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Nahrungsauswahl und Nahrungsaufnahme holotricher 
Ziliaten der Donaulitoralzone und im Myriophyllum- 

Aufwuchs des Donaualtwassers Gänsehäufel*)
Alfred K a l t e n b a c h

I. E i n l e i t u n g
Der Vorgang der Nahrungsaufnahme und der Abbau der Nah

rungsobjekte bei Ziliaten sind seit den Anfängen der Protozoen
forschung wiederholt Gegenstand von oft sehr eingehenden Unter
suchungen gewesen. In neuerer Zeit haben u. a. Bo z i e r  (1924), 
B r a g g  (1935), F u r g a s o n  (1940), C l a f f ,  L l o y d ,  D e w e y  und 
K i d  d e r  (1941) sowie M a s t  (1947) den Nahrungserwerb verschie
dener Ziliaten und damit zusammenhängende Probleme studiert. Mit 
der N a h r u n g s w a h l  bei Paramecium beschäftigten sich insbe
sondere L o s i n a - L o s i n s k y  (1931) und G r i t t n e r  (1951). Eine 
große Zahl ‘diesbezüglicher Beobachtungen finden wir in verschie
denen Arbeiten der seit der Jahrhundertwende stark angewachsenen 
allgemeinen Zihatenliteratur. Die Ergebnisse der bis 1952 erschie
nenen wichtigeren Arbeiten sind bei D o f l e i n  und R e i c h e n o  w 
(1949—1953) zusammenge faßt.

Untersuchungsobjekt war in den meisten Fällen Paramecium cau- 
datum. Seltener sind Angaben über Paramecium trichium, Colpidium, 
Glaucoma und Stentor und pur ausnahmsweise wurden ausführlichere 
Untersuchungen über Nahrungswahl und Nahrungsaufnahme an an
deren Ziliaten vorgenommen. Dieser Umstand ist teilweise darauf 
zurückzuführen, daß seit mehr als einem halben Jahrhundert ein
geführte Laboratoriumstiere sich in besonderem Maß auch für Er
nährungsversuche eignen, zum anderen Teil aber daher zu verstehen, 
daß bei vielen Arten der Gymnostomata die direkte Beobachtung 
der N a h r u n g s a u f n a h m e  nur zufällig gelingt. In Nahrungs -

* Mit Hilfe eines Forschungsstipendiums des Bundesministeriums für Unter
richt. Für die Überlassung eines Arbeitsplatzes und aller benötigten Behelfe 
möchte ich Herrn Hochschulprofessor Dipl.-Ing. Dr. R. L i e p o l t ,  Direktor der 
Bundesanstalt für Wasserbiologie und Abwasserforschung, herzlich danken.
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vakuolen eingeschlossene Beuteobjekte werden bei den Vertretern die
ser Unterordnung zwar^ oft festgestellt, aber infolge der schnellen 
Verdauung bei Ziliaten ist eine einwandfreie Determination der a n 
genommenen Tiere und Pflanzen nur in seltenen Fällen möglich 
( Ka h l  1931, p. 181: Amphileptidae; S t r u h a l  1954: Acmeria in- 
curvata, Leuco'phrys -patula).

Zufällige Beobachtungen an einigen holotrichen Infusorien im Ver
laute einer ̂ Bestandsaufnahme der Ziliatenfauna des Donaulitorale 
zwischen Waen und Deutsch-Altenburg ( Ka l t e n b a c h  1961) und dar
auf gegründete planmäßige Untersuchungen führten auch zu den Er
gebnissen, ehe in der vorliegenden Arbeit mitgeteilt werden. Aufgabe 
dieser Arbeit ist &

1) die Darstellung des Nahrungsspektrums der im pflanzlichen 
Aufwuchs der Donaulitoralzone und des Donaualtwassers Gän
sehaufel häufiger und regelmäßig auftretenden Wimpertiere,

2) die Beschreibung und Interpretation der vom Verfasser be
obachteten Vorgänge bei der Nahrungsaufnahme pleurostomer 
und hypostomer Ziliaten und

3) eine Diskussion über die Bedeutung der festgestellten Ernäh
rungsbeziehungen für die Ziliatenzömose am Entnahmeort.

II. M a t e r i a l  und M e t h o d i k

Untersucht wurden Aufwuchsproben aus dem Potamobenthos der 
Donau an fünf Entnahmestellen zwischen Klosterneuburg bei Wien 
und Deutsch-Altenburg sowie Myrio'phyllum - Aufwuchs aus dem Alt- 
wasser Gänsehäufel an drei Entnahmestellen. Die Probenentnahme 
dnrn i  m un2efähr ^w öchentlichen Abständen von September 
1959 bis Mai 1961. Von einigen Proben wurden Rohkulturen ange
legt, um das für die emährungsbiologischen Versuche erforderliche 
Ziliatenmaterial selektiv herauszuzüchten. Auf die Anlage von „Klo
nen konnte mit Rücksicht auf die Abgrenzung der zu behandelnden 
Fragen verzichtet werden.

