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Einleitung.

Die Vitalfirbung ist eine recht komplizierte Erscheinung. Trotz
zahlreicher Arbeiten, die mit der Vitalfirbung verbundene Probleme
der Physiologie der Zelle und des Organismus betreffen, ergibt
diese Methode immer wieder neue Tatsachen und stellt neue Gesetz-
méfigkeiten fest.

Ohne das Problem der Vitalfirbung als Ganzes zu beriihren,
handelt die vorliegende Arbeit von einer Reihe spezifischer Fragen,
die mit der Farbstoffspeicherung in der Zelle verbunden sind.

Bekanntlich héngt die Intensitét der Vitalfirbung bei Anwendung
ein und desselben Farbstoffes von einer Konzentration ab (NIREN-
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sTEIN, 1920, GursTEIN, 1932, GELLHORN, 1929 u. a.). Es gibt Farben-
konzentrationen (z. B. Neutralrot u. a.), bei denen die Zelle sich
nicht farbt; bei steigender Konzentration tritt Vitalfirbung auf und
bei weiterer Konzentrationserhohung stellt sich Vergiftung der Zelle
ein in Verbindung mit supravitaler Firbung. Es ist aber die Vor-
stellung von der Farbstoffkonzentration blof sehr schematisch und
entspricht sie der Wirklichkeit nur in den griobsten Ziigen. Wie
eine Reihe Autoren zeigte, stehen Geschwindigkeit und Intensitit
der Speicherung nicht mit der Konzentration des Farbstoffes in
Zusammenhang, sondern sind oft auch aufs engste mit dem jeweiligen
Zustand der Zelle und des Organismus als Ganzem verbunden
(HoBER, 1926, KEDROWSKY, SEMENOFF, 1934 u. a.) Nach den An-
gaben derselben Autoren ist zu bemerken, daf nicht nur die Menge
des in der Zelle angeh#uften Farbstoffes von ihrem physiologischen
Zustand abhéngt, sondern auch das Bild der Vitalfirbung selbst
teilweise der Regulierung von seiten der ,aktiven“ Zelltitigkeit
unterworfen ist.

Wir wihlten eine solche Arbeitsmethode, bei der die ,Aktivitat®
der Zelle im ProgreB der Farbstoffspeicherung maximal zum Vor-
schein kommt. Sind Infusorien, denen die Mundéffnung fehlt nur
dazu fahig, durch die Hiillen Farbe aufzunehmen, so speichern In-
fusorien, die diese Offnung besitzen, Farbstoff sowohl durch die
Hiillen als mit Hilfe der Funktion des Mundapparates, obgleich bei
den gewdhnlichen Arbeitsmethoden (z. B. mit vital-firbenden basischen
Farbstoffen) kaum wesentliche Aufnahme von Farbe durch die Mund-
offnung zu erwarten ist.

Die Bildung der Verdauungsvakuole ist eine stéindige Funktion
der Infusorien bei Nahrungsassimilation, welcher Art der Aufnahme-
mechanismus und weitere Verinderungen der Verdaunungsvakuolen
auch sein mogen; dieser Vorgang wird in weitem MaBe von der
Zelle selbst (dem Infusor) reguliert, wenn er auch von einer Reihe
duBerer Umstinde abhingt. Reguliert wird er in dem Sinne, daf
er biologischen GesetzmifBigkeiten unterworfen ist, die dem intra-
celluldren VerdauungsprozeB der Infusorien, als einer der biologischen
Funktionen dieser Tiere, eigen sind. Wir benutzten die Funktion
der Bildung von Verdauungsvakuolen und fiihrten durch die Mund-
offnung allein Farbstoff in den Infusorienkérper ein. Dies wurde
durch Fiitterung der Infusorien mit verschiedenen Bakterien, die
natiirliches Pigment besitzen, erreicht. Im Verlauf der Arbeit
stellten wir Versuche mit folgenden Arten von Mikroorganismen an:
Staphylococcus flavus, Micrococcus agilis, rotliche Hefe, Actinomyces
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Eppingers, Sarcina flava, Actinomyces Vollie, B. fluorescens, B. pyo-
cyaneus, Sarcina auwrontica, B. prodigiosus. Alle genannten Arten
besitzen irgendein Pigment.

