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Morphologie und Cytologie von Anoplophrya sp.
aus dem Regenwurmdarm.

Von
E. V. Eksemplarskaja.

(Hierzu Tafel 10—12.)

1. Einleitung.

Das hier beschriebene, im Regenwurmdarme (Lumbricus terrestris)
schmarotzende Infusorium gehort zu den Astomata, einer grofen
Gruppe von parasitischen Infusorien, deren Vertreter bei vielen
wirbellosen Tieren verschiedener Klassen (Arthropoda, Molluska,
Vermes, Vermoidea) vorkommen und sich in verschiedenen Organen
ihrer Wirte ansiedeln.

Die Frage der Systematik der Astomata ist bis jetzt noch nicht
endgiiltig gelost; das Ubersichtsreferat von CEpEDE beruht auf einem
umfangreichen Material von Infusorien aus der Gruppe der Astomata,
trotzdem konnte noch nicht jedem einzelnen Vertreter ein end-
giiltiger Platz im System angewiesen werden. Nach Ansicht der
neuesten Forscher (Rossorimo) mufl diese Gruppe einigen Abénde-
rungen und Vervollstindigungen unterworfen werden, da viele neue
Arten gefunden worden sind und auch die systematische Einordnung
der bisher bekannten Arten einer sorgfiltigen Revision bedarf.

Fiir eine Uberpriifung der ganzen Gruppe der Astomata spricht
ferner, daB hierdurch nach Rossorimo die Moglichkeit gegeben sein
wird, unter ihren Vertretern eine ganze Reihe von Ubergangsformen
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in bezug auf ihre parasitire Spezialisierung festzustellen und die
verlorene Verbindung mit einigen Gruppen freilebender Infusorien
wiederherzustellen. -

Das von mir gefundene Infusorium gehért nach der Einteilung
Ctrip®'s zur Familie der Anoplophryideae, die morphologisch durch
einen bandformig gestreckten Macronucleus eine gleichméfiige Be-
wimperung und eine recht bedeutende Zahl von kontraktilen Vakuolen,
die in einer oder in zwei Léngsreihen angeordnet sind, charakteri-
siert wird. Ferner ist allen Vertretern dieser Familie die Kigen-
schaft eigentiimlich, da sie nur im Darm schmarotzen.

Sie werden bei einer ganzen Reihe von Wirbellosen gefunden,
hauptsichlich aber bei den Wiirmern, sowohl Oligochiten, wie Poly-
chiten. Ihre zoogeographische Verbreituug ist ebenfalls sehr mannig-
faltig: einzelne Arten der Familie Anoplophryidae wurden in Frank-
reich (CkpEpE), in Algier (DusarpiN) und im Norden der USSR.
— im Barentsmeer und im Baikalsee (Rossorimo) angetroffen.

Ich erhielt die Wiirmer, bei welchen ich die beschriebene In-
fusorienart aufgefunden habe, aus einem Vorort von Moskaun und
zwar aus der Umgegend der Timirjasev’schen landwirtschaftlichen
Akademie. Die erwihnten Infusorien, die ich Anoplophrya sp. nannte,
bilden den Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. In dem
Darm der Wiirmer fanden sich noch andere Vertreter der Gruppe
Astomata, allerdings in sehr viel geringerer Anzahl, auf deren
Morphologie ich kurz eingehen will.

Hoplitophrya hamata ist die groBte der bekannten Formen, sie
ist 170 u# lang und 60 u breit.

Der Korper des Infusoriums ist von unregelmifiger Form, am
Vorderende leicht zugespitzt, am Hinterende schrig abgeschnitten.
Macronucleus bandféormig. Bewimperung gleichmifig.

Zwei Reihen kontraktiler Vakuolen, deren Zahl unkonstant ist.
Ein sehr eigenartiger Befestigungsapparat in Form eines gehogenen
Hakens, dessen kiirzerer Teil der einen und dessen lingerer Teil,
gewissermaBen der Griff des Apparates, der anderen Korperseite
anliegt.

Maupaselle nova CEpEpE — 40 p lang und 15 u breit, ist von
schmaler, gleichm#fBig an beiden Enden abgerundeter Form. Der
Macronucleus ist bandformig. Bewimperung gleichmiBig.

Der Befestigungsapparat hat das Aussehen eines kleinen
Schnabels am vorderen Koérperende.

Zwei Reihen kontraktiler Vakuolen von wechselnder Zahl.
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Und schlieBlich der dritte Vertreter der Astomata, die Axnoplo-
phryidae, ist von recht verénderlicher Grofe, zwischen 80 u>< 30 u
und 50 x> 20 u.

Korperform gleichmifiig oval.

Macronucleus bandformig. Bewimperung gleichmifig. Die kon-
traktilen Vakuolen sind in einer Reihe angeordnet. Kein Befesti-
gungsapparat.

Um alle parasitischen Infusorien im Darme der Regenwiirmer,
mit denen ich arbeitete, zn erwihnen, muB noch Plagiotoma lumbrici
genannt werden, ein Infusorium, welches nicht mehr zur Gruppe
der Astomata gehért und einen komplizierten Mundapparat besitzt.
Dieses Infusorium ist 130 u lang und 60 u breit, von unregelmiBiger
Korperform: die eine Seite ist konvex, die andere, an welcher die
Mundéffnung liegt, ist abgeflacht. Die Bewimperung ist ungleich-
miBig, die um die Mundoffnung liegenden Wimpern sind stirker.
Die Mundoéffnung befindet sich an der vorderen Korperseite und
fithrt in einen trichterformigen Pharynx, der mit Membranellen aus-
gelegt ist. Am Rande des Pharynx liegt eine grofe kontraktile Vakuole.

Der Macronucleus ist von sehr eigenartiger Struktur, die an
einen Weintraubenhaufen erinnert.

