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Bei vielen Vorticellidae, hauptsichlich bei der sitzenden Form,
kann man ziemlich héufig am unteren Koérperende einen Wimpern-
kranz beobachten, der als eine voriibergehende Bildung entsteht.
Dank diesem bekommt die festhaftende Vorticelle die Moglichkeit
der freien Fortbewegung. Dorrely, welcher den Ubergang der
Vorticella in den freien Zustand beschrieb, nimmt an, daB die Ab-
trennung vom Stiel die Bildung des Wimpernkranzes am hinteren
Ende der Zelle zur Folge habe. Der Ubergang in den freien Zu-
stand wird jedoch nicht immer von der Bildung eines unteren
Wimpernkranzes begleitet. Wir hatten Gelegenheit zu beobachten,
wie Vorticella, ohne im Besitze eines unteren Wimpernkranzes zu
sein, besonders bei Einwirkung starker &HuBerer Reize, mit Hilfe
einiger energischer Kreishewegungen sich vom Stiel abtrennt und
dann im Verlaufe ziemlich langer Zeit frei schwimmt, wobei sie
sich zur Fortbewegung der Wimpern der adoralen Spirale bedient.

Leider gelang es uns nicht, auch nur eine Untersuchung in der
Literatur zu finden, welche sich auf die Bildung des unteren Wimpern-
kranzes bezog. Prowazex, sowie DoFLEIN, berithren nur fliichtig
diese interessante biologische Tatsache und weisen darauf hin, daB
die Abtrennung der Vorticells vom Stiel unter dem Einfluf ver-
schiedener duflerer Reize vor sich geht.



354 E. A. MOLDAWSEAJA

Die Aufgabe vorliegender Arbeit war das Studium der Faktoren
des dulBeren Mediums, welche die Bildung des unteren Wimpern-
kranzes hervorrufen. Als Objekt der Untersuchung diente Vorticella
nebulifera, deren Kulturen wir in HeuaufguB erhielten.

Indem wir eine grofie Zahl von Proben dieser Kulturen Tag
fiir Tag ldngere Zeit hindurch beobachteten, hatten wir die Mog-
lichkeit uns zu iiberzeugen, daf in gewissen Perioden des Bestehens
der Kultur die iiberwiegende Mehrheit der Individuen einen unteren
Wimpernkranz in verschiedenen Entwicklungsstadien trigt.

Bei einzelnen ist er gerade nur in Form zweier kaum bemerk-
barer unbeweglicher Wimpern an den Seiten des unteren Endes der
Zelle wahrzunehmen. Bei anderen besteht schon ein gut entwickelter
Ring langer, beweglicher Wimpern. Viele Individuen, die sich schon
vom Stiel losgetrennt haben, schwimmen frei mit dem hinteren Ende
nach vorn, wobei sie sich nur der Wimpern des unteren Ringes be-
dienen. Die adorale Spirale befindet sich nun hinten an der Zelle
und ihre Wimpern bleiben hierbei stets unbeweglich. In eben der-
selben Kultur kann es aber schon nach 1—2 Tagen schwer sein,
auch nur ein frei schwimmendes Exemplar zu finden.

Wenn man einen Tropfen der gewohnlichen normalen Kultur
am Objekttriger ohne Deckglischen beobachtet, so bewahrt Vorticella
viele Stunden hindurch ihre normale Form und es kommt nicht zur
Entwicklung des unteren Wimpernkranzes. Man braucht jedoch
nur den Tropfen mit einem Deckglase zu bedecken und man kann
schon nach 10—30 Min. (in manchen Fillen sogar frither) den Anfang
der Entwicklung des unteren Wimpernkranzes bemerken. Die Dauer
variiert fiir verschiedene Kulturen, war jedoch in unseren Versuchen
nie mehr als !, Stunde. Die Entwicklung des Ringes geht ziemlich
schnell vor sich, so daf nach 10—15 Min. am unteren Ende der
Zelle an ihrer ganzen kurzen Achse ein Ring langer, sehr beweg-
licher Wimpern deutlich sichtbar war. Bis zu diesem Moment zieht
sich die ganze Zelle in die Linge, wobei sie ihre gewéhnliche Becher-
form verliert. Mit Hilfe einiger Kreisbewegungen reifit sich Vorticlla
vom Stiel los und fingt mit grofer Geschwindigkeit zu schwimmen
an, wobei das hintere Ende, das nun den Wimpernkranz trégt, nach
vorn gerichtet erscheint. Nach ca. 1—2 Stunden befindet sich im
Tropfen auch nicht ein festhaftendes Exemplar, wie reich die Kultur
auch gewesen war.