Die interessantesten Resultate ergaben Versuche mit B. prodigiosus,
woher wir im weiteren zur Entscheidung der von uns anfgeworfenen
Fragen ausschlieflich den B. prodigiosus benutzten.

Die von uns angewandte Methode ermdglicht es uns, uns mit
den intimsten Seiten der Lebenstitigkeit der Zelle, ihrem Stoff-
wechsel, zu beschéiftigen. Diese Moglichkeit beruht darauf, daB wir
es nicht mit gewdhnlicher vitaler Farbung zu tun haben. Die
Methode ist mit der Erndhrung der Infusorien mit dem B. prodigiosus
verbunden, wie sie auch normalerweise vorkommen kann, und ist
daher zum Studium der Verteilung der resorbierten Stoffe in der
Zelle besonders geeignet.

1. Material und Methode.

Das Versuchsmaterial bestand in der Hauptsache aus den In-
fusorien : Colpidium colpoda, Colpoda Steini, Chilodon uncinatus, Glaucoma
pyriformis und vor allem Paramaecium caudotum. Zur Auswahl dieses
Materials veranlafte die gute Ziichtbarkeit der Infusorien und ihre
Féhigkeit, energisch Bakterien zu phagozytieren, bei giinstigen Be-
dingungen fiir die mikroskopische Untersuchung. Die Ziichtung der
Infusorien geschah auf gewodhnliche Weise in Heuabkochung oder
in gekochtem Leitungswasser mit Hefezusatz.

Der B. prodigiosus wurde auf verschiedenen Nihrboden kultiviert,
hauptséchlich in Heunabkochung. 15—25 g trockenen Heues wurden
in einem Liter Leitungswasser 10 Minuten lang gekocht. Dann
wurde die Abkochung durch ein Papierfilter filtriert, in Kolbchen
gegossen (26—30 g) und im Autoklav unter 1,5 Atmosphéren Druck
15—20 Minuten hindurch oder in flieBendem Dampf im Kocr’schen
Apparat sterilisiert.

Der auf diese Art hergestellte Ndhrboden ist fiir unsere Zwecke
am geeignetsten. Auf ihm entwickelt sich B. prodigiosus recht gut,
ohne dafl Giftwirkung auf die Infusorien vorlige. Auferdem wurde
B. prodigiosus auf Fleisch-Pepton-Agar und Fleisch-Pepton-Bouillon
mit 29, Glykosezusatz geziichtet; weiterhin werden diese gekiirzt
mit F.P.A. und F.P.B. bezeichnet werden.

Die Vitalfirbung wurde in Abh#ngigkeit vom Versuchszweck
verschieden ausgefiihrt. Sie geschah im Uhrschélchen, im Kolbchen,
unmittelbar unter dem Deckglischen und endlich in der Feucht-
kammer. B. prodigiosus wurde durch sorgfiltige Waschung wund
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(b—6 maliges) Zentrifugieren von Stoffwechselprodukten befreit, die
von schédlichem EinfluB auf die Infusorien sind. Bei solcher Waschung
mit Leitungswasser liefen sich wihrend der Arbeit Nebenerschei-
nungen vermeiden, die Giftwirkung der Stoffwechselprodukte der
Kultur des B. prodigiosus auf die Infusorien. Alsdann wurde B. pro-
digiosus in dieser oder jener Quantitit den Infusorien zugesetzt.
Man kann den Prodigiosus auch ungewaschen benutzen, wenn er auf
F.P.A. geziichtet ist, indem man ihn mit der Platinose auf die In-
fusorienkultur iibertrigt. Bei letzterem Verfahren lassen sich wohl
alle fiir diese Methode charakteristischen Erscheinungen der Vital-
farbung verfolgen; es 148t sich jedoch nicht als ganz vital bezeichnen,
da die Infusorien nach gewisser Zeit zugrunde gehen. Letzteres ist
nicht der Vitalfirbung als solcher zuzuschreiben, sondern der Gift-
wirkung der Produkte des Metabolismus, die auf der Agarplatte
beim Wachstum des B. prodigiosus entstehen.

