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I. Problemstellung und Literatur.

Seit langem schon erregten die Flagellaten und insbesonders
die Euglenen das lebhafteste Interesse verschiedener Forscher. Die
ersten Flagellaten und mit ihnen auch die ersten Euglenen wurden
beschrieben von O. F. Miiller im Jahre 1786.
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Doch man war sich iiber die systematische Stellung dieser
kleinen Organismen noch nicht annihernd im klaren. Ehren-
berg rechnet sie zu den ,,darmlosen Magentierchen, doch ver-
danken wir gerade ihm die ersten genaueren morphologischen
Beschreibungen einiger Euglenen. Der Ausdruck ,Flagellaten®
wird erst 1853 von O. Cohn geprigt und setzt sich neben der
alten Bezeichnung Mastigophoren bis heute durch.

Wiahrend Cohn die Flagellaten wegen ihres Chlorophyll-
gehaltes zu den Pflanzen stellte, versuchte Fr. v. Stein ein paar
Jahre spiter durchaus ihre tierische Natur zu beweisen. Seine
Hauptargumente waren die Bewegung, der Mund, die kontraktile
Vakuole und der Kern. Diese Argumente waren jedoch unhaltbar,
und so wurden die Flagellaten, zumindest die griinen Formen, von
Carter (1856), Hofmeister (1867) und Schmitz (1882)
endgiiltigc dem Pflanzenreich einverleibt, wobei man sie in die
enge Verwandtschaft zu den Algen stellte.

Die erste umfassende Arbeit stammt von Klebs (1882, aus
dem botanischen Institut Tiibingen), welche den Ausgangspunkt
und die Grundlage fiir viele weitere Arbeiten bildete. Bei Klebs
findet man zum erstenmal die Anschauung, daf die Protisten ein
eigenes Reich bilden und daher weder zu den Pflanzen noch zu den
Tieren gestellt werden konnen. Seither sind nun die verschieden-
sten Arbeiten iiber Euglenen erschienen, Kernteilungsstudien
(Blochmann 1900, Keuten), physiologische und morpho-
logische Untersuchungen (Ternetz, Pringsheim) und Be-
schreibungen vieler neuer Arten (Archiv fiir Protistenkunde). Eine
hervorragende Arbeit mochte ich noch besonders erw#hnen, eine
Monographie der Euglena gracilis von Zumstein: ,,Morphologie
und Physiologie der Euglena gracilis“. Zum s tein bemiiht sich
in seiner Arbeit auf das beste, die Ernidhrungsverhiltnisse dieses
Organismus ans Licht zu bringen.

K 1leb s versucht, in die Systematik der Gattung Euglena Ord-
nung zu bringen, indem er 5 Typen aufstellt: Euglena viridis, Eu-
glena deses, Euglena oxyuris, Euglena spirogyra, Euglena acus.
Unter diese b Typen, wie er sie nennt, stellt er 15 verschiedene
Arten, welche sich auch tatsiichlich zwanglos unterordnen
lassen.

Lemmermann stellt 35 verschiedene Arten zusammen und
ordnet sie nach der Form der Chromatophoren. Da wir nun wissen,
wie verinderlich die Chromatophoren bei den geringsten Umwelts-
dnderungen sind, so hat diese Einteilung sehr wenig Wert, auBler
vielleicht einen praktischen, ndmlich eine relativ schnelle Be-
stimmung,.
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Wie weit die Erndhrung, welcher fiir die Systematik eigent-
lich sonst wenig Wert beigemessen werden kann, fiir das System
der Euglenen Bedeutung hat, kann man noch nicht ermessen, da
gerade in dieser Beziehung nur einzelne Arten genauer untersucht
worden sind. Eine gewisse Richtung Euglena—Astasia ist unver-
kennbar. In den folgenden Versuchen mochte ich daher trachten,
iiber Erndhrungsverhiltnisse wenigstens bei Euglena olivacea Klar-
beit zu bringen.

Auch das duBlerst interessante Kapitel der Reizerlebnisse die-
ser Organismen méchte ich in dieser Arbeit streifen, da ich eine
Gegeniiberstellung verschiedener Reizerschdinungen noch nicht
gefunden habe und weil meine Ergebnisse diesbeziiglich in einem
Gegensatz zu anderen Autoren stehen.

II. Einfiihrung.
1. Morphologische Ubersicht.

Der bewegliche Flagellatenzustand von Euglena olivacea ist
von lang-spindelférmiger Gestalt und am Hinterende leicht zuge-
spitzt. Die Linge der Flagellaten betrigt 70—85 u, Breite 20 u.
Das Flagellum ist korperlang und befindet sich in seiner ganzen
Lange in stetiger Bewegung. Es setzt sich in das Innere des Korpers
fort, etwa 20 x, und endigt in einem Basalkorn.

Der Protoplast ist von einer diilnnen Membran bedeckt, welche
eine Spiralstruktur nur duBerst zart angedeutet hat. Die Chroma-
tophoren sind gelappte Scheiben, von denen jede ein unbeschaltes
Pyrenoid besitzt. In jeder Zelle sind sowohl 5—7 Pyrenoide als
auch ebenso viele Chromatophoren enthalten. Die Farbe der
Chromatophoren hat einen leichten Stich ins Olivgriine. Das Stigma
ist kraftig rot und halbmondformig bis dreieckig. Im Zytoplast
befinden sich meist eine groBe Anzahl von eiférmigen Paramylum-
kornern, welche vielfach die anderen Organellen verdecken und
eine Untersuchung der lebenden Zelle sehr erschweren. Der
Nukleus, welcher im hinteren Teil der Zelle liegt, ist daher im
Leben im allgemeinen nicht sichtbar.

Im Palmellenzustand sind die Tiere breit-eiformig bis kugelig.
Die Chromatophoren sind Scheiben mit nur leichten Ausbuchtungen
und beriihren einander fast. Das Stigma ist kraftig rot und von
gleicher Form wie bei den beweglichen Individuen. Die Palmella
ist umgeben von einer dicken, schleimigen Gallerte, welche eine
Dicke von 50 # und mehr aufweisen kann. Als Speicherstoff findet
sich reichlich Paramylum.
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Die Teilungsstadien sind eifovmig und nur von einer diinnen
Gallerte umgeben. Sie liegen am Boden des KulturgefiBBes, der oft
von ihnen mit dicker Schicht bedeckt ist. Die Geschwindigkeit der
Teilung scheint von der Temperatur abhingig zu sein; sie dauert
2—14 Stunden. Zur Teilung schreiten die Euglenen nur in Dunkel-
heit.

Die Dauerstadien sind vollkommen kugeliz und von einer
starken Membran umgeben, welche mit feinen Wérzchen besetzt
ist. In diesen Zysten findet man reichlich Reservestoff, und zwar
wieder ausschlieBlich nur Paramylum. Eine Ausscheidung von
Schleim findet nicht statt.

2.Beziehungenzum Medium.

