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A. Einleitung.

Die vorliegende Mitteilung enth#lt die Ergebnisse der Beobach-
tungen, die ich wihrend einiger Zeit iiber die Verbreitung von
Fetteinschliissen bei einigen Protozoen, besonders Infusorien, machen
konnte. Sie kann schon deswegen keine erschopfende Untersuchung
darbieten, da meine Beobachtungen hauptsichlich einen morpho-
logischen Charakter tragen und nur in geringem MaBe physiologische
Fragen berithren. Jedoch habe ich in einigen Fillen Experimente
mit der Erndhrung angestellt, soweit es unter den Bedingungen
eines sehr kleinen Laboratoriums in meinem Zimmer moglich war?).

‘Obwohl die morphologische Methode in der vorliegenden Frage
nicht alles erkliren kann, erlaubt sie uns jedoch zu zeigen, wie
mannigfach und groB die Verbreitung der Fetteinschliisse bei Proto-
zoen (besonders bei einigen Arten) ist, so daf man, dank der Analyse
eines grofien Materials zu einigen Schliissen gelangen kann, denen
der letzte Teil meiner Mitteilung gewidmet ist.

Ich driicke meine tiefe Dankbarkeit der ,Kommission Beistand
den Gelehrten“, auch den Herren: Prof. N. K. Korrzorr, Dr. H. W.
EpstEIN und Dr. J. L. ScaecarMany fiir die geleistete Hilfe aus.

B. Material, Technik und Erlduterung zu den Abbildungen.

Das Material wurde in glisernen Geféifien aus einem an Infu-
sorien sehr reichen Teiche Moskaus entnommen 2).

Die Infusorien wurden unmittelbar nach dem Bringen in das
Laboratorium auf Fetteinschliisse untersucht, und dann wurde die
Probe in kleinere Gefifie von je 200—300 ccm gegossen. In diesen
Gefafen vollzog sich der gewohnliche Vorgang des Ersetzens einer
Art durch die andere; das allm#hliche Anwachsen einer Art, dann
ihr Abklingen; allmidhliches Erscheinen neuer Arten, Erreichen ihres
Optimums und zuletzt auch deren Abklingen usw. Alle diese Vor-
ginge wurden beriicksichtigt und die Fetteinschliisse in den Infu-
sorien in diesen verschiedenen Stadien beobachtet.

Um die Wirkung von Nahrungsstoffen auf die Verbreitung von
Fetteinschliisssen zu erforschen, wurden in die GefiBe von Zeit zu
Zeit verschiedene Nahrungsstoffe wie Kartoffelstirke (2—5 g), Hafer-

) Wegen meiner Krankheit bin ich nicht imstande an einem Forschungs-
institut zu arbeiten oder ein Laboratorium zu besuchen.

2) Ich driicke meine Dankbarkeit K. J. Narsurr und Dr. S. W. LoBATSCHOFF
fiir die Anschaffung der Proben aus.
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infusion (5>—10 ecm), Milch (15—20 Tropfchen) u. a. hinzugefiigt.
Solche Erndhrungsversuche wurden genauer in den Fillen durch-
gefiihrt, wo ich in gewohnlichen Glasréhrchen (156 >< 1,5 cm) reine
Linien (Klonen) von Paramecium caudatum, Stylonychia pustulata und
Glaucoma sp. geziichtet hatte. Diese Infusorien waren entweder in
Leitungswusser oder Heuinfusion mit Zusatz von Milch (1—2 Tropf-
chen auf 10 ccm) oder Stirke (1—2 g auf 10 ccm) kultiviert.

Zum Nachweis von Fett, gebrauchte ich die Firbung mit Su-
dan ITI. Ich habe diese Methode ihrer Einfachheit und Gebriuch-
lichkeit wegen gew#hlt, da Sudan 11I mit geringen Ausnahmen alle
Fettstoffe im Protoplasma der tierischen Zelle férbt.

Die Technik der Farbung war genau dieselbe, um mit groferer
Richtigkeit die vergleichende Analyse der Priparate verschiedener
Arten zu gestatten und die verschiedenen Bedingungen des Experi-
ments vergleichen su konnen.