Ist der B. prodigiosus auf Henabkochung geziichtet, so liegt keine
Notwendigkeit vor, die Bakterien durch Waschung vom Néhrboden
zu befreien, da dieser fiir Infusorien vollig ungiftig ist. Die Kul-
turen des B. prodigiosus kamen erst dann im Versuch zur Anwen-
dung, wenn sie eine hinreichend intensive Rotfirbung angenommen
hatten, die bekanntlich mit der Menge des angehiuften Prodigiosus
zusammenhéngt.

2. Eigenschaften des Prodigiosins.

Das Pigment des B. prodigiosus ist von roter Farbe und bildet
sich unter aeroben Bedingungen recht leicht. Dieses Pigment, das
Prodigiosin, ist noch nicht geniigend erforscht. Nach W=rEDE (1930)
hat es die Formel C,, H,; N;O. Diese Verbindung ist das Salz einer
gelb gefirbten Base und einer rot gefirbten Sdure. Die fiir uns wich-
tigste Eigenschaft des Prodigiosins ist seine Unloslichkeit in Wasser
und seine Loslichkeit in Lipoiden. Das Prodigiosin ist nach WrEDE
ein Oxydation und Reduktion gegeniiber recht stabiler Farbstoff.
BloB-Reagentien wie KMn O, und K, Cr, O, konnen Prodigiosin oxy-
dieren und auch reduziert kann es nur durch stark reduzierende
Stoffe werden.

Nach Amaxko (1930) ist Prodigiosin ein Farbgemisch, das zum
Teil bei neutraler und alkalischer Reaktion wasserloslich ist. Das
rote Pigment ist nach Annahme dieses Autors in Wasser unloslich.
GrirrrTH gibt eine andere Formel als Wrepe fiir das Prodigiosin.
némlich Cgq H; O;.
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Die Angaben dieser und anderer Autoren wurden von uns be-
riicksichtigt. Nimmt Amaxo auch an, daB bei schwach alkalischer
Reaktion ein Teil des das Prodigiosin bildenden Farbstoffs, nimlich
der gelbe und dunkelbraune, wasserloslich ist, so hatten wir dennoch
Vitalfirbung mit Hilfe des wunloslichen Prodigiosinanteils, da wir
den B. prodigiosus sorgfiltig mit Leitungswasser wuschen und dabei
den loslichen Teil des Prodigiosins vollig entfernten. Die mit Leitungs-
wasser gewaschene B. prodigiosus-Aufschwemmung senkt sich sehr
rasch auf den Boden des Probierglischens und blieb die Fliissigkeit
iiber dem Bodensatz aus Bakterien klar und vollkommen farblos
nach selbst 7tigigem Stehen. Wir fanden auch bei Beobachtung
der Vitalfirbung stets nur Rotfirbung, die nach Angabe der Autoren
nur dem im Wasser unloslichen Prodigiosinanteil eigen ist.

