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ln meiner vorhergehenden Arbeit (1929) war es mir gelungen, 
eine Keihe Fragen aufzuklären, die mit der äußeren Morphologie 
und dem Skelettbau der Gattung Cycloposthium Bündle in Ver
bindung stehen. Die vorliegenden Untersuchungen — das zweite 
Glied aus dem Cyclus der morphologischen Untersuchungen an oli- 
gotrichen Infusorien aus dem Pferdedarm — soll den feineren Bau 
des Körpers von Cycloposthium behandeln. Hier sollen die Fragen, 
die mit der Einteilung des Plasmas in Schichten in Zusammenhang 
stehen, näher erörtert werden, ferner das Beziehungsverhältnis der 
Körperschichten zum Schlunde und zur Analröhre, die Fragen über 
die Plasmaorganoiden — die Chondriosomen, kontraktilen Vakuolen



und des Kernapparats. Genaue Untersuchungen an den fibrillären 
Gebilden gedenke ich später, an anderer Stelle, zu bringen.

Das Material wurde dem Blinddarm der Pferde entnommen, 
welche auf dem Leningrader Schlachthof geschlachtet wurden. Der 
größte Teil der Untersuchungen wurde an fixiertem Material aus
geführt, gewisse Momente jedoch wurden am lebenden Objekt mit 
Hilfe des Wärmetischchens nachgeprüft. Es wurden hauptsächlich 
folgende Arten untersucht, die in den Proben häufiger und in 
größerer Anzahl angetroffen wurden: typisches Cycloposthium eden- 
tatum Steelkow , C. edentatum forma scutigerum Ste. 1929 ( =  C. scuti- 
gerum Ste. 1928), C. bipalmatum F iorentini und C. dentiferum 
Gassowsky (Steelkow). Die Aufmerksamkeit war ausschließlich 
auf die neutralen Individuen (im Sinne D ogiel’s, 1925, p. 289) ge
lenkt, auf Individuen ohne jegliche Anzeichen der Teilung.

Meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Dr. V. D ogiel, will ich 
auch an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank aussprechen für 
sein stetes Interesse und die Aufmerksamkeit, die er meinen Arbeiten 
entgegengebracht hat.

1. Die Beziehungsverhältnisse zwischen den Plasmaschichten im 
Körper von Cycloposthium.

Die Frage über die Einteilung des Körperplasmas von Cyclo- 
posthium in einzelne Schichten gewinnt an Bedeutung beim Vergleich 
mit dem Körperbau der übrigen parasitischen oligotrichen Infusorien. 
Die Aufmerksamkeit wird unwillkürlich auf die sehr wesentlichen 
Abweichungen vom allgemeinen Bautj^pus der Cycloposthium am 
nächsten stehenden und am genauesten erforschten Vertreter der 
Familie der Ophryoscolecidae gelenkt, welche im Widerkäuermagen 
unter ähnlichen Lebensbedingungen ihr Leben fristen.

Die Färbung der Schnitte mit Eisenhämatoxylin nach Z enkee- 
Formol oder nach Osmiumfixatoren ergibt die besten Bilder über 
die Beziehungsverhältnisse zwischen den Plasmaschichten. Die 
Methodik der Verfertigung von Schnitten ist in meiner vorher
gehenden Arbeit (Steelkow , 1929, p. 505) genau beschrieben.

Das Protoplasma des Cycloposthium-Körpers können wir in 
mehrere Bezirke einteilen. Der größte Teil des Körpers ist von 
der inneren Schicht ausgefüllt, welche die Nahrungspartike] in sich 
birgt und mit der Außenwelt einerseits durch den Schlund und 
andererseits durch die Analröhre in Verbindung tritt. Diese Schicht 
ist zum größten Teil von dem ihr unmittelbar anliegenden Skelett 
umringt, zwischen welchen beiden schmale longitudinale Streifen



besonderen Plasmas nur an zwei Steilen sich hinziehen: auf der 
Bauchseite, wo die Längsfurche sich hinzieht, zwischen den Rändern 
der hier zusammentretenden Skelettplatten (Taf. 14 Fig. 3v. Sek.) 
und auf der rechten Seite neben der Leiste, sowohl an der Dorsal
ais auch an der Ventralseite der letzteren (Taf. 14 Fig. 3Ksch. u. 
c. v. Sch,). Die Protoplasmaschicht der Bauchseite erweitert sich ein 
wenig zum Vorderende des Körpers hin, geht dann auf die rechte 
Seite über (Taf. 14 Fig. 2), wobei beim Einziehen der adoralen Zone 
nach Innen der Ciliophor und die Cirren in den Grenzen dieser 
ventralen Körperschicht verlagert werden. Der Retraktor des Oilio- 
phors ist ebenfalls vollkommen in dieser Schicht gelagert (Taf. 14 
Fig. 22?. c.). Auf den übrigen Teilen des Körpers ist diese Schicht 
des Plasmas äußerst dünn und ermöglicht stellenweise der Innen
schicht beinahe dicht an das Skelett sich anzuschmiegen, von welchem 
diese Plasmaschicht durch eine dünne Membran getrennt ist (Taf. 14 
Fig. 2 Me.).

Bei C. dentiferum tritt diese Plasmaschicht, im Zusammenhang 
mit dem zahnförmigen Fortsatz des Skeletts auf der Bauchseite, in 
den Zwischenraum zwischen den Skelettplatten, die hier einen Kiel 
ausbilden (Taf. 14 Fig. 8 v. Sch.) ein; auch ist diese Schicht hier 
stärker entwickelt.

Am hinteren Körperteil erweitert sich die Ventralschicht eben
falls und nimmt die Analröhre in sich auf. Die Röhrenwand liegt 
der Membran an, welche diese Schicht von der inneren Schicht 
abgrenzt (Taf. 14 Fig. 4 A. r.). Auf dem Niveau der caudalen 
Cirrenbündel geht die ventrale Plasmaschicht auf die linke 
Körperseite über und tritt mit jenen schmalen Längsabschnitten 
in Verbindung, welche zu beiden Seiten der Leiste zu liegen 
kommen. Derjenige Plasmabezirk, welcher in Form eines Bandes 
ventralwärts von der Leiste sich hinzieht (Taf. 14 Fig. 3 c.v.Sch.), 
verjüngt sich nach vorn zu, verschwindet unweit vom Vorderende 
des Körpers (Taf. 14 Fig. 1) und beherbergt die Längsreihe der 
kontraktilen Vakuolen (Texfig. 1, Taf. 14 Fig. 3 c.v.). Die Dicke 
dieser Schicht ist nicht überall die gleiche. Im Bereich einer jeden 
kontraktilen Vakuole verdickt sie sich, in den Zwischenräumen 
zwischen denselben hingegen ist sie bedeutend dünner. Von der 
inneren Schicht ist sie durch eine dünne Membran abgegrenzt. 
Dorsalwärts von der Leiste findet sich ein besser entwickelter (ein 
breiterer und lockerer) Plasmabezirk, welcher den Macronucleus ein
schließt. Diese Plasmaschicht ist in dem gesamten Verbreitungs
gebiet, wo der Schlund dem Skelett anliegt, von der inneren Schicht



durch die Schlundwand abgegrenzt und erweitert sich stark am 
vorderen Körperteil und geht in die innere Schicht unmittelbar 
über (Taf. 14 Fig. 2). Die dünne Membran, welche die beiden ersten 
Schichten (an der Ventralseite und in der Nähe der Leiste mit den 
kontraktilen Vakuolen) von dem Innenplasma abteilt, enthält feine

longitudinalverlaufende Fi
brillen (Taf. 14 Fig. 2, 4üfe.), 
welche den von vielen Au
toren bei den Ophryoscole- 
ciden zwischen Ecto- und 
Entoplasma beschriebenen 
ähnlich sind (s. D ogiel, 1927; 
Schuberg, 1891; Eberlein, 
1895; Günther, 1899; Braune, 
1913).

Auf fixierten Präparaten 
hat das Plasma von Cyclo- 
posthium feinkörnigen Bau. 
Die Nahrungspartikel liegen 
frei im Plasma und sind 
nicht in spezielle Nahrungs
vakuolen eingeschlossen, wie 
das sonst bei den meisten 
Infusorien beobachtet werden 
kann und wie Sharp (1914)
es auch bei Epidinium (Di- 

Fig. 1. CydoposMum edentatum. Total- hdmmm) ecaudatum (p. 69) 
ansicht von der linken Seite. Eisenhäma- ^  
toxylin. (Comp. Oc. 7 X, Obj. D Zeiss, Tubus- beschreibt, 
länge 140 mm =  5 2 0 :1 )1). Ar Analröhre; Ein Unterschied im Bau
Ma Macronucleus; Mi Micronucleus; P cv zwischen den Oben beschrie- 
Pore der kontraktilen Vakuolen; Ph Schlund. benen Plasmaabschnitten

läßt sich nicht nachweisen, 
jedoch unterscheiden sie sich voneinander ein wenig durch ihre Ein
schlüsse. Der innere Abschnitt nimmt die durch den Schlund eintretenden 
Nahrungspartikelchen auf (Taf. 14 Fig. 8 Na). In die der Länge nach 
sich hinziehenden Schichten, die an die Ventralwand des Körpers und 
an die Leiste angrenzen, gelangen die Nahrungspartikel niemals. 
Ebenso finden sich in diesen Schichten fast niemals Chondriosomen 
(s. unten), die aber in bedeutender Anzahl in der inneren Schicht

J) Sämtliche Abbildungen sind mit Hilfe des großen Zeichenapparates L eitz’s 
auf der Ebene des Arbeitstisches verfertigt.