2. Okologie.

Was die Verteilung der genannten Infusorien im Darmkanal
des Wurmes anbetrifft, so fillt eine ziemlich streng durchgefiihrte
Lokalisation derselben in gesonderten Abschnitten des Darmes auf.
Die Vertreter der Gruppe Astomata werden nur im obersten Ab-
schnitte des Darmes angetroffen, wihrend sich Plagiotoma lumbrici
ausschliefilich im untersten Abschnitte aufhélt.

Die einschligigen Literaturangaben weisen ebenfalls auf eine
derartige Verteilung der Parasiten hin. So erwidhnt Prrzewa, dafi
Plagiotoma lumbrici sich bei dem Wurm nur im unteren Teile des
Darmes, also in den hinteren 15-—20 Segmenten vorfindet, nie aber
in seinem vorderen Abschnitte, wo sich dagegen nur Vertreter der
Astomata aunthalten.

CtrEDpE weist ebenfalls auf das Vorhandensein der genannten
Arten im vorderen Teile des Darmes hin.

Eine Erklirung dieser interessanten Tatsache gibt die ein-
schligige Literatur nicht.

Ich versuchte an diese Frage mit Hilfe einer Analyse der aktiven
Reaktion des Darminhalts der Wiirmer in den verschiedenen Darm-

10%
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abschnitten, sowohl bei Anwesenheit, wie bei Fehlen von Parasiten,
heranzutreten. Bei dieser Untersuchung ergaben sich nur sehr ge-
ringe Schwankungen der Reaktion, so daB es sich nicht mit Sicher-
heit sagen 1ift, ob die Verteilung der Infusorien mit der H-Kon-
zentration in ursichlicher Beziehung steht.

Bei Anwesenheit von Parasiten im oberen, wie im unteren Ab-
schnitt des Darmes ist die Reaktion um 0,2—0,3 alkalischer, als
ohne sie; die Reaktion des oberen Darmabschnittes ist ebenfalls um
0,3—0,4 alkalischer als die unteren.

Diese Tatsache der Verteilung der Infusorien auf die Darm-
abschnitte des Wurmes verdient ausfiihrlicher bearbeitet zu werden,
in der vorliegenden Untersuchung habe ich mich aber nicht speziell
mit ihr beschiftigt.

Die Wiirmer, aus deren Darminbalt ich das Material fiir meine
Arbeit entnahm, wurden im Frithling, im Sommer und im Herbst
untersucht. In den beiden ersteren Jahreszeiten fanden sich im
Darminhalt sehr grofie Mengen von Parasiten und es waren ca. 80
bis 90 Proz. der Wiirmer befallen, wihrend im Herbst sehr viel
weniger Parasiten vorhanden waren und der Prozentsatz der In-
fektion betrug 30—40 Proz. Die Menge der Parasiten, die sich in
jedem einzelnen Individuum vorfinden, wechselt in recht weiten
Grenzen und hingt, soviel ich feststellen konnte, von dem mehr
oder weniger guten Zustande des Wirtes ab. Um die mogliche
Wirkung der Parasiten auf dem Wirtsorganismus zu beriicksichtigen,
wiirde stets auf dem Zustand der Gewebe Achtung gegeben. Ferner
wurden Versuche angestellt, wobei die Lebensbedingungen der
Wiirmer gedndert wurden. Wenn die letzteren 1—2 Wochen bei
Zimmertemperatur in einem Kasten mit feuchter Erde gehalten
wurden, wurden sie schlaff und diinn, die Menge der Parasiten in
ihrem Darminhalt nahm entsprechend ab und ging bei den ab-
sterbenden Wiirmern vollstindig verloren. Von Interesse ist, daf
die Wiirmer ihr gesundes Aussehen wiedererlangten, wenn sie kiinst-
lich gefiittert wurden (es wurden in die Erde Stiickchen rohen
Fleisches gelegt); die Menge der Parasiten blieb aber ebenso
gering.

Andere Versuche, bei denen die Wiirmer verschiedenen Tem-
peratureinfliissen unterworfen wurden, ergaben, daff fiir die Lebens-
fihigkeit der Wiirmer, und den maximalen Gehalt an Parasiten in
ihrem Darm niedrige Temperatur, Feuchtigkeit und AusschluB des
Tageslichts am giinstigsten sind, d. h. eben diejenigen Bedingungen,
die ihren normalen Lebensbedingungen im Erdboden nahe kommen.
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Die Beobachtungen an einer jungen Generation von Wiirmern,
beginnend mit den frithesten Entwicklungsstadien zeigten, daB das
Auftreten der Parasiten erst in erwachsenem Zustande erfolgt; im
Darme der jungen Wiirmer lieBen sich keinerlei Parasiten nach-
weisen. Ich widmete diesen Beobachtungen grofe Sorgfalt, unter-
suchte mehrfach Wiirmer in den verschiedensten Entwicklungsstadien
und kam stets zum gleichen Resultat.

Bei einem herabgesetzten Gesundheitszustande der Wiirmer und
einer entsprechend verminderter Parasitenzahl suchte ich besonders
Cystenbildungen nachzuweisen, doch fand ich weder unter natiir-
lichen, noch unter verdnderten Lebensbedingungen der Wiirmer
Cysten in ihrem Darminhalt. Auch wenn die Infusorien selbst in
verdnderte Verhdltnisse gebracht wurden, wie bei der Kultur der-
selben (worauf ich unten noch zuriickkomme), kam es zu keiner
Cystenbildung.

3. Morphologie.
A. Allgemeines Aussehen. (Fig. 1)

Wie ich bereits erwihnte, besitzt Anoplophrya sp. eine gleich-
méBig ovale Korperform und ist von einer deutlichen Pellicula um-
schlossen.

B. Bewimperung.

Die Bewimperung ist vollig gleichmifig, nirgends sieht man
Biischel von lingeren oder dichter stehenden Wimpern.