3. Intensitit der vitalen Firbung.

Sofort nach der Mischung des gewaschenen B. prodigiosus mit
den Infusorien (1 Tropfen des Bodensatzes des B. prodigiosus auf
2—3 Tropfen Infusorienkultur) setzte seine Phagozytose ein. In
dem Mafe, wie die Phagozytose vor sich ging, firbten sich die In-
fusorien rot. Fand aus irgendeinem Grunde keine Phagozytose statt,
so lieB sich auch keinerlei Férbung bemerken. Zuerst begannen
sich bei den Infusorien die Verdauungsvakuolen zu férben. Ihre
Farbe hingt nicht mit dem Vorhandensein des B. prodigiosus in den
Verdauungsvakuolen zusammen, sondern mit sekundirer Firbung;
der B. prodigiosus ist selbst zu wenig intensiv gefirbt, als dalB er
unter dem Mikroskop an seiner Fiarbung zu erkennen wire. Bei
weiterem Phagozytieren des B. prodigiosus firben sich die Granula
der Infusorien und schlieBlich tritt diffuse Firbung auf. Das ist
etwa die Reihenfolge, in der der Prozef der Farbanhiufung sich
vollzieht. Dieselbe Ordnung sah bei der Vitalfirbung von Paramae-
cium caudatum NIRENSTEIN (1920) bei Arbeiten nach gewohnlicher
Methode.

Die Intensitit der Vitalfirbung ist in unserem Falle von der
Menge des zugesetzten B. prodigiosus und der Versuchsdauer abhingig;
doch ist die Bedeutung dieser beiden wechselnden Momente eine be-
schrinkte. Hat die Firbung einen gewissen Grad erreicht, so nimmt
sie weiter an Intensitdt nicht mehr zu, weder durch gréBere Mengen
des B. prodigiosus noch durch lingere Fiarbungsdauer. Es kommt
zum Gleichgewicht im Sinne der Farbstoffanfnahme und -ausscheidung,
die Infusorien fahren fort zu phagozytieren und scheiden dabei
Farbe aus. FEine Art der Farbeausscheidung ist bekanntlich das



Vitale Infusorienfirbung durch Phagozytose des B. prodigiosus. 229

Erscheinen geférbter Tropfen an der Oberfliche der Pelliculs, wie
dies bei Arbeiten mit basalen Farben beschrieben ist (ProwazEx,
1898,1910; W. MULLER, 1932). Natiirlich gibt es auch andere Mog-
lichkeiten der Farbeausscheidung aus dem Infusorienkérper. Es
hingt demnach im gegebenen Falle die Intensitét der Vitalfirbung
vollkommen von der phagozytiren Tétigkeit und von der Funktion
der Farbeausscheidung durch die Zelle ab. Die Moglichkeit der
Permeabilitit der Hiille der Infusorien fiir den Farbstoff ist hier
vollstdndig ausgeschlossen. Durch eine solche Versuchsordnung sind
neue Bedingungen der Vitalfirbung geschaffen, bei denen die Zelle
imstande ist, maximal ihre Aktivitit im Prozef der Farbstoff-
speicherung hervortreten zu lassen. Insofern die Funktionen der
Aufnahme und Ausscheidung von Farbstoff sich an Intensitit gleich
sind, kann die Farbung nicht das MaB iiberschreiten, das in der
Norm fiir die Zelle zuléssig ist. Wéhrend bei gewohnlichen Arbeits-
methoden das Eindringen des Farbstoffs von aufen durch die Hiillen
unter gewissen Umstinden die Widerstandsfihigkeit der Zelle durch
iiberméfige Farbstoffmengen stéren kann, verliuft bei Phagozytose
des B. prodigiosus die Ansammlung von Farbe ohne Auftreten irgend-
welcher supravitaler Erscheinungen. Das Prodigiosin ist, in den
von uns beobachteten Mengen angeh#uft (s. Fig. 1), absolut unschéd-
lich, was zweifellos sowohl mit den Eigenschaften des Prodigiosus
als mit der regulierenden Titigkeit der Zelle in direkter Verbin-
dung steht.

