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Die Variabilitit von Paramécien.

Von
X. Fermor-Adrianowa (Leningrad).

(Hierzu 1 Kurve im Text.)

Die statistische Methode bei Variabilitdtsforschungen an In-
fusorien benutzte als erster PEarL (1907)1), welchem eine Reihe
von Forschern folgte. Dabei dienten zur statistischen Bewertung
einerseits Linge und Breite nebst Korrelation zwischen beiden und
andererseits das Teilungstempo.

Vorliegende Arbeit hat zur Aufgabe, folgendes aufzukliren:
1. Ist es moglich, vermittelst der mathematischen Analyse bei
Zahlung der Nahrungsvakuolen irgendeine GesetzmiBigkeit eines
rein physiologischen Aktes, wie es die Verdauung ist, festzustellen,
und 2. wenn die Verdauung bei Infusorien einer statistischen Be-
rechnung unterwerfbar ist, in was fiir einer Abhéingigkeit sich
dann die Variation dieses Merkmals von den Aufenbedingungen
und vom Zustand der Kultur befindet.

Es hat schon MErarLnikov %) mehrmals in seinen Arbeiten iiber
intracellulare Verdauung auf die Tatsache aufmerksam gemacht,
daB in ein und derselben Infusorienkultur bei voéllig gleichen Be-
dingungen wihrend Fitterung mit ganz gleichen Stoffen die Zahl
der in gleichem Zeitraum gebildeten Vakuolen stark variiert. Doch
hat Merarnirov aufler Bestimmung des Mittelwertes aus 20 Zgh-
lungen keine weiteren statistischen Berechnungen vorgenommen, und

1) Biometrika V.
2) Arch. Zool. expér. IX,
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die eigentliche Frage nach der Variabilitit der Nahrungsvakuolen
blieb offen. _

Zwecks eines Vergleiches der Variabilitit verschiedener Kulturen
und ihrer Beziehung zu verschiedenen Nahrungsstoffen wurden von
mir noch Ende des Jahres 1922 Beobachtungen an vier Paraméicien-
kulturen, als I, II, IIT und IV bezeichnet, angestellt. Die Fiitterungen
wurden wihrend 30 Minuten ausgefiihrt, zuerst in Uhrglisern, da-
nach auf Objektgldsern, wohin die Infusorien zur Zahlung itbertragen
wurden. Der Zihlung wurden jedesmal 100 Exemplare unterworfen.
Beobachtungen an Kulturen I und II wurden je 2 Tage gefiihrt,
an Kultur IIT 3 Tage, wobei die Zihlung an lebendem Material
vorgenommen wurde. Die IV. Kultur wurde an einem Tage mit
allen Stoffen gefiittert; die gefiitterten Infusorien wurden fast gleich-
zeitig mit Osmiumsiduredampf getdtet, wodurch zu erkléren ist, daf
die grioBte Genauigkeit der Resultate gerade fiir die letzte Kultur
erhalten wurde. Zur Nahrung dienten folgende Stoffe: Milch, als
die nahrhafteste EiweiBstoffspeise, Stirke (Kohlenhydrat), Karmin
und RuB (unnahrhafte Stoffe, die jedoch stets sehr gern von Infusorien
aufgenommen werden). Eine genaue Quantititsbestimmung der auf-
genommenen Speise, welche nur durch GréBenmessungen der Vakuolen
durchzufithren wire, wurde nicht vorgenommen; es wurde nur die
Variabilitit der Vakuolenzahl unabhingig von Grofe derselben in
Betracht gezogen.

Tabelle L

Kultur I II 1T Iv

Nahrung Liml M

C% | Lim ’ M|

C%]|Lim | M 6 |C%|Lim | M

Karmin

‘ ‘
36,74 2—12i 6,80 2,49(36,6 |3—16| 9,41 |3,26(34,67|5—13| 8,

2--125,3/]1,97[3 381,85
1—13| 5.69| 2,18(38,24 [0—10, 4,55| 2.44(53.65|2 — 16| 8,35 | 317(37.90|1—9 |5,04| 188
3—10| 6,21| 1,86[29,89 [5—17 9,85 2,69|27.33{4—18|11.56 | 3.19[27:63|1—8 | 4.82| 1,86
0 619 183960 [0—9 [2:812)19 73,08'0-11 3113,07/98,59[0—6 2,97 1,81

Aus der Tabelle I sind folgende Resultate der Z#éhlung von
Nahrungsvakuolen in vier Kulturen zu ersehen. Die Variation
findet in allen Fillen zwischen weiten Grenzen (Lim.) statt.