vorhanden sind. Ungeachtet der Gegenwart gewisser Eigentümlich
keiten, halte ich es nicht für möglich, diese Bezirke als ecto- 
plasmatische Bezirke zu bezeichnen, sobald ich sie mit dem Ecto- 
plasma der freilebenden Infusorien und besonders mit dem Ecto- 
plasma der parasitischen oligotrichen Infusorien in Vergleich 
bringe. Bei den Ophryoscoleciden sind Ecto- und Entoplasma voll
kommen durch eine Membran voneinander getrennt. Das Entoplasma 
bildet einen abgeschlossenen Sack, in welchen die Schlundröhre 
mündet und aus welchem die Analröhre heraustritt. Eine direkte 
Verbindung zwischen den beiden Schichten ist nicht vorhanden. 
Einen solchen abgeschlossenen entoplasmatischen Sack können wir 
bei Cycloposthium nicht nachweisen, im Gegensatz zu Günthers, 
1900 (p. 65) Behauptung, welcher eine Ungenauigkeit bei Be
schreibung der Einteilung der Plasmaschichten bei Cycloposthium 
zugelassen hat und von einem abgeschlossenen entoplasmatischen 
Sack im gegebenen Fall redet. Seine sämtlichen Schichten sind 
durch Übergänge der einen in die andere kontinuierlich miteinander 
verbunden. Den weitesten Weg nimmt die Verbindung des inneren 
Plasmas mit dem Plasmabezirk an der ventralen Körperwand, 
welcher am Hinterende in das Plasma bei der Leiste übergeht und 
in das innere Plasma, über die Schicht mit dem Macronucleus, ein- 
tritt. Ich halte es für möglich, die Plasmabezirke im Körper von 
Cycloposthium folgendermaßen zu bezeichnen: die Verdauungsschicht 
wird von dem mächtigen inneren Plasma repräsentiert; als Kern
schicht bezeichnen wir den Plasmabezirk dorsal von der Leiste, der 
von der Verdauungsschicht durch die Schlundwand abgegrenzt wird; 
die Vakuolenschicht (kontraktile Vakuolen I) ventralwärts von der 
Leiste und endlich die Ventralwandschicht.

Alle diese Bezirke sind bloß abgegrenzte Abschnitte ein und 
derselben inneren Schicht und prinzipielle Unterschiede zwischen 
denselben lassen sich nicht vermerken, und zwar im Unterschied zu 
den übrigen ecto-entoplasmatischen Infusorien. Ein solcher Typus 
der Verteilung der Plasmaschichten bildet eine große Abweichung 
vom Typus der Beziehungsverhältnisse im Plasma der Ophryoscoleciden. 
Als wichtig muß die Tatsache hervorgehoben werden, daß der Kern
apparat von Cycloposthium in jene Schicht zu liegen kommt, welche 
prinzipiell dem Entoplasma der freilebenden Infusorien entspricht, 
gerade hier ist der Kern bei ihnen gelagert. Bei den Ophryo- 
scolecidae und — wie wir das haben nachweisen können — bei 
Tripalmaria dogieli (aus dem Pferdedarm; s. meine Arbeit in diesem 
Band) liegt der Kernapparat im Ectoplasma. Dieser Unterschied



in der Lagerung des Kernes wird dadurch noch verstärkt, daß der 
Kernplasmabezirk bei Cycloposthium keine eigene Membran besitzt 
und von der Verdauungsschicht durch die Schlundwand abgegrenzt 
wird, welche in keinem genetischen Verhältnis zu dem Kern apparat
bezirk steht.

Das Ectoplasma scheint dagegen bei Cycloposthium stark redu
ziert zu sein; meiner Meinung nach soll es in die Zwischenräume 
zwischen den Skelettwaben, welche den ganzen Körper umfassen, 
verdrängt sein. Eine genauere Begründung dieser Annahme wird 
nur durch das Studium an den dem Cycloposthium verwandten Formen 
mit weniger reduziertem Ectoplasma ermöglicht.

Wenn wir nun zu den obenerwähnten Unterschieden im Bau 
des Plasmas auch noch die Unterschiede im Bau des Wimperapparates 
und des Skelettes (Strelkow , 1929) hinzufügen, so erweist sich 
Cycloposthium als eine sehr wesentlich vom Bautypus der Ophryo- 
scoleciden abweichende Form, eine Tatsache, die um so mehr das 
Herausheben derselben in eine selbständige Familie (Poche, 1913) 
rechtfertigt.

Den unmittelbaren Übergang des inneren (Verdauungs-)Plasmas 
in die Kernschicht hat sich denn auch der sich neubildende Macro- 
nucleus in der Exconjugationsperiode zugute gemacht. D ooiel 
(1925, p. 363—364) beschreibt die Migration der Placenta aus dem 
inneren Plasma auf den ihn zukommenden Platz. In unserem 
Material fanden sich Exconjuganten in großer Anzahl und wir 
haben auf Schnitten den Migrationsweg der Placenten verfolgen 
können. Auf seinen Platz (in das Kernplasma) kriecht der zu
künftige Macronucleus durch den vorderen Körperteil hindurch, in
dem er den Zwischenraum zwischen dem an dieser Stelle noch frei im 
Plasma liegenden Schlunde und der Leiste benutzt. Die Placenta 
zieht sich in die Länge aus und arbeitet sich in den Zwischenraum 
zwischen Schlundwand und dem Skelett, dorsalwärts von der Leiste, 
hindurch (Taf. 15 Fig. 21, 22). Da nun keine Membranhülle vor
handen ist, welche im vorderen Körperende die Kernschicht von 
dem inneren Plasma abgrenzt, so gelangt die Placenta ohne Hinder
nisse auf ihren endgültigen Platz.

Bei Beobachtung in vivo, auf dem Wärmetischchen, ist es mir 
häufig gelungen, die Bewegungen der inneren (Verdauungs-)Plasma- 
schicht wahrzunehmen. Die Bewegung erfolgt in der Richtung des 
Uhrzeigers. Die größte Geschwindigkeit erreicht die Plasma
strömung an der Peripherie und reicht in den Schwanzfortsatz hin
ein. Die Bewegungsgeschwindigkeit des Plasmastroms ist nur gering,



jedoch mit dem Auge gut wahrnehmbar. B ü n d l e  (1895, p. 292) be
schreibt gleichermaßen den Bewegungscharakter bei CyclopostJimm 
bipalmatum, A w e e j n z e w  und M u t a f o w a  (1914) bei den Ophryo- 
scoleciden.

2. D er Schlund und die A fterröhre.

Die innere (Verdauungs-)Schicht des Plasmas ist mit der Außen
welt durch den Schlund und die Afterröhre verbunden. Der Schlund 
nimmt seinen Anfang an der Mundöffnung, welche dorsalwärts von 
der Kuppel der Adoralzone gelegen ist. Die Nahrung tritt an die 
Mundöffnung durch die dorsale Spalte des Ciliophors heran (siehe 
S t e e l k o w , 1929, p. 508). Der Schlund stellt in seinem vorderen 
Teil eine geschlossene Röhre vor (Taf. 14 Fig. 2 Ph.\ liegt frei im 
Plasma und verbleibt zur dorsalen Körperseite hin verlagert. Un
gefähr am Ende des vorderen Körperdrittels legt sich die stark 
erweiterte Schlundröhre mit ihrer Wand an die Skelettplatte von 
der rechten und dorsalen Seite und an die Leiste von der linken 
Seite an. Bald nach Befestigung des Schlundes an dem Skelett, bricht 
die Schlundröhrenwand von der Bauchseite aus ab und die Schlund
höhle geht unmittelbar in die innere Plasmaschicht über (Taf. 14 
Fig. 3). Von innen befestigen sich an die Schlundwand bandförmige 
Fibrillen (Taf. 14 Fig. 2, 3 F.ph., s. auch G ü n t h e r  1900), welche bald 
auf der ventralen Seite der Röhre verschwinden. Auf der rechten, 
dorsalen und linken Seite hingegen, wo der Schlund an das Skelett 
befestigt ist, ziehen sich die Schlundfibrillen bis zum äußersten 
Ende des Hinterkörpers hin (Taf. 14 Fig. 4), indem sie selbst in 
den Schwanzfortsatz eintreten, ohne jedoch die Verbindung mit dem 
Skelett zu lösen. Diese Reihe Fibrillen erfährt ebenfalls eine Unter
brechung im Bereich des Macronucleus (Taf. 14 Fig. 3), woselbst die 
Schlundröhre vom Skelett sich abhebt, indem sie damit den Plasma
bezirk mit dem in denselben eingekeilten Kern abgrenzt. Die band
förmigen Fibrillen sind mit dem einen ihrer Ränder an der Schlund
wand befestigt, und damit folglich auch an das Skelett, der andere 
Rand dieser „Bänder“ hingegen ragt in die Schlundhöhle frei 
hinein.

Längs dem Rande der Mundöffnung und ein wenig in das Innere 
des Schlundes hinabsteigend ist eine quere Reihe feiner Cilien (Taf. 14 
Fig. 1  eil.) wahrnehmbar, welche hauptsächlich an der Rückenseite 
angeordnet sind. Von dem Munde, hinter dieser Wimperreihe, treten 
stäbchenförmige Gebilde aus, welche sich bald verjüngen und frei 
in die Schlundhöhle zu liegen kommen (Textfig. 2 St.). Sie lassen



sich auf 3—4 Schnitten hinter dem Schnitt aus dem Gebiet des Mundes 
verfolgen, woraus gefolgert werden kann, daß ihre Länge (bei einer 
Schnittdicke von 4 ju) 12— 15 p erreicht. Ich bin geneigt, diese Ge
bilde mit dem Stäbchen- oder Reusenapparat zu identifizieren, welcher 
bei vielen Infusorien von dem Munde austritt (.Nassula, Prorodon, 
Chilodon und andere). Die Bedeutung sowohl der Wimpern als auch 
des Stäbchenapparates dürfte wohl in der Hilfeleistung bei der 
Nahrungsaufnahme bestehen. Die Nahrungspartikel, welche durch 
die Wümperbewegungen in das Innere des Schlundes befördert werden,

erhalten durch den Stäbchenapparat 
die nötige Richtung, welch letztere 
weiterhin durch die Schlundfibrillen, 
die im Bereich des Stäbchenapparates 
nur schwach ausgebildet sind, unter
halten wird. Sowohl der Stäbchen
apparat wie auch die bandförmigen 
Fibrillen des Schlundes leisten meines 
Erachtens ein und dieselbe Funktion, 
die Funktion eines Stützorgans. Diese 
Behauptungen sollen an einer anderen 
Stelle, bei Besprechung des kompli
zierten Fibrillärsystems des Körpers 
von Cycloposthium, genauer motiviert 
werden.

