — stosunki zatem nie odpo-
wiadajace Ciliata. Mimo btednego traktowania jader, Rhumbler przy-
znaje Opaling ,,an die Plasinodromen erinernden Befruchtungsvorgiinge'.

Ostatnio poglad na Opalinata jako na grupe Flagelluta wydaje sie
zdobywac coraz to liczniejszych zwolennikow. 7Z autoréw ,,podreczniko-
wych™ Claus umieszcza go wsrdd Flagellata. 1.ameere wigeza do
swych Chloroplustidia. nalezacych do  Eumastisoda, "Chatton et
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Brachon 1936 uwazaja Opalina za wiciowca o typie kinetydy zblizo-
nym, podobnie jak lHypermuastigina, do Ciliata (,hypercinetide”).

Przyjaé¢ mozna, ze sprawa definitywnego wylaczenia Opalinata
z Ciliata i wlaczenia ich do Flagellata dojrzata juz zupelnic. Przesuniecie
takie uwolni typ Ciliata od nieumotywowanych. podkreslanych stale
~Wyiatkow*, Z drugiej strony wsrod Flagellata—Opalinata tworza grupe
nie odhiegajaca zbytnio od innych, o aparacie jadrowym zblizonym do
Folymastiging, a charakterze kinetomu przypominajacym Hyperma-
stigina.

b) Suctoria Biitschli.

Girupa zaliczana zazwyczaj do Ciliophora czy Cytoidea jako réwno-
rzedna Ciliata. Jako cechy wsndlne wystepuja: charakter aparatu jadro-
wego i koniugacja, jako cechy rozbiczne podkreslane sa powszechnie:
pozbawienie urz¢sienia w stadium troficznym i pobieranie pokarmu przez
rurki ssace. Wobec wynikéw ostatnich badan nad Sphaenophryidae
Chatton et Lwotf i Pilisuctoridue Chatton et Lwoff
(Chatton et Lwoff 1936, Raahe Zdz. 1938), r6znice te staja
sie malo istotne, Sphaenophryidae, zwiazane filogenetycznie poprzez Anci-
strocomidae Ch. Lw. (Hypocomidue Biitschli partim) z Ancistru-
midae lssel iinnymi niewatpliwymi Holotricha, w stadiumm troficznym
pozbawione sa rzesek. Podobnie sprawa przedstawia si¢ u Pilisuctoridae.
Pierwsze opisane lypocomidae hvly zreszta przez autorOw traktowane
jako neoteniczne tomity Suctoria (Bitschli, Doliein, La-
meere i inni). Posiadaja one réwniez rurke ssaca, be¢daca wtdérnym
aparatem pobicrania pokarmn zastepujacym zanikla w rozwoiu filogene-
tycznym gebe.

Lameere laczy Suctoriu (iako Tentaculifera) z Peritricha w filo-
genetyczna grupe Dexiofricha, przeciwstawna Scéotricha, do ktérych
zalicza Heterotricha i Hypotricha. Stanowisko to, szczegdlnie jeSli chodzi
0 powinowactwo Suctoria z Peritricha, wydaje si¢ mi nie umotywowane.

Najwlaéciwszym sposobem rozstrzygniecia sprawy stanowiska sy-
stematycznego Suctoria jest mym zdaniem traktowanic ich jako gromady
w obrebie typu Ciliuta, réwnorzednej Holotricha, Spirotricha, Perit*ich‘a
i Chonotricha w podziale Kahl’a. W obrebie Ciliata odznaczaja sie
Suctoria zanikiem urzesienia w stadium troficznym (podobnie jak nie-
ktére, wymienione wyzej Holotricha) i posiadaniem rurek ssacych jako
aparatu pobierania pokarmu.
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System Protozoa w proponowanym ujeciu.

