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Form und Struktur der Paramylonkérner von
Euglena sanguinea (EHRBG.).

Von
Karl Heidt (Gieflen).

Mit 14 Abbildungen im Text.

Seit einigen Jahren treten in kleinen Wasserpflanzenbecken des
GieBener Botanischen Gartens Wasserbliten von Fuglena sanguinea
auf, die ein willkommenes Untersuchungsmaterial dieser nicht gerade
hiufigen und schwer kultivierbaren Euglenenart bieten. E. sanguinea
zeichnet sich neben anderem durch besonders grofe Zahl und be-
trichtliche Grofe ihrer Paramylonkorner aus, iiber deren Form und
Aufbau im folgenden berichtet werden soll.

Waihrend der Sommermonate kamen schwirmende Zellen und
solche des Palmellastadiums zur Untersuchung, im Herbst und Winter
standen Dauercysten zur Verfiigung, die unter verschiedenen Kultur-
bedingungen einige Wochen und Monate erhalten werden konnten.
Durch Plastiden und Himatochrom verdeckt, liegen die Paramylon-
korner in schwirmenden Zellen iiber die ganze Zelle verteilt. In
Cysten und solchen Zellen, die nach Anderung der Lichtwirkung
eine Zusammenballung des Hématochroms erfahren haben, woriiber
Mainx (1928) und der Verf. Herpr (1934), Niheres berichteten, finden
wir die Paramylonkorner peripher aneinandergereiht.

Zur Gewinnung der Paramylonkorner wich ich von den von
GorrLIEB (1850), KurscrEr (1898), BorscaLI (1906) und anderen Autoren
gewahlten Methoden ab, die darauf beruhten, auf chemischem
Wege die Pellicula zu zerstéren. KEs kam mir darauf an, die Para-
mylonkorner ginzlich unversehrt zu erhalten, was leicht zu erzielen
ist, wenn durch geringen Druck auf das Deckglas die Pellicula zum
Platzen gebracht wird. Nur in einigen Fillen wurde durch Kochen
in Wasser oder Féulnis in Erbsenwasser die Pellicula zerstort.
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Hinsichtlich der GroBe lassen sich GroB- und Kleinkorner
unterscheiden, zwischen denen es keine Ubergangsstufen gibt. Die
GroBkérner stellen flache Téafelchen dar (Abb. 1)), mit mehr oder
minder stark abgerundeten Ecken und ellipsoidischer, seltener kreis-
runder Flichenansicht. Von der Schmalseite zeigen sie sich als
langes schmales Rechteck. Die Kleinkérner sind lang und stébchen-
formig gestreckt. E.sanguinea unterscheidet sich hierin von anderen
Euglenenarten — FE. Ehrenbergii, acus, deses —, die ebenfalls GroB-
und Kleinkdrner enthalten, bei denen aber jene stabformig, diese
backsteinartige und rundliche Formen aufweisen.

Die Durchschnittsgrofenwerte der Para-
mylonkérner schwirmender und encystierter
E. sanguwinea sind aus der untenstehenden
Zusammenstellung ersichtlich.

Die Werte sind Durchschnittswerte von
je 100 Messungen. Es zeigen also die Klein-
korner beider Formen keinen Grofenunter-
schied, wahrend die Grofkérner der Cysten
um ein Drittel groBer sind, als die schwir-
mender Zellen. Bei den Cysten handelt [es

Abb. 1. Flachenansicht gich um ruhende, nicht in Teilung befind-

eines(}‘iggﬁgx‘sselten liche Dauercysten, also nicht um , Temporir-

' cysten® im Sinne GtnNTHERS (1928). Die Zahl

der GroBkorner schwankt zwischen 29 und 94 Stiick; durchschnittlich

konnten 60—70 GroSkorner gezidhlt werden. Wesentlich zahlreicher

sind die Kleinkérner, von denen bis zu 700 Stiick in einer Zelle vor-

kommen, jedoch fehlt es nicht an Féllen, in denen sie hinter der
Zahl der GrofSkorner zuriickbleiben.

Paramylonkorner schwirmender Paramylonkérner encystierter
E. sanguwinea (Juni) E. sanguinea (Dezember)
Kleinkorner GroBkorner Kleinkorner GroBksrner
Lange 35 u 12 p 35u 15
Breite 2,6 u 9 u 26w 12 p
Hihe 15 p 35u 15 u 6

Wenden wir uns nun der Struktur der Paramylonkérner zu.
Von einer deutlichen Schichtung ist an den unbehandelten Paramylon-
kornern von E. sanguinea weder in der Flichen- noch in der Seiten-

1) Alle Abbildungen beziehen sich auf Grofkorner von Euglena sanguinea EHrBG.
— Vergr. etwa 1660 Xx.
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ansicht etwas zu erkennen. Auch durch Behandlung mit einer stark
verdiinnten Kalziumnitratlosung 146t sich keine Schichtung deutlich
machen, wie es A. MEYEr (1895) an Stdrkekornern erreichen konnte.
In der Flichenansicht zeigen die GroBkérner in der Mitte eine
schwiécher lichtbrechende, hellere Liangszone (Abb. 1). Bei Schrig-
stellung der Korner erkennt man eine beiderseitige schwache Ein-
dellung, die aber nur auf den zentralen Teil beschrinkt bleibt.