In der Tabelle sind Zahlen angefithrt, welche die Ablos-
geschwindigkeit von Vorticella im Tropfen unter dem Deckglas cha-
rakterisieren. Weiter ist ersichtlich, daf in der Zeit, in der im
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Tabelle 1.

Ablssungsgeschwindigkeit der Vorticella nebulifera vom Stiel
im Tropfen unter Deckglas.

Tropfen unter Deckglas .
(Zeit in Minuten) Nicht bedeckter Tropfen
29. V. 25 Normal, am Stiel. Beobachtung
ég nach 2 Stunden eingestellt.
20
22
30. V. 23 Normal, am Stiel. Beobachtung
351, nach 2 Stunden eingestellt.
31. V. 20—26 Normal, am Stiel. Beobachtung
gg—gg nach 3 Stunden eingestellt.
1. VL 18 Normal, am Stiel. Beobachtung
?g nach 2 Stunden eingestellt.
20
5. VL 22 Normal, am Stiel. Beobachtung
22 nach 3 Stunden eingestellt.
4
20

bedeckten Tropfen die Entwicklung des unteren Wimpernkranzes
und die Ablosung vom Stiel im Verlauf von 20—30 Min. erfolgt, im
unbedeckten Tropfen Vorticella wihrend der Beobachtungsdauer von
2—3 Stunden normal am Stiel verbleibt.

Verfolgt man das weitere Schicksal eines abgetrennten Exem-
plares, so kann man sehen, daB es sich von neuem festsetzt, wobei
es sich mit dem normalen unteren Ende der Zelle an Detritus oder
an einer Rauhigkeit am Glase anheftet. Die Wimpern des unteren
Kranzes verschwinden, die adorale Spirale beginnt ihre Arbeit von
neuem, der Stiel wichst allméihlich nach und bald kann man ein
derartiges Exemplar von der gewdhnlichen festsitzenden Form nicht
unterscheiden. Die Festhaftung erfolgt jedoch nur in einer be-
stimmten Zone. Die {iberwiegende Mehrheit der Individuen setzt
sich in dem Teil der Fliissigkeit fest, der am Rande des Deckglases
hervortritt, und nur wenige Individuen befinden sich unter dem
Deckglas ganz am Rande desselben. Auch folgende Tatsache ver-
dient unsere Aufmerksamkeit: wenn man den Rand vorber mit
Paraffin einschmiert, dann setzen sich die vom Stiel abgetrennten
Vorticellen nicht fest. Sie schwimmen ziemlich lange Zeit frei
herum, die Bewegung verlangsamt sich, jedoch allméhlich, und die
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Zelle streckt sich stark in der Lingsachse des Korpers. Wenn man
nicht zur rechten Zeit das Deckglas abnimmt, so geht die Vorticelle
schliefilich zugrunde.

Zugleich mit der Bildung des unteren Wimpernkranzes fiithrt
die Bedeckung des Tropfens mit einem Deckglas anscheinend zu
einer ganzen Reihe von anderen Stérungen im normalen Verlauf
der physiologischen Prozesse der Zelle. Dies folgt daraus, daf sich
gleichzeitig die Arbeit der Wimpern der adoralen Spirale und der
Rhythmus der pulsierenden Vakuole stark &ndert.

Sehr bald nach Bedeckung des Tropfens verlangsamt sich die
Bewegung der Wimpern der adoralen Spirale und hért dann vollig
auf. Hierbei werden die Wimpern entweder ins Innere der Zelle,
welche sich am vorderen Ende abrundet, eingezogen oder sie bleiben
ganz unbeweglich nach vorn gestreckt.

