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Biometrische Untersuchungen an Infusorien.

III. Uber die Wirkung der Temperatur und des Lichts auf die
GroBe und die Teilung von Paramecium caudatum EHRBG.
und Stylonychia pustulata EERBG.Y).

Von
J. A. Zingher,
bei Mitwirkung von K. I. Narbutt und W. M. Woinow 2).

(Hierzu 3 Textfiguren.)

Einleitung.

Die vorliegende Mitteilung besteht auns zwei Teilen: einem
biometrischen und einem morphologischen. In dem ersten Teil
haben wir eine groBe Anzahl von Infusorien gemessen, die bei drei
verschiedenen Temperaturen nimlich bei 5% +417° und -4 25°
gehalten wurden. Nebenbei wurden auch in Dunkelheit und in
Licht gehaltene Infusorien gemessen.

In dem morphologischen Teil habe ich alle Teilungsstadien von
Paramecium caudatum bei den genannten Temperaturen gesammelt
und sorgfiltig analysiert. AuBerdem habe ich die bei beinahe 0°
sich teilenden Paramecien gesammelt und einige Beobachtungen iiber
die Wirkung von Uberkiltung auf den Teilungsproze$ gemacht.

Im Laufe dieser Arbeit habe ich auch die Wirkung verschie-
dener Temperaturen auf einige andere Infusorien (Spirostomum teres,
Coleps hirtus und Askenasia elegans) beobachtet.

Y I ,Uber die MittelgroBe von Stentor coeruleus Emrpe.“ Arch. f. Protistenk.
Bd. 73, 1931. — IL , Uber die MittelgroBe und Variabilitit von Paramecium caudatum
und Stylonychia pustulata.“ Arch. f. Protistenk. Bd. 77, 1932.

2) Diese Mitarbeiter haben mir erhebliche Dienste bei der Berechnung und der
Messung geleistet.
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Technik.

Wir haben uns peinlich bemiiht ausschlieBlich mit reinen Linien
(Klonen) zu arbeiten.

Die Infusorien wurden in mit Baumwolle verstopften chemischen
Rohrehen geziichtet. Als Kultivierungsfliissigkeit diente uns 10—15 ccm
Leitungswasser, in die 2—3 Tropfchen Milch zugefiigt waren.

Die Messung der Infusorien wurde in fixiertem Zustande mit
1—2 Proz. Osmiumséure vorgenommen, wobei die Lebendgrofe und
Gestalt sehr gut erhalten wurde. Die Werte der Messungen sind
in Okularmikrometereinheiten angegeben (1 = ca. 7 u).

Zur Vorbereitung morphologischer Préparate verschiedener
Teilungsstadien gebrauchte ich Fixation nach ScEaupiNN und Firbung
mit Alaunkarmin oder H&matoxylin nach Carazzr.

Um niedrige Temperaturen zu bekommen, benutzten wir einen
Kiihler mit hélzernen Winden, der jeden Tag mit Schnee oder Eis
vollgestopft wurde, wobei wir eine mittlere Temperatur von - 5°
mit Schwankungen von 2—8° erhielten. Hohere Temperaturen be-
kamen wir in einem Thermostaten, der vermittelst einer elektrischen
Lampe erhitzt wurde. Die Mitteltemperatur darin stieg bis 25°
und schwankte von 22—28% Dazwischen stand die Zimmertempe-
ratur, die im Laufe des Experiments im Durchschnitt 17° war, mit
Schwankungen von 16—19°.

Bei Experimenten mit Licht wurden einige Glasrohrchen mit
Infusorien lingere Zeit (bis 3 Monate) auf das Fenster gestellt und
andere in vollkommener Dunkelheit in einer verschlossenen mit
Stoff umhiillten Metallschachtel gehalten.

Fiir jedes Versuchsrohrchen hatten wir eine besondere Notiz-
karte eingerichtet, auf der wir die Zeit des Ansetzens, die Be-
zeichnung des Ausgangsklons und alle quantitativen und qualifikativen
Verinderungen der Population jeden Tag notierten. Obwohl diese
Beobachtungen nur mit Hilfe der Handlupe gemacht worden waren,
halte ich sie fiir wertvoll, denn die biometrische Methode allein
scheint mir, wenn sie biologischer Beobachtungen entbehrt, ungeniigend.