Wyprowadzajac ogé! Protozoa od Protomustigonhora, ..drzewo ro-
dowe" ich przedstawié mozna w nastepujacy, zblizony nieco do schematu
Nogiela, sposdb:

»Jporozoa”

Ryc. 2. Wykres ,,drzewa rodowegc* pierwotniakow (objasnienie w tekscie)

In the genealogical tree of PProfozou the mutual relation of groups is customarily repre-
sented either by drawing a crossection alongside the line A—B, joining the beth groups,
Telosporidia and Amoebosporidia into one polyphyletic group of ,,Sporozod”. or, lately
more often, by drawing a crossection C—D, which allows to differeatiate 5 types:
Ciliata, Flagellata, Telosporidia, Amoebosporidia and Rhizopoda. 1t is a contention of the
author that the muost consistent way would be to make a division alongside the line
E—F, joining thus Telosporidia with Flagellutu, and Amocbosporidia with Rhizopodu.
This would differentiate 3 types: Ciliata, Muastigia and Surcodina, which would b-ing
the classifioation mto the best agreement with the requirements of the natural system.

O ile iednak u Dogiela gal¢zic Telosporidia i Amoehosporidia
lacza sie z soba w Sporozou, to w moim ujeciu pozostaja one rozdzielone,
it jedynie zblizenie ich ma obrazowa¢ znaczne podobiefistwo morfolo-
ziczne obu tych grup.

Przyjety przez szereg autoréw wraz z Dogielem system polegal
na przeprowadzaniu w tym schemacie przekroju po linii A—B i laczeniu
obu grup ,.Sporozoua”. Zdaniem mym wlasciwsze jest przeprowadzanic
przekroju po linii C--D, praktykowane od Hartmann'a przez znacz-
ny szereg autor6w i uwzgledniajacy odrebnosé filozenetyczng Telospo-
ridia i Amocbosporidia.
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Ujecie takie jest icdnak réwniez nie wystarczajace, tym bardziej
iesli dawne gromady Protozoa uznaé za typy. W takim przypadku bo-
wiem wymagaé by nalezalo bardzo istotnvch réznic migdzy typami, gdy
tymczasem granica miedzy Telosporidia a wieloma pasozytnymi Ila-
gellata jest zupelnie zatarta, podobnie jak zreszta Amoebosporidia nic
roznia sie od Rhizopoda bardziej, niz poszczegoélne grupy Rhizopoda od
siebie.

Wilasciwe ujecie systemu naturalnego Protozou, uwzgledniajace mo-
zliwe do stwierdzenia wiezy filogenetycezne, poszio by w kierunku wy-
odrebnienia wéréd nich jedynie trzech grup — typéw, jak to wskazuje
linia E—-F. Byly by to:

1. Typ taczacy Rhizopoda sensu lato z Amoebosporidia, ktéremu
mozna da¢ dawna nazwe Sarcodina.

2. Typ ltaczacy Flagellatu z Telosporidia, ktéry w my¢l propozycji
Chatton'a nazwa¢ by mozna Mastigia (Mastigiee Chatton).

3. Tvp wyraznie odgraniczony, odpowiadujacy podtypowi C vtoideu
auct. — Ciliata.

Typy te mmozna scharakteryzowaé w sposéb nastepujacy:

Mastigia (Mastigiue Chatton), organizmy o jednym lub wielu
jednakowych jadrach i o wiciach jako organellum ruchu. Cechuje je ko-
pulacja. Wiele zmodyfikowanych form pasozytnych.

Sarcodina, organiziny o jednym lub wielu jednakowych jadrach,
poruszajuce sie z pomoca nseudopodiow. Cechuje je kopulacja. Szereg
form pasozytnych.

Ciliata, organizmy charakteryzujace si¢ dualizmem jadrowym, jako
organellum ruchu wystepuja rzeski. I’roces plciowy w postaci koniugacji.
Formy pasozytne nieco zmodyfikowane.

Dalszy podzial typéw Protozou przedstawial by sie nastepujace:
I. Typ MASTIGIA Chatton.