Die Verdnderung im Rhythmus der pulsierenden Vakuole ist
ebenfalls sehr deutlich, wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist.

Tabelle 2.
EinfluB der Bedeckung des Tropfens auf den Rhythmus der pulsierenden Vakuole
bei Vorticella nebulifera.

Intervall zwischen zwei
Zeit Art der Beobachtung aufeinanderfolgenden Kon-
traktionen (in Sekunden)
10. XII. Unbedeckter Tropfen 40, 70, 50, 60, 70
1 Ubr 24 Min. Tropfen bedeckt —
1, 2 — 50, 40
1, 37 — 560
10. XII.
2 Uhr 05 Min. Unbedeckter Tropfen 65, 66, 75, 70
2 , 10 Tropfen bedeckt —
2 , 11 | — 45, 55, 45, 40
2, 22 — 830
13. XII.
1 Uhr 30 Min. Unbedeckter Tropfen 30, 40, 45, 50, 55, 40
1, 34 Tropfen bedeckt —
1, 36 — 40, 40, 42
1, 40 — 205
1, 4 — 540
2 , 04 — 540
2 , 13 — 960
14, XII
2 Uhr 25 Min. Unbedeckter Tropfen 45, 50, 40
2 , 82 Tropfen bedeckt —
2 , 33 — 35, 45, 60
2 , 386 — 120
2 ” 38 ” - 850
2 , 52 — 960
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Inwieweit man auf Grund des allgemeinen Eindruckes urteilen
kann, erscheint die Verlangsamung des Rhythmus der pulsierenden
Vakuole in der Zelle nicht als Resultat der Verringerung der Menge
der Flissigkeit, welche abgesondert wird. In der Periode der Ver-
langsamung erreicht die pulsierende Vakuole Mafe, die fiir den
Normalzustand ungewdhnlich sind; oft nimmt sie die Hilfte der
Zelle ein. Die Kontraktion selbst geht langsam vor sich und von
Zeit zu Zeit kann man sehen, wie die Zellwinde, die anfangs durch
die grofie Spannung der im Innern der Vakuole angesammelten
Flissigkeit stark gedehnt waren, nach der Kontraktion einsinken.
Es wire richtiger hier nicht von einer Verlangsamung, sondern von
einer Unterdriickung der normalen Arbeit der Vakuole zu sprechen.

Unsere bisherigen Beobachtungen legten es uns nahe zu ver-
muten, daB die Ursache dieses Einflusses des Deckglidschens in der
Isolierung der Fliissigkeit vom atmosphérischen Sauerstoff bei Be-
deckung des Tropfens liege. Dies schien um so wahrscheinlicher,
wenn man den Charakter der Verinderungen, die hierbei im Rhyth-
mus der pulsierenden Vakuole auftreten, in Betracht zieht. 1n der
protistologischen Literatur gibt es einzelne Hinweise, welche die Ab-
hingigkeit zwischen dem Vorhandensein von Sauerstoff im Medium
und dem Rhythmus der Vakuole betreffen. Schon SwarLsr (1866)
beobachtete, dal bei Infusorien, die sich unter dem Deckglischen
befinden, eine Verlangsamung des Pulsationsrhythmus auftritt und
war der Ansicht, daf dies mit dem Sauerstoffmangel zusammenhinge.

Es wurde von uns eine Reihe methodisch sehr einfacher Ver-
suche angestellt, welche im Grunde die Richtigkeit unserer Annahme
bestdtigten. Diese Versache haben wir in verschiedenen Variationen
angestellt; da sie aber alle zu dem gleichen Resultat fiihrten, be-
schrinken wir uns auf die Beschreibung nur einiger von ihnen.

Um die Rolle des Sauerstoffs in dem uns interessierenden Pro-
zesse klarzustellen, filhrten wir in einer Serie unserer Versuche Sauer-
stoff dem Tropfen unter dem Deckglase zu; in einem anderen Teil
der Versuche strebten wir nach #uBerster Befreiung des Mediums
von Sauerstoff.