Von weiteren paramylonreichen Flagellaten kamen Phacus longi-
cauda und Ph. pleuronectes mit scheibenformigen Paramylonkérnern
und FEuglena acus und eine 192—195 u lange Menoidium-Spezies mit
stabformigen Paramylonkornern zur vergleichenden Beobachtung. Es
zeigte lediglich das grofie scheibenférmige Paramylonkorn von FPh.
pleuronectes eine deutliche konzentrische Schichtung, aus drei breiten,
innen gelegenen Zonen, auf die nach aufen zwei schmalere Zonen
folgen. Die um dieses GroBkorn herumliegenden 80—90 scheiben-
formigen Kleinkorner weisen keinerlei Schichtung auf.

Hinsichtlich der optischen Eigenschaften der Paramylon-
korner von E. sanguinea wire zu berichten, daB sie schwache positive
Doppelbrechung zeigen. Herr Professor W. J. ScamIDT, der die Giite
hatte, meine Objekte mit dem Polarisationsmikroskop zu mustern,
konnte aus seiner Erinnerung mitteilen, daB bei fritherer Gelegenheit
das Doppelbrechungsvermogen der Paramylonkorner von Flagellaten
ihm wesentlich stirker erschiemen wire. Aus meinen eigenen Be-
obachtungen kann ich hinzufiigen, da die Paramylonkdérner von
E. sanguinea erheblich schwicher doppelbrechend waren, als die von
dhnlichen oder gleichen Standorten untersuchten Paramylonkorner
von Phacus longicauda und Ph. pleuronectes, itber deren Doppelbrechung
DEFLANDRE (1934) bereits Niheres mitgeteilt hat.

Was die Fidrbbarkeit angeht, so stimmen meine Befunde im
wesentlichen mit den Mitteilungen zahlreicher Autoren iiber die
Paramylonkorner anderer Flagellaten iiberein. Mit Jodjodkalium
ist keinerlei Farbung zu erzielen, auch dann nicht, wenn man die
Korner nach vorheriger Trocknung in Chloralhydrat quellen 140t
wobei sie sich zuweilen zu kreisrunden Scheiben abrunden. An
solchen abgerundeten Kornern war am Rande eine Radialstruktur
zu erkennen, auf die in anderem Zusammenhange noch n#her ein-
gegangen werden wird. In Chlorzinkjod und Jodschwefelsdure war
ebenfalls nur eine geringe Quellung, aber keine Farbung festzustellen,
desgleichen in Methylviolett, wihrend in Kongorot nach 12 Tagen
sich eine schwache Rotfirbung der Randzone bemerkbar macht.

g
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Beim Trocknen der Korner an der Luft treten zwischen ihren
Teilen erhebliche Spannungen auf, die zum Aufspalten der Korner
fiihren. Meist kommt es nicht zu einer vollstindigen Zerspaltung,
sondern die beiden Teilhdlften bleiben noch durch ein Zwischenstiick
miteinander verbunden (Abb. 2). In der Scheitelansicht zeigen solche
Korner keine homogene Masse mehr, sondern ein schneckenartig auf-
gewundenes Band, dessen innere Windungen stirkere Lichtbrechung
zeigen, als die #duBeren (Abb.3). KEs lag nahe, anzunehmen, da8
dhnliche Formverinderungen auftreten, wenn die Korner grofien
Temperaturunterschieden ausgesetzt werden. Beim Einfrierenlassen
in Wasser treten keine Verdnderungen auf, auch nicht nach mehr-
facher Wiederholung des Versuches. Dagegen tritt beim Kochen

Ab. 2. Getrocknetes und daraufhin zer- Abb. 3. Getrocknetes Korn, das sich

spaltenes Korn in Profilansicht etwas in der Fldchenansicht als schnecken-
verbreitert. artig aufgewundenes Band zeigt.

in Wasser eine geringe Aufquellung ein, die sich zunichst an der
Erweiterung der helleren Mittelzone bemerkbar macht und nach
10 Minuten an der Abrundung der Kérner zu erkennen ist. Lingeres
Kochen bringt keine weiteren Verinderungen — eine Verkleisterung
tritt nicht ein. Schnelles Erhitzen auf 100° C und sofortige Ab-
kithlung auf —1° C ruft eine schwache Anderung der Lichtbrechung
hervor, ist aber nicht von EinfluB auf die Form. Anders verhalten
sich die Paramylonkérner, wenn sie nach langsamer Temperatur-
erhohung 1 Stunde und noch linger bei 60—70° C einen Teil ihres
Wassergehaltes verlieren. Man bemerkt alsdann wiederum eine
Anderung der Lichtbrechung, daneben tritt bei zahlreichen Kornern
eine deutliche Schichtung hervor, andere wieder zeigen eine radiale
Strahlung, die sich iiber das ganze Korn erstreckt. In den meisten
Fillen tritt eine Léngsspaltung auf (Abb. 2), daneben auch solche,



Form und Struktur der Paramylonkorner von Euglena sanguinea (Enrse.). 131

bei denen sich durch parallele Léngsspalten eine mittlere, breitere
Scheibe von zwei schmaleren Kalotten getrennt hat.

