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Objekt. 1. a) Wenn der rotierende Korper (die GeiBel) in einem Winkel 8
zur Rotationsachse geneigt ist, so wird in den so gebildeten kegelférmigen
Rotationsraum Wasser hineingesogen und zwar mit um so groBerer Ge-
schwindigkeit, je kleiner f§ ist. b) Ist der rotierende Korper nicht gerade,
sondern schraubig gewunden, so wird bei einer in der Schraubenwindung
gleichliufigen Rotation Wasser in den Rotationsraum hineingesogen, bet
entgegengesetzt gerichteten Wasser hinausgestoSen. (Eine dem rotierenden
Korper anhaftende Masse (das Flagellat) wird sich also im ersten Falle
mit der GeiBel voranbewegen, im zweiten Falle die GeiBel nachschleppen.)
Das Maximum der Strémungsgeschwindigkeit wird bei dem Wert von 54°
fir den Winkel 8 erreicht. c¢) Ist der rotierende Korper zwar gerade,
aber nicht starr, sondern biegsam, so nimmt er infolge der Reibungs-
widerstinde passiv Schraubenform an, was aber nur bei den optimalen
Werten des Steigungswinkels deutlich wird. 2. Die Richtigkeit dieser
theoretisch abgeleiteten Resultate wird an ,GeiBelmodellen® — rotierenden
Drihten — bewiesen. Die Stromungen im Wasser werden durch elektro-
lytisch erzeugte Gasblase sichtbar gemacht. Es zeigt sich, ,daf eine
ausgiebige Ortsbewegung (Strémung) auch ohne Schraubengestalt der
(GeiBel zustande kommen kann durch einfaches Umschwingen eines kegel-
formigen Raumes“. Bei einer biegsamen GeiBel, welche bei der Rotation
passiv. Schraubengestalt annimmt, wichst mit wachsender Winkel-
geschwindigkeit die Stabilitit dieser Gestalt, so daB eine starre Schrauben-
gestalt vorgetduscht werden kann. TUmkehr der Bewegungsrichtung
(siehe 1Db) ist nur bei einer starr schraubig gewundenen GeiBel mioglich.
3. Verf. hebt zunichst hervor, daB eine tatsichlicbe Rotation der GeiBel
gegeniiber dem Korper des Flagellats nie vorkommt, die Orientierung
jener zu diesem bleibt immer dieselbe. Hat nun die GeiBel elliptischen
Querschnitt, so wird dadurch der Rotationsraum ebenfalls elliptisch. Die
GeiBeln der Flagellaten sind weiche, biegsame Gebilde mit nur passiv
erzeugter Schraubengestalt, ihr basaler Teil rotiert in einem Kegelmantel.
Bei Bakterien ist der Fall 1b nur bei Chromatium okenit realisiert, sonst
ist die passive Torsion ebenso vorherrschend, wie bei den Flagellaten, und
die Energieentwicklung erreicht ihren groSten Wert in der Nihe der
GreiBelbasis.

Zur inneren Mechanik der GeiBelbewegung bemerkt Verf. nach
Aufzihlung aller Schwierigkeiten, die den bisherigen Anschauungen im
Wege stehen, daB die Vorstellung eines -Aufbaues der GeiBel aus zahl-
reichen Fibrillen, die streng metachron sich kontrahieren, zwar eine gute
Erklirung abgibt, jedoch bisher nur bei den ,ZopfgeiSeln* der Spirillen
morphologisch nachgewiesen und berechtigt erscheint. Doch scheint
gerade bei diesen Organismen die GeiBel nur mittelbar (indem sie die
Rotation des Korpers erhalt) an der Bewegung beteiligt zu sein. Immer-
hin scheint diese Annahme die brauchbarste zu sein, da sie sowohl die
rasche Bewegung als auch die um vieles komplizierteren Verhiltnisse bei

der langsamen GeiBelbewegung zu erkliren vermag.
KaryL Birak, Berlin-Dahlem.