Zur Anreicherung der Kultur mit Sauerstoff verdiinnten wir
entweder die Fliissigkeit mit Leitungswasser oder brachten ein griines
Blittchen Elodea in den Tropfen, in dem sich Vorticella befand.

Wir wollen auf die Versuche mit Leitungswasser etwas niher
angehen. In diesen Versuchen iibertrugen wir ein kleines Haut-
stiickchen, das fast immer dicht mit Einzellern besetzt ist, in einen
Tropfen Leitungswasser. Ein anderes Hautstiickchen von ungeféhr
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der gleichen Grofie brachten wir in einen Tropfen Fliissigkeit der
Kultur. Beide Tropfen wurden mit einem Deckglischen bedeckt und
bei kleiner VergroBerung unter dem Mikroskop beobachtet. Wir
gingen hierbei von der Voraussetzung aus, daf, wenn die von uns
beschriebenen Verdnderungen im Zustand der Vorticella durch Sauer-
stoffmangel im bedeckten Tropfen hervorgerufen werden, die Zugabe
von frischem Wasser, das an Sauerstoff reicher ist als die faulende
Flissigkeit der Kultur, zu einer Verlangsamung des ganzen Pro-
zesses filhren mubf.

Tabelle 3.

EinfluB des frischen Wassers auf den Zustand von Vorticella nebulifera
unter Deckglas.

Frisches Wasser Kulturfliissigkeit
e Botechung | | Zustand dor | ZS00 VOB FORE)  gnstand der
des Tropfens Vorticella des Tropfens Vorticella
29 Min. Normal, 20 Min. Abtrensnunlg
am Stiel vom Stie
gg ” ebenso g(l) ” ebenso
81 , 20 ,
36 ” ” 18 ” n
ig ” ” %g ”» ”
82 | . 17 . .
56 i , 2
46 | , a1 ,
50 ” n 19 ” ”
53 ” ” 21 ” ”

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, bewahrheitete sich unsere
Vermutung. In Gegenwart von Leitungswasser beobachtete man,
wenigstens solange der Versuch dauerte, weder die Bildung eines
Wimpernkranzes, noch die Abtrennung der Vorticelle vom Stiel. In
der gleichen Zeit ging im Kontrollversuch, wo an Stelle von Leitungs-
wasser Kulturfliissigkeit war, die Abtrennung der Vorticella lange
vor Abschlul der Beobachtung vor sich.

Die Wirkung des zugegebenen Leitungswassers kam auch deutlich
in der Bewahrung des normalen Rhythmus der Vakuole bei Vorticella
unter dem Deckglas zom Ausdruck.

Wenn hierbei auch eine geringe Verlingerung des Rhythmus
auftritt, so entsteht diese jedoch nach Verlanf einer ziemlich be-
tréchtlichen Zeit und ist im Vergleich zu dem, was wir im gewdhn-
lichen Tropfen haben, unbedeutend.
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Tabelle 4.
EinfluB von frischem Wasser auf den Rhythmus der pulsierenden Vakuole.
Intervall zwischen zwei
Zeit Art der Beobachtung aufeinanderfolgende Kon-
traktionen (in Sekunden)
14. XII.
1 Uhr 37 Min. Tropfen frischen Wassers 20, 25, 30
1, 38 Tropfen bedeckt 30, 25, 20, 20, 20, 20
1, 50 — 65
1, 5 — 145
1 , 5 — 135
2 , 57 — 105
1, 5 — 110
2 , 01 — 105
2 , 04 — 95
16. XII.
1 Uhr 53 Min. Tropfen frischen Wassers 60, 60, 60
1, 56 Tropfen bedeckt 50, 50, 50, 45, 50, 45
2 » 15 » - i " 2
2 , 38 — 50, 50, 51
22. XII.
1 Uhr 50 Min. Tropfen frischen Wassers 50, 51, 50
1, 54 Tropfen bedeckt —
1, B — 48, 50, 50
2 , 12 — 50, 58, 55
2, 22 — 61, 64, 62

Die Wirkung des Leitungswassers tritt noch schirfer hervor,
wenn man es nicht auf einmal hinzugibt, sondern dem gewdhnlichen
Tropfen, der sich vorerst einige Zeit unter dem Deckglas befand,
zusetzt.