Die Strukturen, die nach den beschriebenen Eingriffen schwach
sichtbar waren, traten nach Behandlung mit Silbernitrat
deutlich hervor. Die Versilberung der Paramylonkérner erfolgte nach
der von Correns (1892) fir die Priifung von Stirkekdérnern emp-
fohlenen Methode. Nach vorheriger Trocknung der Korner erfolgt
eine besonders reichliche Durchdringung ihrer Substanz mit AgNO,.
Paramylonkérner, die ich unmittelbar nach der Entfernung aus der
Pellicula in 5 proz. Silbernitratlosung 3 Tage dem Sonnenlicht aus-
gesetzt hatte, zeigten keinerlei Verinderungen, wihrend andere,
die nur einen halben Tag an der Luft getrocknet
waren, nach zweitdgiger Belichtung charakte-
ristische Schichtung und Radialstruktur auf-
wiesen (Abb. 4). Es zeigte zunichst die duferste
Randzone, die sich schwach braun gefirbt hatte,
eine aus etwa gleichbreiten dunkleren und helle-
ren Strahlen bestehende Radialstruktur, auBer-
dem ein System von vier konzentrischen Schichten.
Die innerhalb dieser strahligen und geschichteten  Abb- 4. Durch Ver-
Randzons alemene M et 4ohst keiner— silberung deut‘hch ge-

: ne gelegene Masse zeigte zunéchst keiner- [0 3\ ™ gopichtung
lei Verdnderungen, bis sie nach 8 Tagen eine .4 Radialstruktur.
gleichméfiige Braunfirbung annabm. An Stelle
der gleichmafBigen Brinnung wiesen andere Kérner eine noch dunkler
gefirbte Zentralzone auf, so daf drei etwa gleichbreite, nach innen
dunkler werdende Schichten aufeinanderfolgten.

Besonders auffallend ist, daB soviele Korner zerspringen, — in
dem Sinne, daB in manchen der Schichten, aus welchen die Korner
bestehen, und von welchen sogleich noch die Rede sein wird, eine
sektorformige Liicke sichtbar wird. Abb. 4 zeigt ein Korn,
bei welchem eine groBe Sektorliicke dieser Art ungefihr '/; der
Peripherie in Anspruch nimmt, und zeigt gleichzeitig, daf auch tiefer
liegenden Anteilen des Kornes ungefihr an derselben Stelle ein sektor-
artiges Stiick fehlen kann — derart, dal die Sektorliicke nicht
bis zum Mittelpunkt und der Achse des Kornes vordringt, sondern
nur die #uBeren Schichtenanteile betrifft. Ungeklirt bleiben die
Verkiirzungsvorgénge, welche wir als Voraussetzung der Liicken-
bildung wohl betrachten miissen, da sich nicht annehmen 148t, daB
eine gewaltige Volumenzunahme der innersten Teile die &dufieren
zersprengt; ungeklirt bleibt ferner, warum die in Abb. 4 deutliche
tangentiale Schichtung in der Nihe der Sektorliicke nicht wahrnehm-
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bar ist. Ausschlaggebend fiir die Entstehung solcher Bildungen ist
die Korngrofe. Es wurde nur an Kérnern von mehr als 9 u Linge
eine Zerspaltung der Randzone beobachtet; solche von geringerer
Grofe blieben stets intakt und zeigten eine schwicher ausgebildete
Radialstruktur.

Die Durchsicht der an den Ko6rnern wahrgenommenen radialen
ZerreiBungen fithrt mich zu der Vermutung, dal duBere und innere
Schichten der namlichen Scheibe eines Kornes in tangentialer Richtung
keineswegs immer in gleichem Mafe sich verkiirzen, sondern, daf
die in radialer Richtung aufeinander folgenden Schichten sich von-
einander losen und in der Richtung der Tangente aufeinander sich
verschieben konnen. In der Tat habe ich gelegentlich Korner ge-
funden, bei welchen sich die Randzonen einzelner Scheiben von den
tiefer liegenden Zonen abgespreizt hatten. Die schraubigen Bau-
prinzipien unserer Korner, von deren Nachweis sogleich noch die
Rede sein wird, erschweren die Beurteilung dieser Fragen ungemein.

In der Ausbildung der Schichtung und Strahlung lassen sich die
mit Silbernitrat behandelten Paramylonkérner von E. sanguinea ver-
gleichen mit den von E. velata var. 8 granulate (KLEBS), an denen
Birscai (a. a.0.) dhnliche Strukturen nach Kochen in 37 proz. Salzsiure
auftreten sah. Es ist bei diesen jedoch die Strahlung nicht nur auf
die Auflenzone beschrinkt, sondern reicht bis zu der Zentralhohle,
die der erwihnte Autor an seinen Objekten beobachtet. So liegt
es auch fiir ihn n#her, die nach Salzsiurebehandlung auftretenden
Strukturen zu vergleichen mit den der echten Sphérokristalle or-
ganischer und anorganischer Natur.

Seit den Beobachtungen von Nieerr und ScEWENDENER (1877)
und ScmiMpEr (1881) wissen wir, daB bei Stdrkekornern nach Ein-
wirkung mechanischen Druckes die Schichtung deutlicher
werden kann. Ebenso konnte Kress (1883) auf gleiche Weise an
groBeren Paramylonkdrnern die Schichtung besser hervortreten sehen.
Die Paramylonkérner von E. sanguinea erfahren unter Druckwirkung
die mannigfachsten Formverinderungen, die geeignet sind, uns iiber
ihre Struktur Aufschluf zu geben.