Biometrischer Teil.

Das erste von uns untersuchte Infusor war Stylonychia pustulata.

Das Temperaturexperiment verlief in folgender Weise: von
demselben Klon wurden Tierchen in einer Reihe Glasréhrchen an-
gesetzt, von denen einige bei 5% andere bei 17° und die letzten
bei 25° gehalten wurden. Dieses Experiment dauerte 3 Monate.
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Die Ergebnisse der Messungen sind auf der Tabelle 1 angegeben.
Jede Variationsreihe dieser Tabelle stellt die Summe der Messungen
einiger Glasrohrchen dar, die zu verschiedener Zeit bei denselben
Bedingungen gemessen wurden (siehe Tabelle 1, S. 344).

Wir sehen, dafl jede Variationsreihe nur ein Maximum der Fre-
quenz aufweist und bei der graphischen Darstellung eine typische
eingipflige Kurve ergeben wiirde ?).

Beim Vergleich dieser Reihen wird uns augenscheinlich, daf
in der Linge das Maximum der Variationsreihe sich mit dem Sinken
der Temperatur nach rechts verschiebt.

Vergleichen wir die Elemente der Variationsreihe, so finden wir,
daf die Mittellinge mit dem Sinken der Temperatur zunimmt.
Was die Mittelbreite anbetrifft, ist diese Ver#inderung sehr gering
und dieses kann auf denselben Zustand der Ernidhrung des Infusors
zuriickgefithrt werden.

Die Zuverldssigkeit des Unterschieds der Mittellingen, die nach
2
der Formel (M—;_M—22>< 9 Dberechnet sind, wird dem Sinken der
mj + m;
Temperatur entsprechend immer grofer.

Im ¢ und C bemerken wir kein Ausschlagen.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Versuche mit Licht an-
gegeben (siehe Tabelle 2, S. 344). Daraus ist ersichtlich, daB zwischen
der Mittellinge der im Dunkeln und in Licht gehaltenen Stylonychien
kein merklicher Unterschied besteht. Der Unterschied in der Breite
ist nur gering.

Das zweite von uns untersuchte Infusor war Paramecium caudatum.
Auf Tabelle 3 sind die Messungen der Temperaturversuche angegeben
(siehe Tabelle 3, S. 345).

Daraus sehen wir, daB bei 45° die Anzahl der léingeren In-
fusorien viel grofer ist als bei —17°

Die bei 5° gehaltenen Infusorien haben wir noch einer weiteren
Abkiihlung unterworfen. Zu diesem Zweck versetzen wir die Rohrchen
aus +5? in Schnee auf 10—15 Minuten und dann wieder in Temperatur
-+ 59 Diese Manipulation wurde 6—8mal téglich im Verlauf von
2 Tagen wiederholt. Bei dieser weiteren Abkiihlung wurde die
Zahl der verlingerten Paramecien noch groBer und das Maximum

1) Unsere biometrischen Messungen an Stylonychia pustulata ergaben immer
eine eingipflige Kurve, was auf eine auBerordentliche Bestindigkeit der Grife dieses
Infusors deutet. Dieses kann nicht von anderen Infusorien gesagt werden (z. B. Para-
mecium caudatuwm, das nicht selten eine zweigipflige Kurve aufweist).
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der Variationsreihe verschob sich nach rechts (siehe Variations-
reihe Nr. VIII).

Wenn wir die Elemente der Variationsreihen betrachten, so
fillt uns auf, daB mit Sinken der Temperatur die Mittellinge und
die Mittelbreite der Infusorien zunimmt.

Dasselbe gilt auch fiir die o.

Die Zuverlissigkeit des Unterschieds zwischen den Tieren bei
diesen zwei Temperaturen erreicht den erheblichen Wert von 277,059
fiir die Lénge und 1220,0 >9 fiir die Breite.