Nachdem schon bei Vorticella, die sich im gewohnlichen Tropfen
unter dem Deckglas befand, die Bewegung der Wimpern der adoralen
Spirale aufhorte und sich der Rhythmus der pulsierenden Vakuole
verlangsamte, saugten wir vorsichtig Fliissigkeit unter dem Deck-
glas ab und fiigten statt dieser frisches Wasser zu.

Wie aus den Protokollen ersichtlich ist, kommt es hierbei sehr
schnell zu einer Wiederherstellung der Arbeit des Wimpernkranzes
und des normalen Rhythmus der Vakuole.

Was den unteren Wimpernkranz anbelangt, so sind hier die Ver-
hiltnisse ein wenig anders. Wenn man Vorticella sofort in Leitungs-
wasser bringt, so kommt es, wie schon oben erwé#hnt, lange nicht
zur Entwicklung des unteren Wimpernkranzes. Wenn man jedoch
zum gewdhnlichen Tropfen frisches Wasser in dem Moment hinzu-
gibt, sobald die Bildung des unteren Wimpernkranzes anfing, so
setzt sich der Prozel der weiteren Entwicklung fort und Vorticella

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXXVIII 24
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Tabelle 5.
Einfluf frischen Wassers auf den Rhythmus der Vakuole.

Intervall zwi-

: Art schen zwei Kon-
Zeit der Beobachtung traktionen Bemerkung
(in Sekunden)
25, XIIL
12 Uhr 40 Min. | Tropfen Flissigkeit
der Kultur 80, 50, 65
1, 1 Tropfen bedeckt —
1 ” 2 ” - 65
1, 4 — 280
1, 9 — 360
1, 15 — 510 Wimpern der adoralen
Spirale nicht beweglich
1, 24 — 540
1, 49 Flissigkeit abgesaugt, 60, 60 Wimpern der adoralen
Zugabe frischen Wassers Spirale beweglich
2. L
1 Ubr 05 Min. Tropfen Fliissigkeit
der Kultur 56, 50, 58
1, 08 Tropfen bedeckt —
1, 0 — 60, 60
1, 18 — 121
1, 15 — 420
1, 22 — 520 Wimpern der adoralen
Spirale nicht beweglich
1, 31 Fliissigkeit abgesaugt,
Zugabe frischen Wassers —
1, 34 — 62, 60, 61 | Wimpern der adoralen
Spirale beweglich
4. 1
1 Ubr 20 Min. Tropfen Fliissigkeit
der Kultur 60, 60, 60
1, 24 Tropfen bedeckt —
1, 2 - 60
1, 28 — 72, 80
1, 31 — 120
1, 33 — 360
1, 39 — 420 Wimpern der adoralen
Spirale nicht beweglich
1, 40 Flissigkeit abgesaugt,
Zugabe frischen Wassers —
1, 42 — 66, 65, 66 | Wimpern der adoralen