L48t man das Wasser unter dem Deckglas des Priparates lang-
sam verdunsten, so werden durch die geringe Druckwirkung des
Deckglases bereits konzentrische Schichten oder schneckenartige,
ammonshornartige Strukturen sichtbar, wie ich sie in dhnlicher Weise
beim Trocknen der Korner entstehen sah. Durch Aufdriicken einer
Nadelspitze 148t sich die Druckwirkung abstufen und gleichzeitig
bei schwacher VergroBerung beobachten, wie von dem Hauptdruck-
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herd aus in radialer Richtung die Abnahme des Druckes eine An-
derung der Form bedingt. Im gleichen Priparat lassen sich so alle
Ubergangsstufen nebeneinander vergleichen; je nach der Stirke des
Druckes und der Richtung., in der dieser auf die Kérner erfolgt,
entstehen verschiedene Formen. Die Abb. 5—10 geben solche
wieder. Bei schwichster Druckwirkung erfolgt eine Abrundung der
zuvor elliptischen Korner, wobei in vielen Féllen nach aufien stark
klaffende Risse und Sektorenliicken entstehen. Ahnliche Bildungen
hat KrEBs (a. a. O.) fiir grofiere kreisrunde Paramylonkérner mit be-
sonders deutlicher konzentrischer Schichtung abgebildet.

Von allen nach Druckwirkung entstehenden
Formen verdienen zun#chst die ammonshorn-
artigen unsere Beachtung (Abb. 5). Vollstéindig
erhalten bleiben in allen Féllen nur die inneren
Windungen; dem #uBeren Bogengang fehlen
sektorenihnliche Stiicke, meist derart, daf die
Bruchlinien, deren Verlingerungen durch die :
Mitte des Kornes gehen, einen Winkel von 90° Apb 5 Nach Druck-
miteinander bilden. In nur wenigen Féllen sah wirkung entstandene
ich das dufBere Bogenstiick ganz erhalten bleiben;  ammonshornartige
meist trift in ihm eine Aufsplitterung in kon- FormbeiAbsprengung

. s . eines sektorendhn-
zentrische Schichten oder sich aufspaltende und ;00 “cioo o "
spitzwinklig zueinander verlaufende Bogenstiicke  ;ygeren Bogengang.
ein. Héufig war zu sehen, daB das duBere Bogen-
stiick in den Fillen, in denen es keine Aufsplitterung erfahren hatte,
sich an einer oder zwei Seiten von den Innenwindungen reifenartig
abgebogen hatte — wir erwdhnten diese Bildungen schon vorhin. Nicht
immer werden in der #uferen Bogenwindung glatte Bruchflichen
erkennbar, sondern in vielen Fillen sieht man aus den radialen
Bruchflichen reifenartig gebogene, verschieden lange Endstiicke her-
vorragen, vergleichbar den Einzeldrihten an den Bruchstellen eines
Kabels. Auch dieser Befund spricht fiir die vorhin vorgetragene An-
nahme der Gleitbewegung reifenartiger Anteile. Vergleicht man die
AuBenzone der in Abb. 4 und 5 dargestellten Korner, so darf man
annehmen, daf es sich bei den reifenartigen Endstiicken um deut-
lich voneinander abgesetzte Schichtstiicke handelt, wie sie nach Be-
handlung mit Silbernitrat in dieser Zone deutlich werden. Die Frage,
ob das in der Scheitelansicht sich zeigende Korn (Abb. 5) nur aus
einem solchen ,Ammonshorn“ besteht, oder ob noch eine weitere
oder mehrere #hnlich geformte Schichten in ihm liegen, wird durch
Abb.6 beantwortet, — in dem Sinne, daB das Korn aus einem schraubig
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gewundenen Band besteht, das an beiden Enden schneckenartig ein-
gerollt ist; in Abb. 2 liegt ein zerborstenes Schriubchen dhnlicher
Art in Seitenansicht vor. Bei Erhohung des Druckes lassen sich
auch Korner, wie das in Abb. 2 dargestellte, in eine Ebene quetschen
und der Abb. 6 &hnlich machen.

Wir folgern: das ganze Paramylonkorn besteht aus einem ein-
zigen einheitlichen zusammenhingenden Band, das in den beschrie-
benen Quetschpréparaten in Form von zwei nebeneinander liegenden,
aber noch miteinander verbundenen Teilhélften schneckenférmig auf-
gewunden ist (Abb. 6). Von einem etwaigen Zentralkérper, um den

Abb. 6. Nach verstirkter Druck-  Abb. 7 Zerdriicktes  Abb. 8. Verschieden-
wirkung zeigen sich viele Kérner =~ Korn wendeltreppen-  artigesVerhalten zweier
als schraubig gewundenes und an  artig aufgewunden. Kornhilften.
beiden Enden schneckenartig ein-

gerolltes Band.