Dadurch, daB die Wimpern in Reihen geordnet sind, erscheint
die Oberfliche der Infusorien parallel gestreift. Bei Verlangsamung
ihrer Bewegungen infolge der abnormen Lebensbedingungen (bei
Beobachtung in physiologischer Kochsalzlgsung in vivo) sind die
Reihen der Vibrationswellen, die sich von einem Koérperende zum
anderen fortpflanzen, sehr deutlich zu sehen.

Favre-FreMIET (1907) verglich in bezug auf dnoplophrya striata
Dusarpin die Vibration des Wimperapparates der endoparasitischen
Infusorien mit der Vibration des Wimperepithels in den Zellen der
Metazoa, die in ebensolchen metachronen Wellen verlduft.

C. Die kontraktilen Vakuolen.

Léngs dem einen Rande des Korpers liegt eine Reihe von
3—>b kontraktilen Vakuolen von verschiedener Grofie und Form, was
natiirlich von ihrem systolischen oder diastolischen Zustande im
Augenblick der Fixierung abhingt. Bei vitaler Beobachtung sind
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die kontraktilen Vakuolen, die sich mit Neutralrot gut firben, sehr
deutlich zu sehen, doch gelang es mir nicht, den ganzen Pulsations-
prozeB von Anfang bis zum Ende zu verfolgen, da er sich bei
parasitiren Formen sehr langsam vollzieht und auBerdem bei
Storung der normalen Lebensbedingungen die Funktion der Vakuolen
geschidigt ist.

An fixierten Préiparaten sieht man daher je nach dem Momente
der Pulsation oder der Ruhe verschiedene Formen und Grofen der
Vakuolen. Um die chemische Zusammensetzung der Vakuolenwand fest-
zustellen, bediente ich mich der Osmiumimpréignierung nach KorLAGEv
und erhielt dabei eine deutliche Schwirzung, was auf .das Vor-
handensein von lipoiden Substanzen in den Wénden hinweist.

Hervorzuheben ist, daB der Grad der Schwirzung und die Form
der Vakuolen bei demselben Individuum gewisse Unterschiede auf-
weisen, was darauf hindeutet, daB sich die Pulsation nicht in allen
Vakuolen gleichzeitig vollzieht. Zuweilen wird eine derselben be-
sonders stark imprigniert, so daB ein fast ganz schwarzes Gebilde
mit einem sehr schmalen Lumen zu sehen ist, was augenscheinlich
dem Momente der #uBersten Systole entspricht. Die vollkommene
Diastole kommt durch eine gleichmifiige Ringform zum Ausdruck,
wihrend sich die Vakuolen mit ungleichmifig gebogenen Rindern
oder von Sichelform in den Ubergangsstadien zwischen beiden be-
finden (Fig. 6).

Ahnliche Formen der kontraktilen Vakuolen bei Anwendung
der Osmiumimprignierung hat Nassoxov bei der Untersuchung
einiger anderer Infusorien, wie Campanella umbellaris, Lionotus folium,
Nassula lateralia und anch einiger Vertreter der Flagellata beobachtet.

Nassonov kommt auf Grund seines Studiums der kontraktilen
Vakuolen einer ganzen Reihe von Protozoen zum Schlusse, daB sie
dem Goverschen Apparate in den Zellen der Metazoen, sowohl
morphologisch wie physiologisch homolog sind und den exkretorischen
Apparat der Protozoen darstellen.

Dieser Ansicht liegen die analogen Resultate der Osmium-
imprégnierung, die in den Wéanden dieser wie jener Gebilde eine
osmiophile lipoide Substanz aufdeckte, wie auch ihre gleichartige
Funktion, d. h. Sekretion mit nachfolgender Exkretion, zugrunde.
Bei einer Reihe von Protozoen hat Nassoxov eine Stufenfolge von
immer komplizierteren Strukturen des exkretorischen Apparates fest-
gestellt, angefangen von der elementaren Blischenform, wie bei den
Infusorien Nassula und Lionotus, bis zu dem komplizierten System,
wie bei Paramaecium coudatum. Beziiglich des Gorerschen Appa-
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rates in den Gewebszellen verschiedener Vertreter der Metazoen
weist Nassonov darauf hin, daB derselbe bei diesen letzteren eben-
falls allméhlich immer komplizierter wird.

In den Geschlechtszellen und zum Teil in den somatischen Zellen
der niederen Tiere (Crustacea und Insekta) hat dieser Apparat noch
die Form kleiner Ringe und erst in den somatischen Zellen der
hoher organisierten Tiere nimmt er Netzform an. Folglich konnte
die Form der kontraktilen Vakuolen bei den Protozoen, d. h. die
eines Blischens, die primitivste Form des Gorerschen Apparates
darstellen. Die sich mit Osmium imprignierende Wand spielt die
Rolle der Membran, welche den Inhalt des exkretorischen Apparates
von dem &ulBeren Medium, dem Plasma, abtrennt.

Der auf den ersten Blick so gro erscheinende Unterschied
zwischen den kontraktilen Vakuolen und dem Gorgrschen Apparate
in den Zellen der Metazoen verwischt sich also, wenn man den
Prozef der allmihlichen Vervollkommnung dieser Gebilde in Be-
tracht zieht.

D. Das Protoplasma.

Das Protoplasma stellt in vivo eine stark lichtbrechende, kornige
Masse dar. Auf den fixierten Pridparaten zeigt die Struktur des-
selben, je nach dem angewandten Fixiermittel diesen oder jenen
Charakter. Wird mit heifer Scraupinw’scher Flissigkeit fixiert, so
erhilt man das Bild einer kornigen, leicht vakuolisierten Struktur.