Der Mittelwert (M) variiert in verschiedenen Kulturen und
auch in derselben Kultur bei Fiitterung mit verschiedenen Stoffen,
wobei er besonders scharf abfiilt, wenn die Fiitterung mit Ruf
stattfindet. Zur Bewertung der Variabilitit der Kulturen kann der
Mittelwert, welcher in starkem Grade von Auflenbedingungen ab-
hingt, nicht als besonders maBgebend gelten. Als bequemstes
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Variabilititsma8 erweist sich in vorliegendem Fall die Standard-
abweichung (¢), welche eine fiir jede Kultur charakteristische Grofe
ist. Sie ist wenig von Art der Speise abhingig, indem sie konstant
bleibt bei Fiitterung ein und derselben Kultur mit verschiedenen
Stoffen und dabei nur innerhalb des Mittelfehlers variiert. Wihrend
der Mittelwert hauptsichlich die AuBeneinflisse widerspiegelt, er-
scheint die Standardabweichung vorwiegend als Ausdruck des inneren
Zustandes einer Kultur und als jene GriBe, welche gerade die vor-
liegende Kultur von einer anderen, in gleichen Bedingungen mit
ersterer sich befindenden Kultur unterscheidet. Der Variations-
koeffizient (C) ist hier, wie iiberhaupt in Féillen von Zahlvarianten,
von wenigem Interesse. Immerhin ist ihm hier ein einigermaBen
biologischer Wert nicht abzusprechen, weil er — von zwei Grofen
M und o abhéingig — zum Ausdruck dient von gegenseitiger Mit-
wirkung des inneren Zustandes der Kultur und des AuBeneinflusses,
welchen in vorliegendem Fall die Art der Speise darstellt.

Variations-statistische Beobachtungen an Verdauung in den
Paraméicienkulturen I, II, IIT u. IV haben zur Geniige — wie es
mir scheint — gezeigt, daB die Zahl der Nahrungsvakuolen ein
recht bequemes Merkmal zum Urteil iiber Variabilitit bei In-
fusorien darstelit.

Zur Losung der Frage, inwiefern in jeder Kultur ihre Variabilitit
konstant bleibt und ob sie nicht vom Alter der Kultur abhingt,
wurde am 2. Oktober 1923 im Heuaufguf eine Kultur von Para-
maecium coudatum (A) angelegt. Nach Verlauf einer Woche konnte
man mit statistischen Beobachtungen beginnen. Zugleich, d. h. am
9. Oktober, wurden aus ihr einige Individuen versetzt; ein Teil der-
selben kam um, drei aber gaben Anfang zu individuellen Kulturen
B, C und D. Die Beobachtungen wurden parallel an allen vier
Kulturen gefithrt und dauerten 6 Monate bis zu volligem Aussterben
der Kultur A im April 1924. Die Fitterung wurde, wie vorher,
wihrend je 30 Minuten ausgefithrt; zum Zihlen wurden die ge-
fiitterten Infusorien mit Osmiumsiuredampf getotet. Als Speise
dienten wihrend der ganzen Versuchszeit Bakterien, welche ein
wenig mit Kongorot angefirbt waren, um ein deutlicheres Beob-
achten und genaueres Zihlen der wihrend der Beobachtungszeit
gebildeten Vakuolen zu ermoglichen. Tm Hinblick der Begrenztheit
der Infusorienzahl in individuellen Kulturen, war keine Moglichkeit
aus technischen Erwigungen aus ihnen jedesmal mehr als 50 Stiick
zu zdhlen, weshalb zwecks groBerer Gleichartigkeit der zm ver-
gleichenden Ergebnisse aus Kultur A (sehr reicher) ebenfalls je
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50 Stiick genommen wurden. Ubrigens, wenn man das Verhiltnis

der Standardabweichung zu ihrem mittleren Fehler (laut Formel

o
mg = 1/711)’ welches gleich 10 ist, in Betracht zieht, ist diese Zahl

(50) vollends geniigend. Um iiber die Vitalitit der Kulturen zu
urteilen, wurden von Zeit zu Zeit aus jeder derselben einzelne In-
dividuen auf Objektgliser in feuchte Kammer iibertragen, ihre
Teilungsgeschwindigkeit und Sterblichkeit beobachtet.