4. Bild der Vitalfirbung,

Das Prodigiosin ergibt bei Speicherung im Infusorienkorper alle
diesem Objekt eigentiimlichen Typen der Vitalfirbung. Es wird
Féarbung der Verdauungsvakuolen, der Granula und diffuse Firbung
beobachtet. Nicht immer trifft man alle drei Typen der Vital-
farbung gleichzeitig an. Am héufigsten firben sich Verdauungs-
vakuolen und Granula, doch 146t sich unter gewissen Bedingungen
auch noch diffuse Firbung beobachten. Auf Fig. 1 ist schematisch
das summarische Bild der Firbung, wie es tatsiichlich vorkommt,
wiedergegeben. Sowohl Intensitit als Charakter der Férbung hingen
im gegebenen Falle in erster Linie vom Zustand der Zelle ab. Es
ist z. B. sehr leicht, diffuse Férbung unter aeroben Bedingungen (in
der Feuchtkammer) zu beobachten. Sehr schwach ist die Féarbung
der Verdauungsvakuolen bei ungeniigender Erndhrung. Die grofte
Menge gefirbter Granula sieht man in dem Falle, wenn sich das
Infusor gut ndhrt mit Bildung zahlreicher Verdanungsvakuolen. Die
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gefirbten Granula verteilen sich ungleichmifig im Infusorienkdrper,
es gibt ibrer mehr im hinteren Teil. Dasselbe Bild 148t sich auch
beziiglich der diffusen Férbung beobachten; das hintere Ende des
Infusorienkdrpers ist stets intensiver als das vordere gefirbt (s. Fig.1).
Der mehrfach bei Anwendung basischer Farbstoffe (NIRENSTEIN,
1905; W. MULLER, 1932) bemerkte Zusammenhang zwischen vital
gefiarbten Granula und VerdauungsprozeB wird auch beim Arbeiten
ST mit B. prodigiosus beobachtet. Zur Zeit
78 der Bildung der Verdauwungsvakuole, in
S dem Stadium bereits, wo sie noch dem
Schlunde anhaftet, sammeln sich um die-
selbe intensiv gefirbte Granula, wihrend
die Verdauungsvakuole selbst ganz un-
gefirbt ist. Die gefirbten Granula lagern
sich unmittelbar auf der Oberfliche der
Verdauungsvakuole und umgeben sie von
allen Seiten. Intensiver h#ufen sie sich
an der Seite der Verdauungsvakuole an,
die der Schlundbasis, der Riickenseite
niher, anliegt. 1—2 Minuten nach Ab-
losung der Verdauungsvakuole vom
Schlunde, beginnt, zusammen mit dem
gefirbten Ring, die Vakuole sich zu
farben. Diese Farbung erfolgt durch
Einwandern geférbter Granula in die
Vakuole. Mitunter sieht man anstatt
des aus Granula bestehenden Ringes um
eine neu gebildete Verdauungsvakuole
einen diffusen Ring. Weiterhin ver-
schwindet dieser Ring allméhlich und
die Firbung der Vakuole wird inten-
siver. Die Intensitit der Farbung ist bei
Fig. 1. denVerdauungsvakuolen verschieden. Das
kommt daber, daB das Prodigiosin sich
in den Vakuolen anh#uft und darauf aus ihnen verschwindet. Die
Entfirbung ist besonders bequem an Infusorien bei den Bedingungen
ungeniigender Erndhrung zu beobachten. Es ist dabei zu sehen,
wie die Verdauungsvakuole sich firbt und nach einigen Minuten
wieder entfirbt.
Das beschriebene Bild der Vitalfirbung findet sich bei Paramae-
cium caudatum; bei den iibrigen Infusorien ist es ein anderes. Bei
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Colpidium colpoda, Colpoda Steini, Glaucoma pyriformis kommt sehr
selten diffuse Farbung vor; gewohnlich sieht man Firbung der Ver-
danungsvakuolen und Granulafirbung. BloB Chilodon uncinatus zeigt
diffuse Firbung. Fiir diese Infusorien ist auch das Fehlen deut-
licher Abstufung in der Farbenverteilung im Infusorienkorper cha-
rakteristisch. Wéhrend bei Paramaecium caudatum die Abstufung in
der vitalen Fiarbung scharf ausgeprigt ist, ist sie wenigstens bei
den von uns untersuchten anderen Infusorien sehr wenig ausge-
sprochen oder wird ganz vermifit. CHILD und DARRINEY (1926) weisen
ebenfalls auf Abstufung der Empfindlichkeit verschiedensten Stoffen
gegeniiber bei Paramaecium caudatum hin.