E. Der Macronucleus.

Wie ich bereits erwidhnte, weist der Macronucleus die fiir die
Familie der Anoplophryidae typische bandartige Form auf, die bei
den in Rede stehenden Infusorien durch paumartige, gelappte Ver-
zweigungen, die einen ungleichmifig gezahnten Rand des Kernes
ergeben; kompliziert wird. Die Grofie dieser Verzweigungen ist sehr
verschieden, man trifft Exemplare mit fast vollig glatten Konturen
des Kernes, andere mit sehr starker Zihnelung, wobei von diesen
Zdhnen ausgehend sich lange fadenformige Fortsitze in das Plasma
hineinziehen. In vivo erscheint der Kern als lichtbrechende homo-
gene Masse. Das Studium des Kernes an fixierten Priparaten wurde
in toto vorgenommen, da seine innere Struktur dabei geniigend deut-
lich sichtbar war. Es wurde auf verschiedene Weise fixiert, meist
aber mit Scmaupinyscher Fliissigkeit, die gute Resultate gab.

Der Kern firbt sich gut mit allen Kernfarben, seine innere
Struktur erscheint als kleinkornige Grundmasse mit eingestreuten
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Granulis von verschiedener GroBe, die sich mit Eisenhimatoxylin
sehr intensiv firben und die Farbe gut behalten. Das gleiche Bild
sieht man auch bei Anwendung anderer Firbemethoden.

Ich habe folgende Farbungen angewandt: Neutralrot-Lichtgriin
nach Twort, Azur-Eosin nach Maximov, Methylenblau nach Mansox.

Um festzustellen, welche Teile des Iernes aus Chromatin be-
stehen, mit anderen Worten, um das Vorhandensein von Thymo-
nucleinsiure nachzuweisen, benutzte ich die Reaktion nach FEULGEN.
Rercauenow hat diese Reaktion an den Kernen einer Reihe von
Protozoen, an zahlreichen Infusorien, wie Vorticelln, Balantidium,
Nyctotherus, Lionotus n. a. mit gut ausgesprochenen positiven Resul-
taten angewandt, da die Macronuclei der Infusorien infolge ihres
Chromatinreichtums in dieser Beziehung ein dankbares Objekt dar-
stellen. Mit Hilfe der FeuneEN’schen Reaktion erzielte ich an der
Grundsubstanz des Kernes ein positives, an den Granulis ein nega-
tives Resultat, was mit den Literaturangaben iiber Kerne von ana-
loger Struktur iibereinstimmt (RErcHENOW, ZIROVEC, ZINGER).

Uber die Natur der Granulis kann man auf Grund des nega-
tiven Ausfalls der Frureewschen Reaktion nur sagen, daf sie kein
Chromatin enthalten und wahrscheinlich aus Plastin bestehen.

Dieses wire in groflen Ziigen die normale Struktur des Kernes.

Es ist jedoch am Platze, hier einige Verdnderungen des Kernes,
welche mit zwei Gebilden, die in Beziehung zu dem Kerne stehen,
zusammenhéingen und ihn so oder anders beeinflussen, zu erwihnen.

Die einen Gebilde (Fig. 3) sind Kliimpchen von unregelméfBiger
Form, die zuweilen an einem Ende des Kernes angetroffen werden
und sich sehr intensiv mit den Kernfarben firben, wéihrend der
itbrige Kern sich viel schwicher firbt und eine etwas veridnderte
Struktur, vom Charakter des degenerativen Zerfalls aufweist. Dieser
Befund deutete auf irgendwelche Beziehungen zum Kerne hin, iiber
welche die gewohnlichen Kernfarben keinen Aufschluff geben, so da@
sich auf diese Weise nichts dariiber in Erfahrung bringen lief, ob
diese Gebilde Chromatin enthalten oder nicht. Ich beschloBf daher
ihr Verhalten zur FruneeEwschen Reaktion festzustellen.

Da diese Gebilde nur in wenigen Exemplaren vorhanden waren,
benutzte ich, um sicher zu sein, dafl ich dieselben antreffen wiirde,
Préparate, die vorher mit Eisenhdmatoxylin gefirbt und darauf mit
Alaun entfirbt worden waren. Diese Methode des Umfdrbens er-
wies sich als brauchbar und die Reaktion ergab von seiten dieser
Gebilde ein positives Resultat, was beweist, daf dieselben Chromatin
enthalten. Augenscheinlich stehen die Chromatinkornchen in irgend-



Anoplophrya sp. aus dem Regenwurmdarm. 15H

welchen Beziehungen zu dem Kerne, vielleicht sind sie der Ausdruck
eines degenerativen Zustandes desselben, der sich infolge ungiinstiger
physiologischer Verhiltnisse einstellt.

Die zweiten Gebilde, augenscheinlich von gleicher Art, sind
abgerundete massive stabformige Korper etwa 20—22 u lang, die
im Plasma neben dem Kerne liegen oder denselben iiberschneiden
(Fig. 4). '

Ebenso wie die beschriebenen Kliimpchen firben sich diese
stabférmigen Gebilde mit Eisenhdmatoxylin sehr intensiv und halten
diese Farbe gut zuriick. Bei volliger Entfirbung des Kernes be-
halten diese Korper immer noch ihre Farbe, zeigen aber hierbei
eine pordose innere Struktur.

Die Frurecewsche Reaktion ergab auch von seiten dieser Ge-
bilde ein positives Resultat, dabei fillt aber auf, daf der Kern in
diesen Fillen negativ reagiert, indem er sich gar nicht mit Fuchsin
farbt, wihrend das stabférmige Gebilde eine intensive Farbung an-
nimmt. Die Lagerung dieser Gebilde in der Nihe des Kernes und
das entgegengesetzte Verhalten beider gegeniiber der Firbung lassen
auf Beziehungen zwischen beiden schliefen, die klarzustellen bisher
noch nicht gelang.