Als dauerhafteste erwies sich von allen vier Kulturen die ur-
spriingliche Kultur A. Sie lebte in ein und demselben Milieu, zu
welchem nichts aufler reinem Wasser wihrend des Versuches hinzu-
gefiigt wurde, 6 Monate. Wihrend dieser Zeit wurde in ihr dreimal
eine Depression beobachtet. Zum erstenmal trat diese in den ersten
Januartagen ein, d. h. nach Verlauf von drei Monaten nach Beginn
der Kultur. Es wurden keine kiinstlichen Mittel zur Wieder-
herstellung der Kultur vorgenommen; die Conjugation trat nicht
ein, doch konnte man auf Priparaten und auch bloB durch Fixieren
mit Methylgriin und Essigsiure eine Menge Infusorien mit zerfallen-
dem Macronucleus beobachten. Allem Anschein nach fand eine
Reorganisation des Kernapparates und eine Verjingung der Kultur
durch ,Endomixis“?) statt. Nach zwei Monaten konnte man zum
zweitenmal ein Sinken der Lebensfihigkeit, von grofer Sterblichkeit
begleitet, beobachten; es trat die Conjugation ein. Der kleine Teil
der Kultur, der diese Periode iiberlebte, gelangte nach zweiwdchent-
licher Existenz wieder in den Depressionszustand, welcher die Kultur
zu endgiiltigem Aussterben brachte.

Kultur B schien das Stadium der Endomixis nach Verlauf von
21/, Monaten durchzumachen, doch kam sie durch einen ungliick-
lichen Zufall (Vergiftung) bald um.

Kultur C iiberlebte eine Depression, konjugierte, stellte ihre
Lebensfihigkeit her und starb wihrend einer zweiten Depression
aus, nachdem sie im ganzen fiinf Monate existiert hatte.

Kultur D erwies sich am wenigsten standhaft; in den Depressions-
zustand geraten, ging sie sofort nach einer Existenzzeit von zwei
Monaten unter.

Die Resultate der Vakuolenzihlungen sind in folgenden Tabellen
angefiihrt:

') Wooprurr u. ErpmManws. Journ. Exp. Zool. XVII. 1914.
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Tabelle II. Kultur A.