F. Doflein: Studien zur Naturgeschichte der Protozoen. X. Uber Poly-
tomella agilis ARAGAO, nebst Bemerkungen iiber die Kernteilung bei
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" den Protozoen und den Stoffwechsel der Zuckerflagellaten. Zool. Jahrb.
‘Abt. Anat. Bd. 41 1918,

Die Arbeit zerfillt in einen morphologischen und einen physiologischen
Teil. Die Ergebnisse des ersteren sind: Polytomella ist eine farblose
Phytomonadine (also keine Amphimonadine), da sie als Reservestoff (auSer
Volutin) echte Stirke (Jodreaktion) produziert, ein Stigma besitzt, von
einer kriftigen, durch Plasmolyse leicht darstellbaren Membran umgeben
ist und der Kernbau dem der iibrigen Phytomonadinen sehr &hnelt.
Letzterer wird zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung gemacht,
die folgendes ergibt: Schon im ruhenden Kern (der Kern ist ein typischer
Caryosomkern) zeigt sich ein Belag von Kornern der Kernmembran dicht
angelagert. In der Prophase der Teilung erfihrt ihre anfangs ziemlich
grofe Zahl eine allmihliche Reduktion (die einzelnen Korner vereinigen
sich zu gréBeren), bis schlieBlich zehn deutlich zéhlbare chromosomenartige
Bildungen resultieren. Das Caryosom quillt zunichst auf und zerfillt
entweder beim Beginn der Metaphase in mehrere Brocken, die aufgeldst
werden, oder aber es streckt sich in die Linge, ohne zu zerfallen, nimmt
das Zentrum der Spindel ein und teilt sich hantelférmig, womit eine mehr
oder weniger weitgehende partielle Verflissigung Hand in Hand geht.
Diese letztere Beobachtung wurde an Priparaten gemacht, die mit alko-
holischer Eisenalaun-Hématoxylinfirbung behandelt waren. Verf. zieht
daraus den SchluB, daB die Spindel wenigstens zum groBen Teil aus dem
verfliissigten Caryosom hervorgeht (?). Die Metaphase ist charakterisiert
durch eine deutliche intranucleire Spindel mit spitzen Polen, an denen
nie Centriolen nachweisbar waren (siehe hingegen die positiven Angaben
bei Polytoma, Chlorogonium und Eudorina von ENTZ u. HARTMANN). Die
zehn Chromatinelemente (nicht selten paarweise dicht aneinandergelagert)
sind zu einer Aquatorialplatte angeordnet und sollen bei der Anaphase
ohne vorherige Teilung in zwei Hilften zu je fiinf Elementen aus-
einanderweichen, die in die Tochterkerne iibergehen, Diese entstehen in der
gewdhnlichen Weise, unter Schwund der alten Kernmembran usw. Etwaige:
Reste des Caryosoms scheinen die Grundlage fiir den Aufbau der Tochter-
caryosome zu geben, in anderen Fillen wird eine Umwandlung der Pol-
teile der Spindel zu diesen wabrscheinlich gemacht. Verf. nimmt nun an,
daB die Normalzahl der Chromosomen fiinf ist, in der Prophase eine vor-
zeitige Zweiteilung derselben erfolgt (sie verschmelzen aber doch vorher
aus einer weit groBeren Anzahl von Elementen! Der Ref)), die eventuell
in der Metaphase durch Aneinanderlagerung der Teilungsprodukte verwischt.
wird, und vergleicht dies mit der von TSCHENZOFF bei Euglena und von
DEHORNE bel hoheren Lebewesen beobachteten Teilung der Chromosomen
in ‘der Telophase jeder Kernteilung (wobei aber zu bemerken ist, daB
Verf. nicht eine einzige Aquatorialplatte in Polansicht abbildet, die ja
allein eine einwandfreie Zihlung der Chromosomen ermdoglicht. AuBerdem
geben simtliche Untersucher der Kernteilung der Phytomonadinen (DANGEARD,
ENTZ, HARTMANN) iibereinstimmend die Teilung der Chromosomen erst in
der ‘spiten Metaphase und Anaphase an. Der Ref.). In einem allgemeinen
Teil diskutiert Verf. die Ergebnisse der bisherigen cytologischen Unter-
suchungen an Phytomonadinen, polemisiert gegen die ,Centriolenlehre
und verwertet seine Beobachtungen als neuerliche Stiitze seiner seit einiger
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Zeit vertretenen Ansichten iiber den Aufbau der Caryosomkerne, nach
denen die lokomotorische Komponente stets aus dem Caryosom entsteht.
SchlieBlich wird - Cystenbildung, Cystenbau und das Ausschliipfen aus der
‘Cyste eingehend geschildert. Die fertige Cyste ist von drei Hiillen um-
geben: Entocyste, Ectocyste und dem ,Schleier® (die &#uBerste Lamelle
der - vorhergehenden), alle mit konzentrischer Schichtung. Viele .Cysten
sind zweikernig. Die Cyste enthilt auBer Stirke und Volutin noch Fett-
tropfen und ist gegen Austrocknen resistent. Beim Benetzen: quillt die
Entocyste stark auf, wird sodann an einer Stelle verfliissigt und sprengt
die Ectocyste, worauf das Flagellat, welches sofort vier GeiBeln ausbildet,
-ausschliipft. 'Wihrend dieser Vorginge schwindet zunichst die Stirke
vollig (wird vielleicht in Fett umgewandeélt)., Volutin und Fett bleiben
léinger erhalten, werden jedoch ebenfalls verbraucht, falls dem Organismus
keine Moglichkeit zur Bildung neuer Stirke geboten wird.