Die Infusorien wurden unter der Préiparierlupe (><10) mit einer
feinen Pipette, etwa 5—10 Exemplare, aus dem Uhrglischen ge-
fangen und in ein Tropfchen Wasser auf den Objekttriger iiber-
tragen. Dann wurde das Wasser vorsichtig abgesaugt und auf die
Infusorien 2—3 Tropfchen Sudan III getropft?!). Sudan III wurde
einige Male gewechselt, um das gebliebene Wasser zu entfernen.
Gewohnlich hafteten die Infusorien nach 2-—3 maligem Wechsel
von Sudan III fest an dem Objekttriger, was natiirlich die folgende
Bearbeitung erleichterte. Die Farbung dauerte 3—>5 Minuten. Ich halte
diese Zeitdauer fiir geniigend, um alle Fetteinschliisse in den Infu-
sorien zu firben, und diese Zeitdaner wurde von mir nach mehreren
Experimenten, bei denen die Infusorien sich im Laufe von 1 Minute
bis 2 Stunden firbten, festgestellt. Nach Entfernung von Sudan II1
wurden die Objekte rasch mit 70 Proz. Alk. gewaschen und mit
einem Tropfchen reinen Glycerins oder zerschmolzener Glycerin-
gelatine und dariiber mit einem Deckglas bedeckt.

Die Glyceringelatinepriparate behielten ihre Firbung sehr lange
Zeit, so z. B. erwiesen sich meine Préparate 1 Jahr nach der Vor-
bereitung in demselben Zustand wie unmittelbar nach der Farbung.

Alle gegebenen Abbildungen sind etwas schematisch, da solche
Einzelheiten wie der Bau des Mundes, der Cilienapparat, die Schale,
die Struktur des Plasma und des Kerns darauf entweder unvoll-
kommen, oder gar nicht dargestellt sind. Was aber die Fettein-

1) Ich gebrauche keine vorgehende Fixation mit Formalin und so war Sudan IIT
zugleich Fixation und Farbstoff. Diese Methode, die ich fiir sehr geeignet halte,
wurde auch von NirenstrIN und Keprowsky angewandt.
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schliisse anbetrifft, so sind sie mit Hilfe des Zeichenapparats so
sorgfiltig und genau wie moglich wiedergegeben. Die auf dem Pri-
parate orangeroten (von oft verschiedener Intensitidt) Fettkdrnchen,
Fetttropfchen und Kliimpchen sind auf den Abbildungen mit ein-
toniger dunkelschwarzer chinesischer Tinte (Tusche) gezeichnet.

Alle Abbildungen sind zwecks der Erleichterung des Vergleichs
bei genau derselben VergroBerung Hom. imm. 1/12 Ok. I
Zeiss im Niveau des Mikroskoptisches gezeichnet, aufler zwei sehr
kleinen Infusorien wie Coleps hirtus und Glaucoma sp. (Fig. 7 u. 10),
die bei H. imm. 1/12 Ok. IV ZEe1ss gezeichnet sind?!). Alle reprodu-
zierten Abbildungen sind im Vergleich mit den Originalzeichnungen
um Y/, verkleinert. Die Bezeichnung St. bedeutet die verschlungenen
Stérkepartikeln.

C. Beschreibung der untersuchten Protozoen
in systematischer Reihenfolge.

1. Difflugia pyriformis.

Dieses Rhizopod
hatte sich in einer im
Laboratorium  iiber-
winterten Kultur ver-
mehrt. Zur Zeit der
Untersuchung befan-
den sich in dieser Kul-
tur auBer einer kleinen
Anzahl von Stentor coe-
ruleus keine Protozoen
und iiberhaupt war die
ganze Kultur an Fauna
sehr arm, jedoch fiir

Difflugia pyriformis
schienen die Bedin-
gungen des Milieus
zur Vermehrung giin-
stig zu sein. Mit weni-

Fig. 1_. Dif}‘{ugia pyriformis. Die Fet'teinschliisse si,ind gen Ausnahmen waren
zahlreich, kreisrund. Das Protoplasma infolge der Fixa- . N .
tion zusammengepre8t. a) Mit Struktur der Schale, Fettel.nSChlusse 1n
b, ¢) die Schale ist nicht gezeichnet, b) Difflugic mit allen Tierchen vor-
ausgestrecktem Pseudopodium. handen. Die Fettein-

1) Auch die Fig. 9B und 14 sind schematisch ohne Zeichenapparat dargestellt.
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schliisse sind sehr deutlich zu sehen, zahlreich, kreisrund und machen
einen groBen Teil des Protoplasma aus (Fig.1). Das Protoplasma
selbst ist oft etwas sudanphyl. ’

2. Arcella vulgaris.

Diese Rhizo-
poden wurden un-
mittelbar aus den
gebrachten Pro-
ben untersucht.