Datom Lim. M G Co,
9. Oktober 7—15| 1042 | 1,85 | 17,75
12. 5—13| 9,08 | 1,87 | 20,59
15. 5—12| 886 | 1,85 | 20,88
18. ” 10—19| 12,96 | 1,90 | 14,656
21. ” 9—17| 12,96 | 1,93 | 14,89
24. ” 3—13| 7,58 | 1,85 | 24,40
21. ” 5—15| 9,86 | 1,96 | 19,88
30. » 8—17| 1198 | 1,82 | 15,28
2. November | 8—17| 12,08 | 1,85 | 15,31
5. 9—18| 13,04 | 1,93 | 14,80
8 8—17| 12,02 | 1,87 | 15,56
n. 7—16| 1146 | 1,82 | 15,91
14. ” 6—14| 10,36 | 2,00 | 19.31
7., 7—16] 9,42 | 2,04 | 21,66
20. ” 8—18| 11,70 | 2,22 | 18,96
23. " 8—18| 11,78 | 2,37 | 20,12
26. 6—15| 10,90 | 2,53 | 23,21
29. ” 7—16] 10,90 | 2,67 | 23,67
2. Dezember | 6—17] 113 2,83 | 24,91
5. 7—18| 12022 | 2077 | 22,67
8. ,, 0—12| 5,88 | 2,83 | 48,02
1., 0—13| 5,74 | 2,97 | 51,74
14. ” 1—15] 7,32 | 3,04 | 41,53
17, 1—13| 6,28 | 3,02 | 48,09
20. ” 1—15| 8,28 | 3,58 | 42,03
23. " 2—16| 8,36 | 3,59 | 42,94
26. ” 1—15| 822 | 3,48 | 42,33
29. » 0—14| 644 | 3,77 | 58,54
1. Januar 0—15| 6,341 372 | 58,67
4. ” 0—15| 844 | 4,33 | 51,30
7. ” 0—15| 7,36 | 4,17 | 56,65
10. " 1—16| 9,28 | 4,13 | 44,50 | Vom 7. L. bis 13. I. Endomixis
13. -, 3—15| 8,98 | 3,48 | 38,75
16. ,, 7—17| 10,44 | 2,04 | 19,54
19. " 8—18| 11,64 | 2,28 | 19,67
22. ” 8—16| 12,40 | 1,89 | 15.24
25, ” 9—18| 1240 | 1,90 | 15,32
1. Februar 9—18| 13,14 | 1,97 | 14,99
4, 9—18| 1316 | 1,88 | 14,28
., 6—16| 10,58 | 1.95 | 17,48
10. 8—17| 1204 | 1,96 | 16,28
13. ” 4—14| 8,681 1,87 ] 21,54
16. ” 7—16| 11,98 | 2,50 | 20,87
19, 7—16] 10,96 | 2,58 | 25,54
22. ” 0—17| 10,64 | 2,50 | 23,49
25, 6—18| 11,38 | 3,03 | 26,63
28. ” 5—17| 10,42 | 2,73 | 25,23
2. Mirz 6—17| 11,40 | 2,77 | 24,29
5 7—16] 1164 | 2,54 | 21,82
8. . 1—15| 822 | 371 | 4513
1., 0—13} 6,32 | 3,55 | 56,17
4. 0—15| 7,00 | 3,83 | 54,71
17. 0-—-15| 6,14 | 4,93 | 80,29
20. 0—14| 7,16 | 4,16 | 58,10 | Vom 18. IIIL. bis 20. III. Conjugation
23. 3—14] 9921 229 12308
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Tabelle II. Kultur A. (Fortsetzung.)

Datum Lim. M G C%,

26. Mirz 0—16 | 10,44 | 2,91 | 27,87

29. 0—15 | 7,18 | 4,00 | 55,08

1. April 0—17| 6,86 | 556 | 8,05

4. 0—16 | 6,38 | 5,09 | 79,79

., 0—15] 5,72 | 5,05 | 88,28 | Villiges Aussterben zum 9. IV.

Tabelle III. Kultur B.

Datum Lim. M G C9,

3. November | 6—14 | 9,44 | 1,87 | 19,81

6. 8—16 | 12,08 | 1,84 | 15,23

9. ., 4—14 | 876 | 1,90 | 21,68

12. 3—10| 6,24 | 1,84 | 29,64

5., 5-13| 882 | 1,69 | 19,16

18. 5—13 | 842 | 1,85 | 21,97

2. 8—16 | 12,36 | 1,91 | 1545

24. 3—10| 6,82 | 1,83 26,83

27. 5—12 | 8,36 | 1,85 | 21,77

30. 4—11| 7,38 | 1,84 | 24,90

3. Dezember | 4—11 714 | 195 | 27,31

6. 3—12 | 6,48 | 1,85 | 28,54

9. 7—16 | 1042 | 1,96 | 18,81

12. 3—13| 802 | 2,56 | 31,92

15. 6—16 | 10,58 | 2,52 | 23,82

18. 5—16 | 1192 | 2,43 | 20,38

21, 2—12 | 7,36 | 2,58 | 35,05

24. 0—13 | 6,86 ] 2,73 | 39,79 .

21, » 0—14 | 6,10 | 4,08 | 66,88 | Vom 1. I. bis 3. I. Endomixis.