Sind im Medium, in welchem sich die Organismen befinden,
optimale Bedingungen gegeben, so sind die Zellen im beweglichen
Zustand, das heifit, sie schwimmen lebhaft mit der Geifel schlagend
frei umher und machen von der Metabolie ihres Korpers nur wenig
Gebrauch. Bei den metabolen Bewegungen verschwindet meist die
Endspitze, und die Zelle erscheint hinten abgerundet. Im Besitz
eines Flagellum findet eine Lokomotion durch Metabolie nicht statt.
Die Vorwirtshewegung durch GeiBelschlag ist sehr flink und wird
begleitet durch rasche Umdrehung um die Lingsachse. Eine be-
stimmte Drehrichtung wird nicht bevorzugt, hat das Individuum je-
doch eine bestimmte Drehrichtung eingeschlagen, so wird diese fiir
lingere Zeit beibehalten.

Am lebhaftesten ist die Bewegung bei einer Temperatur von
2° C—30° C. Steigt die Temperatur weiter tiber 30°C hinaus, so
erstarren die Flagellaten und erwachen erst nach entsprechender
Abkiihlung zu neuer Bewegung. Temperaturen bis 45° C werden
ohne nachhaltigen Schaden iiberdauert.

Sinkt nun die Temperatur unter 2° C, so erlahmt allmihlich
die Geifle]l und wird riickgebildet. Eine Lokomotion findet jetzt
nur mehr durch metabole Korperverdnderungen statt. Diese meta-
bole Lokomotion geschieht folgendermafien: Das Vorderende
schwillt kugelartig an, indem das Zytoplasma nach vorne stromt.
Diese Anschwellung bewegt sich nun peristaltikartig nach hinten,
wodurch der Korper vorwirtsgeschoben wird. Sinkt die Tempera-
tur noch weiter, hort jede Bewegung auf, und die Tiere frieren ein.
Ein vortibergehendes Einfrieren iiberstehen die Organismen ohne
Schaden, denn sie sind nach dem Auftauen frisch und beweglich
wie zuvor. Mir ist es jedoch nicht gelungen, Euglenen, welche
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linger als 3 Tage im Eis eingefroren waren, wieder zum Leben
zu erwecken.

Im beweglichen Zustand nehmen die Tiere sowohl organische
Substanzen auf als auch anorganische Salze zur weiteren Verarbei-
tung durch Assimilation (K1lebs, 1882). Herrscht nun ein gewisser
Mangel an organischen Stoffen, so wird das unbewegliche Stadium
gebildet, die Palmella. Die Palmellen konnen sich so lebhaft teilen,
daB sie ganze Gallertlager bilden. Diese befinden sich an der Ober-
fliche schwimmend oder an der GefiBlwand nahe der Oberfliche.

Jedoch scheint ein Mangel an organischen Stoffen fiir die Eu-
glenen nicht die einzige Bedingung zu sein, um den beweglichen
Zustand mit dem unbeweglichen zu vertauschen. Bei &lteren Kul-
turen kommt es nidmlich vor, daB plotzlich binnen wenigen Tagen
sdmtliche Flagellaten Palmellen bilden, so daf sich kaum mehr
eine bewegliche Form findet. Gibt man zu dieser Kultur etwas
frisches sterilisiertes Teichwasser dazu, so schliipft ein GroBteil der
Organismen als bewegliche Flagellaten aus dem Palmellenlager, und
sie fithren das Leben weiter als geiBeltragende Form.

3.Zystenbildung.

Zysten werden gebildet bei langsamer Austrocknung des Me-
diums, L48t man die Kultur austrocknen, so gehen meist alle Indi-
viduen zugrunde. Um ein moglichst langsames Austrocknen zu er-
reichen, gibt man in die Kultur einen gut gew#isserten sterilen Wat-
tebausch. Ist die Temperatur hoch (iiber 20° C), so kann man das
Kulturgefif halb abdecken, damit die Austrocknung nicht zu rasch
vor sich geht. Der Wattebausch mufl hier den Schlamm in der
Natur ersetzen. Zystenbildung findet auch in Aqua destillata
statt.

Um die Zysten wieder zum Schliipfen zu bringen, iibergiefit
man sie mit Teichwasser oder einer Kulturfliissigkeit. Nach 1—2
Tagen befinden sich die Tiere wieder in beweglichem Zustand.
Man kann die Zysten auch durch UbergieBen mit Aqua destillata
wieder zum Leben erwecken, doch gehen die Individuen bald zu-
grunde.

Flagellaten, die erst kurz aus der Zyste geschliipft sind, bilden,
wenn sie kurz darauf noch einmal eintrocknen, kein Dauerstadium
mehr, sondern sterben ab. Es ist also offensichtlich, daB die neu
aus der Zyste geschliipften Organismen erst einen gewissen Lebens-
prozeB durchmachen miissen, um wieder zur Zystenbildung
schreiten zu konnen.



III. ‘Kultivierung.

In freier Natur finden sich die Tiere in kleinen Wasseransamm-
lungen in Siimpfen und zwischen Baumwurzeln. Das Wasser ist dort
stark verunreinigt mit organischen Substanzen infolge von Zer-
setzungsprozessen verschiedener pflanzlicher Bestandteile.

Die Organismen, von welchen sich meine Kulturstimme her-
leiten, stammen zum Teil aus Inzersdorf, zum Teil aus den Lobau.

In Inzersdorf dient ein unbeniitztes Fabriksgeldnde als Vieh-
weide, auf welcher sich einige Bombentrichter befinden, welche
infolge des hohen Grundwasserspiegels mit Wasser gefiillt sind,
das von den Weidetieren, es handelt sich um Rinder und Schafe,
durch Exkremente stark verunreinigt ist. In den mit Wasser ge-
tullten FuBstapfen am Rande der Bombentrichter fand ich Euglena
olivacea in groBen Mengen, vergesellschaftet mit Lepocinclis
fusiformis.

In der Lobau fand ich die Euglena olivacea in kleinen Wasser-
ansammlungen am Weg, in denen sich viel faulendes Laub von
Ahorn und anderen Biumen befand. Dort waren sie vergesellschaf-
tet mit verschiedenen Phacus-Arten. Ferner konnte ich ihre An-
wesenheit feststellen in Proben aus verschiedenen Regenpfiitzen
in der Prater-Hauptallee, von Waldpfiitzen am Hameau und aus
versumpften Wiesen am Wienerwaldsee, meist zusammen mit an-
deren Euglenen-Arten.

Um der natiirlichen Zusammensetzung des Lebensmediums der
Euglenen moglichst gerecht zu werden, stellte ich Dekokte von ver-
schiedenen Pflanzenteilen her, wobei sich der Erbsenschotendekokt
bestens bew#hrt hat.

Zur Herstellung desselben kochte ich eine Schote nach Ent-
fernung der darin enthaltenen jungen Samen in 500 cm® Aqua
destillata etwa 10 Minuten und filtrierte dann ab.