Die Priifung
einer grofen An-
zahl von Arcella
vulgaris ergab, dal
die Fetteinschliis-
se in diesem Rhi-
zopoden ein ver-
schiedenartiges
Bild darbieten
(Fig. 2). Es findet
sich eine ganze
Reihe von Uber-
gingen von Exem-
plaren, in denen
die Fetteinschliis-

se vollkommen . ) D
Fig. 2. Arcella vulgaris. Exemplare mit verschiedener An-

fehlen (Fig. 2 a) zahl von Fetteinschliissen. Die Struktur der Schale ist nicht
und anderen, in dargestellt.

denen die Fettein-

schliisse einen grofien Teil des Protoplasmas einnehmen (Fig. 2g).
Die Fetteinschliisse sind deutlich zu sehen, etwas eckig. Das Proto-
plasma selbst ist niemals sudanphyl.

Das Untersuchen der Fetteinschliisse wird durch eine farbige,
meist dunkle Schale erschwert, jedoch kommen viele Exemplare mit
farbloser Schale vor und in solchen sind die Fetteinschliisse be-
sonders deutlich zu sehen. Die gegebenen, etwas schematischen
Abbildungen stellen die Exemplare mit farbloser Schale dar.

3. Mastigina hylae.

Diese Mastigamtbe wurde in gro8er Anzahl auf den Aus-
strichen aus dem Inhalt eines Kaunlquappendarms untersucht.
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In den meisten Mastigina
hylae wurden Fetteinschliisse
gefunden, nur in einigen fehl-
ten sie. Die Fettkornchen
Fig. 3. Mastigina hylae. Aus dem Darm waren Z?'hlrel_c'h’ ziemlich fein

eines Kaulquappen. und eckig (Fig. 3).

4. Opalina ranarum.

Diese Infusorien wurden im Winter (Januar, Februar) auf Aus-
strichen aus dem Inhalt der Kloake eines Frosches, die bekanntlich
eine auferordentliche Menge von Opalina enthalten, untersucht.

Die Verbrei-
tung der Fett-
einschliisse bie-
tet ein sehr cha-

rakteristisches
und anschauli-
chesBild dar. Die
Fetteinschliisse
sind ausnahms-
los in sehr groBer
Menge in allen
Exemplaren vor-
handen und man
konnte sagen,
daB sie die Halfte
desProtoplasmas
einnehmen.

Die Art der
Verteilung, die
Anzahl, die Form

der Fettein-
schliisse gibt Fig.
4 wieder.
Es ist be-
merkenswert,
daB auf demsel-
ben Préparat bei
Fig. 4. Opalina ranarum. Ausstrich. a) groBe, b) mittelgroBe den kleinen

und c, d) kleine Exemplare aus demselben Priparat, e, f, g) Opa- Exemplaren die
lina aus dem Darm einer Kaulquappe. Fetteinschliisse
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viel grofler und zahlreicher als bei den grofen Exemplaren sind.
Bei letzteren sind die Fetteinschliisse meist gleichmiBig im Leibe
verteilt, wihrend sie bei den kleinen eine Neigung zur Anhiufung
an einem Ende des Leibes aufweisen.

In seiner erschopfenden und vortrefflichen Arbeit ,Die synthe-
tische Fettspeicherung bei Opalina ranarum“, erwihnt Keprowsky
unter anderem eine grofe Speicherung von Fetteinschliissen bei
Opalina, jedoch bemerkt er, daB diese Speicherung besonders grof
im Winter bis Mérz ist. Im Sommer wird diese Fettmenge sehr
schwankend; sie vergrofiert sich mit dem Steigen und nimmt mit
dem Sinken der Temperatur ab. Jedenfalls sind nach KEprowsky’s
Untersuchungen immer Fetteinschliisse bei O. ranarum in groferer
oder kleinerer Menge vorhanden.

Es ist von Interesse zu bemerken, daf bei meiner Priifung von
Opalinen aus dem Darm der Kaulquappen es sich ergab, daf Fett-
einschliisse in allen fehlen und das Protoplasma selbst gar nicht
Sudan III aufnimmt.

5. Holophrya ovum und Prorodon teres.

Diese zwei naheverwandten Infusorien kamen in verschiedenen
Kulturen in geringer Anzahl wihrend des Winters vor.