Spirale beweglich

16st sich schlieBlich vom Stiel los, wobei sie jedoch die normale
Titigkeit der Vakuole und der adoralen Spirale bewahrt. Nach der
Abtrennung setzt sie sich sehr schnell und an beliebiger Stelle fest,
sogar unter dem Deckglischen, was im gewohnlichen Tropfen nie
vorkommt. Derart erweisen sich die drei Prozesse, die wir bis jetzt
gleichzeitig beobachteten, ndmlich die Stérung im Rhythmus der
Vakuole, in der Arbeit der adoralen Spirale und die Bildung des
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T'abelle 6.
Die Wirksamkeit der pulsierenden Vakuole in Gegenwart eines Blittchens Elodea.
Intervall zwischen zwei
Zeit aufeinanderfolgenden Kon- Bemerkung
traktionen (in Sekunden)
15. XII.
10 Uhr 08 Min. | 10, 11, 10, 10, 10, 10, 10
10 , 08 11 10 0 11 10
10 , 15 10 10 10 10 10
10 , 35 10, 11, 10, 10, 11
1, — 17, 18, 17, 17, 18 Die Bildung des unteren Wim-
pernkranzes fing an. Die adorale
Spirale arbeitet wie gewdhnlich.
13. XII.
10 Uhr 10, 10, 10, 12, 12, 10
» 08 Min. 0, 12 11 10
10 s 85 12, 14 13 12 Gut entwickelter unterer Wim-
pernkranz.
10 , 456 13, 12, 14, 13 Die adorale Spirale arbeitet wie
gewdhnlich.
1 31, 30, 30
27. XII
2 Uhr 20 Min. 13, 13, 13, 18, 16, 18
, 234 20, 20, 20, 21
2 , b8 — Gut entwickelter unterer Kranz.
Die Wimpern der adoralen Spirale
sind beweglich.
3, 26, 27, 26, 31
2. 1
10 Uhr 12, 12, 12, 14, 12
10, 20 Min. 13, 12, 10, 13
10 , 40 19, 20, 22, 19 Die Bildung des unteren Wim-
pernkranzes fing an. Die adorale
Spirale arbeitet normal.
10 , b5 26, 24, 30, 28
4.1
10 Uhr 10, 9, 10, 12
10 , 15 Min 12, 10, 10, 11
10 , 22 11, 12, 12, 12
10 , 28 10, 11, 10, 10
10 , 34 12, 12, 12, 12
100 , 40 13, 12, 13, 13 Die Bildung des unteren Wim-
pernkranzes fing an.
5 1
10 Uhr 10, 9, 10, 11, 10
10 ,, 08 Min. 10, 10, 10, 10
10 , 15 13, 10, 11, 11
10 , 40 18, 13, 10, 10, 10
10 , 456 12, 12, 12, 12
10 , b 13, 13, 12, 12
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unteren Wimpernkranzes, als getrennt. Anscheinlich besteht zwischen
ibhnen keine urséchliche Verbindung.

Im anderen Teil unserer Versuche benutzten wir griine Pflanzen-
teile als Sauerstoffquelle.

Nachdem wir uns vorher vom Besteben der Photosynthese bei
Elodea auf Grund der Absonderung von Sauerstoffblischen iiber-
zeugt hatten, brachten wir ein Blittchen Elodea in einen Tropfen
der Kulturfliissigkeit, bedeckten den Tropfen der Kulturfliissigkeit
mit einem Deckglas, dessen Rand mit Paraffin eingeschmiert wurde.
Die Beobachtung erfolgte bei sehr hellem kiinstlichen Lichte.

Aus den in der Tabelle angefiihrten Daten ist es ersichtlich,
daB eine Storung im Rhythmus der Vakuole, die gewdohnlich unter
dem Deckglidschen auftritt, in Gegenwart eines Blittchens FElodea
nicht entsteht. Es ist interessant, daB der normale Rhythmus sich
nur bei jenen Exemplaren, welche auf dem Blittchen sitzen oder
sich in seiner unmittelbaren Néhe befinden, bewahrt. Die Tatigkeit
der Vakuole bei Vorticelln, welche entfernt vom Bléttchen sitzt, ver-
langsamt sich nach mehr oder weniger langer Zeit, jedoch weniger
stark als bei volligem Fehlen eines Bldttchens. In wunmittelbarer
Néahe des Blittchens bleibt auch die Arbeit der adoralem Spirale
erhalten. In beiden Fiéllen wirkt anscheinend der EinfluB des Sauer-
stoffs, der bei der Assimilation der griinen Pflanze frei wird. Was
jedoch den unteren Wimpernkranz anbetrifft, so ergab sich fiir uns
ein vollig unerwarteter und vorliufig unverstindlicher Tatbestand.
Bei der Mehrzahl der Individuen entwickelt er sich in Gegenwart
eines Blittchens FElodea in ungefihr der gleichen Zeit wie in Kon-
trolltropfen.

Es gelang nicht irgendeinen EinfluB von seiten des Sauerstoffs
festzustellen.