Die nach der Impfung auftretenden Bakterien triiben einige
Tage das Wasser. 7—14 Tage nach erfolgter Impfung treten die
Euglenen in groferen Mengen auf. Bei steriler Arbeit kann man
wohl das voriibergehende Auftreten der Bakterien verhindern,
doch scheint es, als ob dies die Entwicklung der Euglenen beein-
trichtige und die Bakterien wichtige Zersetzungsarbeit zu leisten
haben. In dieser Kultur bleiben die Organismen iiber 8 Monate am
Leben, und zwar in solchen Mengen, dafl nachts der Boden des
Kulturgefifies in 2 mm dicker Schichte mit sich teilenden Euglenen
bedeckt ist, wihrend tagsiiber das Wasser intensiv griin gefarbt
erscheint. Die Euglenen befinden sich zum iiberwiegenden Teil im
beweglichen Zustand, und nur wenige Palmellen werden gebildet.
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Kultur in Erbsenschotendekokt.
Auszug aus dem Versuchsprotokoll.
Tag Kultur Kultur Kultur Kultur
12 13 14 24
1. geimpft mit geimpft mit geimpft mit geimpft mit
Euglena oliv. | Euglena oliv. | Fuglena oliv. [ Euglena oliv.
3. starke Triibung | starke Triibung | starke Triibung | starke Triibung
durch Bakterien |durch Bakterien |durch Bakterien | durch Bakterien
5. leichte Auf- leichte Auf- leichte Auf- leichte Auf-
hellung der hellung der hellung der hellung der
Triibung Triibung Triitbung Tritbung
1. zahlreiche zahlreiche zahlreiche |leichte Triibung
Euglenen Euglenen Euglenen
9. Kultur intensiv | Kultur intensiv | Kultur intensiv |leichte Triibung
griin gefirbt | griin gefirbt | griin gefirbt
11. desgleichen desgleichen desgleichen zahlreiche
Euglenen
13. Kultur intensiv
griin gefirbt
15. desgleichen
Monat Kultur Kultur Kultur Kultur
12 13 14 24
1. April geimpft mit geimpft mit geimpft mit —
Euglena oliv. | Euglena oliv. | Euglena oliv.
15. zahlreiche zahlreiche zahlreiche geimpft mit
Euglenen Euglenen Euglenen Kultur 14
1. Mai desgleichen desgleichen desgleichen zahlreiche
Euglenen
15. desgleichen
1. Juni

15.
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Monat Kultur Kultur Kultur Kultur
12 13 14 24
1. Juli verunreinigt zahlreiche zahlreiche zahlreiche
durch Chlorella Euglenen Euglenen Euglenen
15. starke Verun- | desgleichen desgleichen desgleichen
reinigung durch
Chlorella
1. Aug. —
15. —
1. Sept. — Palmella-
bildung,
Teichwasser-
zusatz
15. — bewegliche
Formen
1. Okt. — desgleichen
15. — Palmella- Palmella-
bildung, bildung,
Teichwasser- | Teichwasser-
zusatz zusatz
1. Nov. — bewegliche verunreinigt
Formen durch Chlorella
15. — desgleichen —
1. Dez. — -

Man hat jedoch fiir geniigende Lichtzufuhr zu sorgen. Diese
erreicht man durch Kultivierung am Fenster, doch ist direkte
Sonnenbestrahlung unbedingt zu vermeiden. Die Sonne erwirmt
liberméBig die Kultur und schidigt die Organismen durch allzu
starke Strahlung. Um mich vom Wetter und von der Jahreszeit in
bezug auf das Licht unabhingig zu machen, verwendete ich eine
kiinstliche Sonne. Am zweckmiBigsten hat sich dabei eine Gliih-
lampe mit 40 Watt und darum herum ein Wasserkiihlmantel von
3 em Dicke erwiesen. Dabei betriigt die téigliche Besonnungsdauer
5—46 Stunden.

Die Organismen zeigen ihr Wohlbefinden nicht allein durch
starke Vermehrung an, sondern auch dadurch, daB sie relativ grof§
sind, lebhaft im Wasser im geiBeltragenden Flagellatzustand um-
herschwimmen und ihr Korper dicht erfiillt ist von Paramylum-
kornern. Diese erschweren allerdings eine zytologische Untersu-
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chung in vivo auBerordentlich. Es sind kaum die Umrisse der
Chromatophoren zu erkennen.

Betrachtet man das N#hrsubstrat, so stellt man fest, dafl der
Erbsenschotendekokt gegeniiber anderen Pflanzendekokten sehr
viele Stickstoffverbindungen enthilt, denn eben diese sind fiir die
Leguminosen charakteristisch.

Sehr empfehlenswert fiir eine Anreicherung sind Erdkésershr-
chen (nach M ainx). Leider haben diese den Nachteil, daB sie
wegen der auftretenden Gasblasen sehr schwer zu sterilisieren sind,
ferner die Euglenen schon nach wenigen Wochen dazu neigen, in
palmelloide Zustinde iiberzugehen. Um solche Kulturen anzulegen,
empfiehlt es sich, Kulturgliser in der GroBe zwischen 50 em® und
100 cm® zu wihlen, am besten von zylindrischer Form. Man bringt
dann ein etwa erbsengrofes Stiick Kise oder ein halbes Gramm
Kasein oder Pepton in das GefidB. Darauf schichtet man 2 cm Erde
und obenauf eine diinne Lage Quarzsand. Die Erde stellt eine aus-
gezeichnete Substanz zur Pufferung des Wassers dar, so daB sich der
pua-Wert kaum #ndert. Ferner fiihrt sie der Kulturfliisssigkeit ver-
schiedene Salze zu, welche die Organismen bei der Assimilations-
tdtigkeit benttigen. Der Kise liefert die organischen Bestandteile.

Im Erddekokt konnte ich die Organismen wohl ziemlich lange
am Leben erhalten, doch kann von einer massenhaften Vermehrung
nicht die Rede sein. Zur Herstellung des Erddekokts kochte ich 50 g
getrocknete und gesiebte Gartenerde in 1000 cm® Aqua destillata
einige Minuten. Im Keller, also finster und kalt, lieB ich die schwe-
benden Bestandteile sich setzen, was gegen 14 Tage dauerte. Das
nun klare abgezogene Wasser sterilisierte ich und beschickte es mit
Euglena olivacea. Die Euglenen hielten sich zwar ziemlich lange,
doch zeigten sie Neigung zur Palmellabildung.

Rein anorganische Nihrlosungen wie die nach Knopp sind
fiir die Kultur der Euglena olivacea ungeeignet, was jedoch nicht
auch fiir alle anderen Euglenen gilt (Zumstein). Es werden nim-
lich bald nach dem Einsetzen der Organismen in die Kultur Pal-
mellen gebildet, doch bleiben die Tochterzellen meist abgeplattet
und gehen zugrunde. Einen guten Kulturerfolg jedoch erzielte
ieh, als ich zur Knopp-Kultur einen Zusatz einer organischen Sub-
stanz gab (Kasein). Davon soll noch spiter die Rede sein.

Mit der Kasein-Knopp-Kultur oder Pepton-Knopp-Kultur ist
ein vorsichtiges Arbeiten am Platze. Diese Kulturen neigen nimlich
sehr dazu, durch andere Protisten zu verunreinigen, und zwar in
erster Linie durch verschiedene Arten von Scenedesmus und Chlo-
rella, welche so massenhaft auftreten konnen, daf erstere in
zentimeterdicker Schicht den Boden des Kulturgefifies bedecken,
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letztere schwebend im Wasser so iiberhandnehmen kénnen, daB die
Euglenen zugrunde gehen. Eine solche Verunreinigung ist aus der
Kultur nicht mehr zu entfernen.