In dem Protoplasmabau beider Infusorien besteht eine wesent-
liche und charakteristische Eigentiimlichkeit — n#mlich: das Vor-
kommen einer groen Menge kugelférmiger Einschliisse, die jedoch
auch bei anderen nicht dieser Spezies verwandten Infusorien (z. B.
Ophryoglena flava, Nassula, Frontonia u. a.) zu beobachten sind. Diese
charakteristischen Einschliisse sind manchmal so zahlreich, daf das
Infusor damit vollgestopft ist (Fig. 5a, f). Beim Untersuchen in
vivo gleichen diese Gebilde den Fetteinschliissen und darum wurden
sie von einigen Forschern als Fettkiigelchen angesprochen (EYFERTH,
SCHEWIAKOFF, PENARD). Jedoch erwies es sich bei néherer Priifung, da8
diese Einschliisse nie Fettreaktion geben (Sudan I1I; OsO,). Allerdings
sind Fetteinschliisse sehr charakteristisch fiir diese Infusorien, aber
sie befinden sich auBlerhalb dieser kugelférmigen Gebilde (Fig. 5).

Fetteinschliisse sind bei Holophrya ovum wund Prorodon teres
ausnahmslos in allen Exemplaren meist in grofer Anzahl vorhanden.
In dieser Beziehung unterscheiden sich Holophrya und Prorodon von
allen anderen Infusorien, in denen man immer Exemplare finden
kann, die nur wenige oder gar keine Fetteinschliisse enthalten.

Die Fetteinschliisse bei Holophrya und Prorodon erscheinen deut-
lich in der Gestalt grofier Kliimpchen, Tropfchen und Kornchen, die
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im ganzen Leibe zerstreut sind und die sich manchmal an einem
Ende des Leibes anhiufen.

Mit diesen zwei Arten habe ich Erndhrungsversuche mit Stirke
angestellt. Zu diesem Zweck habe ich in nahrungsarme Kulturen
etwas trockenes Kartoffelmehl (2—3 g auf 200—300 ccm) zugefiigt.

‘ Die Stérkekorn-
chen wurden von
diesenInfusorien
gierig verschlun-
gen, so dafl schon
nach 2—3 Tagen
der Leib der In-

fusorien damit
vollgestopft war
(Fig. be). Merk-
wiirdigerweise
war der Umfang
der verschlunge-
nen Stirkekorn-
chen im Verhélt-
nis zu dem klei-
nen Durchmesser
des Mundes und
des Schlundes
sehr groB, so daf
die Ausdeh-
nungsfihigkeit
des Mundes und
des Schlundes
iiberraschend ist.
Fig. 5. Prorodon teres (a, b, ¢, d, e) und Holophrya ovum Dasselbe gilt,
(f, g, b, i). Aus Naturbedingungen (a, b, ¢, f, g). Bei Fitte- Wie wir weiter
rung mit Stirke (Kartoffelmehl) (d, e, h, i). sehenwerden, fiir

Frontonia leucas
(Fig. 111, g). Nach der Férbung solcher Infusorien mit Sudan III
konnte ich feststellen, daf die Anzahl der Fetteinschliisse nicht
geringer wurde, sondern grifer als bei Tierchen, die sich in natiir-
lichen Bedingungen erndhrt hatten (Fig. He, b, i).
Diese Erscheinung gibt Anlaf, die Umwandlung von Stirke in
Fett im Leibe der Infusorien zu vermuten. Diese Vermutung wird
noch durch die Beobachtung unterstiitzt, daf bei solchen mit Stirke
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Stiarkekornchen wurden von Stylonychia mytilus verschlungen,
aber nicht so gierig wie von Frontonia leucas, Prorodon u. a. Ich
konnte feststellen, daB die Fetteinschliisse bei mit Stirke gefiitterten
Infusorien an
Umfang gro-
Ber und zahl-
reicher waren
(Fig. 30h).

Bei Fiit-
terung derSty-
lonychia pustu-

Fig. 31. Stylonychia pustulata. Reine Linie. a) Aus Kultur,
” . 1 Tag nach Zusatz von Milch, b, c¢) aus lange gestandenen Glas-
lata mit Milch  rshrchen mit Zusatz von Stirke, e, f) aus lange gestandenem
erschienen Glasrohrchen mit Zusatz von Milch.

kreisférmige,

grofle Fetteinschliisse. Mit dem Altern der Kultur wurden die Fett-
tropfchen kleiner. Stylonychia pustulata aus Glasrohrchen mit Zusatz
von Stirke enthielten zahlreiche kleine Fettkérnchen (Fig. 31).