5. Ziichtung der vital gefirbten Infusorien.

Am meisten charakteristisch fiir die Vitalfarbung nach dieser
Methode ist ihre vollige Unschédlichkeit fiir die Infusorien. Es be-
ruht dies offenbar darauf, daf der Farbstoff, das Prodigiosin, selbst
celluldren Ursprungs ist, und die Aufnahme des Farbstoffs in die
Zelle in hohem Mafle von der regulierenden Titigkeit der sich
firbenden Zelle abhingt. Bei sorgfiltiger mikroskopischer Unter-
suchung des vital gefirbten Paramaecium caudatum lassen sich
keinerlei Verdnderungen bemerken, die auf herabgesetzte Lebens-
titigkeit der Infusorien hinweisen. Phagozytose, Pulsieren der Kon-
traktionsvakuole, Wimperbewegung und allgemeines Verhalten der
Infusorien sind normal. Ubertrigt man das 15 Tage in der Feucht-
kammer gefirbte Paramaecium coudatum in ein Uhrschilchen mit
Heuabkochung, so erfolgt Vermehrung. Im Vergleich zur Kontrolle
vermehrt sich das gefirbte Paramaecium caudatum etwas weniger
energisch. Wéahrend das zur Kontrolle genommene Paramaecium
caudatum in 3 Tagen aus einem Exemplar durchschnittlich 3,71 er-
gab, ergab das gefdrbte 2,78. Dieser Befund spricht dafiir, daf die
Prodigiosinfarbung recht unschidlich ist. AuBerdem ist in Betracht
zu ziehen, dafl die zum Versuch genommenen Infusorien 15 Tage in der
Feuchtkammer verblieben, die bekanntlich mitunter einen ungiinstigen
Einfluf auf Paramaecium coudatum ausiibt. Das Bestehenbleiben des
wichtigsten Kriteriums der Lebensfihigkeit (der Vermehrungsfihig-
keit) bei Prodigiosinfirbung halten wir demnach als erwiesen.

Besonders interessant sind Versuche der Ziichtung von Para-
maecium coudatum auf einem Néhrboden, der groBe Mengen des
B. prodigiosus enthilt. Sterile Heuabkochung wurde mit Reinkultur
des B. prodigiosus beschickt. Nachdem letztere sich gut auf diesem
Néhrboden entwickelt und rotes Pigment gebildet hat, iibertrigt
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man dorthin in geniigender Menge Paramaecium caudatum oder eine
andere Infusorienart. Es ist besser, diese Versuche in Kolbchen
von 25—5H0 ccm auszufithren. Am anderen Tage lassen sich intensiv
gefirbte Infusorien konstatieren. In solch einem gefirbten Zustande
entwickelt sich die Kultur, was an der Mengenzunahme der In-
fusorien und daran zu erkennen ist, daf sich in groBer Anzahl solche
im Teilungsstadium vorfinden. Leider 148t sich die Ziichtung nicht
lange fortsetzen, nur 5—10 Tage. Darauf geht die Kultur zugrunde,
was nicht durch die vitale Féirbung bedingt ist, sondern durch
bakteriologische Prozesse, die in der Kultur vor sich gehen. Uber-
trigt man die Kultur rechtzeitig auf frischen Ndhrboden mit B. pro-
digiosus, so geht sie nicht zugrunde. Wir haben 6 mal in 1, Monaten
ein und dieselbe Kultur von Paramaecium caudatum iibertragen und
die Infusorien fuhren dabei fort sich zu vermehren. Paramaecium
caudatum kann man auch in Uhrschilchen mit B. prodigiosus ziichten,
indem man dorthin ein oder einige Exemplare des Infusors iibertrigt.