IV. Verhalten in den Kulturen und Ernihrung.

1. Verhalten in Aqua destillata.

Bis auf eine einzige Art, Euglena quartana (hyalina), haben
alle Euglenen die Fihigkeit, mit Hilfe ihrer Chromatophoren, also
wie Pflanzen zu assimilieren (wobei ich jedoch bezweifle, dal jene
als selbstindige Art anzusehen ist). Wieweit Euglena olivacea von
den beiden Ernihrungsarten, Autotrophie und Heterotrophie, ab-
h#ngig ist, zeigen die folgenden Kulturversuche.

Eine Anzahl Euglenen, welche ich in Aqua destillata brachte,
hatten sich am 2. Tage abgekugelt und Zysten gebildet. Nun ent-
spricht dies durchaus den Erwartungen. Sie finden keinerlei Salze,
die fiir die Assimilationstitigkeit wichtig sind, noch finden sie
organische Substanzen. Dies scheint den Reiz zur Enzystierung
auszulosen, denn fiir die weiteren Lebensprozesse wiirden noch
reichlich Reservestoffe (Paramylum) zur Verfiigung stehen.

2. Verhalten in anorganischer Ndhrlosung.

Tch versuchte die Kultivierung in Knopp-Lésung (0,01% bis
0,06% in Aqua destillata), welche alle Salze fiir das Gedeihen
griiner Pflanzen (Algen) enthilt, doch keinerlei organische Sub-
stanzen.

Da ergibt sich folgendes Bild: Ein GroBteil der Organismen
hat nach 2 Tagen die GeiBlel abgeworfen und bewegt sich trige
metabol; ein kleiner Teil hat sich abgekugelt; ein verschwindend
kleiner Teil ist noch geifieltragend. Nach wenigen Tagen finden
sich nur einzelne Zysten, im iibrigen nur zugrunde gegangene Pal-
mellen. Der Befund spricht dafiir, da Euglena olivacea holophy-
tisch, also rein autotroph, nicht leben kann.

Mit einer Kultur von Knopp 0,025% in sterilisiertem Teich-
wasser hatte ich ein wesentlich anderes Ergebnis, doch ist dieses
dhnlich einer Kultur in reinem Teichwasser. Nach wenigen Tagen
beginnen die Flagellaten Palmellen zu bilden, bis schlieBlich kein
einziges freischwimmendes Individuum in der Kultur mehr zu fin-
den ist. Wurde die Kultur vor der Impfung zu wenig griindlich
sterilisiert, so konnen Ziliaten (Coleps) und Algen (Scenedesmus)
in groBen Mengen auftreten.
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Kultur in Aqua destillata und Knopp-L&6sung.

Auszug aus dem Versuchsprotokoll.

Datum

Kultur
52

Kultur
53

Kultur
b4

3.11.1949

4.11.1949

5.11.1949

6.11.1949

9.11.1949

12.11. 1949

Aqua destillata
geimpft mit
Kultur 24

Euglenen liegen

am Boden, doch

schlagen mit der
GeiBel

Zysten

Zysten

Zysten

Zysten

Knopp 0,01%, in
Aqua destillata
geimpft mit
Kultur 24

Euglenen liegen

am Boden, doch

schlagen mit der
GeiBel

GeiBel abgeworfen,
ein Teil der Zellen
abgekugelt. Rest
metabol

Zysten, Palmellen.
Rest stark verblafit

einzelne Zysten,
platte Palmellen

einzelne Zysten,
andere Individuen
tot

Knopp 0,05%, in
Aqua destillata
geimpft mit
Kultur 24

Euglenen liegen

am Boden, doch

schlagen mit der
Geiflel

GeiBel abgeworfen,
ein Teil der Zellen
abgekugelt. Rest
metabol

Zysten, Palmellen.
Rest stark verblaBt

einzelne Zysten,
platte Palmellen

einzelne Zysten,
andere Individuen
tot

Kultur in Teichwasser mit und ohne Knopp-Lésung.

Auszug aus dem Versuchsprotokoll.

Datum Kultur Kultur Kultur
55 56 57
3.11.1949 Teichwasser Teichwasser Teichwasser
geimpft mit mit Knopp 0,01°, | mit Knopp 0,025/,
Kultur 24 geimpft mit geimpft mit

Kultur 24

Kultur 24

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, K1, Abt. I, 160, Bd., 6. und 7. Heft. 42
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Kultur Kultur Kultur
Dat
avim 55 56 51
5.11.1949 Organismen Organismen Organismen
schwimmen lebhaft, | schwimmen lebhaft,|schwimmen lebhaft,
wenig Palmellen wenig Palmellen wenig Palmellen
8.11.1949 |fast alle Individuen | fast alle Individuen | fast alle Individuen
im Palmellazustand |im Palmellazustand [im Palmellazustand
12.11. 1949 desgleichen desgleichen desgleichen
19.11. 1949 » »
starke Vermehrung | starke Vermehrung

3. Verhaltenin Knopp-Lésung mit Kaseinzusatz.

Betrachten wir nun die Verhiiltnisse in einer Kultur, deren
Medium aus einer Knopp-Losung mit einem Zusatz von Kasein
besteht. Ich impfte 2 Kulturen; die eine konnte ich steril erhalten,
die andere habe ich nicht sterilisiert, so daB darin auch andere Pro-
tisten zur Entwicklung kamen.

Die Kultur Nr. 63 enthielt nach einer Woche Palmellen, welche
sich lebhaft vermehrten, so daf nach 14 Tagen in der Kultur mit
freiem Auge griine Flocken zu sehen waren, welche sich nach
mikroskopischer Untersuchung als Klumpen von Palmellen er-
wiesen. Allmihlich ergriinte diese Kultur weiter, doch waren nur
ausnahmsweise freischwimmende Flagellaten zu beobachten. Dieses
Resultat gleicht dem der Kulturen Nr. 55—57 (siehe oben). Daraus
ziehe ich den SchluB, daB Euglena olivacea Kasein nicht zur Er-
ndhrung verwendet.

Bei Kultur Nr. 64 ist die anféingliche Entwicklung dhnlich wie
bei der vorher beschriebenen Kultur. Nach einer Woche bemerkte
ich viele Palmellen, wihrend nur einzelne Organismen freischwim-
mend waren. Am Boden des Kulturgefifies lagen zwischen Bak-
terien viele Heliozoa, dazwischen schwammen zahlreiche Flagel-
laten der Spezies Bodo edax umher. Nach 14 Tagen konnte ich
nicht viel Verdnderung bemerken, héchstens, dafl die Palmellen
von Euglena olivacea zahlreicher wurden. Nach 3 Wochen ergaben
meine Untersuchungen zahlreiche freischwimmende Euglenen,
wihrend die Zahl der Palmellen stark zuriickgegangen ist. Dies ist
nun ein grofer Unterschied gegeniiber der sterilen Kultur. Kasein

kann also nicht aufgenommen werden, wohl aber, wenn es zer-
setzt ist.
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Knopp-Kultur mit Kasein.
Auszug aus dem Versuchsprotokoll.

Tag Kultur 63 (steril) Kultur 64 (verunreinigt)

1. Tag geimpft mit Kultur 24 geimpft mit Kultur 24
8. Tag Palmellen Palmellen, Heliozoa, Bodo

edax, Bakterien

14. Tag zahlreiche Palmellen zahlreiche Palmellen,
Heliozoa, Bodo, Bakterien
21. Tag desgleichen Palmellen, freischwimmende
Euglenen, Heliozoa, Bodo,

Bakterien

28. Tag Palmellen, zahlreiche frei-

schwimmende Euglenen

4, Verhalten in Kaseinkultur.