3., 0—15| 6,50 | 4,10 | 63,08

3. Januar 0—13 6,18 | 3,86 | 62,46

6 4—14| 9,02 | 2,53 | 28,05

9. » 6—15 | 10.64 | 2,54 | 23,87

12. ,, 5—14 | 9,60 | 2,54 | 26,46

15, 3—14| 9,96 | 2,32 [ 23,29

18. 6—16 | 9,64 | 2,05 | 21,68

21. ” 2—13 | 8,96 | 2,30 | 25,67

24. ” 7—17 | 1154 | 2,32 | 20,10 | 25. I. ging die Kultur durch Zufall

zugrunde.
Tabelle IV. Kultur C.

Datum Lim. M G C%,

30. Oktober 8—15| 10,80 | 1,60 | 14,81

2. November | 7—14 | 10,36 | 1,61 | 15,54

5 8—15| 11,36 | 1,59 | 13,03

8 7—14 | 10,22 | 1,57 | 13,99

1., 5—13| 940 | 1,70 | 18,08
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Tabelle IV. Kultur C. (Fortsetzung.)
Datum Lim. M G C%
14. November | 8—16 | 11,78 | 1,69 | 14,34
1., 5—13| 880 | 1,71 ] 1745
2. 6—13| 9,80 | 1,71 | 19,43
23, 6—14 | 964 | 187 ] 19,39
26. » 5—13 | 898 | 1,97 | 19,75
2. 7—15 | 10,50 | 1,91 | 18,19
2. Dezember | 6—15 | 10,06 | 1,98 | 19,68
5., 7—16 | 10,54 | 1,92 | 18,21
8 6—14 | 936 | 196 | 20,84
1., 6—14 | 946 189 | 19,87
4. 6—15| 10,74 | 1,99 | 18,53
7. 5—151 9,88 | 2,05 | 20,75
20. 4—-14 | 894 | 2,24 | 25,05
23. 6—16.| 10,34 | 2,35 | 22,68
26. 7—17 | 12,40 ] 2,54 | 20,48
29. 3—14 | 9,24 | 2,68 | 29,01
1. Januar 0—11 588 | 2,70 | 45,91 | 1. L bis 4. I. Conjugation.
4 0—10 | 5,00 | 2,58 | 51,60
T, 6—14 | 948 | 1,96 | 20,67
10. 5—13 | 880 | 1,83 | 20,79
13. 7—15 | 10,76 | 1,75 | 16,26
16. 4—12 | 7,76 | 1,84 | 23,58
9. 5—14 | 9201 1,73 | 18,80
2. 5—13 | 896 | 1,82 | 20,31
25, 7—14 | 9,90 | 154 | 15,55
1. Februar 7—14 | 10,22 | 1,53 | 14,97
4. 8—15| 11,36 | 1,61 | 14,17
7. . 6—14 | 996 | 1,84 | 1847
10. 4—14 | 876 | 1,97 | 22,48
3. 3—13 | 9,78 | 1,95 | 25,06
16. 6—14 | 9,28 | 2,01 | 21,66
19. 5—151 10,84 | 2,20 | 20,29
22. 6—15 | 10,10 | 2,16 | 21,39
25. 5—15 | 10,88 | 2,25 | 20,68
28 5—15 | 10,70 | 2,23 | 20,84
2. Mirz 3—13 | 830 2,44 | 29,39
5. 1—12 | 6,74 | 2,58 | 3828
8 0—11 | 6,06 | 2,74 | 45,21
1., 0—11| 5,80 | 3,13 | 53,96
14. 0—13 | 6,40 | 3,01 | 47,63 | Volliges Aussterben zum 17. III.
Tabelle V. Kultur D.
Datum Lim. M G C%,
3. November | 5—16 | 11,88 | 2,37 | 19,95
6. 4—15| 10,24 | 2,62 | 25,58
9. ., 3—14 | 992 243 | 24,49
12, 6—15| 9,88 | 2,61 | 25,40
15, 7—17 | 12,00 | 2,55 | 21,25
8. 5—16 | 9.88| 264 | 26,72
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Tabelle V. Kultur D. (Fortsetzung.)