Wir haben schon oben darauf hingewiesen, dal ein nochmaliges
Festsetzen von Vorticello entweder auBerhalb des Deckglischens oder
an seinem Rande erfolgt. Schmiert man jedoch den Rand des Deck-
gliaschens mit Paraffin ein und hindert auf diese Weise Vorticella am
Austritt jenseits des Deckgléschens, so kommt es iitberhaupt nicht
zu einem Festsetzen. Man konnte denken, daB das Festsetzen von
Vorticella auf irgendeine Weise mit der Gegenwart von Sauerstoff
im Medium im Zusammenhang stehe. Diese Vermutung stimmt gut
mit den Resultaten iiberein, die wir in Versuchen mit pflanzlichen
Objekten bekommen haben. In einem Tropfen, der ein Blittchen
Elodea enthielt, ging die Festhaftang buchstdblich im Augenblick
nach der Abtrennung vom Stiel vor sich; hierbei setzen sich alle
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Individuen fast ausschlieflich an der Oberfliche des Blédttchens fest.
Wie immer auch die Individuen zu Beginn des Versuches im Tropfen
verteilt waren, am Ende konnte man unverdnderlich ein und das-
selbe ziemlich charakteristische Bild beobachten: die Flissigkeit
ist vollig frei von Vorticella; die Oberfliche des Blidttchens jedoch
ist dicht mit ihnen besetzt.

DaB der EinfluB des Elodea-Blittchens und zwar seine Wir-
kung auf die adorale Spirale, auf den Rhythmus der Vakuole und
die Geschwindigkeit des nochmaligen Festsetzens auf dem bei der
Assimilation frei werdenden Sauerstoff beruht, ist aus folgender Tat-
sache ersichtlich.

Wenn man einen bedeckten Tropfen mit einem Blittchen Elodea
40—>50 Min. in Dunkelheit hilt, so zeigt es sich, daB bei Vorticella
die Arbeit der adoralen Spirale aufhort und sich der Rhythmus der
Vakuole stark verlangsamt. Wenn man das Préiparat noch linger
in der Dunkelheit hilt, bis die Mehrzahl der Individuen sich vom
Stiel losgelost hat, so kommt es in einem solchen sich in Dunkelheit
befindenden Tropfen nicht zu einem nochmaligen Ansetzen. Mit
anderen Worten: das Verhalten von Vorticella ist trotz der Gegen-
wart eines pflanzlichen Objekts, sofern nur dessen Photosynthese ver-
hindert ist, in nichts vom Verhalten der Individuen im Kontroll-
tropfen zu unterscheiden. Man braucht jedoch blof den Tropfen,
der in Dunkelheit gehalten wurde, heller Beleuchtung auszusetzen,
so zeigt sich sofort der EinfluB des beginnenden Freiwerdens von
Sauverstoff. Nach 1—2 Min. stellt sich die Beweglichkeit der Wimpern
der adoralen Spirale wieder her und die Vakuole beginnt mit normalen
Intervallen zu arbeiten. Wenn man aber den Tropfen, in welchem
im Lichte der normale Zustand von Vorticella sich 40 —50 Min. lang
vollig bewahrte, von neuem fiir 5—10 Min. in Dunkelheit bringt, so
zeigt sich von neuem eine Storung in der Téatigkeit der Wimpern
und der Vakuole.

Diese Tatsachen zeigen, wie es scheint, dal die Arbeit der adoralen
Spirale und der Vakuole und ebenso das nochmalige Festsetzen von
Vorticella irgendwie mit dem Vorhandensein von Sauerstoff im Medium
verbunden sind. Unverstindlich bleibt nur die Entwicklung des
unteren Wimpernkranzes, welche, wie aus den vorhergehenden Ver-
suchen ersichtlich ist, in Gegenwart von Sauerstoff nicht vor sich
geht, jedoch trotz alledem in Gegenwart einer assimilierenden Pflanze
im Tropfen auftrat.

Eine andere Serie unserer Versuche besteht darin, daB wir auf
dem Wege der Veridnderung des Sauerstoffs aus der Fliissigkeit
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ebendenselben Effekt zu erhalten versuchten, der bei Bedeckung
des Tropfens mit einem Deckglédschen auftrat.