A. PHYTOMASTIGINA scnsu lato (nec sensu Lameere)

1. Chrysomonadina senst. Doflein
Cryptomonadina Stein

Dinoflagellata Stein

Chloromonadina Klebs

Euglenoidine Blochmann

Phytomonadine Blochmann R

Qe w
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B. ZOOM ASTIGINA sensu Doflein

7. Protomonadint Blochmann (nec Lameere) (+ Rhi-
zomastigina Biitschli)
8. Choanoflagelluta = Craspedomonadina Stein
9. Polvinastigina Blochm. (+ Distomatina Klebs)
10. Hvpermastigina Girassi
11. Opalinata (= Protociliata Metkalf)
12. Cystoflugellata (Haeckel)

C. TELOSPORIDIA Schaudinn

13. Coccidiniida Chatton
14. Coccidiomorpha Doflein (= Coccidia Leukart -
Haemospoeriidic Danilewsky)

15. Gregurinae Doflein (= Eungregarinaric Dofl, + Schi-
zogregurinaria L é g.)

Il. Typ SARCODINA
A. RHIZOPODA v. Siebold

Amoebozoa (= Amoebina Ehrbg.)
Foraminifera« dOrbigny
Heliozoa Haeckel

Radioluria ]J. Miiller

(Mycetozoa de Bary)

G BN 1N

B. AMOEROSPORIDIA (= Neosporidia Schaudinn)

6. Myxosporidia Biitschli

Microsporidia Balbiani

Haplosporidia Caullery et Mesnil (?)
Sarcosporidia (?)

DO ECES

IIl. Typ CILIATA Biitschli (sensu Ciliophora Doflein)

Holotricha Stein

Spirotricha Stein

Peritricha Stein

Chonotricha W allengreen
Suctoria Biitschli

OIS ORI S
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Zamkniecie.

Proponowany przeze mnie system Protozoa odznacza si¢ nastepuja-
cymi zaletami:

1. Zworze (subregnum) Protozoa przeciwstawia sic w nim wyraznic
Metazoa a Scisle) Histozoa nic jako jeden typ, ale jako zworze we wla-
Sciwym tego stowa ujeciu, jako zesp6t typow -—— podobneniu zespolowi.

2. Uznanie dawnych gromad (classes) Protozoa za typy iest ko-
nieczne ze wzgledu na bhardzo istotne dzielace je réznice.

Grupa ,Sporozoa” nie moze hyé utrzymana ze wzgledu na swa nie-
watpliwa polifiletycznosé. Jej ,,podgromady*: Telosporidia i Amoebospo-
ridia wykazujy tak dalcko idgqce powinowactwo do Flagellata i Rhizopoda,
7¢ staje si¢ mozliwe polaczenie ich z tymi grupami.

Typ Mastigia jest tvpem wyjsciowym dla innych typoéw Protozoa,
a z pewnoscia i Metazou. Zawiera on szereg gromad, ktére mozna po-
dzieli¢ na Phytomastiging, prowadzace do roSlin, Zoomastigina, o prze-
wadze cech zwierzecych i Telosporidia, organizmy pasozytne o silnej
modyfikacji moriologicznej i rozwoijowej.

5. Typ Sarcodina zawiera szereg do$é odrebnych gromad, dajacych
si¢ podzieli¢ miedzy dwa podtvpy: Rhizopoda scensu lato i pasozytne,
zinodyfikowane Amoebosporidia (Neosporidia).

6. Typ Ciliata zarvsowuje sie jako bardzo swoista i zwarta grupa
wysoko uorganizowanych pierwotniakow. Zawiera on kilka gromad, niie-
dzy innymi traktowane czesto oddzielnic Suctoria.

7. Podzial Protozoa na te trzy typy stanowi przyktad systemu mo-
zliwie naturalnego, uwzgl¢dniajacezo znane i prawdopodobne zwigzki
filogzenetyczne. Stara si¢ on usungé i wlasciwie zaszeregowaé grupy
incertae sedis, wyrnagajace wprowadzenia do diagnoz grup szeregu wy-
jatkéw (np. Opalinata wsrod Ciliata i Suctoria poza nimi).

