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er meinte ganz allgemein vorkommende) Reizerscheinung d. h. eben

etwas zunchst, wenn nicht berhaupt absolut rtselhaftes vor

sich zu haben.

Wenn nun aber diese Erscheinung schon durch 0. Hertwig's
1

)

Forschungen in ihrer Allgemeinheit erschttert und bald darauf durch

Born 2
)
als rein hydrostatisches Faktum nachgewiesen, also eliminiert"

worden war, so war eben dadurch die Bedeutung der Entdeckung

wesentlich herabgesetzt und es heisst nicht die gedankenreichen

Arbeiten Pflger's schmlern, wenn man dieses klare Verhltnis

scharf betont. Wenn man von Reiz spricht, so denkt man heute

wenigstens nicht etwas vor sich zu haben, dessen Mechanik mau

nur noch nicht durchschaut; wenigstens wre das ein dogmatischer

Standpunkt. Es mgen ja alle Schwerkraftswirkungen hydrostatische

Erscheinungen ein; dann wren sie aber eben damit als bedeutungslos

fr das Wesen des Lebens nachgewiesen.

Die Analogie der Loeb 'sehen Versuche mit meinen 3
) Experi-

menten ber die Bedeutung der Furchung und mit den Resultaten

der Botaniker ist klar: alle diese Resultate sprechen gegen die Auf-

fassung der Entwicklung als einer Spezialisierung der wesentlichen

Substanz (Idioplasma) : eine Furchungszelle kann sich je nach ihrer

Lage an dieser oder jener Organbildung des Seeigels beteiligen und

ein Polyp kann je nach Beeinflussung einen anderen Polypen oder

einen Stolo, ein Stolo kann bald eiuen anderen Stolo, bald einen

Spross aus sich hervorgehen lassen.

Zrich 5. Juni 1892.

Methode der Beobachtung und Vivisektion von Infusorien in

Gelatinelsung.

Von Paul Jensen.

Durch eine mndliche Mitteilung des Herrn Prof. Stahl zu Jena

wurde ich mit einer Methode bekannt, welche dem Zwecke dient, die

lokomotorischen Bewegungen freibeweglicher niederer Organismen zu

untersuchen unter Ausschluss von Flssigkeitsstrmungen, wie sie

jederzeit im Wasser vorhanden sind. In diesem Sinne wurde von

Stahl 4
) eine dnne, zitternde Gelatinegallerte verwendet, welche

Euglena viridis, einer flagellaten Alge, noch hinreichende lokomotorische

Beweglichkeit gestattete. Grere und krftigere Infusorien, besonders

Ciliaten, berwinden die Widerstnde des Mediums noch leichter,

1) Welchen Einfluss bt die Schwerkraft etc. Jena 1884.

2) Archiv f. mikr. Anat
,
24.

3) Entwickkragsmechanische Studien I, III, IV. Zeitschr. f. wiss. Zool.,

LIII u. LV.

4) E. Stahl, Zur Biologie der Myxoinyceten". Bot. Zeitung, 1884, S. 12.
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whrend freilich kleine und schwchere Arten bei dieser Konsistenz

der Gelatinelsung nicht mehr von der Stelle kommen.
Bei dem Gebrauch der Gelatine zu dem erwhnten Zwecke fand

ich, dass dieselbe neben diesem noch nach anderer Richtung- hin er-

hebliche Vorteile bietet, sowohl fr morphologische als auch fr

physiologische Absichten- Die Methode ist so bequem und die

Vorzge so augenfllig, dass ich nicht versumen mchte, diejenigen

Forscher, welche sich mit Untersuchungen an rasch beweglichen kleinen

Organismen, besonders Infusorien, beschftigen, auf dieselbe auf-

merksam zu machen. Mancher Zoologe und Physiologe mag sich

schon abgemht haben, die hurtige Bewegung der Infusorien, jener

flchtigen Gste im Gesichtsfeld des Mikroskops, zu hemmen, sei es

um die Organisation des Tieres und die feinere protoplasmatische
Struktur am Lebenden zu studieren, sei es um das Spiel der Wimpern,
Geieln oder kontraktilen Vakuolen zu beobachten. Wenn man nicht,

wie bei manchen rein morphologischen Zwecken, von vornherein auf

das Leben der zu untersuchenden Organismen verzichten wollte, so

versuchte man wohl dieselben durch Deckglasdruck festzuhalten oder

auch durch Narkotisierung ihre Bewegungen zu verlangsamen, wodurch

der erwnschte Erfolg jedoch kaum ganz erreicht werden konnte.