Den oben beschriebenen Bautypus 
des Schlundes finden wir bei sämt
lichen von uns erforschten Arten der 
Gattung Cycloposthium. Bei C.edentatum 
jedoch und den in ihrem Bau ihm ähn

lichen Arten C. affine, C.piscicauda, C. bipalmatum weist das Schlundrohr 
einen breiten Hohlraum von rundlichem Umriß auf. Bei C. clentiferum 
hingegen erscheinen die Schlundwände eingefallen, nur einen spalt
förmigen Hohlraum zwischen ihnen zurücklassend (Taf. 14 Fig. 9 Ph.\ 
welcher nur während der Nahrungsaufnahme sich erweitert. Im 
ersten Fall sind die Schlundfibrillen außerordentlich gut entwickelt, 
ihre Anzahl steigt bis zu 60—80 und ihre Breite erreicht 4— 5 p. 
Bei C. dentiferum sind sie sehr schmal (Taf. 14 Fig. 9 Ph.) und 
nicht immer vermag man von deren bandartigen Form zu reden.

Die Analröhre ist im Unterschiede zum Schlunde auf die Bauch
seite verschoben (Taf. 14 Fig. 4 AL. r.) und öffnet sich sogleich hinter 
dem ventralen, caudalen Cirrenbündel (Textfig. lAL. r.) nach außen.

Fig. 2. C. eclentatum f. scutigerum. 
Querschnitt durch das Vorderende. 
Eisenhämatoxylin. (Comp. Oc. 5 x ,  
Obj.Apochr. 120 X Z eiss, Tubus

länge 140 mm =  1230:1.)
Fph  Schlundfibrillen; L  Leiste; 
r Sk rechte Skelettplatte; St Stäb

chenapparat.



Sie ist sehr gut sowohl in vivo, als auch auf Totalpräparaten und 
auf Schnitten zu sehen. Ihre Länge entspricht 1/4i— V5 der Körper
länge ohne den Schwanzteil. Die Breite der Analröhre ist un
beständig und hängt von dem Grade der Kontraktion der Fibrillen 
ab, welche in ihre Wand gelagert sind. Über die Anordnung der 
Fibrillen sich auszusprechen, ist nicht leicht: ob sie in Bingen oder 
in Form einer Spirale angeordnet sind! Wenn man annimmt, daß 
man es mit einer Spirale zu tun hat, so müssen die Spiralwindungen 
nur schwach abschüssig sein, dicht eine an der anderen gelagert, 
und es liegt keine Möglichkeit vor, genau den Charakter ihrer 
Lagerung zu bestimmen. In Abhängigkeit davon werden auch die 
Erklärungen der Funktion dieser Fibrillen erschwert. Bei spiraliger 
Anordnung ließe sich mit größerem Wahrscheinlichkeitsgrade über 
das Elastizitätsvermögen dieser Fibrillen reden.

Die Analröhre wird durch ein System von Stützfäden (Taf. 14 
Fig. 4 St.f.) in bestimmter Lage gehalten, die Stützfäden liegen auch 
in den AVänden der Röhre, erstrecken sich über die Grenzen der 
letzteren hinaus und befestigen sich an die rechte und linke Skelett
platte.

Durch die Analröhre werden die unverdauten Nahrungsreste 
aus der inneren (Verdauungs-)Schicht des Plasmas in Form recht 
kleiner Partikelchen hinausgestoßen. Das Herauswerfen großer 
pflanzlicher Partikel zu beobachten ist mir nur selten gelungen.

3. Die Chondriosom en.

Dieses Kapitel behandelt die Frage über die cytologischen Be
standteile des Plasmas, die Chondriosomen, Lipoide, Fette und die 
anderen Reservestoffe. Das Hauptinteresse ist auf die Chondrio
somen gerichtet.

Bei Untersuchung der Plasmabestandteile wurde eine Reihe der 
in der Cytologie, bei der Arbeit an fixiertem Material, gebräuch
lichsten Methoden angewandt. Es gelang, die Chondriosomen nach 
Ch a m p y , B e n d a  und, was für uns von besonderem Interesse ist, nach 
ZENKEu-Formol zu fixieren. Die schärfsten Bilder wurden erhalten 
bei Färbung der Schnitte nachKuL (in der folgenden Modifikation: nach 
Fuchsin S-Tionin mit Aurantia, Methylgrün, Kristallviolett), und mit 
Kristallviolett nach B e n d a . Bei dem Studium der Chondriosomen- 
anordnung in dem Infusorienkörper hat uns außerordentlich große 
Dienste die Tatsache geleistet, daß die Chondriosomen recht intensiv
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auch durch Eisenhämatoxylin nachZENKER-Formol gefärbt wurden. Es 
ist darum von Bedeutung, daß bei Benutzung von Osmium-Gemischen 
es nicht gelang, die Infusorien mit ausgestülptem Peristom zu er
halten. Nun werden aber bei einigen Formen im vorderen Körper
teil (in der circumoralen Kuppel) Besonderheiten in der Chondrio- 
somenanordnung beobachtet, von welchen man sich keine Vorstellung 
machen kann bei Infusorien mit eingestülptem Peristom, wenn der 
Ciliophor (circumorale Kuppel) als Resultat der Einstülpung deformiert 
und angepreßt ist. Eine glückliche Beseitigung dieses Zustandes g e - , 
stattet uns die Fixation mit ZENKER-Formol, während welcher in den 
meisten Fällen die Infusorien, dank der großen Fixierungsgeschwindig
keit, nicht dazu kommen ihr Peristom einzuziehen. Die Illustration 
der Chondriosomenanordnung auf Schnittserien ist von Präparaten 
abgezeichnet, welche einem Material entstammen, das eben mit 
diesem Fixator behandelt worden war. Zur Kontrolle wurde eine 
Reihe Fixatoren angewandt, nach welchen die Chondriosomen nicht 
erhalten bleiben: S c h a u d in n ’s Flüssigkeit, B o u in -B r a s i l ’s Gemisch, 
Sublimat-Essigsäure, Alkohol und andere.

Eine Reihe der übrigen Plasmabestandteile — Lipoide, Fette, 
Glykogen — wurde mit Hilfe folgender Methoden untersucht. Die 
Lipoide wurden mit Hilfe der Methode Cia c c io ’s (s . R o m e is , 1928, 
§ 875) entdeckt; Fett durch Behandlung mit einer Alkohollösung 
von Sudan III oder durch Osmiumfixatoren mit nachfolgender Über
führung der Osmiumoxydate in standfestere schwefelige Verbindungen 
durch Hinzugabe von Na2S zu den Alkoholen (s. H e i d e n h a i n , Plasma 
und Zelle, 1907, Bd. 1 , p. 428); Glykogen durch Behandlung mit 
Lugol, Karmin nach B e s t , Safranin nach F is c h e r . Alle diese Be
handlungsmethoden haben zu negativen Resultaten geführt, obwohl 
nach C ia c c io  zuweilen Granula sich schwach färbten, die ihrer 
Form nach an die stäbchenförmigen Chondriosomen erinnerten. So
mit ist diese Frage als nicht aufgeklärt zu betrachten. Weder Fett 
noch Glykogen konnten wir nachweisen (im Gegensatz zu B u n d l e ’s, 

1895, p. 291, Behauptung), obwohl unsere Aufmerksamkeit speziell 
darauf gerichtet war.

Die Chondriosomen im Plasma von Cycloposthium erinnern in 
ihrer Form außerordentlich an diejenigen der übrigen Infusorien, 
welche schon von vielen Autoren beschrieben worden sind. In unserem 
Fall haben wir es mit sehr kleinen, kurzen und dicken Stäbchen 
zu tun, die an ihren Enden abgerundet sind und eine Länge von 
3/4 p aufweisen (Textfig. 3 u. 4). Die Größenverhältnisse der Chon
driosomen sind in den Grenzen einer Art mehr oder minder konstant,



doch sind sie bei C. dentiferum etwas größer als bei C. edentatum 
und (7. bipalmatum. Die dazwischen vorkommenden runden Chon- 
driosomen sind meines Erachtens nichts weiter als querdurch
schnittene Stäbchenchondriosomen. In großer Anzahl werden auch 
Doppelchondriosomen (Textfig.3), seltener biskuitförmige angetroffen. 
Ich bin geneigt, diese Tatsache als Chondriosomenteilung, als deren 
Vermehrung zu interpre
tieren. Doch zieht eine 
solche Teilung nicht auch 
die Teilung des Infusors 
nach sich, wie das F a u r e -  

F r e m ie t  (1910) für eine 
ganze Reihe Infusorien und 
S t u d i t z k y  (1930) für Dilep- 
tus (Teilung oberflächlich 
gelagerter Granula) be
schrieben haben, sondern

Fig. 3. Chondriosomen eines Fi£* 4- Typisches C. dentiferum. Querschnitt
typischen C. dentiferum. Champy- im Bereich der eingezogenen Adoralzone. Champy-
K ul (Comp. Oc. 15 X, Obj. Kul (Comp. Oc. 5 X , Obj. Apochr. 120 X Z eiss,
Apochr. 120 X Zeiss, Tubuslänge Tubuslänge 140 mm =  1230:1). Ch Chondrio-

160 mm =  3400:1). somen; cirr Cirren der Adoralzone; Ma Macro-
nucleus; Ph Schlund; Sk Skelett.

geht augenscheinlich unabhängig von ihr vor sich. Dieselbe Er
klärung der Chondriosomenteilungsbilder bei den Protozoen finden 
wir auch in einer Reihe der Arbeiten H o r n in g ’s (1925, 1926 a, 
1927), ferner bei Z in g e r  (1929). Diese Erklärungsweise ge
winnt um so mehr an Beweiskraft, als wir bei Cycloposthium alle 
Übergangsformen der hantelförmigen Teilung beobachten können.