21. Carchesium sp., Vorticella sp. und Epistylis sp.

Diese Infusorien wurden unmittelbar nach Anschaffung aus
natiirlichen Bedingungen gefirbt. '

Bei Carche-
stum wurden nur
selten Fettein-
schliisse in Ge-
stalt vieler fei-
ner oder 1—2
groferer Korn-
chen nachgewie-
sen (Fig. 32c).

Bei Vorticella
sp. fanden sich
mehrere Fett-
kornchen in den
meisten Exem-
plaren (Fig.32a).

Bei FEpistylis sp. wurden auch Fettkérnchen beobachtet und
ofters in groBer Anzahl (Fig. 32b).

Fig. 32. a) Vorticella sp., b) Epistylis sp., ¢) Carchesium sp.
aus natiirlichen Kulturen.

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXI. 6
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Die von mir gepriiften Arten von Protozoen koénnen durch
folgende Angaben in der Literatur erweitert werden *).

Fetteinschliisse sind beschrieben worden bei: Noctiluca miliaris
(PrATIE), Philestes digitiformis (FABRE), Trichodinopsis (IssEL), einige
Radiolaria (BOrRGERT), einige Amdben (DorrEIN), Mastigina setosa
(GorpscuMIDT), Climacostomum virens, Vorticelln nebulifera, Peranema
trichophorum (MEISSNER), Paramecium caudatum (NIRENSTEIN), Plagi-
otoma lumbrici (PERTZEWA), Nyctotherus ovalis (OsTROUMOW), Entamoeba
blattae (SassucHIN), Balantidium elongatum (BoJEWA-PETRUSCHEWSKAJA).
Bei Scuewiskorr und Eyrerre finden wir Angaben iiber das Vor-
handensein von Fett bei einer Reihe von Protozoen.

D. Beurteilung der gewonnenen Ergebnisse.

Das untersuchte Material gestattet uns folgende Fragen zu
beurteilen:

1. Wie grof ist die Verbreitung von Fetteinschliissen in den
genannten Protozoen ?

2. Welchen Einfluf iibt dieser oder jener Nahrungsstoff auf die
Bildung von Fetteinschliissen ?

3. Welche Betrachtungen kann man iiber die Bedeutung der
Fette und der Fetteinschliisse machen?

Und endlich eine Nebenfrage:

4. Was sind die charakteristischen sphérischen Einschliisse im
Plasma vieler Infusorien, die oft als Fetteinschliisse angesprochen
wurden ?

1. Alle von mir untersuchten Protozoen wiesen morphologisch
das Vorhandensein von Fett in groferer oder geringerer Menge
in Gestalt von Tropfchen, Kliimpchen oder Koérnchen auf. Nicht
selten hatte das Plasma selbst eine fetthaltige Beschaffenheit. Die
gesamten Fettstoffe nehmen oft einen betrichtlichen Teil des
Plasmas ein, was aus der Ubersicht der gegebenen Abbildungen
ersichtlich ist 2).

1) Da es mir sehr schwierig ist, Literatur anzuschaffen, sind meine Hinweise
sehr unvollkommen. In vielen Mitteilungen und Arbeiten sind Angaben iiber Fette
bei dieser oder jener Art zu finden, und ich glaube, da8 eine ausfiihrliche Zusammen-
fassung der Literaturangaben sehr interessant und wichtig wire.

%) Bei meiner einseitigen Methode (Sudan III) konnte sich ein Teil des Fett-
inhaltes der Beobachtung entziehen. Also muB in Wirklichkeit in einigen Fillen
die Fettmenge etwas grofer sein.
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Die Anzahl der Fetteinschliisse ist wie in jeder Art, so auch
innerhalb der einzelnen Art bedeutenden Schwankungen unterworfen.

Einige Infusorien wie Opalina, Prorodon, Holophrya besitzen die
Fahigkeit, grofe Mengen von Fett aufzuspeichern. Bei anderen er-
folgt diese bedeutende Fettspeicherung nicht immer, offenbar nur
unter sehr giinstigen Bedingungen (Stentor coeruleus). Zuletzt kommen
bei einigen Infusorien sehr wenige Fetteinschliisse vor (Spirostomum
ambiguum).