dieses Band hétte gewunden sein konnen, war in keinem Falle etwas
zu beobachten. In Abb. 7 sehen wir ein zerquetschtes Korn wendel-
treppenartig aufgewunden, das sich aber ganz auf die Form des in
Abb. 6 wiedergegebenen zuriickfithren 148t. Weniger deutlich 148t
die Abb. 8 ein einheitliches zusammenhéingendes Band erkennen; die
eine Hilfte ist in ihrer schneckenférmigen Struktur noch erhalten,
wihrend die andere unter EinfluB stéirkeren Druckes sich spiralig
aufgewunden hat, was allerdings nicht sehr deutlich zu erkennen
ist, da das Band eine ,Auffaserung” in Bogenstiicke erfahren hat.
In Abb. 9 sehen wir solche ,Fasern“ zerrissen, teilweise abgebogen,
und die einzelnen Bogenstiicke gegeneinander verdreht und in eine
Ebene gedriickt. Kin noch weiterer Zerfall in einzelne Teilschichten
tritt dann ein, wenn die Korner stirkster Druckwirkung ausgesetzt
werden (Abb. 10). Die Kleinheit des Objektes und die Verlagerungen
der voneinander gebogenen Schichtfasern gestatten nicht festzustellen,
eine wievielfache Aufteilung das Band erfahren hat.
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In den Mitteilungen anderer Autoren finden wir iiber die Spiral-
struktur der Paramylonkdérner nur zwei Angaben. Nach Quellung
der Paramylonkérner von E. velata var. B granulata (KLEBS) mittels
Chlorzink oder Kalilauge beobachtete BoTscHLI (a. a. 0.) eine Schrauben-
struktur, die er mit folgenden Worten schildert: ,Mit stirksten Ver-
groBerungen glaubt man némlich vielfach sicher zu bemerken, daB
die zarten scheinbaren Schichten als ein engschraubiger Faden unter-
einander zusammenhingen, der an der Oberfliche der Spindel ver-
lauft“. Noch besser konnte er an den in Formalin gequollenen
Kornern ,den schraubi-
gen Zusammenhang der
anscheinenden Querstrei-
fung® deutlich erkennen.
Aus einigen Abbildungen
geht hervor, daB auch die
Paramylonkérner dieser
Kuglenenart Sonderung
und Zerreifien des Fadens
oder Auseinandertreten
der Fadenwindungen er-
kennen lassen. Nach den
in Abb. 5—10 wiederge-
gebenen Befunden sehe
ich keine Veranlassung,

an einer schraubigen — Abb.9. Unterteilweiser ~ Abb. 10. Weiterer Zer-
Struktur der Paramylon- Auffaserung sind die fall in einzelne Schich-
kérner zu zweifeln. einzelnen Bogenstiicke ten und Zunahme der
gegeneinander verdreht Auffaserung bei stirk-

]?UTS(?HI_'I h,at Slch die und in eine Ebene ge- ster Druckwirkung.
Schwierigkeiten nicht driickt.

verhehlt, die der Deu-

tung seiner Befunde im Wege stehen: ,daB die Paramylonkérner
aus einem dicht aufgerollten schraubigen Faden bestehen sollten,
ist doch kaum annehmbar“. Wir tragen nach unseren eigenen Be-
funden keine Bedenken mehr, Birscrris Zweifel fiir unberechtigt
zu halten. Ich schliefe mich einer von Herrn Professor K#sTEr
wiederholt im GieBener Institut geduferten Ansicht an, nach der
auch bei Paramylonkornern eine schraubige Orientierung der Teilchen
auftreten kann, wie sie fiir den Feinbau vieler Membranen ldngst be-
kannt ist. Vielleicht hilft uns auch spiter noch der Vergleich unserer
Korner mit den wohlbekannten Membranen zu einer Erleichterung
des Verstindnisses der an jenen wahrgenommenen Strukturen.
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BorscrLr berichtet in seiner Arbeit in keiner Weise von De-
formationen der Paramylonkérner, die durch mechanischen Druck
hervorgerufen werden, obwohl er 6fters die Arbeit von KrEss zitiert,
in der davon die Rede ist. Leider stand mir F. velata nicht zur
Verfiigung, so daB ich ihre Paramylonkérner in dieser Hinsicht nicht
priifen konnte.

Eine weitere Angabe iiber spiralige Struktur der Paramylon-
korner finden wir bei HamBuraer (1911), die die Paramylonkérner
von E. Ehrenbergic zum Studium des feineren Baues in 20 proz. For-
malin oder Pankreatin zum Quellen brachte. Hierbei beobachtete
sie an den grofen Koérnern das Auftreten von Schichten ,sowie die
von Birscarr (1906) beschriebene Art der Quellung der innperen
Schichten“. ILeider ist die kurze Mitteilung nur durch drei sche-
matische Abbildungen erliutert, von denen zwei mehrere aneinander-
gereihte Paramylonscheiben zeigen, deren eine zu einem mehr-
streifigen, fragezeichenartig gewundenen Bande aufgequollen ist.
Die dritte Abbildung zeigt ein lingsgespaltenes Korn (wie unsere
Abb.2). Wenn sich auch diese kurze Mitteilung fiir unsere Frage-
stellung nicht weiter auswerten 148t, so sehen wir doch, dal auch
an einer dritten Euglenenart Paramylonkérner mit spiraliger Struktur
beobachtet worden sind.