In der Literatur haben Scuwerper dhnliche massive Einschliisse
im Plasma von Hoplitophrye und LecER und DuBoscq im Plasma
von Anoplophrya brasili beschrieben, ohne ihre Natur und ihre Rolle
zu deuten. CrpkpE fand ein #hnliches Gebilde bei Schultzeling
mucronata, nannte es ,Chromatinkérper* und sprach die Ansicht
aus, daf sein Vorhandensein in der Zelle ein Anzeichen ihrer
degenerativen Verdnderung ist und dem Absterben des Tieres vor-
ausgeht. Er meint, daB diese ,Chromatinkérper* sich infolge einer
Schidigung des Zellstoffwechsels bilden und eine Anhdufung von
Niéhrstoffen darstellen. Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, daf
CEPEDE diese massiven Gebilde in keiner Weise mit der Chromatin-
substanz in Verbindung bringt. Im Anschluf an die Erorterungen
beziiglich dieser Gebilde ist es vielleicht am Platze, die Frage der
chromidialen Substanz, als des auBerhalb des Kernes gelegenen
Chromatins nach der Deutung &lterer Autoren zu beriithren.

Das Auftaunchen des Begriffes der Chromidien ist mit dem Namen
Herrwie’s eng verbunden, der eine Schule ins Leben rief, die eine
lange Zeit hindurch die Ansicht ihres Begriinders iiber das Vor-
handensein karyogener Chromatinsubstanz auBerhalb des Kernes
teilte. Dabei wurden sowohl die kérnig-netzartigen Gebilde bei der
Arcella vulgaris, wie die groBen Kornchen bei Actinospherium der
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allgemeinen Gruppe der Chromidien zugezéhlt, d. h. es kam zu einer
Vermischung des chondriomalen Apparats mit den chromidialen Ge-
bilden und wahrscheinlich mit vielen anderen cytoplasmatischen
Einschliissen. Die morphologischen Unterschiede dieser Gebilde
wurden von HeErrwie als verschiedene Stadien des gleichen Prozesses
und als Austritt der Kernmasse in das Plasma entweder in Form
von mehr oder weniger kompakten Gebilden oder in Form einer
diffusen Granulation gedeutet. Auf Grund dessen, daB von vielen
Autoren, z. B. von GorpscEMIDT, an Arcella vulgaris die Bildung
eines Sekundirkernes aus den Chromidien beobachtet worden war,
stellte ScHaUDINN seine Theorie von der ,Duplizitit der Kernsubstanz®
auf, wobei er die Chromidien, das Plasmachromatin, als ,generatives
Chromatin®, das Chromatin des primédren Kernes aber als ,trophisches®
ansieht, welches nur mit vegetativen Prozessen in Verbindung steht.
Diese Duplizitit des Chromatins diente auch als Erkldrung fiir das
Vorhandensein von zwei Kernen entsprechend der Trennung ihrer
Funktionen bei Infusorien. Da jedoch nicht immer die Bildung
eines sekundéiren Kernes aus Chromidien beobachtet werden konnte,
schrieben einige Autoren den letzteren eine gemischte Rolle zu,
woraug sich dann die Einteilung in das generative ,ldiochromatin®
und das trophische ,,Somatochromatin“ und eine gewisse Synthese
dieser beiden Begriffe, d. h. der Chromatinsubstanz im allgemeinen,
die diese beiden Funktionen vereinigt, ergab.

Die Anhiufung von Tatsachenmaterial férderte die Widerspriiche
und den gekiinstelten Aufbau dieser Theorien zutage und eine Reihe
von Arbeiten widerlegte die HErTwia’sche Theorie, welche die chro-
midialen Gebilde mit karyogenen Prozessen in Verbindung brachte.
Gegenwirtig gilt als feststehend (z. B. von Rumgancev fir Difflugic
pyriformis nachgewiesen), da die chromidialen Gebilde ihrer chemi-
schen Zusammensetzung nach komplizierte Eiweif-Fett-Verbindungen
darstellen, in der Zelle die Rolle eines Vorrats von Né#hrstoffen
spielen und jedenfalls in gar keinem Zusammenhange mit der Chro-
matinsubstanz des Kernes stehen.

Es ist klar, daB die Schule HErTwie’s infolge einer ungeniigenden
differenzierenden Technik unter dem Namen ,,Chromidien“ kiinstlich
die verschiedensten cytoplasmatischen Einschliisse, die sich sowohl
durch ihre chemische Zusammensetzung, wie durch ihre Funktionen
voneinander unterschieden, vereinigte.

Ich komme nun wieder auf die massiven stabformigen Kin-
schliisse im Plasma der von mir untersuchten Infusorien zuriick, von
denen ich nachweisen konnte, daf sie auns Chromatin bestehen, und
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nehme an, daf sie zu den im Kerne vor sich gehenden degenerativen
Verdnderungen zu rechnen sind und nichts mit der normalen Lebens-
tatigkeit des Organismus zu tun haben, doch 148t sich dieses vor-
laufig noch nicht mit Sicherheit behaupten.

Schlieflich ist vom Kerne noch zu sagen, dal seine Teilung
durch einfache Einschniirung in zwei Teile erfolgt, nachdem der
mitotische Prozef im Micronucleus abgeschlossen ist. Dabei lassen
sich innerhalb des Kernes keinerlei Verdnderungen der inneren
Struktur beobachten.

F. Der Micronueleus. (Fig. 5.

Der Micronucleus 148t sich trotz seiner geringen Grofie stets
leicht auffinden, da er exzentrisch an einem Rande des Korpers liegt.

Im Ruhezustand stellt er ein kleines Kliimpchen von korniger
Struktur uwnd unbestimmter Form dar. Es gelang mir, fast alle
Stadien des mitotischen Prozesses, den der Micronucleus vor der
Teilung der Zelle durchmacht, zu verfolgen.

Im frithesten Stadium dieses Prozesses sammelt sich das
Chromatin an der Peripherie und bildet eine Art massiven wun-
gleichmifigen Ringes. DalB diese Verdickung an der Peripherie
durch das Chromatin verursacht wird, bestitigte die FEULGEN’Sche
Reaktion.