Innerhalb einer und derselben Art konnen wir uns an der
Schwankung der Menge von Fetteinschliissen bei verschiedenen
Exemplaren, sogar unter denselben Bedingungen iiberzeugen. Man
kann eine Reihe Uberginge von fettlosen Exemplaren an bis zu
solchen, die reich an Fetteinschliissen sind, aufstellen ).

Sogar bei morphologischem Vergleich der Fetteinschliisse fallt
die jede Art bezeichnende Eigentiimlichkeit (Form, Gro8e, Anzahl,
Verteilung der Fetteinschliisse) auf, was wahrscheinlich in Zusammen-
hang mit der spezifischen Bildung, Speicherung und dem Verbrauch
des Fettes in jeder einzelnen Art steht. Besonders scharf tritt der
Unterschied in der Fettspeicherung bei Priifung zweier unter den-
selben Bedingungen lebender Arten (z. B. Opalina und Nyctotherus)
hervor.

Die bedeutende Schwankung der Fettmenge deutet, glaube
ich, auf deren grofe Abhingigkeit von dem Milieu, der Nahrung
and dem physiologischen Zustande der einzelnen Individuen. Des-
wegen ist die Feststellung einer GesetzmiBigkeit ein sehr schwieriges
und vielseitiges Problem, dessen Losung noch bevorsteht 2).

2. Die Milch wird, wie es meine Versuche ergaben, von den
Infusorien (Stentor, Paramecium, Stylonychia, Urocentrum, Glaucoma)
nicht nur verschlungen, sondern auch direkt von dem Protoplasma
assimiliert. In dieser Beziehung stimme ich mit MEerssner (1881)
nicht iiberein, der berichtet, daf Milchfett von Stentoren nur selten
verschlungen wird, oder wenn es der Fall ist, unverindert aus-
geschieden wird 3).

') Eine Ausnabhme bilden Coleps hirtus, den eine mehr oder weniger bestindige
Menge von Fetteinschliissen kennzeichnet sowie Prorodon und Holophrya, unter
denen wir keine fettlosen Exemplare beobachtet haben.

%) Einen Versuch dieser Liosung kann die vorziigliche Arbeit von Keprowsky
»Uber Fettsynthese bei Opalina® darbieten.

3) Vielleicht erklart sich diese Meinung Meissner’s dadurch, daf er gefirbtes
(welcher Farbstoff?!) Milchfett gebrauchte und der Farbstoff selbst konnte eine

giftige Wirkung ausiiben.
6+



84 J. A. ZINGHER

In meinen Versuchen wurden Milch und Milchfett vollkommen
assimiliert und ibten eine sehr giinstige Wirkung auf die Steige-
rung der Lebensaktivitit, das Vermehrungstempo usw. bei hungern-
den und depressiven Kulturen. Das in Form von grofien Fett-
kiigelchen gespeicherte Milchfett zerfdllt nachher in kleine Partikel,
die, offenbar von dem Plasma direkt assimiliert werden ohne Mit-
wirken der kontraktilen Vakuolen.

In gemischten Laboratoriumskulturen (also Kulturen, wo sich die
Infusorien in ihren gewdhnlichen Nahrungsbedingungen befinden),
konnte ich die interessante Tatsache beobachten, daB die Stirke-
kornchen des zugefiigten Kartoffelmehls von einigen Infusorien
(Frontonia, Holophrya, Prorodon, Loxodes) gierig in groBer Anzahl
verschlungen wurden. Diese Infusorien besaBen eine ausschlieBliche
selektive Fiahigkeit dafiir. Bemerkenswert war die GroBe der ver-
schlungenen Stiickchen. Einerseits bezeichnet es die selektive Fihigkeit
und andererseits die Kompliziertheit der morphologischen Struktur des
Mundes, seine Ausdehnungsfihigkeit und Muskelstirke. Kine andere
Kategorie von Infusorien, wie Stentor und Paramecium verhilt sich
gegen Kartoffelstirke ganz anders. Sie zeigen keine selektive
Fihigkeit dafiir, obwohl die Stirke immer in ganz winzigen Korn-
chen durch die Bewegung der Mundwimpern in den Leib hinein-
gefithrt wird.