Im zweiten Teil wird der Stoffwechsel des Flagellaten untersucht. Nachdem
Polytomella weder animalisch sich ernihrt, noch Kohlensiure zu assimilieren
vermag, muB ihr eine andere Stirkequelle zur Verfiigung stehen, und das
sind Zuckerlosungen. Vorauszuschicken ist, daB Verf. nicht mit ab-
.soluten . (d. h. bakterienfreien) Reinkulturen arbeitet. Reservestofffreie
»Hungerformen“ zeigen nach 24stiindigem Aufenthalt in optimal 1 proz,
Lisungen verschiedener Zuckerarten (Traubenzucker, Rohrzucker, Xylose,
Arabinose, Livulose, Milchzucker, Dextrin) reichliche Stirke-, Volutin-
und Fettbildung. Am besten gediehen sie in Robrzucker, der wahrschein-
lich vor der Aufnahme invertiert wird. Maltose war ebenfalls sehr giinstig.
Auch Glycerin und andere Alkohole (Mannit, Erythrit) scheinen aus-
gewertet werden zu konnen. Wihrend Stirke und Fett in umgekehrtem
Verhiiltnis an Menge zu- resp. abnehmen (s. oben), geht die Vermehrung
des Volutins Hand in Hand mit der Stirkebildung, wenngleich in
den verschiedenen Zuckerarten unter verschiedenen Erscheinungsformen.
0,1—0,5 proz. Zusatz von Natriumphosphat beschleunigte die Volutinbildung
erheblich. Da .nun in allen Infusionen (aus Stroh), in demen Polytomella
auftrat, Xylose nachgewiesen werden konnte, ist die hier analysierte Er-
nihrungsweise als normal anzusehen und Verf. faft unter dem Namen
nZuckerflagellaten“ eine physiologisch scharf charakterisierte Gruppe von
Protisten zusammen, welche alle farblos (aber chlorophyllfiihrenden Formen
nahestehend) sind, als Reservestoff Stirke aus Zuckerlosungen bilden und
in ihrer Verbreitung daher an deren Vorkommen gebunden sind: es ge-
horen hierher auBer Polytomella noch Polytoma und die farblosen Garterien
and Chlamydomonaden, vielleicht auch Chilomonas paramaecium, nicht
hingegen die farblosen Euglenoiden. (Die Richtigkeit der aus diesen Er-
gebnissen auf die Ernihrungsphysiologie der ,Zuckerflagellaten“ gezogenen
Schliisse wird durch die (zum Teil unverdffentlichten) Untersuchungen
PrINGSHEIM's sehr in Frage gestellt. PRINGSHEIM hat fir Polytoma
uvello festgestellt, daB dieses Flagellat sich lediglich von Fettsiuren -}
Ammoniak (also durch Bakterienwirkung produzierte Zersetzungs-
produkte des Zuckers) zu ernibren vermag, hingegen (in absoluten
Reinkulturen!) nicht von Zucker. Es ist also snzunehmen, daB auch die
ZErndhrung von Polytomella auf demselben Wege vor sich geht. Der Ref.)

Kary B#LaR, Berlin-Dahlem.
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