Datum Lim. M 6 Co,

21. November | 6—17 | 11,36 | 2,74 | 24,12
24, » 3—14 8,68 | 3,09 | 35,59

27. 3—15| 9,30 | 3,27 | 35,16
30. 2—15| 8,74 | 3,57 | 40,84
3. Dezember | 1-15 | 7,38 | 3,74 | 50,67
6. 2—15| 828 | 3,64 | 43,92
9. 3—171 940 3,75 | 39,89
12. 3—17| 9421 3,68 | 39,06
15 ,, 2—16 | 9,56 | 3,78 | 39,12
8. 0—14 | 696 | 3,86 | 55,46
21. 0—15| 5,92 | 3,60 | 60,81
24. 1—16 | 8,68 | 4.03 | 46,42
21 0—15 | 836 | 4,09 | 48,92
31 0—14 | 696 | 392 | 56,32
3. Januar 0—15| 8,30 | 4,10 | 49,39
6. ” 0—15| 6,28 | 4,98 | 76,11 | Vélliges Aussterben zum 9. I.

Auf Grund beigebrachter Tabellen kann man folgende Schliisse
betreffend die Variabilitit eines Merkmals, wie es die Vakuolenzahl
ist, ziehen:

Die Variationsgrenzen sind fiir alle Kulturen mehr oder weniger
gleich.

Der Mittelwert hat an sich nichts Charakteristisches fir jede
dieser Kulturen: er dndert sich in allen Kulturen in Abhingigkeit
wie von ihrer Vitalitit, wobei er wihrend der Depression, gleich
der Teilungsschnelligkeit, abnimmt, so auch von &dufleren Umsténden.

Als die die Individualitit der Kultur am besten charakterisierende
Grofe erscheint die Standartabweichung (6). Aus einem Vergleich
der vier Kulturen ist zu ersehen, daB sie alle nach ¢ sich von-
einander unterscheiden. Kultur C variiert am wenigsten; ihr o
schwankt zwischen 1,53 und 3,13. D hat hingegen ein sehr grofies o
(nicht unter 2,57). B nimmt hier etwa eine Mittelstellung ein und
steht der urspriinglichen Kultur A am nichsten. In jeder Kultur
weist ¢ Anderungen auf, doch in allen Fillen in einer bestimmten
Richtung: es nimmt zu mit Alter der Kultur, erreicht ein Maximum
wihrend der Depression, steigt mit jeder folgenden Depression und
fallt wieder ab nach Verjingung der Kultur (siehe die Variations-
kurve).

Was den Variationskoeffizient betrifft, so ist er stets wahrend
des Depressionszustandes der Kultur sehr hoch, was man allerdings
erwarten mufl, wenn man in Betracht zieht die die Depression be-
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gleitende gleichzeitige Abnahme des Mittelwertes und Zunahme der
Standardabweichung (c = o100 0/0).

Ein einziges Merkmal — die Vakuolenzahl — der Paramicien
in Erwihnung nehmend und sich von jedweder Verallgemeinerung
betreffend ihre Variabilitit enthaltend, kann man nichtsdestoweniger
bemerken, daf auch diese einzelligen Tiere im allgemeinen dem-
selben Prinzip folgen, welches fiir Crustaceen (PEILIPTSCEENEO 1920)1),
Miicken (Zurtin 1922)') und einige Pflanzen (KisseLev 1921)1) be-
schrieben wurde: die Variabilitit dndert sich mit dem Alter, sie ist
kleiner bei jungen als bei erwachsenen Organismen.
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Variationskurve der Variabilitit von Kultur A.

Bei Infusorien nihert sich die Variabilitit nach Conjugation
und Endomixis jener Grifle, welche fiir den jungen Zustand der
Kultur charakteristisch ist. Hierdurch wird gerade die verjiingende
Wirkung beider den Ergebnissen nach analogischen Prozesse hervor-
gehoben, welche zu allerletzt auf Reorganisation des Kernapparates
zuriickzufithren sind.

1) Travaux de la Société des Naturalistes de Pétrograd.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Archiv fir Protistenkunde

Jahr/Year: 1925

Band/Volume: 52_1925

Autor(en)/Author(s): Fermor-Adrianowa X.

Artikel/Article: Die Variabilitdt von Paramécien 418-426


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21191
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=63423
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=454236