Ob die Menge der Fetteinschliisse bei Stirkenahrung groBer
wird? Darauf kann man fiir einige Infusorien bestimmt eine be-
jahende Antwort geben. Solche Infusorien wie Prorodon, Holophrya,
Stylonychia und teilweise Frontonia und Stentor weisen eine Ver-
mehrung von Fetteinschliissen auf. Bei Paramaecium caudatum, an
dem viele Versuche mit Jodreaktion durchgefithrt worden waren,
zeigte sich das Vorhandensein von lockeren Stirkespeicherungen
und daneben das Entstehen feiner Fettkérnchen (dies fallt besonders
bei gleichzeitiger Firbung mit Jod und Sudan III auf).

Sehr deutlich duBert sich die starke Entwicklung von Fett-
einschliissen bei Zusatz von Haferinfusion in die hungernden Kul-
turen von Stewtor, Paramecium und Frontonia. In diesem Experi-
ment kann man, meiner Meinung nach, annehmen, daf Stérke und
EiweiBstoffen von Infusorien in Fett verwandelt werden.

Die Umwandlungsfihigkeit ist nicht dieselbe bei verschiedenen
Arten. Einige (Prorodon, Stylonychia) verarbeiten immer Stirke in
Fett, bei anderen steht diese Féhigkeit in Zusammenhang mit
diesem oder jemem physiologischen Zustande des Individuums.
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3. Wie sind die grofien Speicherungen von Fett zu erkliren? —
Solche Infusorien, wie Opalina, Prorodon, Holophrya, Stentor besitzen
offenbar eine auBerordentliche Fihigkeit zur Bildung von Fett.
Man kann annehmen, daf diese Fihigkeit auch anderen Arten eigen
ist, aber durch den gleichzeitigen Fettverbrauch ausgeglichen wird.
Sobald dieser Verbrauch wegen irgendwelcher Umstéinde vermindert
wird, #ulert sich diese Fihigkeit in der Speicherung einer groBen
Menge von Fetteinschliissen. Meiner Meinung nach kann dadurch
die zeitweilige iiberm#Bige Speicherung von Fetteinschliissen bei
Stylonychia und Paramecium erklirt werden. Allerdings ist der
Grad dieser Fihigkeit (Speicherung und Verbrauch) nicht fiir alle
Arten derselbe.

Die bedeutende Verbreitung von Fetteinschliissen bei den unter-
suchten Protozoen, das Verschlingen und Assimilieren fertiger fett-
artiger Stoffe aus dem Milien, die Umwandlung stirkehaltiger und
eiweifartiger Stoffe zu Fett im Leibe der Infusorien, die iiberméBige
(nicht pathologische) Fettspeicherung unter experimentellen und
natiirlichen Bedingungen — dies alles gestattet mir die wichtige
Bedeutung von Fetteinschliissen im Plasma der genannten Protozoen
hervorzuheben. Die Fette sind also nicht nur Reservestoffe, sondern
spielen neben anderen Stoffen eine grofie Rolle im Leben des Proto-
plasmas.

4. Im Protoplasma vieler Infusorien (Prorodon, Holophrya, Ophryo-
glena, Lacrymaria, Nassula, Frontonia w. a.) sind sehr oft kugelige
Einschliisse zu beobachten, die ihrem Aussehen nach Fettkiigelchen
dhnlich sind. Diese kugeligen Einschliisse sind eine stindige Er-
scheinung bei einigen Arten (Prorodon, Holophrya), bei anderen kommen
sie nur zeitweise vor (Ophryoglena, Frontonia), aber in allen Féllen
vermehren sie sich so stark, daf sie den ganzen Korper des Infusors
ausfiillen !). Schon alte Autoren (EHRENBERG, LIEBERKUHN) hatten
diese Einschliisse beobachtet und hielten sie fiir ,,Organe“ (,Magen*,
yEier*). Die Autoren unserer Zeit (EYFERTH, SCHEWIAKOFF, PENARD)
sind geneigt, diese Einschliisse fiir Fetttropfchen anzusehen, wobei
einige, wie PENaARD, sogar vermuten, daf die Infusorien sie aus dem
Milieu verschlingen und sich damit ernihren. Meine Untersuchung
ergab, daf diese kugeligen Einschliisse keineswegs fettartiger Natur
sind. Das Fett befindet sich immer auBerhalb dieser sphirischen
Einschliisse. Die Frage von der Entstehung dieser Gebilde bleibt

1) Diese kugelformigen Einschliisse sind sorgfiltig von Nuhrungsvakuolen zu
unterscheiden.
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offen, aber allenfalls bin ich geneigt, sie fiir innere plasmatische
Gebilde zu halten, die im ProzeBf des Metabolismus entstehen. Fiir
Ophryoglena flava ist es mir gelungen, festzustellen, daf diese Gebilde
Glykoproteide und Eiweil enthalten. Vielleicht kann es auch fiir
andere Infusorien richtig sein.