Um rein organische Kulturen herzustellen, verwendete ich
Kasein in Aqua destillata, wobei ich 3 verschiedene Konzentra-
tionen wéhlte: Kultur 65 0,01%, Kultur 66 0,02%, Kultur 67
0,1%. Alle 3 Kulturen impfte ich mit Kultur 24. Nach einer Woche
ergaben meine Untersuchungen neben Bakterien zahlreiche Helio-
zoa und Bodo edax. Nach 14 Tagen war in keiner der 3 Kulturen
eine Anderung aufgetreten. Nach 8 Wochen waren Kultur 65 und
66 erfiillt mit freischwimmenden Euglenen, wihrend Kultur 67
unveréndert war. Nach 4 Wochen waren in allen 3 Kulturen zahl-
reiche Flagellaten von Euglena olivacea.

Dabei konnte ich eine merkwiirdige Feststellung machen: Die
Euglenen dieser Kulturen waren sehr blal, doch waren die Zellen
dicht erfiillt mit Paramylumkérnern. Die Form der Cromatopho-
ren konnte man iiberhaupt nicht erkennen, da diese so hell waren,
daB das ganze Individuum einen zartgriinen Schimmer zeigte.

Die blasse Farbe der Chromatophoren allein wére nicht aus-
reichend, um auf eine geringe Assimilationstétigkeit zu schlieBen,
doch zeigte eine Fidrbung mit Fuchsin-S oder Eisenhimatoxilin,
daB in jeder Zelle nur 1—2 Pyrenoide vorhanden waren, welche
in der hinteren Zellhilfte lagen. Die Organismen reduzieren also
die Nahrungsaufnahme durch Photosynthese und ernihren sich
iiberwiegend heterotroph.

42%
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Kaseinkultur.
Auszug aus dem Versuchsprotokoll.
Tag Kultur Kultur Kultur
65 66 67
1. Tag Kasein 0,01%/, Kasein 0,02%/, Kasein 0,1%/,
geimpft mit geimpft mit geimpft mit
Kultur 24 Kultur 24 Kultur 24
8. Tag Heliozoa, Heliozoa, Heliozoa,
Bodo edax, Bodo edax, Bodo edax,
Bakterien Bakterien Bakterien
14. Tag desgleichen desgleichen desgleichen
21. Tag zahlreiche blasse zahlreiche blasse
Euglenen Euglenen
28. Tag desgleichen desgleichen zahlreiche blasse
Euglenen

b Zusammenfassung.

Diese Kulturreihe zeigt uns deutlich die Ernidhrungsverhilt-
nisse bei Euglena olivacea. Wie aus den Kulturen 53 und 54 hervor-
geht, kann sich diese Euglene rein autotroph nicht ernédhren. Dies
steht im Gegensatz zu Euglena gracilis, welche nach Zumstein
auch autotroph leben kann.

Ein geringer Zusatz einer organischen Substanz geniigt aber
schon, um die Losung fiir Euglena olivacea brauchbar zu machen.
Dies zeigt uns die Knopp-Losung in Teichwasser (Kultur 56 und
57). Im Teichwasser sind an und fiir sich schon Spuren organischer
Substanzen geldst, welche noch vermehrt werden durch den Zerfall
der darin enthaltenen Mikroorganismen durch das Sterilisieren.

Kasein kann nicht aufgenommen werden. Die Organismen,
welche den Kaseinumbau bewerkstelligen, waren Bodo edax und
Heliozoa, letztere aber fraBen wahrscheinlich nur die massenhaft
auftretenden Bakterien und nahmen so nur sekundir an der Auf-
arbeitung teil. Doch Bodo edax frifit bekanntlich keine Bakterien.

Wie aus Kultur 65, 66 und 67 hervorgeht, konnen sich die
Euglenen (Euglena olivacea) rein heterotroph ernihren. In diesen
Kulturen zeigt sich die Merkwiirdigkeit, daB die Chromatophoren



Physiologische Untersuchungen an Euglena olivacea. G629

blaf} sind, ohne jedoch an GréBe stark reduziert zu werden, was
gefarbte Priparate zeigen. Die Pyrenoide werden an Zahl stark
herabgesetzt, ich fand in diesen Organismen hochstens 2, anstatt
wie normal 5—7. Es fand sich in den Zellen jedoch kein Hima-
tochrom wie bei den Dunkelkulturen mit Erbsenschotendekokt
(siehe folgendes Kapitel).

V. Dunkelkulturen.

Die Kultivierung im Dunkeln wird uns zeigen, ob der Organis-
mus in der Lage ist, auf die Assimilation zu verzichten, und inwie-
fern er sich bei einer Lebensweise im Dunkeln morphologisch ver-
dndert.

Im folgenden mochte ich meine Beobachtungen bei der Kulti-
vierung von Euglena olivacea in Erbsenschotendekokt im Dunkeln
darlegen. Da ich bei mehreren gleichen Kulturen dasselbe Ergeb-
nis hatte, mochte ich erst gar keinen Auszug aus meinem Protokoll
geben, sondern meine Beobachtungen chronologisch ausfiihrlich
darstellen.

Ich stellte in oben angefiithrter Weise einen Erbsenschoten-
dekokt her und impfte diesen mit Euglena olivacea. Diese Kultur
stellte ich an die kiinstliche Sonne und lie sie voll zur Entwicklung
kommen. Nach 4 Wochen dunkelte ich die Kultur vollkommen ab,
indem ich sie in ein dafiir hergerichtetes Késtchen stellte. Auch bei
der Entnahme der Proben war ich darauf bedacht, daB die Kultur
moglichst wenig von Licht getroffen wurde.

1 Tag Dunkelkultur: Die Kultur in das Dunkelkistchen ge-
stellt. Die Euglenen sind in bester Entwicklung in freischwim-
mender Form, die Chromatophoren kréftig griin, 5—7 Pyrenoide
und die Zellen vollgestopft mit Paramylumkornern.

1 Woche Dunkelkultur: Ein GroBteil der Organismen zeigt
kleine rotgefirbte Blidschen im Inneren der Zelle, welche vermut-
lich aus Himatochrom bestehen.

2 Wochen Dunkelkultur: Alle Organismen besitzen viele
»Hamatochrom“-Bldschen, oft 20 und mehr.

3 Wochen Dunkelkultur: Die Form der Zellen hat sich stark
verdndert. Die Tiere sind breit und die Bewegung ist langsam und
schwerfillig. Die Menge des Himatochroms hat weiter zugenom-
men. Die Chromatophoren sind scheibenformig und an Zahl redu-
ziert, bei einzelnen Individuen auf drei bis vier Scheibchen. Para-
mylum reichlich vorhanden, doch scheint es mir etwas weniger
geworden zu sein.
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4 Wochen Dunkelkultur: Die Organismen besitzen keine
Geifeln mehr. Sie bewegen sich am Boden und an den Winden des
KulturgefiBles trige metabol. I vielen Zellen findet sich ein grofer
Himatochromklumpen, welcher sich bei einzelnen Individuen braun
verfarbt hat. Die Chromatophoren haben zwar an Grofe nicht mehr
sehr abgenommen, doch an Zahl. Bei einzelnen Individuen nur
mehr ein bis zwei Chromatophorenscheiben. Keine Pyrenoide. Para-
mylum fast aufgebraucht.