14*



Die Chondriosomen färben sich gleichmäßig (Textfig. 3), eine Tat
sache, die als Hauptunterschied der Chondriosomen von den Bak
terien zu gelten hat, welch letztere auf irgendwelche Weise in das 
Plasma hätten geraten sein können, welche aber in den meisten 
Fällen verschiedene Körnerchen in ihrem Plasmakörper aufweisen. 
Zudem lassen sich die Chondriosomen nach einer Reihe Sublimat- 
Fixatoren mit Alkohol und Essigsäure, nach Alkohol und anderem 
nicht mehr nachweisen. Dabei bleiben jedoch die Bakterien außer
ordentlich gut erhalten, so daß kein Grund vorliegt, dieselben mit

den Chondriosomen zu verwechseln. 
Auch die charakteristische und auf 
vielen Schnittserien (mehrere Dutzend) 
nachgeprüfte Anordnung der Chondrio
somen im Körper von Cycloposthium 
spricht ebenfalls nicht für deren bak
terielle Natur.

Die erforschten Cycloposthium-
Arten können wir ihren Chondrio
somen nach in zwei Gruppen einteilen : 
die eine mit gleichmäßiger Chondrio- 
somenverteilung im Plasma, die
andere mit Gruppierung derselben in 
bestimmten Bezirken des Plasmas.
Im ersten Fall (C. edentatum, C. bipal- 
matum) sind die Chondriosomen in der 
inneren (Verdauungs-)Schicht gleich
mäßig verteilt (Textfig. 5, Taf. 14 

F ig . 5 . C. edentatum. Q uerschn itt 3 ) u n d  j h r e  Anzahl vermindert
durch die Körpermitte. Eisenhäma- • ,  ̂ -n- i +, r/ „  1 / . ,, . sich nur wenig in der Richtung zum
to x y lin  nach ZENKER-Formol (sind hei TT m  ,> n
V e rg rö ß e r u n g  7 2 0 :1  photographiert), vorderen Körperteil (Taf. 14 Flg. 2).

In den Plasmaschichten um den 
Macronucleus, im Bereich der kontraktilen Vakuolen und im 
circumoralen Kuppelgebiet fehlen sie vollständig. Eine solche Ver
teilung derselben unterscheidet sich ein wenig von der von K k a s c h e -  

n i n n i k o w  (1929, p. 482) bei Diplodinium sp. (aus der Familie Ophryo- 
scolecidae), beschriebenen, woselbst sie außer in dem Entoplasma 
auch noch im Ectoplasma, um den Macronucleus angeordnet sind. 
Bei Tripalmaria dogieli, aus dem Pferdedarm, die wir in einer anderen 
Arbeit (in diesem selben Band) besprechen, ist es mir ebenfalls ge
lungen, die Gegenwart der Chondriosomen im Plasma um den Macro
nucleus aufzufinden.



Im zweiten Fall (typisches C. dentiferum, C. dentiferum f. latidens) 
sind die Chondriosomen gleichmäßig in der inneren Plasmaschicht 
nur in geringer Anzahl (Taf. 14 Fig. 8 , 9) verteilt, jedoch nimmt 
ihre Anzahl ständig zu nach der Richtung zum vorderen Körper
ende und in der circumoralen Kuppel im Bereich der adoralen Cirri, 
bilden sie eine Anhäufung (Textfig. 6 , Taf. 14 Fig. 7). In der Kern-

Fig. 6. C. dentiferum f. latidens. Längs-(sagital-)Schnitt durch das Vorderende. 
Eisenhämotoxylin nach ZENKER-Formol (Comp. Oc. 7 X , Obj. Apochr. 120 X Zeiss, 
Tubuslänge 160 mm, bei der Reproduktion verkleinert bis 1400 : 1). Ch Chondrio
somen; Ch eil Anhäufung der Chondriosomen im Ciliophorskuppel; cirr Cirren der 

Adoralzone; Ma Macronucleus; Na Nahrungspartikel; Sk Skelettplatte.

und Vakuolenschicht fehlen sie gänzlich, wie auch im vorhergehenden 
Fall. Genau dieselbe Anhäufung der Chondriosomen im Bereich des 
adoralen Wimperapparats finden wir auch bei Tripalmaria dogieli, 
jedoch haben wir nirgends in der Literatur diesbezügliche Angaben 
angetroffen. Eine Erklärung zu geben über die Bedeutung einer 
solchen Chondriosomenanhäufung ist nicht möglich, um so mehr, als



diese Tatsache keine allgemeine ist, selbst in den Grenzen der 
Gattung Cycloposthium nicht.

Chondriosomenanhäufung im Bereich der Nahrungsvakuolen oder 
um die Nahrungspartikel, wie das H o r n in g , C a u s e y , R u m j a n z e w  und 
W e r m e l , V o l k o n s k y , W e r m e l  bei verschiedenen Protozoen be
schreiben, haben wir in dem von uns untersuchten Material nicht 
angetroffen. Somit findet der Standpunkt H o r n in g ’s und Ca u s e i ’s 
über die unmittelbare Teilnahme der Chondriosomen an der Ver
dauung der Infusorien an Cycloposthium nicht seine Bestätigung.

4. Die kontraktilen  Vakuolen.
Die kontraktilen Vakuolen von Cycloposthium sind in einer Längs

reihe von 5— 7 an der Zahl auf der linken Seite des Körpers, näher 
zum Rückenrande angeordnet (Textfig. 1). Auf Querschnitten läßt 
sich wahrnehmen, daß die Vakuolen in einem besonderen longi
tudinal verlaufenden Plasmabezirk zu liegen kommen, welcher von 
der Ventralseite an die Leiste angrenzt (Taf. 14 Fig. 3 c.v.Sch.) und 
der von der inneren Schicht durch eine zarte Membran abgegrenzt 
ist. Die linke Skelettplatte wird in der Nähe einer jeden kontrak
tilen Vakuole dünner, bildet von innen eine Vertiefung aus und 
wird von dem Ausführkanal der Vakuole durchbohrt. Die Plasma
schicht, die die kontraktilen Vakuolen einschließt, wird umgekehrt 
im Bereich einer jeden Vakuole dicker und bildet zusammen mit 
der Skelettvertiefung eine besondere Kammer, in welcher die Vakuole 
ihren Platz1 findet. Die Kammern sind durch die schmäleren Ab
schnitte dieses longitudinal sich hinziehenden Plasmabezirks unter
einander verbunden.

Die Untersuchungen über die Funktion und den Bau der Vakuolen 
werden sowohl an lebendem Material, mit Hilfe des Wärmetischchens, 
als auch an fixiertem vorgenommen. Im letzteren Fall sind von 
besonderem Interesse die Resultate, welche die Osmierungsmethode 
nach K o l a t s c h e w - N a s s o n o w  nach Ch a m p y ’s Fixator ergeben hat 
(s. N a s s o n o w , 1924, p. 443— 444). Die besten Resultate haben wir 
nach folgendem Rezept erhalten: sog. starkes CHAMPY-Gemisch
(Kaliumbichromatum 6 Proz. =  1 Teil, Chromsäure lP roz. =  1 Teil, 
2 Proz. Osmiumsäure =  1 Teil) und Osmierung in 2 Proz. Osmium
säure, bei t° 35—37 °C  im Verlauf von 3— 4 Tagen. Der feinere 
Bau der Ausfuhrkanäle der Vakuolen ist gut auf mit Eisenhäma- 
toxylin gefärbten Präparaten zu sehen.

Bei Beobachtung in vivo gelang es, eine Reihe interessanter 
Resultate über die Zeitdauer und die Art und Weise der Kontrak



tionen der Vakuolen zu erhalten. Dabei erwies es sich, daß die 
kleine und durchsichtigere Art C. bipalmatum für solche Unter
suchungen besonders geeignet ist und unsere Angaben über intra- 
vitale Beobachtungen beziehen sich hauptsächlich auf diese Art. 
Die in einer Reihe gelagerten Vakuolen kontrahieren sich nicht 
gleichzeitig, jedoch läßt sich keine Regelmäßigkeit in der Auf
einanderfolge ihrer Kontraktionen feststellen. Nur selten läßt sich 
eine Kontraktionswelle, die am Vorderende ihren Anfang nimmt und 
zum hinteren Ende hingleitet, nachweisen. Öfter wird eine solche 
Regelmäßigkeit durch Abweichungen in der Kontraktionsgeschwindig
keit der einzelnen Vakuolen gestört. Im Durchschnitt dauert der 
Zeitraum zwischen je zwei Kontraktionen einer Vakuole 25—30 
Sekunden an, bei t° des Wärmetischchens von 39— 40°, und hängt 
vollständig von dessen Erwärmungsgrade ab. Bei Abkühlung er
folgt eine Retardation 75 Sekunden bis zu 2 Minuten, was als Grenz
dauer der Intervalle, bei 32— 33°, angesehen werden muß. Unter 
dieser Temperatur gelang es nicht, die Vakuolenkontraktionen zu 
beobachten. Nur in seltenen Fällen wurden die Intervalle bis zu 
12— 15 Sekunden verkürzt. Diese Angaben haben wir viele Male 
nachzuprüfen vermocht, wenn es uns gelang, die Beobachtungen im 
Verlauf einer halben Stunde und länger durchzuführen, in Abhängig
keit von dem langsameren oder rascheren Austrocknen des Präparats. 
In einigen besonders günstigen Fällen bildete sich am Rande des 
größeren Deckgläschens, welches den Tropfen mit Infusorien bedeckte, 
eine Kruste aus eingetrocknetem Darminhalt, welche dem Austrocknen 
des Präparats hemmend entgegenwirkte und dem Beobachter die 
Möglichkeit gab, die Infusorien in vivo über eine Stunde lang zu 
studieren. Sowohl die Kontraktion, als auch die Anfüllung der 
Vakuole verlaufen äußerst schnell und die Pause zwischen je zwei 
Kontraktionen fällt hauptsächlich auf den Ruhezustand der an
gefüllten Vakuole. Dieses letztere Stadium wird denn auch in den 
allermeisten Fällen an fixierten Infusorien angetroffen. Die An
füllung der Vakuole geht ohne die Bildung von Nebenvakuolen von
statten, die sich im weiteren in das Hauptreservoir entleeren. Bei den 
Ophryoscoleciden, mit welchen wir öfters den Bau von Cycloposthium 
vergleichen müssen, hat H a y e  (1930, p. 61— 65) die Bildung von Neben
vakuolen beschrieben. Auch uns und D. N a s s o n o w  (s . unten) ist es 
gelungen, diese Erscheinung bei beiläufiger Bekanntschaft mit den 
Ophryoscoleciden zu beobachten. Für die anderen parasitischen In
fusorien finden wir darüber Angaben bei Ch e i s s in  (1930), N i k o l a j e w a  

(1929) und einer Reihe anderer Autoren. Die Art und Weise der



Vakuolenanfüllung bei Cydoposthium steht in direktem Zusammen
hang mit ihrer Bauart (s. unten die Beschreibung osmierten Materials).