In der Gelatinelsung hat mau nun ein Mittel auch eiligere Be-

sucher des mikroskopischen Gesichtsfeldes fr lngere Zeit oder auch

dauernd in dasselbe zu bannen. Behufs Untersuchung feinerer Struk-

turen kann man die Infusorien vollstndig festlegen und ohne Schwierig-

keit mit Oelimmersion betrachten. Bei derartig vollkommen aufge-

hobener Ortsbewegung knnen die Wimpern und Geieln noch in

verzgertem Tempo weiterschlagen, und ebenso dauert die Thtigkeit
der kontraktilen Vakuole an. Bei dem Studium der Form und ueren

Organisation empfiehlt es sich eine dnnere Gelatinelsung zu nehmen,
bei der noch eine geringe Lokomotiou mglich ist. Es werden dann

die in vielen Fllen auftretenden Formvernderungen des Krpers,

Verlegungen und Kontraktionen, welche recht strend sein wrden,
leichter vermieden. Bei Ciliaten, besonders bei solchen, welche schon

whrend des normalen Schwimmens Rotationen um ihre Lngsaxe
ausfhren, kann man es erreichen, dass bei aufgehobener Ortsver-

nderung diese Rotation in miger Geschwindigkeit andauert, so

dass man den Krper leicht von allen Seiten zu Gesicht bekommt.

Die Bewegung mit geringem lokomotorischem Effekt bietet vorzg-
liche Verhltnisse fr die Beobachtung des Wimperschlags der Ciliaten,

und auch die Geielbewegung der Flagellaten lsst sich so sehr gut

zur Anschauung bringen. Bei der bedeutend verlangsamten Cilien-

kontraktion kann man die Thtigkeit jedes Elementes und die etwa

auftretenden Vernderungen in der Schlagweise desselben wahrnehmen.

Auf diese Weise stellt sich bei einer Vergrerung von 100150 die

Flimnierbewegung in sehr anschaulicher und bersichtlicher Weise
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dar. Ferner ist bei vollkommen festgelegten Tieren die Thtigkeit
der kontraktilen Vakuole einer kontinuierlichen Beobachtung sehr

bequem zugnglich.
In zweiter Linie kme diese Gelatine -Methode dann in Betracht

fr die in letzterer Zeit von Zoologen und Physiologen vielgebte
und wichtige Vivisektion von Infusorien. Leichtbewegliche Arten,

deren man im Wassertropfen unter dem Mikroskop nur mit groer

Schwierigkeit und Geduld habhaft werden kann, sind in Gelatine ge-

bracht viel leichter dem Messer des Experimentators zugnglich. Um
einen Fall anzufhren, so war mir trotz lngerem Bemhen die Zer-

schneidung einer Ciliatenform nicht geglckt; nachdem ich die Tiere

in Gelatine gebracht hatte, gelangen mir innerhalb kurzer Zeit mehrere

Teilungsversuche. Man kann auf diese Weise mit verhltnismig ge-

ringer Mhe einen Tropfen der Gelatinelsung mit einer groen Anzahl

von Teilstcken bevlkern. Bei diesen vivisektorischen Versuchen

muss man sich freilich damit begngen, die Bewegungen der zu ver-

wendenden Organismen nur zu verlangsamen ohne dieselben ganz auf-

zuheben
,
da man die Gelatine nicht zu dick nehmen darf. Sobald

dieselbe nmlich nicht mehr fliet, werden natrlich durch jeden
Schnitt derartige Risse in ihr erzeugt, dass in Folge der unregel-

migen Lichtbrechungsverhltnisse der betreffenden Gelatinepartie

das Versuchsobjekt uicht mehr zu sehen ist.

Die Bereitung der Gelatinelsung geschieht in folgender Weise.