Neben den Wirkungen mechanischen Druckes sind es Quellungs-
und Losungserscheinungen, die uns iiber den inneren Aufbau
der Paramylonkorner Aufschluf geben. Bei meinen Untersuchungen
kamen die zum Teil von KiLEBs, besonders aber von BiTscHLI be-
nutzten Mittel zur Anwendung. Neben Chlorzinkjod, Chloralhydrat,
Formalin und Kupferoxydammoniak wurden vor allem konzentrierte
Schwefelsdure und 5—7 proz. Kalilauge verwandt. Bis auf gering-
filgige Abweichungen waren zwischen den Quellungs- und Losungs-
erscheinungen in Kalilauge und Schwefelsiure keine Unterschiede
zu bemerken. Je nach der Schnelligkeit, mit der die Reagenzien
an das Paramylonkorn herankommen, tritt eine sofortige Losung
ohne vorherige sichtbare Quellung ein, oder es geht der Losung ein
langsames Aufquellen voraus. Im letzten Falle dauert es zuweilen
10—15 Minuten bis eine vollstindige Losung erfolgt, wihrend im
anderen ein restloses Schwinden schon nach 2—3 Sekunden erreicht
ist. Am besten beobachtet wurden die langsam fortschreitenden
Quellungs- und Liosungsstadien an Paramylonkérnern von Cysten,
die mehrere Monate in 3 proz. Glukoselosung gelegen hatten und in
dichtes Pilzmycel eingehiillt waren, durch das die Schwefelséure
nur langsam hindurchdiffundierte. Im ersten Quellungsstadium ge-
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wahrt man eine schwache Abrundung der ellipsoidischen Korner,
sodann eine allméhliche zentrifugal fortschreitende Erweiterung der
helleren Mittelzone. Sodann treten zwei etwa gleichbreite kon-
zentrische Schichten hervor, von denen die innen liegende etwas
heller erscheint als die &uBlere (Abb. 11). Bei anderen Kornern sieht
man eine Folge von drei konzentrischen Schichten, von denen eine
breitere und dunklere AuBen- und Innenschicht eine schmilere,
helle Mittelschicht einschlieBen (Abb.12). Andere Korner des gleichen
Préparates zeigen indessen keine konzentrische Schichtung, sondern
lassen eine schwach konturierte Schnecke erkennen, deren innere
Windungen zusehends blasser werden und dadurch eine beginnende

Abb. 11. Schichtenbildung  Abb. 12. Schichtung bei Abb. 13. Ringférmige
bei beginnender Quellung.  fortgeschrittener Quellung. AuBenzone nach Lisung
der inmeren Schichten.

Losung verraten, die zentrifugal allmdhlich weiterschreitet, bis im
letzten Losungsstadium die ringformige, widerstandsfidhigere Aufen-
zone ebenfalls von innen her wegschmilzt (Abb. 13).

Bei allen angewandten Losungsmitteln ist ein Abschmelzen stets
nur von innen nach aullen zu beobachten. Gelegentlich sieht man
zweischichtige Korner, die derart aufquellen, daf das ganze Korn
in der Flichenansicht vier gleichbreite Zonen zeigt, die gleichfalls in
der eben geschilderten Weise gelost werden. Bei Schriglage der
Korner erkennt man schmaltrichterformige Einbuchtungen, die von
der Mitte der Fldchen ausgehen und mit einem axialen Kanal mit-
einander verbunden sind. KEs wird in anderem Zusammenhange hier-
von noch niher die Rede sein. Besonders aufschlufireiche Quellungs-
und Losungsbilder zeigen solche Korner, die durch mechanischen
Druck eine mehr oder minder starke Aufspaltung erfahren haben.
Meist beobachtet man ein nach beiden Seiten erfolgendes Ausein-
anderziehen eines Spiralfadens, der wegschmilzt, kanm nachdem er
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sichtbar geworden ist. Neben solchen doppelkegelféormigen Gebilden
sieht man an anderen die eine Lingshilfte des Kornes noch er-
halten, die andere von dem herandiffundierenden Losungsmittel
zuckerhutférmig ausgezogen und gelost werden. Wéhrend in einigen
Fillen das ganze Korn in eine einzige Spirale aufgeht, losen sich
in anderen nur wenige kurze Bogenstiicke voneinander. Daneben
ist bei manchen Kornern ein Auseinanderweichen von scheiben-
formigen Platten zu beobachten, indem von einer breiten Mittel-
scheibe auf beiden Seiten je eine schmale Kalotte sich abhebt. Aus
den von BtTscrHLI wiedergegebenen Abbildungen und oben zitierten
Beschreibungen geht hervor, daf die Quellungs-
und Losungserscheinungen der Paramylonkdrner
von E. velata und E. sanguinea im wesentlichen
iibereinstimmen.

Ebenso wie mit Schwefelsiore, Kalilauge
und einigen anderen Mitteln lief sich auch auf
fermentativem Wege, durch Behandlung mit
Diastase eine Losung des Paramylons erzielen.
Unbehandelte Kérner und solche, die durch ein-
stilndiges Kochen eine geringe Quellung erfahren

5 hatten, wurden im Thermostaten bei 28—30° C
mische V_erdammg mehrere Stunden der Wirkung der Diastase aus-
eines Paramylon- . X ;
kornes. Profilansicnt ~ ge€setzt. Die unbehandelten Korner zeigten hier-
eines GroBkornes nach keinerlei Verdnderungen, wihrend die zuvor
nach zweistiindigem  gequollenen eine Erweiterung der helleren Mittel-
Aufenthalt in der  ,opne erkennen lieBen, d. h. an dieser Stelle bereits
Nt};;:fgz‘l:‘é{b?le durch Losung eine Abnahme der Schichtdicke
' erfahren hatten. Bei einer verhiltnismifig ge-
ringen Zahl hatte die auch hier zentrifugal fortschreitende Losung
nur noch eine Randzone iibrig gelassen. Kleinkérner und Grof-
korner wiesen insofern einen Unterschied auf, als die letzteren be-
deutend linger dem losenden KEinfluf der Diastase zu widerstehen
vermochten als die erstgenannten. Korrosionsfiguren konnten keine
beobachtet werden.