Die Beobachtungen der Vakuolenkontraktionen am lebenden 
Cydoposthium gewinnen an Bedeutung, wenn wir die Tatsache in 
Betracht ziehen, daß bisher in der Literatur keine Angaben 
über die Kontraktionszeitdauer bei den oligotrichen Infusorien 
aus dem Darmtraktus der Pflanzenfresser vorliegen. K r a s c h e n in n i k o w  

(1929), der daraufhin eine Reihe von Ophryoscolecidenarten aus dem 
Wiederkäuermagen untersucht hat, vermerkt in seiner Arbeit, daß 
er die Kontraktionen der Vakuolen nicht beobachtet hat, und ist 
der Meinung, es müssen die Intervalle zwischen den Kontraktionen 
höchstwahrscheinlich sehr lange andauern, wie das bei einigen im 
Meere lebenden Infusorien der Fall ist (G a j e w s k a j a , 1924). Auch 
D o g ie l  vermerkt in seiner Monographie (1927, p. 24) das Fehlen 
von Kontraktionen. K r a s c h e n in n i k o w , der die kontraktilen Vakuolen 
bei den Ophryoscoleciden als Excretionsapparat bezeichnet, spricht 
sich, wie auch G a j e w s k a j a  (1924), dahin aus, daß das Fehlen der 
Vakuolenkontraktionen, oder wohl genauer, die äußerst verlang
samte Kontraktionsgeschwindigkeit im Zusammenhang mit dem 
osmotischen Druck des Milieus stehe, welcher im Widerkäuermagen 
zweifellos höher sein muß als im Süßwasser (s. p. 474). Unsere 
Beobachtungen, welche dafür sprechen, daß die Kontraktions
geschwindigkeit der Vakuolen bei Cydoposthium von derjenigen bei 
den freilebenden Süßwasserinfusorien in nichts sich unterscheidet, 
stehen mit der Auffassung im Widerspruch, welche in den kontraktilen 
Vakuolen ein Organ zur Regulierung des osmotischen Druckes er
blickt und das um so mehr, als in letzterer Zeit uns ein Tatsachen
material zur Verfügung gestellt worden ist — dank der Freund
lichkeit des Dr. D. N a s s o n o w  — , welches über die Vakuolen
kontraktionen auch bei den Ophryoscoleciden berichtet. Die Be
obachtungen sind an Eudiplodinium maggii ausgeführt worden und 
haben zu folgenden Resultaten geführt. Das Intervall zwischen je 
zwei Kontraktionen entspricht 2—3 Minuten. Es gelang, eine Reihe 
Kontraktions- und Anfüllungsstadien nachzuzeichnen undDr. N a s s o n o w  

hat freundlichst die Erlaubnis erteilt, die von ihm angefertigte 
Abbildung zu benutzen (Textfig. 7), wofür ich ihm meinen auf
richtigen Dank ausspreche. Die Abbildung zeigt die Entleerung 
(Fig. a— e) und die Art und Weise der Anfüllung der Vakuole durch 
Zusammenfließen mehrerer kleinerer (Fig. f— i). Auch bei Tripal- 
maria dogieli ist es uns gelungen die Pulsation der Vakuolen nach
zuweisen. Uns sind auch die Mitteilungen einer ganzen Reihe



Autoren über die gewöhnliche Kontraktionsgeschwindigkeit der 
Vakuolen bei vielen anderen parasitischen Formen bekannt, welche 
ebenfalls in einem Milieu leben, das zweifellos erhöhten osmotischen 
Druck aufweist. So finden wir eine Reihe Angaben für Astomaten 
(Parasiten der Evertebraten) Cepede (1910), Cheissin (1930), Niko- 
lajewa (1929), für Balantidienarten (aus dem Darm verschiedener 
Vertebraten) M cD onald (1922), Beetschneider u. H irsch (1928), 
B ojewa-P etruschewskaja (1929), E isenberg-H amburg (1929) u. a., 
für Nyctotherus - Arten in letzterer Zeit Ostroumow (1929) usw. 
Diese Reihe von Angaben erlaubt nicht die Pulsationen der Vakuolen 
in direkte Verbindung ausschließlich mit dem osmotischen Druck 
der Umgebung zu

,Kw
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Fig. 7. Die Entleerung (Figg. a—e) und die An
füllung (Figg. f—i) eine kontraktile Vakuole bei En- 
cliplodinium maggii. Abbildung von Dr. D. Nassonov nach 

lebendem Objekt (ca. 600:1). Kio Körperwand.

bringen, selbst un
geachtet eventuell 
vorliegender posi
tiver experimenteller 
Resultate auf diesem 
Gebiet. Eine Reihe 
Autoren haben eine 
Verlangsamung der 
V akuolenkontrak- 
tionsgeschwindig- 

keit bei experimen
tell hervorgerufener 
Zunahme des osmo
tischen Druckes be
obachten können (be
sonders skrupulös
hat das Degen, 1905 ausgeführt), oder, umgekehrt eine Beschleunigung 
durch Verdünnung des Milieus mit Wasser, zwecks Abnahme des 
schon vorhandenen osmotischen Druckes (Eisenberg-H amburg, 1929). 
Diese Tatsachen können beim Vorhandensein des Pulsierungs
vermögens bei den Parasiten nur zugunsten eines gewissen Ein
flusses des osmotischen Druckes auf die kontraktilen Vakuolen 
sprechen, jedoch darf darin nicht der einzige Faktor erblickt 
werden, der die Kontraktionen der kontraktilen Vakuolen hervor
ruft. Unseres Erachtens dürfte wohl die Vorstellung von der kon
traktilen Vakuole als eines Exkretionsapparates (Nassonow, p. 441) 
dann die richtigste sein, wenn die Vakuolenwand aktive Funktions
fähigkeit an den Tag legt (Sekretionsfähigkeit), ohne jedoch passiv 
die Flüssigkeit aus dem Körper in das Innere der Vakuole zu



übertragen. Zugunsten dieser Erklärung sprechen auch die An
gaben über den Vakuolenbau bei Cycloposthium.

Die wichtigsten morphologischen Besonderheiten der Bauart der 
kontraktilen Vakuolen von Cycloposthium 
treten auf osmiertem Material hervor. Wir 
haben hauptsächlich C. edentatum forma scuti- 
gerum Strelkow (1929) ( =  C. scutigerum 
Stk., 1928) daraufhin erforscht. Jede kon
traktile Vakuole weist, in vivo sowohl als 
auch auf fixiertem Material, wenn wir sie 
von der Seite betrachten, ovale Form auf 
und beträgt bis 15 fx in der Länge (Text- 
fig. 1, 8). Beim Beobachten des Infusors 
von der Rückenseite hingegen erscheint die 
Vakuole kegelförmig ausgezogen in der 
Richtung zum Skelett hin (Textfig. 9, 10) 

und die Spitze des Kegels 
geht in den Kanal über. 
Die entgegengesetzte 
Seite, der Boden der 
Vakuole, ist regelmäßig 
abgerundet. Die Va
kuole weist stets eine 
starke Osmierungsfähig- 
keit ihrer W and auf, 
eine Tatsache, welche 
auf Schnitten besonders 
gut wahrnehmbar ist 
(Taf. 15). Die Dicke der 
Wand ist unbedeutend. 
Nicht selten lassen sich 
in derselben körnige Ver
dickungen wahrnehmen 
(Taf. 15 Fig. 16), welche 
an die von Gelei (1927, 
p. 485) und H ay e  (1929) 
bei vielen Infusorien be
schriebenen Lipoidkörner 
erinnern. Das Ausführ
kanälchen ist ebenfalls 
im Besitz einer selbstän-
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Fig. 8. C. edentatum f. 
scutigerum. Quetschpräpa
rat aus osmiertem Material. 
Beim Zerquetschen legte 
sich das „Schild“ mit seiner 
Hinterseite nach oben. 
(Comp. Oc. 5 X , Obj. 
Apochr. 90 X Zeiss, Tubus
länge 160 mm =  950:1).

Fig. 9.
tum f.

C. edenta-
scutigerum. 

Totalansicht vom 
Rücken aus. Osmiertes 

Objekt (950:1).



digen und osmierbaren Wand, welche jedoch dünner ist und weniger 
zum Vorschein kommt, als an anderen Stellen der Vakuole (Taf. 15 
Fig. 14, 15). Von der Seite der inneren Plasmaschicht ist die Vakuole 
von einer besonderen, osmiophylen Umhüllung umringt, in welche sie 
wie in einen Pokal hineinversenkt ist (Textfig. 9, Taf. 14 Fig. 12, Taf. 15 
Fig. 13— 17, 23, 26). Dieser osmiophyle „Pokal“ weist eine dickere 
Wandung auf (bis zu V2 des Durchmessers der Vakuole) von der Seite 
Plasmas, wo in den meisten Fällen der Boden des „Pokals“ dicht 
an die Membran angrenzt, welche die Va
kuolenplasmaschicht von der inneren (Ver- 
dauungs-)Plasmaschicht abgrenzt (Taf. 15 
Fig. 13, 14, 16, 17, 23, 26). Die Wandung 
des Pokals verdünnt sich ein wenig mit 
der Annäherung an das Skelett, bricht jedoch 
noch vor der Kegelspitze jäh ab, denselben 
frei lassend (Textfig. 9, Taf. 15). Auf Schnitten 
läßt es sich gut verfolgen, daß dort, wo die 
Vakuole von der Umhüllung umringt ist, die 
die Vakuole umgebende Hülle nicht mit der 
Umhüllung verfließt, sondern nur dicht an 
derselben sich anschmiegt (Taf. 15). In 
einigen Fällen schichtet sich die Vakuolen
hülle ein wenig von der Umhüllung ab (Taf. 15 
Fig. 23, 26), wodurch die Gegenwart einer 
eigenen Vakuolenhülle außer Frage gestellt 
wird.