In einer Kochflasche werden zu 100 com Leitungswasser etwa 3 g weier

Gelatine (= zwei Stck der hier kuflichen Gelatine- Plttchen) zu-

gesetzt, und die Auflsung derselben durch Erwrmen begnstigt.

Man bekommt dann beim Abkhlen auf eine Zimmertemperatur von

1819 C eine starre Gelatinegallerte. Aus dieser kann man sich

nach Bedarf die dnneren Lsungen herstellen; will man dieselbe

aber mehrere Tage gebrauchen, so muss man das Gef durch Er-

hitzen und darauffolgenden Verschluss durch einen Wattepfropf vor

Infektion mit Bakterien schtzen. In dieser etwa 3proz. Gelatinelsung

zeigen beispielsweise die ciliaten Infusorien Paramaecium aurelia und

rosti/la grandis keine Lokomotion mehr; die Wimperbewegung
und die Thtigkeit der kontraktilen Vakuole blieben dabei noch stunden-

lang erhalten. Soll dagegen die Lokomotion der Infusorien nur stark

verlangsamt werden, etwa zum Studium der Flimmerbewegung, wenn

man den Effekt des Cilienschlags noch wahrnehmen will
,

so kann

man eine ca. l,5proz. Lsung verwenden, welche eine zittternde nicht

mehr flieende Gallerte darstellt. Fr die vivisektorischen Zwecke

empfehlen sich Lsungen von 0,81 Prozent. Doch darf man den

auf den Objekttrger gebrachten Tropfen der Mischung nicht zu

lange der Verdunstung aussetzen, da die Gelatinelsung dadurch

leicht zu sehr eingedickt wird. Die angegebenen Daten verfolgen

freilich nur den Zweck einer allgemeinen Orientierung, und sind im
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Besonderen vernderlich je nach der Temperatur, nach den zu unter-

suchenden Tieren und den speziellen Versuchsabsichten.

Das Ueberf hren der Infusorien in die Gelatinelsung lsst

sich auf folgendem Wege bewerkstelligen. Will man mit starrer

Gelatine arbeiten, so verflssigt man dieselben vor dem Gebrauch

durch Erwrmen. Sodann schttet man eine Quantitt davon in ein

Uhrschlchen, lsst auf eine mglichst niedrige Temperatur, bei der

die Lsung jedoch noch flssig ist, abkhlen, setzt einen Tropfen des

die Versuchstiere enthaltenden Wassers zu und rhrt das Ganze um.

Von dieser Mischung bringt man ein bis zwei Tropfen auf den Ob-

jekttrger, wo die Gelatine dann rasch erstarrt; wenn man ein Deck-

glas auflegen will, so muss das vor dem Starrwerden geschehen.
Sollen die Infusorien, welche in der starren Gelatinegallerte in vielen

Fllen nach einigen Stunden zu Grunde gehen, aus dieser befreit

werden, so ziehe man den Objekttrger 2 3 mal mig rasch durch

eine Gasflamme, setze dann etwas lauwarmes AVasser zu und rhre

ntigenfalls mit einem feinen Glasstbchen um. Der Zusatz von etwas

Wasser ist auch sehr wnschenswert, wenn man nach einer Vivisek-

tion die Teilstcke noch lngere Zeit erhalten will. Fr diesen letz-

teren Zweck thut man jedenfalls in vielen Fllen gut, bei Bereitung
der Gelatinalsung, wie auch bei sonstigen Anlssen, dasjenige AVasser

zu verwenden, in dem die betreffenden Versuchstiere zu leben pflegen,

da manche Protisten gegen geringe Vernderungen des Salzgehaltes
des sie umgebenden Mediums uerst empfindlich sind. Geschah die

Vivisektion zum Zweck einer kurzdauernden Demonstration, wofr die

Gelatine -Methode besonders gnstig ist, so sind derartige Vorsichts-

maregeln natrlich nicht erforderlich.