Zusammenfassung.

1. Bei den untersuchten Protozoen sind die Fetteinschliisse in
Gestalt von Tropfchen, Klimpchen und Kérnchen vorhanden, wobei

a) jede Art eine verschiedene Fihigkeit besitzt, quantitativ
Fett zu speichern;

b) jede Art einige morphologische Eigentiimlichkeiten der Fett-
einschliisse besitzt;

¢) innerhalb derselben Art die Menge der Fetteinschliisse grofien
Schwankungen unterworfen ist.

2. Bei Erndhrungsversuchen konnte man feststellen:

a) Das Verschlingen und die Assimilation fertiger Fettstoffe
aus dem Milieu.

b) Die Umwandlung stirkeartiger und eiweifhaltiger Stoffe im
Leibe der Infusorien in Fette.

3. Die gepriiften Infusorien besitzen in hohem Grade die Fihig-
keit Fette zu produzieren, was besonders bei Abnehmen des Ver-
brauchs sich duflert.

4. Die durchgefithrten Beobachtungen geben Anlafl, die Fett-
einschliisse nicht nur als Reservestoffe zu betrachten, sondern sie
fiir lebenswichtige Bestandteile des Protoplasmas zu halten.

5. Die kugeligen Einschliisse, die stindig oder zeitweise in vielen
Arten der Infusorien vorkommen und von einigen Autoren als Fett-
einschliisse angesprochen wurden, erweisen sich in Wirklichkeit nicht
als solche. Es gibt Griinde, sie fiir Bildungen eiwei- oder glyko-
proteider Natur zu halten.

Literaturverzeichnis.

Keprowsky, Boris (1931): Die Stoffaufnahme bei Opalina ranarum. Mitt. IV. Die
synthetische Fettspeicherung. Zeitschr. f. Zellf. u. Mikr. Anat. Bd. 12.

Sassucuiy, D. N. (1930): Lebensbedingungen, Cytologie und Entwicklung von
Entamoeba blattae. Arch. f. Protistenk. Bd. 70.

Bosewa-Perruscuewskasa, T. (1928): Cytoplasmatische Einschlisse und Chon-
driosomen bei Balantidium elongatum. Arch. Russes de Protistenk. Bd. 7.



Beobachtungen an Fetteinschliissen bei einigen Protozoen. 87

EvyrerTH-SCHOENICHEN (1928): Einfachsten Lebensformen des Tier- und Pflanzen-
reiches.

Scuewiagorr, W. T. (1896): Opraumsamus u Cucremaruka. Infusoria Aspirotricha.
Mem. de ’Acad. Imp. des Sciences. Petersh.

Pevarp (1923): Etudes sur les infusoires d’eau douce. Genéve.

Enrensera (1838): Die Infusionstierchen als vollkommeune Organismen. Leipzig.

Pramig, A. (1921): Untersuchungen an Noctiluca miliaris. Arch. f. Protistenk. Bd. 42.

PerrzEwa, T. A. (1928): Zur Morphologie von Plagiotoma lumbrici. Arch. f. Pro-
tistenk. Bd. 64.

Ostrovmorr, W. (1929): Uber den Bau und Biologie von Nyctotherus ovalis. Arch.
Russes de Protistenk. Bd. 8.

Nirenstery, E. (1910): Uber Fettverdauung und Fettspeicherung bei Infusorien.
Zeitschr. f. allg. Phys. Bd. 10.

MeissNer, M. (1888): Beitrige zur Erndhrungsphysiologie der Protozoen. Zeitschr.
f. wiss. Zool. Bd. 46.

ZineuEr, J. A. (1928): Morphologische Beobachtungen an Ophryoglena flava. Arch.
Russes de Protistenk. Bd. 7.

— (1929): Beitrage zur Morphologie und Cytologie der SiiBwasserinfusorien. Ibid.
Bd. 8.

'



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Archiv flr Protistenkunde

Jahr/Year: 1934
Band/Volume: 81_1934
Autor(en)/Author(s): Zingher J.A.

Artikel/Article: Beobachtungen an Fetteinschliissen bei einigen
Protozoen. 57-87


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21191
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=71855
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=526215