Die nichste Phase besteht in der Bildung der Aquatorialplatte,
die anfangs eine reifenartige Masse bildet und sich darauf in zwei
gut sichtbare Chromosomen teilt. Diese zwei Chromosomen werden
aufgespalten und es kommt zur Bildung der endgiiltigen Zahl von
vier Chromosomen. Auf den Priparaten trifft man am héufigsten
die Phase, wo die Chromosomen an die Pole herantreten. Nicht
selten sieht man auch das Stadium, in welchem die Spindel zerreifit
und der Micronucleus die Form eines Dreiecks oder eines kurzen
Sektors annimmt.

Somit sind alle beobachteten Figuren der Mitose des Micro-
nucleus erwihnt.

Die Teilung des letzteren ist frither beendigt, als diejenige
des ganzen Infusorienkorpers. Wenn die Teilungsfurche des Infu-
soriums erst anfingt sich zu vertiefen, kommt es im Micronucleus
bereits zur Chromosomenbildung und wenn die Teilungsfigur des
Infusoriums ihren Hohepunkt erreicht hat, liegt schon an jedem
ihrer Enden ein Micronucleus in Ruhezustand.
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G. Die Teilung der Infusorien. (Fig. 2.

Die Infusorien teilen sich gew6hnlich durch Querdurchschniirung.
Zum Beginn des Teilungsprozesses bilden sich an beiden Seiten in
der Mitte der &uBeren Korperrinder, einander gegeniiber zwei
Furchen, die sich allm#hlich vertiefen, bis sie das Infusorium in
zwei selbstindige Organismen trennen.

Eine geschlechtliche Vermehrung konnte ich bei den in Rede
stehenden Infusorien nicht nachweisen. Weder unter natiirlichen,
noch unter verinderten Lebensbedingungen habe ich Konjuganten
angetroffen. Es ist moglich, daB bei dieser Art der Infusorien eine
Konjugation iiberhaupt nicht vorkommt.

H. Die cytoplasmatischen Einschliisse.

Die Analyse der plasmatischen Einschliisse wurde mit Hilfe
der spezifischen Methoden zur Feststellung der wichtigsten Bestand-
teile des Zellstoffwechsels, der Kohlehydrate, des neutralen Fettes
und der Lipoide, vorgenommen.

Diese cytoplasmatische Analyse der parasitischen Infusorien aus
der Gruppe der Astomata ist von besonderem Interesse, da bisher
keinerlei diesbeziigliche Angaben vorhanden waren.

a) Kohlehydrate.

Kohlehydrate wurden in den meisten Infusorien, den frei
lebenden, wie den Parasiten, entweder in Form von reinem Glykogen
oder einer Abart desselben, des sog. Paraglykogens gefunden.
BirscuLr wies an Gregarinen nach, daf die Kohlehydrateinschliisse
in ihrem Plasma nicht aus reinem Glykogen, sondern aus Para-
glykogen bestehen. Er spricht die Annahme aus, daB auch bei den
meisten Infusorien die Kohlehydrateinschliisse vom Typus des Para-
glykogens sind.

Boseva-PETRUSEVSKAJA Weist in ihrer Arbeit iiber Balantidium
elongatum auf eine Reihe von Reaktionen hin, mit deren Hilfe das
reine Glykogen festgestellt und von Paraglykogen differenziert
werden kann. In bezug auf Alkohol, Ptyalin und Diastase verhilt
sich das Paraglykogen ebenso, wie das reine Glykogen und im Grunde
beruht der ganze Unterschied zwischen beiden darauf, daf das reine
Glykogen sich in kaltem, wie heiem Wasser vollstindig 1ost,
wihrend das Paraglykogen sich in kaltem Wasser gar nicht und
in heilem nur schlecht 16st.
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Um die Kohlehydrateinschliisse nachzuweisen, wurden die Pri-
parate mit reinem Alkohol fixiert, darauf entweder nach Carnoy
mit Ammiakkarmin nach Best und dann mit Himalaun oder mit
Enruice’schem Héimatoxylin gefirbt. Bei einer derartigen Behand-
lung wurden im Plasma intensiv rote Koérnchen von verschiedener
GroBe und Form sichtbar, deren Anzahl bei den einzelnen Individuen
schwankt (Fig. 10). Zur Kontrolle wurden die Priparate der Ein-
wirkung kalten Wassers und der Verdauung mit Ptyalin ausgesetzt.
Letzteres wurde wihrend verschieden langer Zeit fortgesetzt, aber
schon nach 10-—15 Minuten losten sich die Glykogenkérner voll-
stindig auf. Durch Kochen in Wasser wihrend 2—3 Stunden wurde
das Glykogen nicht geldst, zuweilen wurde seine Menge etwas ver-
mindert, manchmal trat gar keine Verdinderung derselben ein.

Auf Grund dieser Widerstandsfihigkeit gegen heifles Wasser
ist anzunehmen, daB die im gegebenen Falle gefundenen Kohle-
hydrateinschliisse aus Paraglykogen bestanden. Die Bearbeitung
nach FiscHER gab keine positiven Resultate, d. h. es konnte keine
Farbung irgendwelcher geformter Einschliisse nachgewiesen werden.

b) Neutrales Fett.

Zur Feststellung von Einschliissen aus neutralem Fett wurde,
wie gewohnlich, mit Formalin fixiert und mit Sudan III in 70Q°
Alkohol gefirbt.

Das Fett wurde dann in Form kleiner tropfchenartiger Einschliisse,
die an einem Korperende des Infusoriums lokalisiert waren, sichtbar.

Die Behandlung mit 2 Proz. Osmiumsiure wihrend 2 > 24 Stunden
hatte das Schwirzen von tropfchenformigen Gebilden des gleichen
Typus, wie bei der Bearbeitung mit Sudan I1II zur Folge.

Die Férbung der Priparate wurde mit Himalaun und Him-
atoxylin EmRLICH erginzt.