Die Umhüllung der Vakuole ist von ein
förmigem Bau und wird durch Osmium gleich
mäßig geschwärzt. Die feinsten Schnitte, 
die ich erhalten konnte (1,5— 1 p Taf. 15 
Fig. 17, 23, 26) ermöglichen nicht, in der
selben irgendwelche Struktur zu unter
scheiden. Die Umhüllung ist von dem sie umgebenden Plasma 
abgegrenzt und nur in Ausnahmefällen (2—3 mal von mehr als 
600 der durchmusterten Schnitte durch die Vakuolen) waren ihre 
Umrisse verwischt (Taf. 15 Fig. 19, 20). In vivo ist die Umhüllung 
nicht sichtbar. Auf nach K u l  gefärbten Präparaten ist sie nicht 
zu bemerken und zwar im Unterschied von der Membranhülle 
der kontraktilen Vakuole bei Campanella und anderen Infusorien, 
bei welchen es Nassonow gelungen ist, dieselbe mit Thionin zu 
färben.

Fig. 10. C. edentatum f. 
scutigerum. Totalansicht 
vom Eücken. Osmiertes 
Material. (Comp. Oc. 7 X , 
Obj. D Z eiss, Tubuslänge 

140 mm =  520 :1).



Die mit Eisenhämatoxylin gefärbten Präparate geben eine Vor
stellung über den Bau des Ausführkanals der kontraktilen Vakuole. 
Auf mit Osmium behandelten Präparaten sind einige Einzelheiten 
dieses Baues nicht wahrnehmbar. Der Kanal tritt, bei seinem Ausgang 
aus der Vakuole, an die Körperoberfläche heran und seine Wände sind 
an den Rändern der permanent bestehenden Öffnung in der Cuticula 
(Taf. 14 Fig. 5 ccm.), befestigt. Die Öffnung ist gut sichtbar sowohl am 
lebenden Objekt, als auch auf Total- und Schnittpräparaten (Taf. 14 
Fig. 11, Textfig. lF.c .v . ) .  An die Wände des Kanals schmiegen 
sich, von außen, die fibrillären Gebilde dicht an. Sie sind durch 
zwei, häufiger durch drei dicke, im Umkreis dahinziehende Fibrillen 
vertreten (Taf. 14 Fig. 5, 6, 10). Nach ihrer Funktionstätigkeit 
müssen diese Fibrillen, meines Erachtens, elastische Gebilde vor
stellen, welche das Herausspritzen des Vakuoleninhaltes nur bei Zu
nahme des Druckes innerhalb der Vakuole, jenseits der letzteren, 
ermöglichen. Durch die Gegenwart dieser Fibrillen läßt sich auch 
die anhaltende Ruhepause, nach Anfüllung der Vakuole, im Zwischen
raum zwischen je zwei Systolen erklären, während welcher die 
Druckstärke innerhalb der Vakuole allmählich zunimmt, ohne daß 
das Volumen der Vakuole zunimmt, bis zu einer gewissen Grenze, 
jenseits welcher der Widerstand wider die Ausdehnung der elasti
schen Fibrillen überwunden wird, worauf der Kanal sich erweitern 
kann und somit der Vakuoleninhalt nach außen herausgespritzt 
werden kann. Zugunsten einer solchen Interpretation der Bedeu
tung der Fibrillen spricht auch noch der Umstand, daß auf den 
studierten Präparaten auch solche Systolenzustände angetroffen 
wurden, wo kein vollständiges Einfallen der Vakuolenwände be
obachtet werden konnte (Taf. 15 Fig. 15). Es ist gewiß möglich, 
daß hier keine vollständige Entleerung stattfindet und zwar aus 
dem Grunde, daß eben die elastischen Fibrillen nur dann sich ver
kürzen können, sobald im Innern der Vakuole der Druck abzunehmen 
beginnt infolge des Herausspritzens einer größeren Flüssigkeits
menge, wobei ein gewisser Teil derselben in der Vakuole Zurück
bleiben muß. Am lebenden Objekt lassen sich solche Restvakuolen 
nicht beobachten, da der Beobachtung das verhältnismäßig nur 
schwach durchscheinende Skelett hinderlich im Wege steht.

Auf dem Schema (Textfig. 11) sehen wir somit eine Vakuole 
mit einer eigenen, stets vorhandenen, Hülle; die Vakuole ist in einer 
pokalförmigen Umhüllung eingebettet und steht mit der Außenwelt 
durch einen Ausfuhrkanal mit 2— 3 elastischen ringfömigen Fibrillen 
in seinen Wänden in Verbindung. Ein solcher Bautypus der



Vakuole hat nicht seinesgleichen in der Literatur. Bei den Ophryo- 
scoleciden beschreibt K rascheninnikow eine schwammige Masse, 
welche die Wandung der kontraktilen Vakuole ausmacht. Dasselbe 
beschreibt auch Haye (1929), wobei sie hinzufügt, daß in dieser 
Masse die Nebenvakuolen sich ausbilden, die sich dann in das Haupt
reservoir ergießen. Indem wir den Standpunkt vertreten, die kon
traktile Vakuole stelle einen Exkretionsapparat vor, können wir der 
Umhüllung der Vakuole nur mit dem osmiophylen Muff oder Zylinder 
vergleichen, welchen Nassonow um die Zufuhrkanäle der Vakuolen 
bei Paramaecium caudatum be
schrieben hat und welchen 
Gelei (1928) als „Nephridial- 
plasma“ bezeichnet hat. Ein 
Unterschied besteht nur im 
Bau der Umhüllung. Körnig, 
schwammartig bei Paramae
cium, homogen, von Osmium 
gleichförmig sich schwärzend 
und mit scharfen Umrissen 
bei Cycloposthium. Ich bin 
geneigt mit Nassonow und 
Gelei dieser Umhüllung eine 
aktive Sekretionsfunktion zu
zuschreiben.

Einen dem soeben für 
Cycloposthium beschriebenen 
ähnlichen Bautypus der kon
traktilen Vakuole ist uns gelungen, auch bei einer Beihe oligo- 
tricher Infusorien aus dem Pferdedarm nachzuweisen. Beiläufig 
und im Anschluß an Cycloposthium haben wir auch einige Be
wohner des Colon untersucht: Tripalmaria dogieli, Triadinium galea, 
Tetratoxum unifasciculatum, Spirodinium equi. Der allgemeine Bau
typus besteht bezüglich der Vakuole darin, daß die Vakuole eine 
selbständige Wand und sekretorische Umhüllung besitzt, jedoch ist 
die Anordnung der einzelnen Teile eine andere. Die Umhüllung 
umringt in allen Fällen die Vakuole kontinuierlich von allen Seiten. 
Bei Triadinium (Tal 15 Fig. 27) und Spirodinium ist die Umhüllungs
schicht nicht überall gleichartig und von der nach innen in das 
Plasma gerichteten Seite verdickt. Bei den anderen Arten ist die 
Umhüllungsschicht von allen Seiten gleichmäßig verteilt (Tal 15 
Fig. 24, 25, 29). Die Struktur der Umhüllung selbst ist in den

Fig. 11. Schematische Darstellung des Baues 
der kontraktilen Vakuole bei Cycloposthium. 
Cut Cuticula; Pcv  Pore der kontraktilen Va
kuole ; Sk iva Skelettwaben; s Um sekre
torische Umhüllung; W c v  eigene Wand der 

kontraktilen Vakuole.



meisten Fällen schwammartig, worin sie sich denn auch von der
jenigen bei Cycloposthium unterscheidet. Am festesten ist das Um
hüllungsgebilde bei Tetratoxum (Taf. 15 Fig. 24), am lockersten bei 
Spirodinium (Taf. 15 Fig. 28), wo es daran erinnert, was K rasche- 
ninnikow bei den Ophryoscoleciden beschreibt. In einem Fall (bei 
Tetratoxum) hatte sich bei dem Schneiden auf dem Mikrotom die Um
hüllung von der Vakuolenhülle abgehoben (Taf. 15 Fig. 25), wodurch 
die Existenz einer eigenen Vakuolenhülle deutlich illustriert wurde.

In unserem Material hatte sich außer den oligotrichen Infu
sorien auch die Vakuolenwand einer Suctorie, die im Pferdedarm 
lebt, Allantosoma intestinalis, durch Osmium geschwärzt. Diese Suctorie 
ist im Besitze einer permanenten dünnen osmiophylen Vakuolen
hülle (Taf. 15 Fig. 30), die nicht von irgendwelchen Umhüllungs
gebilden begleitet wird und erinnert nach ihrem Bau an den 
Vakuolenbau, der von Nassonow für Lionotus folium beschrieben 
worden ist.