5 Wochen Dunkelkultur: In allen Zellen findet sich ein
brauner Himatochromklumpen. Die Chromatophoren sind unver-
dndert. Paramylumkorner ginzlich aufgebraucht. Einzelne Orga-
nismen abgestorben.

6 Wochen Dunkelkultur: Keine Verinderung.

8 Wochen Dunkelkultur: Keine Verinderung.

10 Wochen Dunkelkultur: In vielen Zellen finden sich mehrere
braune H#matochromklumpen. Die Chromatophoren sind kleine
Scheibchen. Ein Teil dieser Organismen ist abgestorben.

Die Palmellen haben sich in den Dunkelkulturen dhnlich ver-
halten, nur daf bei ihnen alles langsamer vor sich ging. Erst nach
vier Wochen zeigte sich eine deutliche Reduktion der Chromato-
phoren. Nach 10 Wochen konnte ich jedoch eine merkwiirdige Be-
obachtung machen: Die scheibchenférmigen Chromatophoren waren
bei einem GroBteil der Individuen rot gefirbt. 10—14 Tage nach
dem Rotwerden der Chromatophoren gingen die Organismen ein.

Wie schon im vorigen Kapitel dargelegt, zeigten die Euglenen
in der Kaseinkultur am Licht sehr schwach gefirbte Chromatopho-
ren und eine teilweise Reduktion der Pyrenoide. Drei Wochen nach
erfolgter Impfung stellte ich die mit blassen Individuen erfiillte
Kaseinkultur in den Dunkelschrank in der Hoffnung, farblose
Individuen zu erhalten.

Nach einer Woche Dunkelkultivierung hatte ich tatséichlich
vollkommen farblose Individuen. Die Zellen enthielten weder
Chromatophoren noch Pyrenoide, wohl aber waren sie vollgestopft
mit Paramylumkoérnern. Ich konnte jedoch bei keiner einzigen
Zelle das Auftreten von Himatochromblischen beobachten. Diese
farblosen Organismen iiberimpfte ich weiter in eine neue dunkelge-
stellte Kiaseinkultur, welche bald dicht besiedelt war von farblosen
Individuen der Euglena olivacea.

Es ist mir gelungen, diese farblosen Individuen iiber vier
Monate im Dunkeln zu kultivieren, ich muBite jedoch alle 5—6
Wochen in eine neue Kultur iiberimpfen. Die Euglenen hatten
immer die normale Korperform und schwammen lebhaft umher.
Die Bildung von Palmellen konnte ich nicht beobachten.
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Aus diesen Kulturen geht hervor, daB bei Euglena olivacea
weder Form noch Zahl der Chromatophoren konstant ist; das Vor-
handensein der Pyrenoide ist nur von der Assimilationstiitigkeit
abhiingig; Euglena olivacea kann bei geeigneter Nahrlosung auf
Licht und somit auf Erndhrung durch Assimilation vollstindig ver-
zichten, mit anderen Worten, dieser Organismus hat die Fihigkeit,
sich rein heterotroph zu ernsihren.

VI. Reizerscheinungen.

Wie alle Organismen sind auch die Protisten fiir die verschie-
densten Reize der Umwelt zugéinglich. Obwohl sie keine besonderen
Organellen fiir eine spezifische Reizperzeption besitzen, reagieren
sie doch auf gewisse Reize sehr spezifisch. Als einziges Reizper-
zeptionsorganell kann bei den Euglenen das Stigma gelten, obwohl
nach Jennings (1910) auch das Zytoplasma, welches dem
Stigma vorgelagert ist, hoch lichtempfindlich ist.

1.Geotaxis.

Ein Reiz, welcher dauernd auf die Organismen wirkt, ist die
Schwerkraft. Besonders hervorheben mdchte ich auf diesem Gebiet
die Untersuchungen von Jensen (1913), dessen hervorragende
Arbeit im Archiv fiir die gesamte Physiologie erschienen. ist.

Wie fast alle Protisten sind auch die Euglenen negativ geo-
taktisch. Sie halten sich mit Vorliebe in den obersten Schichten des
Kulturmediums auf, wenn sie nicht durch andere Reize abgelenkt
werden.

Erschiittert man das Kulturgefi, so streben alle Euglenen
der Erde zu. Was hat es damit fiir eine Bewandtnis? Es ist durch-
aus moglich, daBl es nur eine Fluchtreaktion vor den bewegten
Wasserteilchen ist. Durch die Erschiitterung wurde ja insbesonders
die Wasseroberfliche bewegt und somit ein mechanischer Reiz von
dort auf die Organismen ausgeiibt. Da aber diese Reaktion, nimlich
die Flucht von der Oberfliche weg, auch einige Zeit danach, nach-
dem sich das Wasser villig beruhigt hat, fortdauert, so liegt eine
andere Vermutung nahe: Durch die Schockwirkung wurde die
negative Geotaxis in eine positive umgewandelt.

Ein scheinbares Umschlagen von einer positiven in eine ne-
gative Taxis oder umgekehrt konnen wir zwar bei den meisten
Reizerscheinungen beobachten, doch handelt es sich darum, daf
die Organismen bestrebt sind, das Optimum fiir sich aufzusuchen.
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Sie stehen daher einem Zuwenig wie auch einem Zuviel negativ
gegeniiber und beantworten eine Umweltsbedingung, welche sich
nach ihrem Optimum hin verdndert, mit positiver Taxis.

Die Reize der Umwelt konnen in zwei Gruppen geteilt werden:
Reize, welche den Protisten ein Optimum angeben, und solche,
welche nur eine Richtung angeben. Zu ersteren sind zu z#hlen die
Chemotaxien, Phototaxien, Thermotaxien u. a. m., zu den Reizen,
die nur eine Richtung angeben, die Geotaxis und Galvanotaxis. Wie
nun aus den oben angefiihrten Versuchen hervorgeht, kénnte es sich
tatsdchlich bei der Geotaxis um eine Umkehrung von einer posi-
tiven in eine negative handeln. Eine solche Umkehrung der Taxien
in diesem Sinne konnte sonst noch nirgends beobachtet werden.

Es besteht jedoch im vorliegenden' Fall durchaus die Moglich-
keit, daBl es sich um Aerotaxis handelt. Durch die Bewegung des
Wassers wird in diesem die Luft mehr oder weniger verteilt, so
daB sich auch die Organismen gleichméBiger verteilen und von der
Oberfliche wegschwimmen, wo vorher in bezug auf Luft die giin-
stigste Bedingung herrschte.

2. Galvanotaxis.

Bis jetzt ist mir keine Literatur iiber Untersuchungen von
elektrischer Reizbarkeit der Euglenen mit einem positiven Ergeb-
nis bekannt. Nur bei Jennings (1910) findet sich eine Bemer-
kung zur Galvanotaxis der Flagellaten. Jennings bestreitet
jede galvanische Reizbarkeit der Euglenen, wie auch vieler anderer
Flagellaten. Leider findet sich in seiner Arbeit keinerlei Angabe
iiber seine Versuchsanordnung, noch iiber die verwendeten Strome.