Bei Lichtversuchen ist dieser Wert viel kleiner, nimlich 26,89
fiir die Linge und 183,7)9 fiir die Breite.

Auf Tabelle 4 sind die Ergebnisse des Lichtsversuchs dargestellt
(siehe Tabelle 4, S. 345).

Die Variationsreihen der im Dunkeln und bei Licht gehaltenen In-
fusorien zeigen auch einen Unterschied, jedoch ist dieser im Vergleich
mit dem Unterschiede bei den Temperaturversuchen nicht erheblich.

Morphologischer Teil.

Um die Wirkung der Temperatur auf den Umfang der sich
teilenden Infusorien festzustellen, habe ich Gruppen aus demselben
Klon verglichen, die bei verschiedenen Temperaturen geziichtet
worden waren. Zu diesem Zwecke habe ich eine grofe Anzahl ver-
schiedener Teilungsstadien Paramecien auf geférbten Préiparaten
analysiert.

I. Gruppe — Teilung bei 4°Y)
II. Gruppe — Teilung bei 16°7)
III. Gruppe -— Teilung bei 25°71).

Das Material habe ich peinlich bei derselben Vergroferung ge-
zeichnet. Aus der Betrachtung der Zeichnungen wird klar, da8
der Umfang des Protoplasmas so auch des Grofkerns in Ruhezustand
und in allen Teilungsstadien bei niederen Temperaturen betrichtlich
anwéichst (siehe Fig.1 A, B,C und 2 A, B, C). Dabei ist zu bemerken, daf
die Zahl der Teilungsstadien bei niederen Temperaturen viel reicher
als bei hohen ist. Selbstverstindlich war die Teilungsgeschwindig-
keit bei hoheren Temperaturen viel grofer als bei niedrigen, so daB
ich z. B. das Material aus T -+ 4° wihrend 4 Tagen sammelte,
aber aus der hohen Temperatur 4 25° dazu nur 4 Stunden brauchte.
Sehr wahrscheinlich ist es also, daf der Unterschied in der Teilungs-

) Die angegebene T ist die Mitteltemperatur bei der Sammlung des Materials.
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geschwindigkeit sich morphologisch in dem Umfange des Plasmas
und des Kerns dufert.

Um festzustellen, in welchem MaBe die Vermehrungsgeschwindig-
keit auf den Umfang der Infusorien wirkt, habe ich folgendes Ex-
periment angestellt. Die Uhrgléschen mit den Infusorien, aus denen
ich das Material fiir die I. Gruppe (niedrige T) entnommen hatte,
wurden in einem Thermostaten bei 4 25° versetzt. Die Vermehrungs-
geschwindigkeit stieg sogleich. Die sich teilenden Exemplare habe

ROONRGS
ol
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LA b

Fig. 1. Paramecium caudatum aus demselben Klon. Grofle der sich teilenden
Tiere: A bei 25°% B bei 169, C bei 4° D Infusorien aus t° 49, die sich bei 25° teilten
(24 Stunden nach Versetzung). Skizzen von Totalpriparaten (Scmaupiny, Alaun-
karmin). Obj. 8, Ok. 1. Zeichenapparat Asst im Niveau des Mikroskoptisches ).

ich nach 24 Stunden gesammelt. Aus den Fig. 1D und 2D ist es ganz
augenscheinlich, da der Umfang des Plasmas und des Kerns der In-
fusorien desto mehrabnimmt, je lingersiein hoherer Temperaturbleiben.

Teilung bei Temperatur nahe 0°.
Ich versetzte das Uhrglischen mit Paramecien aus niedrigen
Temperaturen in Schnee. Die Temperatur war nahezu 0°% Bei
solchen Bedingungen fand Teilung statt. Wenn ich aber die Tierchen

1) Fig. 1,2 und 3 sind im Vergleich mit den Originalzeichnungen dreimal kleiner.
23*
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Fig. 2.  Paramecium caudatum aus demselben Klon.

GroBe des sich teilenden Macronucleus bei verschiedenen

Temperaturen: A 259 B 169, C 4°. D Infusorien aus t0 4°,

die sich bei 25° teilten (24 Stunden nach Versetzung).