Schlielich wre noch die Frage zu erwgen, ob und in welchem

Mae die Gelatine die Organismen schdigt. Und da wre zu be-

merken, dass eine nicht zu dickflssige Lsung fr die Tiere nicht

nur nicht nachteilig sondern sogar als Nhrstoff vorteilhaft sein kann,
zumal wenn sie mit Bakterien infiziert ist, wie sie an den Standorten

und in den Kulturgefen der betreffenden Infusorienformen vorzu-

kommen pflegen und als Nahrung dienen. So habe ich in einer

ca. 0,5proz. Lsung von Gelatine eine betrchtliche Vermehrung von

Paramaecium aurelia und bei einer wohl noch strkeren Konzentration

eine solche von Euglena viridi* wahrnehmen knnen. Mit steigender
Strke der Lsung tritt allmhlich eine Schdigung der Tiere ein,

wobei sich verschiedene Arten aber sehr verschieden verhalten. Bei

den mir zur Beobachtung gekommenen Ciliaten uert sich der un-

gnstige Einfluss im Allgemeinen in einem langsam in lngeren oder

krzeren Intervallen stattfindenden krnigen Zerfall; derselbe kann

jedoch durch Verflssigung des Mediums aufgehalten werden, so lange
die Degeneration des Protoplasmas die Gegend des Kerns noch nicht

ergriffen hat. Dieser krnige Zerfall tritt innerhalb einer und derselben
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Art bei manchen Individuen schon ziemlich frh, bei anderen viel

spter ein. So waren beispielsweise von Urostyla nach 2 Stunden in

der starren (3proz.) Gelatinelsung' noch eine grere Anzahl von

Exemplaren unversehrt; dasselbe war bei der groen Mehrzahl der

in eine noch zitternde Gallerte versetzten Individuen nach Verlauf

von 3 Stunden der Fall. Fast alle, auch die schon in erheblicherem

Mae krnig zerfallenen Tiere erholten sich wieder vollstndig nach

Verflssigung des Mediums und Wasserzusatz. Hlt man also die

Versuchsobjekte nur mige Zeit in den dickeren Lsungen, so kann

man auch bei Anwendung der starren Gallerte sicher sein, whrend
der Untersuchung es mit normalen Verhltnissen zu thun zu haben.

Ich kann noch erwhnen, dass ich Euglena viridis 24 Stunden in

einer starren Gallerte bewegungslos eingeschlossen gelassen hatte, und

dass diese Tiere nach der Verflssigung der Lsung wieder vollstndig

frisch und mobil waren.

Jena, physiologisches Institut, im Juli 1892.

Beitrag zur Kenntnis der Lebensverhltnisse der Rotatorien.

Ueber marine, brackische und eurhyaline Rotatorien.

Von Dr. Othm. Em. Imhof.

Die Rdertierchen haben, wie schon aus den gegenwrtigen
Kenntnissen ersichtlich, eine auergewhnliche, ganz auffallend weite

geographische Verbreitung. Fast berall, wo bisher Nachforschungen

ber die mikroskopischen Wasserorganismen angestellt worden sind,

fanden sich Vertreter dieser mannigfaltigen Gruppe von Mikrozoen.

In langsam flieenden Bchen, Flssen und deren Ausbuchtungen,

in kleineren stehenden Gewssern, die reichen Pflanzenwuchs beher-

bergen, im littoralen Gebiet der greren Seen, das ebenfalls mancher-

orts reich an Wasserpflanzen ist, in der Tiefseefauna der Binnen-

gewsser und im offenen Wasser, in der groen Wassermasse der

Seen, wo nur Mikrophyten als Reprsentanten des Pflanzenreiches

die Zusammensetzung der pelagischen Organismenwelt vermehren, in

solchen Gewssern in der Ebene bis in solchen der hchsten Alpen-

regionen kommen Rotatorien vor. Auer in den permanenten Wasser-

ansammlungen trifft man Rotatorien in Gewssern, die nur vorber-

gehend bestehen, an, in Wasserbecken, die infolge andauernder

Trockenheit wieder verschwinden, die als temporr zu bezeichnen

sind. Es finden sich Rotatorien in unterirdischen knstlichen und

natrlichen Gewssern, in Cysternen, Pumpbrunnen, Grotten und

Hhlen. Die Existenzbedingungen fr Rotatorien sind in ausreichen-

dem Mae selbst an nur vorbergehend feuchten Orten, in den Moos-

berzgen und Moosdecken der Bume, der Dcher und selbst in den

Dachrinnen gegeben.
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