¢) Lipoide.
Die Lipoide wurden mit Hilfe der Methoden von Craccro und
GorLpMaNN ') nachgewiesen. Bei Anwendunpg der ersten Methode
sah man die lipoiden Einschliisse in Form von Tropfchen iiber das

1) Fixiert mit 96° Alkohol (4 Teile) + Formalin (1 Teil) 4 Min. lang.

Gefdrbt mit 700 Alkohol 100,0
Aqua dest. 20,0
«-Naphthol 1,2 5 10 Min.

Sudan III bis zur Sittigung.
H,0, — 3 Proz. 0,3
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ganze Plasma verstreut, aber in relativ geringer Menge. Sie waren
hellgelb bis leuchtend orange gefdrbt (Fig. 9).

Bei Anwendung der Gorpmans’schen Methode waren die Kin-
schliisse zahlreicher und grofer (Fig. 8).

Wenn man die Menge der Einschliisse aus neutralem Fett mit
derjenigen der lipoiden Kinschliisse vergleicht, so sieht man, daB
die letzteren an Menge iiberwiegen. Die Priparate wurden in der
gleichen Weise, wie bei der Untersuchung der Fetteinschliisse nach-
gefirbt.

d) Chondriosomen.

In bezug auf die Chondriomelemente habe ich keine positiven
Resultate erzielen konnen. Bei der spezifischen vitalen Firbung
mit Janusgriin konnte eine Firbung derartiger Gebilde nichy nach-
gewiesen werden. KEine Bearbeitung an Schnitten konnte ich nicht
durchfithren wegen Mangel an Material.

Immerhin nahm ich einige fiir das Chondriom spezifische Be-
arbeitungsmethoden in toto vor und zwar fixierte ich nach Cmampey
und firbte dann nach ArTMaNN mit Kisenhidmatoxylin und nach
Mirovinov’s.

Bei Firbung nach Arrmany fand ich im Plasma grofie intensiv
rote Gebilde von unregelmifiger Form und verschiedener Grofe,
angefangen von kleinen Kornchen bis zu recht grofen Kliimpchen.
Doch kann ich dieselben nicht mit Sicherheit fiir Chondriomelemente
ausgeben (Fig. 11).

4, Kultivierungsversuche.

Zum Schlusse muf ich noch die Versuche, diese Infusorien zu
kultivieren, erwidhnen. die ich vornahm erstens um ihre Lebensdauer
unter kiinstlich geschaffenen Bedingungen wund den Einfluf der
letzteren auf die erstere festzustellen; zweitens um den KinfluB der
verdnderten Lebensbedingungen der Infusorien auf ihre cytoplasma-
tischen Einschliisse zu beobachten.

Die Technik der Kultivierung bestand in folgendem: aus dem
Darminhalt des Wurmes entnommene Infusorien- wurden einzeln
oder zu mehreren in kleine Uhrgliser gebracht und in eine feuchte
Kammer eingebracht. Um die Entnahme der Infusorien aus dem
Darminhalt zu ermdoglichen, wurde letzterer mit einem Tropfen der
Flissigkeit, die der Kultur als Nahrboden dienen sollte, verdiinnt.
Als Nihrboden wurden folgende Losungen benutzt: 1. physiologische
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Kochsalzlosung (fir Kaltbliiter 0,6 Proz.), 2. physiologische Kochsalz-
16sung -+ 0,1 Proz. Glykose, 3. RinaER-Lock¥'sche Liosung fiir Kaltbliiter.

Unter Verwendung dieser Nihrboden wurde der Einfluf physi-
kalischer Faktoren, wie Temperatur und Licht auf die Kulturen
gepriift. Die Kulturen wurden 1. bei Zimmertemperatur, 2. auf dem
Thermostaten, 3. im kalten Raum, 4. bei Tageslicht, 5. im dunklen
Raum gehalten. Zimmertemperatur und Tageslicht ergaben eine
Lebensdauer von 1%,—2 Tagen, niedrige Temperatur und Dunkel-
heit verlingerten dieselbe bis auf 3—5 Tage, auf dem Thermostaten
gingen die Kulturen nach 2—3 Stunden ein. Diese Fristen erwiesen
sich bei Anwendung der genannten Nidhrboden als sehr besténdig,
die lingste Lebensdauer betrug fiinf Tage, gegen Ende dieser Zeit
zeigten die Infusorien eine gewisse Depression, die auch durch Er-
neuerung des Néhrbodens nicht behoben werden konnte. Diese
Depression #duBerte sich darin, daff die Bewegungen der Infusorien
schwicher und langsamer wurden und ihr Ko¢rper etwas anschwoll.
Nachdem ich die stabile Lebensdauer der Infusorien in der Kultur
festgestellt hatte, entnahm ich die Tiere meist nach Anlauf der
halben Frist, um die entsprechende Bearbeitung zur Feststellung
der cytoplasmatischen Einschliisse vorzunehmen. Ich untersuchte
sie mit Hilfe der iiblichen Methoden auf Fett- und Glykogenein-
schliisse. In keinem einzigen Falle gelang es mir, in dem Plasma der
der Kultur entnommenen Infusorien irgendwelche Einschliisse nachzu-
weisen, dasselbe erwies sich stets als vollig frei von Einschliissen und
farbte sich bei der ergénzenden Férbung vollkommen gleichmifig.

Natiirlich gestatten diese wenig zahlreichen und durchaus nicht
erschopfenden Versuche noch keine SchluBfolgerungen, sie kénnen nur
als Hinweise darauf angesehen werden, da diese Frage eine weitere
Ausarbeitung verdient und daf es nicht geniigt, sich auf die Fest-
stellung dieser oder jener Stoffwechselprodukte zu beschrinken,
sondern dafl ihr Entstehen und ihr Verschwinden im Prozesse der
Lebenstatigkeit des Organismus unter verschiedenen Verhéltnissen
verfolet werden muf.