W ihrend nach den oben geschilderten Methoden versucht wurde,
durch Einwirkung bekannter Mittel einen Abbau des Paramylons
zu erwirken, gelang mir durch einen gliicklichen Zufall die Beob-
achtung einer organismischen Verdauung der Paramylonkérner. In
einer Euglenenkultur, die ich wenige Tage zuvor der Wasserbliite
entnommen hatte, war eine starke Entwicklung von Amdben zu
beobachten, die in grofer Zahl Paramylonkérner zerfallener Kuglenen

Abb. 14.  Organis-
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aufgenommen hatten und mit sich fithrten. In den einzelnen Amdében
sah ich bis zu acht GroBkorner und sechs Kleinkorner, die durch
die dauernde Bewegung der Amében in fortwihrende Drehung ver-
setzt wurden, was eine allseitige Beobachtung ermoglichte. Es
vollzog sich die Losung der Korner auch hier in derselben Weise,
wie es oben beschrieben wurde, mit dem Unterschied, daf die voll-
stindige Verdauung 6—7 Stunden beanspruchte, wihrend die Losung
in den genannten Mitteln uur wenige Sekunden oder Minuten dauerte.
So waren von den erwihnten 14 Kérnern nach 6 Stunden nur noch
5 vorhanden, die aber schon starke Losungserscheinungen erkennen
lieBen. Die Langsamkeit, mit der sich in den Amében die Ver-
dauung der Paramylonkérner vollzieht, gestattet eine genaue Ver-
folgung der einzelnen Liosungsstadien. Abb. 14 bestitigt uns zunéchst
die schon erwihnte Beobachtung, daf die Losung der Korner eng-
trichterférmig von der Mitte der Fliche ausgeht. Wir sehen das
Wegschmelzen der Substanz in axialer Richtung fortschreiten und
von der Mitte des Kornes aus in der Langsrichtung eine schnellere
Losung der Substanz erfolgen, so dafl eine kreuzférmige Losungs-
figur entsteht, die in dieser Richtung zwei stets linger und breiter
werdende Arme aufweist. KEs erfolgt so eine fortschreitende Aus-
hohlung des Kornes, bis auch schlieflich die widerstandsfiahigere
AuBenschicht der Losung anheimfdllt. Hin und wieder beobachtet
man in den Amdében tellerférmige Kornhélften, die dadurch zustande-
kommen, daf bei der in der Léingsrichtung schneller fortschreitenden
Losung die Randschicht ringsum gelost wird, so daB zwei in der
Mitte durchlochte, flache Héalften entstehen.

Aus den nach mechanischem Druck erfolgenden Deformationen
der Korner, ihren optischen Eigenschaften und den Quellungs- und
Losungserscheinungen geht hervor, da sie nicht in allen Teilen
gleiche Dichte besitzen. Im peripheren Teil finden wir dichtere,
losungswiderstandsfihigere Schichten, wihrend die inneren geringere
Dichte aufweisen und leichter losbar sind. Ahnlichen Bau zeigen
auch die Paramylonkoérner anderer Euglenen, wie aus den Mit-
teilungen einiger Autoren hervorgeht. So seien die Angaben von
ScamiTz (1883, 1884) erwihnt, der von den Paramylonkornern von
E. viridis und E. geniculata berichtet, sie seien ,ohne erkennbare
Schichtung, doch mit deutlich geringerer Dichte der Substanz in
der Mitte des Kornes“. Das letztere findet eine Bestitigung durch
KrEess (a. a. 0.): ,Alle Korner zeigen, wie ScEMITZ hervorgehoben
hat, einen weniger dichten, zentralen Teil“. BtTscmLI (a. a. O.) be-
schreibt bei den Paramylonkornern von E. velata ein in der Flichen-
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ansicht sich zeigendes schwach lichtbrechendes, zentrales Kreischen,
,das keine Durchbrechung ist, sondern eine von schwach licht-
brechender Substanz (wahrscheinlich wisseriger Fliissigkeit) erfiillte
Hohle, wie sie bei Stirkekdrnern und Sphérokristallen im zentralen
Ausgangspunkt des Wachstums hé#ufig vorkommt“. BorscmLI in-
dessen wendet sich gegen die von ScEmITZ und Kress behauptete
Abnahme der Dichte und Zunahme des \Wassergehaltes gegen das
Zentrum oder die Achse der Paramylonkérner und begriindet seine
Meinung mit der Beobachtung, daf beim Trocknen der Korner ober-
flichlich Risse auftreten, die gegen das Innere fortschreiten, und
weiterhin damit, daB das Aussehen und die Lichtbrechung der nor-
malen Korner keinen Beweis fiir eine verschiedene Dichte der
Substanz liefern. Abgesehen von der erwihnten Zentralhohle findet
er keinen Unterschied in der Brechung der peripheren und axialen
Region. Aus neuerer Zeit finden wir eine Mitteilung von GUNTHER
(1928), der von den Paramylonkérnern von E. terricola, E. lucens
und anderen erwihnt, daB sie entweder innen einen Hohlraum oder
eine weniger dichte Substanz haben, als in den peripheren Schichten.
Ich sehe in meinen Befunden den experimentellen Beweis fiir die
Richtigkeit der Deutung, nach der die Paramylonkorner in ihrem
zentralen Teil geringere Dichte aufweisen, wasserreicher sind und
infolgedessen schwicher lichtbrechend als an der Peripherie.