Im Gegensatz zu Jennings stehen meine eigenen Ergeb-
nisse. Es reagierten nicht nur Euglena olivacea auf elektrischen
Strom, sondern auch, wie ich mich iiberzeugt habe, andere, ndmlich
Chilomonas (auch nach Jennings), Polytoma und Chlamydo-
monas (bei letzterer nach Jennings ausdriicklich keine Reak-
tion auf Strom).

Die Versuchsapparatur stellte mir freundlicherweise H. Ja k1,
welcher iiber die Galvanotaxis bei Ziliaten arbeitet, zur Verfiigung.
Sie besteht 1 der Hauptsache aus einem Gleichrichter, Schiebe-
widerstéinden, einem Milliamperemeter und Gelatineelektroden. Zur
Uberpriifung des Apparates sind noch einige Kontrollampen ange-
bracht. Der Strom wurde aus dem Netz, 220-V-Wechselstrom, be-
zogen, gearbeitet wurde mit 220-V-Gleichstrom, 0,05 mA bis
10 mA.
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Die ersten Reaktionen auf Strom zeigten die Euglenen (Eu-
glena olivacea) bei einer Stromstirke von 0,05 mA. Einzelne Orga-
nismen stellten sich in negativ galvanotaktische Schwimmbewe-
gungen ein und dnderten ihre Schwimmrichtung auch nicht, solange
der Strom eingeschaltet war. Bei rascher Umpolung #nderten sie
den Kurs, drehten sich im Kreis, bis sie wieder auf den negativen
Pol zuschwammen.

Bei 0,1 mA torkeln und drehen sich alle Organismen, doch
streben sie deutlich der Kathode zu. Bei Erhohung der Stromstéirke
auf 0,2 mA beschleunigen sich die Schwimmbewegungen und alle
Euglenen schwimmen rasch in gerader Linie auf die Kathode zu,
wie man es auch bei den Paramaecien beobachten kann. Bei Er-
héhung um weitere 0,1 mA zeigen viele Zellen am Hinterende eine
Abrundung. Bei einer Stromstirke von 0,4 mA #ndert sich nun das
Bild ginzlich. Die Organismen drehen sich ununterbrochen um die
Querachse, bewegen sich aber trotzdem langsam in der Richtung
der Kathode fort.

Bei 0,5 mA erfolgt eine steigernde Reizung der Myonemata. Die
Zellen kontrahieren sich oft, streben aber nach der Streckung
wieder dem negativen Pol zu, wobei aber das Vorderende leicht
gekriimmt ist. Typisch erfolgt bei allen Tieren, welche in der
Richtung der Kathode stehen, bei Umschaltung der Stromrichtung
eine heftige Kontraktion. Bei weiterer Erhohung der Stromstirke
werden die Zellen im gestreckten schwimmenden Zustand immer
birnformiger und die Kontraktionen immer hiufiger und heftiger.
Bei 0,9 mA werfen nach und nach alle Flagellaten die Geillel ab,
welche im Moment der Loslésung vom Organismus unbeweglich
ist; an der Bruchstelle bildet sich an der Geiflel ein Blischen.
Schliefllich strecken sich die Euglenen wieder und zeigen keine
galvanotaktische Reizbarkeit mehr. Bei einer Steigerung der Strom-
stirke {iber 10 mA kugeln sich die Tiere mehr und mehr ab, ver-
blassen und sterben ab. Ein Platzen der derben Kutikula, wie man
es bei den Ziliaten beobachten kann, konnte ich in keinem ein-
zigen Fall bemerken.

Diese Beobachtungen zeigen deutlich, daf§ die Euglenen elek-
trisch reizbar sind. Dafl die Euglenen bei héheren Stromstirken
nicht wie die Ziliaten zerplatzen, diirfte daher kommen, dafl das
Plasma dickfliissiger ist und die Pellicula derber ist als bei jenen.

Bei den oben geschilderten galvanotaktischen Versuchen be-
niitzte ich Organismen aus Kultur 24 (Erbsenschotendekokt), Kul-
tur 66 (Kasein) und Kultur 64 (Knopp-Kasein) und hatte in allen
Fillen das gleiche oben beschriebene Resultat.

Palmellen zeigten bis 10 mA keine Reaktion.
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3.Phototaxis.

Auf diesem Gebiet mdchte ich vor allem die eingehenden Un-
tersuchungen von Jennings erwidhnen, Meine Beobachtungen
decken sich vollstindig mit den von Jennings an Euglena
viridis gemachten.

Es scheint, daB Jennings, ohne es jedoch direkt auszu-
sprechen, die optimalste Lichtintensitiit fiir konstant ansieht, dem
ich jedoch nicht zustimmen konnte. Die Euglenen haben vielmehr
die Fahigkeit, sich der gegebenen Lichtintensitit bis zu einem
bestimmten Grad anzupassen. Dies entnehme ich aus folgenden
Versuchen.

Samtliche im Dunkeln gehaltenen Individuen zeigten sich ge-
gen Licht negativ eingestellt. Sogar die Palmellen stellten anfing-
lich ihre Chromatophoren so ein, daB sie moglichst wenig vom
Licht getroffen werden.

Die Organismen, welche ich von der kiinstlichen Sonne nahm,
zeigten gegen eine hohere wie auch niederere Helligkeit Fluchtre-
aktion. Ich setzte einen Tropfen aus einer Kultur an der kiinstli-
chen Sonne einer gegeniiber dieser stirkeren Beleuchtung aus. Alle
Zellen sammelten sich an der Schattenseite des Tropfens an. Als
ich nach etwa einer Viertelstunde wieder einen Blick darauf
machte, sah ich, daf alle Organismen wieder gleichméBig im Trop-
fen verteilt waren. Als ich den Objekttriger mit dem Tropfen ein
klein wenig von der Lichtquelle wegriickte, strebten alle Euglenen
dieser zu, obwohl die Lichtintensitit noch immer héher war als an
der kiinstlichen Sonne. Dieselbe Intensitiit, die vorher eine Flucht-
reaktion hervorgerufen hat, bewirkt jetzt eine positive Phototaxis®.

Diese Reaktion kann ich mir nicht anders erkliren, als daB
sich inzwischen die Euglenen an diese Helligkeit angepafit haben
und diese Lichtintensitit fiir sie jetzt die optimale ist. Ich stellte
diesbeziiglich mehrere Versuche an und kam immer zu den gleichen
Ergebnissen.

Die Bewegungen bei den Fluchtreaktionen hat Jennings,
dessen Arbeit ich vorhin erwihnte, vortrefflich aufgelost und be-
schrieben, so daB nichts mehr hinzuzusetzen ist.

Leider stand mir bei meinen Versuchen kein Photometer zur
Verfiigung, so daB sie ungenau, liickenhaft und ohne Zahlenan-
gaben sind. Interessant wiiren auch die Reaktionen auf farbiges
Licht, doch sind dazu entsprechende Lichtfilter notwendig, welche
ich mir leider auch nicht beschaffen konnte.

! Ngheres iiber Phototaxis bei Euglena zumal bei Oltmann (1917).
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VII. Untersuchungstechnik.