8. System proponowany stanowi podsumowanie tendencji pojawia-
jacych si¢ w literaturze specjalnej i podrecznikowej. nie ujetych jednak
dotychczas w sposob dosé ogdlny i jednolity.

Attykul ninieiszy stanawli tred¢ referatu. wygloszonexo na potiedzeniu z,azdowym
Polskiego Towarzystwa Zoologicznego w Poznaniu w kwietniu 1948 r.



274

w

1ilk

125

13.

14.

15.

Zdzistaw Raabe

BIBLIOGRAFIA

Biecheler B. — Sur un Dinnflagellé a capsule périnucléaire, Plectodiniam,
n. gen. nucleovolvatnm, n. sp. et sur les relations des Péridiniens avec les Radio-
laires. C. R. Acad. Sci.. Paris. 198, 1934.

Chatton E. — Essai d'un schéma de !'énergide d'aprés une image objective et
synthétique: le I¥mofilagellé ,Polykrikos Schwartzi® Biitschli. Arch. Zool.
Italiano, Padova. 16, 1931.

Chatton E. ¢t Biecheler BR. — Coccidinidae, Dinoflagellés ooccidiomorphes
parasites de Dinoflagellés, et le phylum des Phytodinozoa. C. R. Acad. Sci., Paris,
199, 1934.

Chatton E. et BrachonS. — Le cinétome de 1'Opalina ranarum, sa conti-
nuité génétique et son importance eu égard a I'évolution des appareils ciliaires.
C. R. Acad. Sci., Paris, 202, 1936.

Chatton E. et LLwoff A. — Les Pilisuctoridae Ch. Lw. Bul. Biol. Fr, Belg..
Paris, 70, 1936.

Chatton E. et Poisson R.-— Sur 'existence, dans le sang des Crabes, de
Péridmiens parasites: Haematodinium perezi n. g., n. sp. (Syndinidae) C. R. Soc.
Strasbourg, 55, 1930.

Doflein F. Das Systcm der Protozoen. Arch. Prototist.. Jena, 1, 1902.
Hartmann M. — Das Systeni der Protozoen. Arch. Protist., Jena, 10, 1907.
Hartmann M. — Untersuchungen iiber Bau und Entwicklung der Trichonym-
phiden. Festschr. Rich. Hertwigs, 1, 1910.

Kahl A. — Wimpertiere oder Ciliata — Die Tierwelt Deutschlands — Dahl,
Jena, 1935.

Raabe H. — Aparat ijadrowy Urostyla grandis Ehrbg. Appareil nucléaire

d'Urostvla grandis Ehrbg. I et 1. Ann. Univ. M. Curie-Sktod. Lublin, Polonia,
1, 1946/47.

Raabe Zdz — Weitere Untersuchungen an parasitischen Ciliaten aus dem
Polnischen Teil der Ostsee. I. Annal. Mus. Zool. Polon., Warszawa, 11, 1936.
Raabe Zdz. — Weitere Untersuchungen an parasitischen Ciliaten aus dem
Polonischen Teil der Ostsee. 1. Annal. Mus. Zool. Polon.,, Warszawa, 13, 1938.
Tonniges C. — Die Karyokinese von Opalina ranarum. Sitz. Ber. Marburg,
62, 1927.

Reichenow E. — Doflein F. — [.ehrbuch der Protistenkunde, 5 Ed.. Jena
1927/29. .

Cytowane dziela podrecznikowe:

Clauss—Grobben. — | ehrbuch der Zoologie.

Dogiel V. A. — Protozoa: ..Rukovodstwo po Zoclogii I, Akad. Nauk SSSR,
Moskwa —Leningrad, 1937.

l.Laineere A. -- Précis de Zoologie I. Paris. 1932,



The system of I'rofozou 275

SUMMARY

The author presents the evolution and the present state of viewpoints
concerning the systematic position of Profozoa in the light of the evo-
lution of the animal system in general,

Upon the examination of criteria of division of Metazou into types,
lic comes to the conclusion that the importance of traits discriminating
the present classes of Protozoa qualifies them as separate types. This was
recognised also by Biitschli, Dobell, OKonnor and others.