Skizzen von Totalpriparaten (Scmaupiny, Alaunkarmin).

Hom. Imm. Y/,,, Ok. 1. Zeichnapparat Asst im Niveau des
Mikroskoptisches.

aus hoherer Tempe-
ratur in den Schnee
versetzte, so trat
keine Teilung ein
und die Tierchen
kamen wum, jedoch
hemmte ein sehr
kurzes Verbleiben
(1—2 Minuten) im
Schnee die begon-
nene Teilung nicht.

EinlingeresVer-
bleiben im Schnee
ruft manchmal so-
gar bei aus niedri-
ger Temperatur ge-
nommenen KExem-
plaren eine Storung
des  Teilungsvor-
gangs hervor: der
GroBkern hort auf
sich zu verléngern,
zerspaltet sich teil-
weise und die Klein-
kerne verteilen sich
nicht unter den
Tochterindividuen.
Es ist auffallend,
daB dabei sich das
Plasma normal teilt
ganz unabhingig

von dem Kern
(Fig. 3).

Angaben iiber die Wirkung der Temperatur auf einige andere

Infusorien.

Im Laufe dieser Arbeit habe ich aufler Paramecien und Stylo-
nychien auch Spirostomum teres, Coleps hirtus und Askenasia elegans
bei verschiedenen Temperaturen geziichtet, dabei erwies es sich,
daB auch diese Infusorien in niedrigen Temperaturen von 42— 5°
ganz gut leben und sich ganz normal teilen. In bezug auf den Umfang
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wurden auch in diesem Falle meine Beobachtungen an Paramecien
und Stylonychien bestitigt. Besonders scharf duBerte sich die Ver-
groferung bei kleinen Infusorien wie Coleps hirtus, die bei Ziichtung
in niederen Temperaturen merklich zuwuchsen.

Das normale Leben aller obengenannten Infusorien in niedrigen
Temperaturen bringt mir den Gedanken nahe, daB iiberhaupt der
Begriff der ,optimalen“ Temperatur in Richtung der niedrigen
Temperaturen erweitert werden sollte.

Die ,optimale“ Temperatur - 20— -}25° beschleunigt nur die
Lebensvorginge (Vermehrung, Teilung und Bewegung), aber damit
ist es nicht gesagt, dafB

)
diese Temperatur die
giinstigste fiir das Leben !a ’ ] ’
der Infusorien ist, denn '
wiemeine Beobachtungen
gezeigt haben, konnen
die Infusorien normal bei a'

viel niedrigeren Tem-

peraturen existieren und Fig. 3. Paramecium caudatum. Abnormaler Tei-

sich vermehren. obwohl lungsvorgang bei Uberkiltung. Skizzen von Total-
)

. ... pridparaten. Hom.Imm. Y,,, Ok. 1. Zeichenapparat
langsalper. Eme.BeSta.tl' Asst im Niveau des Mikroskoptisches.
gung dieser Ansicht fin-

den wir auch in freier Natur, da man bekanntlich immer im Winter
unter einer Eisdecke lebendige, bewegliche, sich vermehrende In-
fusorien finden kann.

Zusammenfassung.

1. Die biometrische Analyse einer grofen Anzahl von Paramecium
caudatum und Stylonychia pustulate aus einem und demselben Klon,
die bei +5° 417° und —25° geziichtet worden waren, ergab, daf
das Anwachsen des Umfangs des Korpers dem Sinken der Temperatur
gerade proportional ist.

2. Die morphologische Analyse bei diesen Temperaturen sich
teilender Infusorien ergab, daB das Anwachsen des Gro8kerns bei allen
Teilungsstadien dem Sinken der Temperatur gerade proportional ist.

Diese Erscheinung kann zwangslos durch die Beschleunigung
der Teilung bei hohen und der Hemmung dieses Vorgang bei niederen
Temperaturen erklirt werden.

3. In unseren Versuchen hatte das Licht nur geringe Wirkung
auf die Grofie der beobachteten Infusorien.
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