Unter dem von uns untersuchten Material fanden sich, freilich 
in einer äußerst geringen Anzahl von Fällen, Vakuolen mit ab
weichendem Bau vor, welche, meines Erachtens, Teilungsstadien der 
Vakuolen vorstellen. In dem Umhüllungsgebilde tritt ein Hohlraum 
auf von regelmäßig rundlicher oder schwach in die Länge gezogener 
Form (Taf. 15 Fig. 19). Dieser Hohlraum wird bei Zunahme seines 
Volumens, von einer selbständigen Hülle ausgekleidet (Taf. 15 
Fig. 20). Weitere Stadien wurden auf den Präparaten nicht ge
funden und meiner Ansicht nach, müssen die weiteren Verände
rungen in der Vorbereitung zur Abschnürung der neugebildeten 
Vakuole von der alten bestehen. Leider habe ich keine in Teilung 
begriffene Exemplare studieren können, da in dem mit Osmiumsäure 
behandelten Material sich teilende Infusorien nur in ganz geringer 
Zahl vorkamen. Die oben angeführten Tatsachen geben gewisse 
Anhaltspunkte zur Annahme, daß die kontraktilen Vakuolen von 
Cycloposthium auf dem Wege der Abschnürung von den alten und 
nicht auf dem AVege einer selbständigen Neubildung ihre Ent
stehung finden. Die Frage muß noch nachgeprüft werden und das 
um so mehr, als in der Literatur soviel wie gar keine Angaben sich 
finden über den Entstehungsmodus der Vakuolen während den 
Teilungsprozessen. Nassonow entschließt sich nicht auf Grund der 
erhaltenen Bilder, diese Frage nach dieser oder jener Richtung zu 
entscheiden, obwohl seine Beobachtungen über die Bildung der 
„Extravakuolen“ zugunsten ihrer Abschnürung von den alten 
während der Teilung sprechen.



5. Der Kernapparat.

Das Vorhandensein eines Macronucleus und eines Micronucleus 
ist für die Gattung Cycloposthium (Textfig. 1), wie auch für sämt
liche parasitische oligotriche Infusorien charakteristisch.

Der Macronucleus liegt auf der dorsalen Körperseite und hat 
eine längs dem Körper ausgezogene Form. Bei C. dentiferum 
(Taf. 14 Fig. 8, 9) und C. bipolmatum ist er an den rechten Band 
der Dorsalseite verlagert. Bei den übrigen von uns untersuchten 
Cycloposthium-Arten aus dem Pferdedarm kommt er am linken Bande 
der Bückenseite zu liegen (C. edentatum Taf. 14 Fig. 2, 3;* C. affine, 
(7. piscicauda). Der Macronucleus von C. dentiferum nimmt seiner 
Länge nach den gesamten Baum vom vorderen Körperende bis zum 
dorsalen caudalen Cirrenbündel ein. Bei den übrigen Arten hin
gegen erreicht das Vorderende des Macronucleus den vorderen Körper
rand etwa um 1/b nicht der gesamten Körperlänge (Textfig. 1). Bei 
allen diesen Arten ist das Vorderende des Macronucleus hakenförmig 
auf die rechte Körperseite umgebogen. Dei C. dentiferum ist kein 
Haken vorhanden. Das Hinterende des Macronucleus ist in den 
meisten Fällen schräg abgestutzt und zugespitzt.

Der Micronucleus liegt in einer Vertiefung der linken Macro- 
nucleusseite und schmiegt sich dem letzteren fest an und ist bei 
jeder Art streng lokalisiert. Bei C. dentiferum und C. bipolmatum 
findet er seinen Platz in gleicher Entfernung vom Vorder- wie 
auch Hinterende des Macronucleus, d. h. also in der Mitte dieser 
Länge. Bei C. edentatum erreicht der Micronucleus um 1/3 nicht 
das Vorderende des Macronucleus in seiner Lagerung (Textfig. 1). 
Bei den Arten C. affine und C. piscicauda wird der Micronucleus 
zum vorderen Ende des Macronucleus verlagert und nimmt seinen 
Platz an der hakenförmigen Biegung desselben ein. Ein Anhänge
apparat, wie es von Sharp (1914) beschrieben wird, welches den 
Micronucleus an dem Macronucleus bei Epidinium (.Diplodinium) be
festigt, finden wir hier nicht.

Der feinere Bau des Kernapparates tritt deutlich an Schnitten 
durch das Infusorium hervor. Der Macronucleus ist ringsum von 
einer dünnen Hülle (Textfig. 12) umhüllt, welche dicht an die 
Grundsubstanz des Kernes angrenzt. Die Membranhülle läßt sich 
nur schwach färben. Die Kernsubstanz besteht aus einer Menge 
verhältnismäßig kleiner Körner (0,25—0,5 ja). Sie sind sehr dicht



nebeneinander angeordnet und bilden eine kompakte Masse, beinahe 
ohne jegliche Zwischräume zwischen den einzelnen Granula 
(Textfig. 12). Ein ähnliches Bild finden wir bei sämtlichen 
Ophryoscoleciden (besonders genau bespricht Shaep p. 70 und 
K oeoid and Mc L ennan, 1930 p. 487 den Kernbau), sowie auch 
bei den übrigen parasitischen oligotrichen Infusorien. Ihren Eigen
schaften nach (Färbung, microchemische Reaktion) bestehen die 
Körner aus chromatischer Substanz. Die Reaktion auf die Thymo- 
Nucleinsäure nach Feulgen ergibt positive Resultate (Textfig. 12), 
wie auch die Macronucleussubstanz bei den übrigen Infusorien

(siehe z. B. R eichenow, 1928). 
Bei Färbung mit Kernfarb
stoffen oder nach speziellen 

Färbungsmethoden (Mann, 
Unna-Pappenheim , Safranin- 
Lichtgrün) wurden ebenfalls 
positive Resultate erhalten.

Der Micronucleus ist eben
falls von einer Hülle umkleidet, 
welche von einer homogenen 
Substanz ausgefüllt ist (Text
fig. 12 a, d, Taf. 14 Fig. 9). Micro- 
chemisch ist seine Substanz 
typisches Chromatin. An den 
Polen des ovalen oder eiför
migen Micronucleus befinden 
sich helle Kalotten. Die hintere 
Kalotte ist häufig größer und 
verschiebt somit den Inhalt 
des Micronucleus an das Vorder
ende desselben (Textfig. 12 d). 
Die Hüllen sowohl des Macro- 
als auch Micronucleus reagierten 
nicht auf F eulgens Behand
lungsmethode.

Die streng fixierte Lage
rung des Macronucleus wird 

durch seine Lage in der Plasmaschicht dorsalwärts von der Leiste 
bedingt. Er ist eingepreßt in den schmalen Zwischenraum zwischen 
Schlundwand und Skelett und ist infolgedessen außer Stand gesetzt, 
irgendwelche Verlagerungen in diese oder jene Seite zu erfahren.

dorsal

d

c
Fig. 12. a Querschnitt durch den Macro- 
und Micronucleus C. edentatum\ b Quer
schnitt durch Macronucleus C. edendatum-, 
c dasselbe bei C. dentiferum; d Längs
schnitt durch den Macro- und Micronucleus 
C. edentatum. Sublimat — Essigsäure 
H- Färbung nach F eulgen. (Comp. Oc. 7 X , 
Obj. Apochr. .120 X Z eiss, Tubuslänge 
160mm =  1900:1.) dorsal Dorsalseite; 
recht Rechtseite. Die Membran des Kernes 
auf den Figuren ist absichtlich dunkel ge
zeichnet. Auf den Präparaten ist sie sicht

bar nicht so scharf.



6. Zusammenfassung.

1. Die cytologischen Untersuchungen beziehen sich auf einige 
am häufigsten vorkommende Arten der Gattung Cycloposthium Bündle 
aus dem Blinddarm des Pferdes.

2. Die gegenseitigen Beziehungsverhältnisse zwischen den Plasma
schichten im Körper von Cycloposthium zeigen deutlich, daß die Unter
scheidung von Ecto- und Entoplasma, wie das bei den Ophryo- 
scoleciden geschieht, hier nicht durchführbar ist. Sämtliche Schichten 
gehen kontinuierlich die eine in die andere über und der Macro- 
nucleus liegt in einer Plasmaschicht, welche im Prinzip dem Ento
plasma der freilebenden Infusorien entspricht. Hierin besteht der 
Grundunterschied des Cycloposthium von den Ophryoscoleciden, welche 
unter ähnlichen Lebensbedingungen leben und deren Kernapparat 
im Ectoplasma gelegen ist.

3. Schlund und Analröhre verbinden die innere (Verdauungs-) 
Plasmaschicht mit der Außenwelt. Der Anfangsteil des Schlundes 
ist mit einem Stäbchenapparat und einer Reihe feiner Wimpern 
versehen. In den Schlundwandungen befinden sich bandförmige 
Stützfibrillen. Am Ende des vorderen Körperdrittels kommt die 
Schlundwand mit dem Skelett in Verbindung, welche Verbindung 
bis zum Hinterende des Körpers nicht aufgehoben wird. Der 
Zusammenhang der Schlundhöhle mit der inneren Plasmaschicht 
wird durch eine Unterbrechung der Schlundwand, von der Bauch
seite aus, ebenfalls am Ende des vorderen Körperdrittels zustande 
gebracht. Die Analröhre enthält in ihren Wendungen ringförmige 
oder spiralige Fibrillen und findet ihren Ausgang nach außen hinter 
dem ventralen caudalen Cirrenbündel. Die fest fixierte Lage der 
Analröhre wird durch die Stützfibrillen besorgt, die an den beiden 
Skelettplatten befestigt sind.

4. Von den cytologischen Bestandteilen des Plasmas — Lipoide, 
Reservestoffe, Chondriosomen wurde die Hauptaufmerksamkeit auf 
die Chondriosomen gerichtet. Die Chondriosomen sind von, für 
Protozoen, gewöhnlicher Form — kurze Stäbchen, und sind im 
inneren (Verdauungs-)Plasma gleichmäßig verteilt. Bei C. dentiferum 
finden sich Anhäufungen derselben im Bereich der adoralen Cirren 
und in der circumoralen Kuppel. Das Vorhandensein von bisquit- 
(hantel-)förmigen und Doppel-Chondriosomen findet seine Erklärung 
in deren Teilungsfähigkeit.