In letzter Zeit ist Material iiber die Erndhrung der Protozoen
(in der Monographie Sanpon’s, 1932) und speziell iiber die Ziichtungs-
methoden von Paramaecium caudatum (Karmus, 1931) gesammelt
worden, aus dem die Mannigfaltigkeit der Nahrung der Protozoen
ersichtlich ist. Uns scheint, daff, wenn B. prodigiosus in der Natur
vorkommt, die Infusorien ihn dort ebenso als Nahrung benutzen
konnen, wie in der Kultur. Interessant ist der Hinweis ScHENYAKOW’S,
daB Nasula rubens infolge Erndhrung mit einer rotgefirbten Oszillarien-
art rot ist.

Wir unternahmen Versuche der Ziichtung von Paramaecium
coudatum in Gegenwart schwacher Losungen von Neutralrot und
Methylenblau. Wir konnten dabei kein Wachstum der Kulturen
beobachten. Die Kulturen gingen bei Farbstoffkonzentrationen von
1:10% 1:10%4 1:10° zugrunde. Bei den letzten Konzentrationen
kam es nicht einmal zu merkbarer Vitalfirbung und dennoch gingen
die Kulturen ein. Von Interesse ist auch, daf die Anwendung saurer
Farben, wie Lichtgriin, der Kultur nicht schidlich ist; letzteres
farbt dabei bloB die Verdauungsvakuolen. Ebenso ungiftig fiir In-
fusorien ist Indigokarmin, das dazu noch die Fihigkeit besitzt, sie
vital zu férben.

Zum Schluf der Arbeit muf folgendes bemerkt werden. Insofern
der B. prodigiosus als Nahrung bei der Ziichtung von Infusorien
dienen kann, 148t er sich zum Studium der Stoffwechselprozesse be-
nutzen. Das Prodigiosin, selbst celluliren Ursprungs, wird aus den Ver-
danungsvakuolen resorbiert und ist ein fiir die Zelle unschidlicher
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Stoff. Das von uns entworfene Bild der Vitalfirbung steht in
engster Beziehung zu einigen Seiten des normalen Stoffwechsels.
Natiirlich handelt es sich auch hier nicht um den Stoffwechsel, der
mit tief greifenden Umwandlungen verbunden ist, sondern um Stoff-
wechsel im weiten Sinne, zu dem bekanntlich auch der Salz-W asser-
umsatz und andere gehéren. Wir sind vollkommen dazu berechtigt,
zu erwarten, daf auch die Verteilung notorischer Nahrungsstoffe,
die dem Prodigiosin nahe Eigenschaften besitzen, in derselben Weise
erfolgen wird, wie die vitale Firbung durch den B. prodigiosus.

Schluifolgerungen.

1. Hingt die Vitalfirbung bei Arbeiten mit basischen Farben
wesentlich von der Konzentration ab, so ist bei Arbeit mit An-
wendung des B. prodigiosus zur Vitalfirbung Intensivitit und
Charakter der Féarbung ausschlieflich von der Lebenstitigkeit der
Zelle (Infusorie) abh#ngig.

2. Dank der regulierenden Tétigkeit der Zelle (des Infusors),
die mit normaler Phagozytose der Bakterien und Ausscheidung der
Farbe verbunden ist, und auch daher, weil die Farbe selbst (das
Prodigiosin) celluliren Ursprungs ist, ist die Vitalfirbung im Ver-
lauf der Phagozytose des B. prodigiosus hiochst unschédlich. Davon
ausgehend kann man vital gefirbte Infusorienkulturen anlegen.

3. Die von uns angewandte Arbeitsmethode gibt uns Grund
vom Studium gewisser Seiten des Zellstoffwechsels zu reden. Es
ist anzunehmen, daf normale Nahrungsstoffe, die in ihren Eigen-
schaften dem Prodigiosin nahestehen, sich ebenso wie letzteres iiber
die Zelle verteilen.
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