Um die Euglenen im Leben beobachten zu koénnen, empfiehlt es sich,
sie im hingenden Tropfen zu beobachten, doch ist darauf zu achten, daB
die Gliser und Pipetten peinlichst sauber sind, da die Organismen §uBerst
empfindlich sind. Um die Beobachtung zu erleichtern, diirfen sich im Tropfen
nicht zu viele Zellen befinden.

Eine Lebendbeobachtung zwischen Objekttriger und Deckglas ist
weniger empfehlenswert, da die relativ groSen Zellen leicht eingeklemmt
werden und sich dabei die Chromatophoren, welche am empfindlichsten
sind, in ihrer Form verindern; ferner der Nukleus und die Pyrenoide ver-
quellen. AuBerdem wird dann auch die ganze Form der Zelle untypisch und
mit den Organismen ist nichts mehr anzufangen.

Die Préparation und Fiérbung kann man in den Zentrifugierrshrchen
durchfithren, doch verkleben dann durch die GeiBeln die Individuen leicht
zu Klumpen; aulerdem ist diese Methode wegen der Unkontrollierbarkeit
wihrend der Féirbung und wegen der Schwierigkeit eines schnellen Farb-
stofftwechsels fiir viele Firbungen unbrauchbar. Am besten klebt man die
Objekte auf den Objekttriger. Dazu macht man den Objekttriger fettfrei,
trigt einen diinnen Film EiweiBglyzerin auf, darauf den Tropfen mit den
Organismen, dazu den Fixierer. Nun lift man den Tropfen etwas an-
trocknen, das heit ausbreiten, bis die einzelnen Zellen die Wasserober-
fliche aufheben, was man deutlich sieht, wenn man den Objekttriger schrig
gegen das Licht hilt. Dann iiberschiittet man ihn mit einer diinnen Lgsung
Zelloidin, 148t den Ather etwas verdunsten (etwa /e Minute) und bringt
dann den Objekttriger in 70%igem Alkohol zur Hirtung, wobei auch der
Fixierer entfernt wird. Nun ist das Objekt fiir die Fé4rbungen bereit. Im
folgenden maochte ich meine Resultate bei verschiedenen Firbungsmethoden,
welche ich bei Euglena olivacea durchfiihrte, beschreiben.

Lofflers GeiBelbeize. GeiBel und Zelle tiefschwarz. Da bei der Firbung
mit Eisenhimatoxylin die GeiBel auch sehr schon hervortritt, man aber auch
in der Zelle feine Details herausbekommt, {so hat die Lofflersche Fir-
bung wenig Bedeutung, da sie in der Zelle keine Differenzierungen er-
kennen 1iBt.

Opalblauausstrich (nach BreBlau). Die Farbe dringt in die Zelle ein,
so daB zwar die Lage des Nukleus erkennbar wird, jedoch von einer Ober-
flichenstruktur nichts zu sehen ist. Auch vorangehende Fixierung durch
Hitze oder Chemikalien #ndert nichts an diesem Resultat.

Haemalaun (Mayer) — Eosin. Die Kerne zeichnen sich scharf schwarz-
blau, das Plasma rot.

Boraxkarmin. Die Kerne kréiftig rot, das Plasma rosa. Die GeiBel
schwach rotlich, gerade noch erkennbar.

Saurefuchsin (24 Stunden). Der Kern dunkelrot, Plasma rosa, Pyrenoide
kriftic rot, Chromatophoren rotlich, Geifel dunkelrot. Ferner ist die
Vakuole deutlich sichtbar.

Mallory. So hiibsch diese Firbung fiir histologische Schnitte ist, so
wenig brauchbar ist sie fiir dieses Objekt. Nukleus rot, Plasma hellrot.

Eisenhimatoxilin (Heidenhein). Nukleus schwarz, Geilel schwarz,
Plasma hellviolett, bei sehr hellen Priparaten (lange differenziert) ist der
Nukleolus sichtbar. Die Vakuole ist zu erkennen.
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VIII. Zusammenfassung.

Die wichtigsten Momente dieser Arbeit lassen sich folgender-
mafien zusammenfassen.

Euglena olivacea ist keinesfalls auf rein pflanzliche Erndhrung
angewiesen, sondern kann auch ohne Assimilation leben. Werden
viele organische Substanzen geboten, so verzichten die Organismen
trotz guter Lichtverhdltnisse auf die Assimilation und ernihren
sich heterotroph, wobei sie jedoch den Assimilationsapparat zuriick-
bilden. Wird die Assimilationstitigkeit unterbunden, indem kein
Licht geboten wird, jedoch nur wenig organische Substanz zur Ver-
filgung gestellt, so werden die Chromatophoren wohl auch riickge-
bildet, es treten jedoch Himatochromblischen auf, was patholo-
gisch aufgefafit werden kann.

Die Form, Farbe und Zahl der Chromatophoren, welche als
Artenmerkmal betont werden, ist nicht konstant, sondern abhingig
von den Erndhrungs- und Lichtverhiltnissen. Ebenso variabel ist
die Zahl der Pyrenoide.

Die Paramylumkérner stellen Reservestoffe dar, jedoch keine
Assimilationsprodukte, da sie auch dann gebildet werden, wenn
keine Assimilation moglich ist.

Euglena olivacea reagiert auf elektrischen Strom durch Loko-
motionen und Kontraktionen des Hinterendes. Die Lokomotionen
fiihren sie in Richtung auf den negativen Pol zu. Die Reizschwelle
liegt sehr tief, ndmlich um 0,05 mA. Bei Erhéhung der Strom-
stirke zerplatzen die Organismen jedoch nicht, wie man es bei den
Ziliaten beobachten kann, sondern werfen die Geiflel ab und kugeln
sich mehr und mehr ab. Die gebildeten Kugeln stellen jedoch keine
Zysten dar, sondern abgestorbene Individuen.

Wéahrend meiner mehrjihrigen Beschiftigung mit den Flagel-
laten bin ich immer mehr zu der Ansicht gekommen, da eine Tei-
lung der Flagellaten in Phytomastigina und Zoomastigina unge-
rechtfertigt, willkiirlich und kiinstlich ist. Ferner, wenn man schon
nicht die Protisten als eigenes Reich den Metazoa und Meta-
phyta gegeniiberstellt mit dem Hinweis auf tierische Entwicklungs-
tendenzen bei Ziliata und Sporozoa und pflanzliche bei den Bacil-
lariophyta (Diatomeae), so miilte man doch den Mastigophoren
eine Zwischenstellung zwischen Tier und Pflanze einriumen. Will
man ihnen aber auch diese unbequeme Zwischenstellung nicht ein-
rdumen, dann mufl man die Flagellaten als Ganzes dem Tierreich
zuordnen, wie es K it hn macht, und die so unberechtigte Teilung
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unterbleiben lassen. Es kommen zwar in den Ordnungen, welche
man zu den Phytomastiginen gestellt hat, geférbte Formen vor,
doch sind diese in der Minderzahl, und die tierische Erndhrungsart
iiberwiegt auch dort.

An dieser Stelle danke ich allen Professoren, welche mich in
meiner Arbeit unterstiitzt haben, insbesondere Herrn Prof. Dr.
Rainer Schubert-Soldern, Vorstand des Zoologischen
Institutes der Hochschule fiir Bodenkultur Wien, fiir wertvolle
Anregungen und fiir die mich zu iiberaus groBem Dank verpflich-
tende Unterstiitzung.
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