Zu diesem Zwecke leiteten wir durch 10 ccm Fliissigkeit der
Kultur durch und betrachteten hierauf sofort einzelne Proben dieser
Fliissigkeit unter dem Mikroskop. Stickstoff erhielten wir durch
Erwirmen #quivalenter Mengen von NH,CL und NaNO,. Hierbei
fing schon nach 15—20 Min. die Entwicklung des unteren Wimpern-
kranzes an. Das Durchleiten von Luft mit ebenderselben Ge-
schwindigkeit durch eine Kontrollportion wirkte in keiner Weise
auf den normalen Zustand von Vorticella ein. Ahnlich wie Stickstoff
wirkte Kohlensdure und Kohlenoxyd. Allem Anschein nach trat in
diesen Versuchen die Entwicklung des unteren Wimpernkranzes
nicht als Resultat der spezifischen Wirkung des einen oder anderen
Gases auf, sondern als Folge der Verarmung der umgebenden Fliissig-
keit an Sauerstoff.

Die Gesamtheit der Tatsachen, die wir bis jetzt gesammelt haben,
gibt uns Grund zu denken, daB die Verarmung der Kultur an Sauer-
stoff bei Vorticelln die Bildung des unteren Wimpernkranzes und
den Ubergang in den freien Zustand hervorruft. Andererseits kann
man anscheinend fiir sicher erachten, daf jedenfalls fiir das Objekt
unserer Untersuchung, die Abwesenheit von Sauerstoff eine Verlang-
samung im Rhythmus der pulsierenden Vakuole hervorruft und die
Arbeit der adoralen Spirale zum Stillstand bringt.

Im iibrigen muB in bezug auf die pulsierende Vakuole folgende
Tatsache angefithrt werden, die unseren Krgebnissen nicht wider-
spricht und zur Annahme zwingt, da der Zusammenhang zwischen
dem Sauerstoffhunger und der Unterdriickung der Wirksamkeit
der Vakuole durch eine ganze Reihe von Zwischenprozessen kom-
pliziert wird.

Wie wir schon mehrmals oben erwdhnt haben, tritt bald nach
Bedeckung des Tropfens mit dem Deckglidschen eine Verlangsamung
im Rhythmus der pulsierenden Vakuole auf, welche allmahlich groBer
wird. Jedoch vor der eigentlichen Ablosung der Vorticello vom Stiel
erfolgt von neuem eine Beschleunigung im Rhythmus der Vakuole,
wenngleich dieser bedeutend unter der Norm bleibt. Noch mehr
beschleunigt sich der Rhythmus nach dem Ubergang der Vorticella
in den freien Zustand, bleibt aber immerhin langsamer als im nor-
malen Zustand. Nur wenn man den freischwimmenden Exemplaren
von Vorticella den Ausweg jenseits des Deckglasrandes fiir lingere
Zeit versperrt, dann entsteht bei ihnen eine irreversible Verlingerung
des Rhythmus, welche mit dem Absterben des Infusoriums endet.
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Zusammenfassung.

1. Durch Sauerstoffmangel kann man bei Vorticella nebulifera
die Bildung eines unteren Wimpernkranzes und Abtrennung vom
Stiel mit Ubergang in den freien Zustand hervorrufen.

2. Dieselbe Einwirkung ruft eine Verlangsamung der Pulsation
der Vakuole und Stillstand der Wimpern der adoralen Spirale hervor.

3. Diese Erscheinungen treten unabhingig voneinander auf.
Die normale Téatigkeit der Vakuole und der adoralen Spirale stellt
sich sofort bei Zutritt von Sauerstoff wieder her; die bereits be-
gonnene Entwicklung des unteren Wimpernkranzes kommt hierbei
nicht zum Stillstand, sondern geht bis zum Ende.

4. Das wiederholte Ansetzen von Vorticella geht nur bei Zutritt
von Sauerstoff zur Fliissigkeit vor sich. Der Mechanismus dieser
Wirkung des Sauerstoffhungers erfordert noch weitere Erklirung.
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