Schon Btrscurr hat bei der Diskussion der Struktur der Para-
mylonkérner auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die Verschieden-
artigkeit zu erklidren, welche die Korner erkennen lassen: das eine
Mal sieht man Schraubenstruktur, in anderen Fillen konzentrische
Schichtung oder Serien von Scheiben. BuTscmLr betont, offenbar
mit Bezugnahme auf die Scheibenstruktur, ausdriicklich die Schwierig-
keiten, die der Versuch zur Erkldrung solcher Vielgestaltigkeit mit
sich bringt; es ,miissen gewisse besondere Bau- und Zusammen-
hangsverhiltnisse der Schichten von vornherein bestehen, welche
den eigentiimlichen Zerfall und damit auch die Entstehung des
Spiralfadens bedingen“ (Borscrri, 1906, p. 222). Geben meine Be-
obachtungen die Moglichkeit, jene FErkldrungsschwierigkeiten zu
iberwinden ?

Man konnte sich fragen, ob vielleicht die Schraubenstruktur
den Paramylonkornern urspriinglich nicht eigen ist, sondern ihnen
erst durch Druck oder andere Agenzien gegeben wird, indem diese
eine — in ihrer Mechanik freilich vollstindig unerkldrliche —
Anderung der Mycellarstruktur bewirkt. Diese Annahme ist meines
Ermessens unzuléssig — wie mir scheint namentlich deswegen, weil
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Agenzien von verschiedener Art und Wirkungsweise die Schrauben-
struktur sichtbar zu machen vermogen.

Die Annahme, daB vielleicht in der Euglenenzelle zwei ver-
schiedene Kornerarten, schraubig gebaute und scheibenartig ge-
schichtete, auftriten, ist ebenfalls zu verwerfen. Gegen sie spricht
der Befund, daB es nicht selten gelingt, durch mechanischen Druck
an séimtlichen Paramylonkornern einer Zelle Schraubenstruktur nach-
zuweisen.

Ohne besondere Schwierigkeiten ist an den Paramylonkdrnern
das Auftreten einer der Schichtung der Amylumkérner &hnliche,
konzentrische Lamellenstruktur neben der Schraubenstruktur zu er-
kliren. Wir haben anzunehmen, daf die wendeltreppendhnlichen,
schraubigen Platten, aus welchen das Paramylonkorn zu bestehen
scheint, wachsen und dabei Schichten mehr oder minder deutlich
erkennbar werden lassen, derart, dal jeder Wendeltreppenumgang
aus dquidistanten aufeinandergebauten Streifen besteht. Eine der-
artige Streifung ist an manchen Quetschpriparaten deutlich zu er-
kennen. Sie macht es verstindlich, daf man dann, wenn intakte, noch
nicht in ihre Schraubenbinder aufgedroselte Paramylonkérner vor-
liegen, eme konzentrische Schichtung sichtbar wird -— entsprechend
den Differenzierungen der einzelnen Wendeltreppenumgéinge. Der
Frage, ob diese Schichten durch Appositionswachstum oder durch
andersgeartete Vorginge zustande kommen, darf ich nicht ndhertreten.

Es bliebe zu erkliren, daf unsere Korner Schraubenstruktur
und zu gleicher Zeit Scheibenstruktur besitzen, wie sie beim Trocknen
und Quellen der Korner hervortritt. Ich halte eine Strukturkom-
bination dieser Art keineswegs fiir unmoglich. Vielleicht hilft
hier der von Herrn Prof. KiisTer vorgetragene Vergleich der Para-
mylonkdrner- und der Membranstruktur vorwirts. Es gibt Mem-
branen, an welchen sich eine Querplattenstruktur nachweisen 1405t
(vgl. KraBBE, 1887; CorrEens, 1893; KUsTER, 1935), die ihrerseits
andere Struktur keineswegs ausschlieft. CoRRENS gelang es sogar,
solche Membranen in scheibenartige Stiicke zu zerlegen. Auf die
von ihm diskutierten hypothetischen Vorginge, durch welche jene
Scheibendifferenzierung in der Membran zustande kommt, einzu-
gehen, darf ich mir versagen.

Zusammenfassung.

1. Das von BtrscaLr an E. velota studierte Phénomen der schrau-
bigen Struktur wird fiir die Paramylonkorner der E. sanguinea auf-
gedeckt und bestétigt.
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2. Es gelingt, die Schraubenstruktur nicht nur im Profil, sondern
auch in der Scheitelansicht zu studieren.

3. Schraubige Struktur wird nicht nur bei Quellung der Para-
mylonkérner, sondern auch bei Trocknung, mechanischem Druck und
intracellulirer Verdauung durch Amében sichtbar.

4. Bei Behandlung mit 5proz. Silbernitratlosung wird in der
Randzone der Korner eine Radialstruktur sichtbar; ebenso treten
in dieser Zone nach verschiedenen Eingriffen sektorendhnliche RiB3-
bildungen auf.

5. Die inneren Schichten fallen der Losung stets schneller an-
heim als die &duBleren Schichten.

Friaulein Lorre MULLER hat nach meinen Angaben eine Reihe
von Abbildungen angefertigt. Fir ihre verstindnisvolle Hilfe sage
ich ihr besten Dank.
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