Next the author discusses the pliylogenic relations which can be
found amoeng different groups of Protozou, Thus he points to a number of
investigations which show the origin of Rhizopoda from Flagellata, espe-
cially the opinions of Lameere, and some rescarches of the school of
Chatton (Biecheler) which present new arguments. [Ponde-
ring on the phylogenesis oi Ciligta the author brings attentien to the un-
importance of the the structure of their undulipodia as a criterion distin-
cuishing them from Flugelluta the author refers {o the types of ,.cine-
tide" formulated by Chatton 1931 (fig. 1). He recognizes, however,
the essential character of the nuclear apparatus, namely its division in
Ciliata into micro- and macro-nucleus.

Considering the problem of polyphyletism of Sporozoa the author
stresses the separateness of Telosporidia and Amoebosporidia, as he cri-
ticizes the opinions of LLameere concerning the system of Sporozoa.
He also quotes some further interesting arguments for the connection
between /lagellata and Telosporidia given by the school of Chatton
(Chattonet Biecheler, Chatton et Poisson). In con-
sequence, the author believes that a separate treatment of Amoebosporidia
and Telosporidia, and even the subordination of these groups to their
maternal groups, Flagellata and Rhizopoda, is quite proper.

Pondering on the divergence oi the group of Flagellata. the author
accepts their present division into Zoomastigina and Phytomastiging, but
only for the sake of arrangement, without attaching any phylogenetic
weight to this discrimination.

In consequence of his phylogenetic considerations, and following -the
arguments of Chatton, the author combines Telosporidia and I_'It_l-
gellata into one type of Mastigiae, and consequently also Amoebosporidia
and Rhizopoda into a second type for which he retains the name of Sar-
coding, and finally he recognizes Ciliata as the third type among Protozoa
(Fig. 2, line E--F). To complete his considerations, the author places the
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group Opalinata (= Protociliata Metkalf) as a separate class among
flagellata, and includes the group Suctoria (= Acineta auct.) within
Ciliata as a class equivalent to Holotricha, Spirotricha, Peritricha and
Cnhonotricha (p. 271 --272).

The system proposed by the author has the following advantages:

1. Subregnum Protozoa is counterposed distinctly against Metazoa
or rather against Histozoa, not as a single type, but as a conjointment of
types against a similar conjointment.

2. The recognition of iormer classes of Protozoa as types is necessary
because of very essential. differences existing between them.

3. Because of its undoubtful polyphyletisin the group Sporozoa cannot
be preserved. lIts ,subclasses” Telosporidia and Amoebosporidia show
such a close relation to Flugelluta and Rhizopoda that it becomes possible
to include them within thdse groups.

4. The tvpe Mastigia is a stating point for the other types of Pro-
fozoa. 1t includes a number of classes which can be grouped into Phyto-
mastiging which.lead to plants, Zoomastigina possessing traits predomi-
nantly animalistic, and Telosporidia - parasitic organisms characterized
by a strong morphological and evolutional tmodification.

5. The tvpe Sarcodina contains a number of rather distinct classes
which can be divided into two subtypes: Rhizopoda sensu lato, and para-
sitic and modified Amoebosporidia (=Neosporidia). The differences that
exist between these two subtypes are not greater than those existing
among separate classes of Rhizopoda themselves.

6. The type Ciliata comes into view as a very specific and compact
group of highly organized Protozoa. 1t includes several classes, among
them Suctoria which have been up to now treated somewhat disjointly.

7. The division of Protozoa into the above three types examplifies
a possibly natural system which takes into account the known or conjec-
tural phylogenic relations. Through proper classification it attempts to
climinatec the groups ,incertac sedis* which otherwise would require
a number of exceptions in the diagnosis of superordinate groups (for
instance: Opalinata among Ciliata and Suctoria outside of themn).

8. The proposed system summarises the tendencies which have been

appearing in literature, but hitherto have not been ¢rasped in a uniform
and generalized way.
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