5. Die kontraktilen Vakuolen sind in einer Längsreihe, auf der 
linken Körperseite, ventralwärts von der Leiste gelagert. Ihre
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Kontraktionen wurden in vivo beobachtet. Der Zwischenraum 
zwischen je zwei Systolen hält 25— 30 Sekunden an, bei t° =  39° 
bis 40°. Ich halte die Vakuole von Cycloposthium für einen Exkre
tionsapparat, dessen Wände Sekretionsfähigkeit besitzen. Der Bau 
der Vakuole: es ist eine permanente, eigene osmiophyle AVand vor
handen; die ganze A^akuole ist in ein pokalförmiges, dickes, osmio- 
phyles Umhüllungsgebilde hinein versenkt; von dieser Umhüllung 
bleibt nur die Seite der Vakuole frei, welche nach außen zum Skelett 
hin gerichtet ist. Der Vakuolenausfuhrkanal führt in seinen Wänden 
elastische ringförmige Fibrillen und tritt, nach Durchbruch des 
Skeletts, durch eine gut sichtbare Pore an die Außenwelt. Ein 
solcher Vakuolenbautypus ist bisher in der Literatur nicht bekannt 
und kann in seinem Bau mit den Zuführkanälen der kontraktilen 
Vakuole von Paramaecium (Nassonow, Gelei) verglichen werden. 
In beiden Fällen übt die Umhüllung die Funktion eines Sekretions
organs aus.

6. Ein ähnlicher Vakuolenbautypus ist bei einer Reihe anderer 
oligotricher Infusorien aus dem Pferdedarm nachgewiesen worden. 
Der Unterschied findet nur darin seinen Ausdruck, daß bei diesen 
Infusorien ein vollkommenes Umhüllungsgebilde vorliegt, welches 
von allen Seiten die Vukuole umschließt. In gleicher Weise schwärzt 
sich auch die Vakuolenhülle bei einer Suctorie, die auch im Pferde
darm lebt — Allantosoma intestinalis — durch Osmium.

7. Der Kernapparat besteht aus einem stark in die Länge ge
zogenen Macronucleus und einem kleinen von links dem letzteren 
dicht anliegenden Micronucleus. Die Form des Macronucleus ist 
bei den verschiedenen Arten verschieden. Seine Hülle ist von 
Körnern chromatischer Natur ausgefüllt. Der Micronucleus ist eben
falls von einer Hülle umkleidet, sein Inhalt ist jedoch homogen.
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Tafelerklärung.
T a f e l  14—15.

Tafel 14.
Sämtliche Abbildungen, außer Fig. 12, sind nach Präparaten verfertigt, welche 

mit Eisenhämatoxylin, nach ZENKER-Formol, gefärbt worden sind, bei folgenden 
Vergrößerungen: Comp. Oc. 5 X  Obj. Apochr. 120 Z eiss , Tubuslänge 140mm (bei 
der Reproduktion verkleinert auf 920:1); Comp. Oc. 10 X> Obj. Apochr. 120 Z eiss, 
Tubuslänge 140 mm (verkleinert bei der Reproduktion bis zu 1700:1) und Comp. 
Oc. 7 X> Obj. Apochr. 90 Z eiss, Tubuslänge 160 mm (bei der Reproduktion ver
kleinert bis 1000:1) und mit Hilfe des großen Zeichenapparates L eitz’ auf Höhe 
des Arbeitstisches.

Fig. 1. Querschnitt durch Cycloposthium edentatum 6. Schnitt von Beginn 
der Schnittserie. (Die Serie enthält 44 Schnitte von der Dicke 4 ^ im jeder). 920 :1.

Fig. 2. Dasselbe, 13. Schnitt vom Beginn derselben Serie. 920:1.
Fig. 3. Dasselbe, 20. Schnitt vom Beginn derselben Serie. 920:1.
Fig. 4. Dasselbe, 34. Schnitt vom Beginn derselben Serie. 920:1.
Fig. 5. Querschnitt durch C. affine im Bereich der kontraktile Vakuole. 1700:1.
Fig. 6. Querschnitt durch das Hinterende von C. edentatum f. scutigerum im 

Bereich der kontraktile Vakuole. 1700:1.
Fig. 7. Querschnitt durch C. dentiferum f. latidens. 3. Schnitt vom Beginn 

der Serie (Schnittanzahl dieser Serie =  50, jeder Schnitt =  4 n an Dicke). 920:1.
Fig. 8. Dasselbe, 12. Schnitt vom Beginn derselben Serie. 920:1.
Fig. 9. Dasselbe, 23. Schnitt vom Beginn derselben Serie. 920:1.
Fig. 10. Querschnitt durch C. edentatum f. scutigerum im Bereich der kon

traktile Vakuole. 1700:1.
Fig. 11. Tangentialschnitt durch C. edentatum. 1000:1. Auf dem Schnitt 

die Poren der kontraktilen Vakuolen.
Fig. 12. Frontalschnitt durch C. edentatum f. scutigerum. Mit Osmium be

handeltes Material. 1000:1.
Tafel 15.

Alle Abbildungen sind nach Präparaten, die mit Osmium behandelt waren, 
mit Ausnahme der Fig. 21 und 22, verfertigt worden, mit Hilfe des großen 
Zeichenapparates von Leitz und auf Höhe des Arbeitstisches; die Vergrößerungen: 
Comp. Oc. 7 X? Obj. Apochr. 120 Z eiss, Tubuslänge 160 mm (1900:1) und Comp. 
Oc. 7 X» Obj. Apochr. 90 Z eiss, Tubuslänge 140 mm (1100:1). Die Photographie 
(Fig. 23) wurde von einem Präparat, das mit Osmium behandelt war, mit der photo
graphischen Kammer L eitz’s „Macam“, bei der Vergrößerung Comp. Oc. 10 X» Obj. 
Apochr. 120 Z eiss und bei Tubuslänge 160 mm (1200 :1) aufgenommen.

Fig. 13. C. edentatum f. scutigerum, Querschnitt durch die kontraktile Va
kuole. Maximales Anfüllungsstadium. Dicke des Schnittes =  4 g. 1000:1.

Fig. 14. Dasselbe, Entleerungsstadium oder Anfüllungsstadium. Kanalwand. 
Schnittdicke =  4 g. 1900 :1.

Fig. 15. Dasselbe, Stadium der maximalen Entleerung. Schnittdicke =  4 g. 
1900:1.

Fig. 16. Dasselbe, Vakuolenwand mit körnigen Verdickungen. Schnittdicke 
=  4 ft. 1900:1.

Fig. 17. Dasselbe, Schnittdicke =  1,5 g. 1900:1.
Fig. 18. Dasselbe, Tangentialschnitt durch die kontraktile Vakuole. Schnitt

dicke =  4 g. 1900 : 1.



Fig. 19 Dasselbe, Längsschnitt. Teilungsstadium (?). Schnittdicke =  4 fi. 1900:1.
Fig. 20. Dasselbe, Querschnitt. Teilungsstadium (?). Schnittdicke =  1,5 g.
Fig. 21. Querschnitt durch das vordere Körperdrittel eines späten Exconju- 

ganten von C. edentatum. Eisenhäm atoxylin nach Zenker-Fohrol. 1100:1.
Fig. 22. Dasselbe, über zwei Schnitte, aus derselben Schnittserie, nach dem 

Schnitt von Fig. 21.
Fig. 23. Querschnitt durch die kontraktile Vakuole von C. edentum f. scuti- 

gerum. Demonstrierung der eigenen Vakuolenwand. Schnittdicke =  1,5 1200:1.
Fig. 24. Tetratoxum unifasciculatum. Längsschnitt aus dem Bereich der 

kontraktilen Vakuole. 1900 : 1.
Fig. 25. Dasselbe, Querschnitt aus dem Bereich der kontraktilen Vakuole. 

Demonstrierung der eigenen Vakuolenwand. 1900:1.
Fig. 26. Derselbe Schnitt, wie auf der Photographie (Fig. 23). 1900:1.
Fig. 27. Triadinium galea. Totalansicht von der rechten Seite. 1100:1.
Fig. 28. Spirodinium equi. Querschnitt durch die kontraktile Vakuole. 1900 :1.
Fig. 29. Tripalmaria dogieli. Querschnitt aus dem Bereich der vorderen 

kontraktilen Vakuole. 1900:1.
Fig. 30. Allantosoma intestinalis, angesogen am Hinterende von Spirodinium 

equi (Sp. eq.). Totalansicht. 1100 :1.

Allgemeine Bezeichnungen.
Ar =  Analröhre

can =  Ausführungskanal der kon
traktilen Vakuole 

Ch =  Chondriosomen 
Ch eil =  Anhäufung der Chondrio

somen im Ciliophorskuppel 
eil =  circumorale Wimpern 

cirr =  Cirren der Adoralzone 
Cut =  Cuticula 
c v  =  kontraktile Vakuole 

c v Sch =  Vakuolenschicht des Plasmas 
D =  zahnförmiger Skelettvorsatz 

(seine Spitze) 
dorsal =  dorsale Seite 

Ec =  Ectoplasma 
En =  Entoplasma

F can =  Fibrillen in der Wand des 
Ausführungskanals der kon
traktilen Vakuole

F ph =  Schlundfibrillen
Ksch =  Kernschicht des Plasmas 

Kw =  Körperwand 
L =  Leiste

1 Sk =  linke Skelettplatte 
Ma =  Macronucleus

Me =  Membran zwischen Vakuolen- 
und innere (Verdauungs-) 
Schicht des Plasmas 

Mi =  Micronucleus 
Na =  Nahrungspartikeln 

Nasch =  innere (Verdauungs-)Schicht 
des Plasmas

P c v =  Pore d. kontraktilen Vakuole 
Ph =  Schlund 
PI =  Placenta

ß c  =  Retractor des Ciliophors 
recht =  rechte Seite 
r Sk =  rechte Skelettplatte 

Sk =  Skelett 
Sk wa =  Skelettwaben 
Sp eq =  Hinterende von Spirodinium 

equi
St =  Stäbchenapparat 

St f =  Stützfibrillen der Analröhre 
s Um =  sekretorische Umhüllung der 

kontraktilen Vakuole 
v B =  vordere Cirrenbüschel 

v Sch =  Ventralwandschicht des Plas
mas

W cv =  eigene Wand der kontrak
tile Vakuole.
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