SchluBfolgerungen.
Systematik.
1. Die Anoplophrya sp. ist ein parasitisches Infusorium aus dem
Darme des Regenwurms, gehort zur Familie der Anoplophryidae aus
der Gruppe der Astomata, da es folgende Merkmale aufweist: einen

bandformigen Kern, gleichméfige Bewimperung, eine Reihe kon-
traktiler Vakuolen von wechselnder Zahl.
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2. Das gemeinsame Merkmal der Vertreter der Familie Ano-
plophryidae ist, daB sie ausschlieflich Darmschmarotzer sind.

Lebensbedingungen.

3. Die Infektion der Wiirmer betrigt im Friithling 80-—90 Proz.,
im Herbst 30—40 Proz.,, die Menge der Parasiten in jedem einzelnen
Individuum steht in direktem Verhiltnis zu dem Wohlbefinden der
Wiirmer.

4. Befallen wurden nur erwachsene Wiirmer, junge Tiere sind
vollkommen parasitenfrei.

5. Die Anoplophrya sp. und andere Vertreter der Gruppe der
Astomata siedeln sich ausschlieflich im oberen Abschnitte des
Darmes der Regenwiirmer an, im Gegensatze zu den nicht zu den
Astomata gehorigen Infusorien Plagiotoma lumbrici, welche haupt-
sichlich im wunteren Darmabschnitte leben. Die Untersuchung der
aktiven Reaktion in den verschiedenen Darmabschnitten ergab so
geringe Unterschiede, daf man keinen endgiiltigen Schluf iiber den
EinfluB dieses Faktors auf die Verteilung der Infusorien ziehen darf.

Morphologie.

6. Die Anoplophrya sp. besitzt eine gleichmifig ovale Korper-
form; sie ist 80-—bH0 x lang und 30—20 u breit. Sie hat eine deut-
lich ausgesprochene Pellicula, ist gleichmifig bewimpert, hat in
einer Langsreihe 3—5 kontraktile Vakuolen (die Bearbeitung mit
Osmiumsdure nach Kovnaéev ergab eine Schwirzung ihrer Winde,
was auf das Vorhandensein lipoider Substanz in denselben hin-
deutet), einen bandféormigen lingsgestreckten Macronucleus mit un-
gleichméfigen Randkonturen und einen Micronucleus, der in der
Mitte der Korperlinge des Infusoriums exzentrisch lokalisiert ist.

7. Mitotische Teilung des Micronucleus.

8. Querteilung des Macronucleus und des ganzen Infusoriums.

9. Cystenbildung konnte nicht nachgewiesen werden.

10. Conjugation wurde nicht beobachtet.

Cytoplasmatische Einschliisse.

11. Im Plasma wurden zwei Arten von Gebilden gefunden:
kleine Kliimpchen und massive stabformige Korper aus Chromatin,
die in irgendeinen Zusammenhange mit dem Kerne stehen und
wahrscheinlich der Ausdruck degenerativer Verdnderungen des
letzteren sind.
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12. Kohlehydrateinschliisse vom Typus des Paraglykogens
wurden in Form rundlicher Kliimpchen von verschiedener Grofie
gefunden.

13. Einschliisse von neutralem Fett in Form kleiner tropfen-
formiger Gebilde in geringer Menge.

14. Eine ansehnliche Menge von Lipoiden ist iiber das ganze
Plasma verteilt.

Kultivierung.

15. Unter kiinstlichen Bedingungen betriagt die Lebensdauer der
Anoplophrya sp. hochstens fiinf Tage.

Tafelerklirung.

Tafel 10—12.

Alle Zeichnungen wurden mit dem Zeichenapparat von Zeiss angefertigt.
Optik: Oc. 10 X von Zerss. Immers. 100. Apochr. 1,30. In der Hohe des Tisches.

Tafel 10.

Fig. 1. Gesamtansicht des Infusoriums. Fixiert nach ScEauDINN, gefirbt mit
Eisenhamatoxylin.

Fig. 2. Teilung des Infusoriums. Der Micronucleus hat sich bereits in zwei
neue Kerne geteilt. Fixiert nach Scmavpiny, gefirbt mit Eisenhidmatoxylin.

Fig. 3. Klimpchenartige Gebilde von unregelmifiger Form an einem Ende
des Kernes. Fixiert nach ScrauDpIiNN, gefirbt mit Eisenhdmatoxylin 4 Chromotrop.

Fig. 4. Stabférmiges massives Gebilde neben dem Kerne. Fixiert nach Scuau-
DINN, gefirbt mit Eisenhdmatoxylin.

Fig. 4a. Idem. Fiarbung nach Frureex.

Fig. 5. Die Stadien der Mitose des Micronucleus a, b, ¢, d, e, f). Fixiert
nach ScHAUDINN, gefirbt mit Eisenhdmatoxylin mehr oder weniger Chromotrop oder
Lichtgriin.

Tafel 11.

Fig. 6. Kontraktile Vakuolen in verschiedenen Stadien der Pulsation (h, i,
j, k). Osmiumprégnierung nach Kowvaéev.

Fig. 7. Eiunschliisse von neutralem Fett. Fixiert mit Formalin. Gefirbt mit
Sudan III, erginzende Firbung mit Himatoxylin ExrLicH.

Fig. 8. Einschliisse von Lipoiden. Bearbeitet nach GoLDMANN.

Fig. 9. Einschliisse von Lipoiden. Bearbeitet nach Craccro.

Tafel 12.

Fig. 10. Einschliisse von Paraglykogen. Fixiert nach Carnoy, gefirbt mit
Karmin nach Best, ergéinzende Féirbung mit Himalaun.

Fig. 11. Einschliisse die bei Bearbeitung auf Chondriom gefunden wurden.
Fixiert nach Crampy, gefirbt mit Fuchsin nach Artmawnw.
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