Für die Untersuchung selbst standen die R e i c h e r  t-Mikroskope 
CSM und Zetopan mit Fluoreszenz- und Anoptralkontrast-Einrich- 
hing zur Verfügung. In einzelnen Fällen wurde zur Bestätigung der 
Befunde Dunkelfeldbeleuchtung mit Hilfe eines R e i c h e r  t-Spiegel
kondensors ¡angewendet. r  &
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Phasenkontrast- und Fluoreszenzmikroskopie sollten nur dort Verwendung- 
finden wo es im Hinblick auf das Forschungsziel sinnvoll ist; die gruindsätz- 
hche Benutzung moderner technischer Hilfsmittel und Untersuchungfmethoden 
ist noch kein Ausweis für die Qualität einer wissenschaftlichen Arbeit, wie 
leider manchmal angenommen wird. Vor allem muß sich der Untersucher im 
klaren sein, daß ein neukonstruiertes Gerät nicht unbedingt ältere Verfahren 
überflüssig macht. Es ist daher ebenso wichtig, sich darüber zu informieren, 
was eine neue Methode zu leisten vermag, wie über das, was sie n i c h t  leisten 

ann. Mikroskopische Strukturen, die eine hochwertige Normaloptik nicht auF- 
lost werden auch im Anoptralkontrast (und natürlich auch im positiven Phasen
kontrast) nicht dargestellt. Objektemzelheiten, die sich durch Brechzahl und 
Dicke unterscheiden, werden dagegen phasenoptisch als Helligkeitsunterschiedo 
wiedergegeben. Die durch die Phasenverschiebung bewirkte Kontraststeigerung 
ermöglicht daher das Erkennen oder die deutlichere visuelle Trennung von Oh- 
jektelementein, die sich bei normaler Hellfeldbetrachtung nicht oder kaum von
einander abheben. Ebensowenig gehört die Darstellung von Strukturdetails zu 
den Aufgaben der Fluoreszenzmikroskopie. Wohl aber ist diese, besonders bei 
Verwendung von Fluorochromen, ein hervorragendes Mittel, um biochemische 
Zustande und Veränderungen im Zellinneren sichtbar zu machen. Auch für alle 
anderen mikroskopischen Verfahren, einschließlich der Elektronenmikroskopie, 
haben diese Einschränkungen im Anwendungsbereich vice versa Gültigkeit. Wir 
können auf keine dieser Methoden verzichten, weil jede von ihnen zusätzliche 
Erkenntnisse vermittelt ohne imstande zu sein, die anderen vollständig zu en-

Zur Vitalfärbung der Infusorien mit Diachronien wurde stets aus 
der gleichem Pipette ein Tropfern einer 0,l<yooigem wässerigen Neu
tralrotlosung auf ein Deckglas 18x18 mm gesetzt und gleichmäßig 
verteilt. Das lufttrockene Deckglas wurde mit der Schichtseite nach 
unten auf das frisch hergestellte Präparat gelegt. Für die Vital- 
Fluorochromierung fand Acridinorange DH GEIGY in einer Ver
dummung 1 :20.000 Verwendung, wie es S t r u g g e r  für die Färbung 
von im Blut parasitierenden Protozoen vorgeschlagen hat. Verdün
nungsmedium war natürlich sinngemäß nicht physiologische NaCl- 
Losumg, sondern kupferfreies Aqua dest. Ein Tropf,qn aus einer
dünn ausgezogenen Pipette wurde etwa 0,2 cnri Milieuwasser zu
gesetzt.

Die Farblösungen sind nur kurzfristig haltbar. Deckgläser mit 
autgetrocknetem Neutralrot können längere Zeit aufbewahrt werden.

III. G r u n d l a g e n
Den Ziliaten stehen grundsätzlich drei Möglichkeiten zur Auf

nahme von Nahrungsstoffen zur Verfügung:
1. Die Aufnahme geformter Partikel durch „ V e r s c h l i n g e n “ 

mittels eines undifferenzierten Zellmundes oder mit Hilfe von diffe
renzierten Zytostomeinrichtungen. Dieser Ernährungsmodus ermög-
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e °n“8P KJ crwf i.le™»'«sfähigeir Mundöffhung die Aufnahme 
von Nahrungsobjekten bis zur eigenen Körpergröße8

. 016 Aufnahme geformter Partikel durch „ E i n s t r u d e l n “
S S Hr r r r - t im meiSt “ ^ « ^ ^ g e r ^ s e n k t e nrenstomteid. Zu diesem Emahrungstyp ist die Mehrzahl der 
tenenfnesser unter den Ziliaten V o l l e n .  ö S  Formtn f  B
Stentor) können aber auch recht ansehnliche Beufcetiere fVortizellen 
kleine Rotatorien) bewältigen. (V orteilen,

3 • Die Aufnahme molekularer oder kolloiddisperser Lösungen 
durch das ^ytostom oder durch die Pellikula. Angaben über die 

vTon Zdtaten m bakterienfreien Medien sind bei Oe h i e r
r) ’ J°Ar-n S un / ^ k a t t o n  und C h a t t o n  (1942) K i d -
d e r  und Mitarb. (1951) und bei G r e l l  (1956, p. 178) z u finden
G r e l l  b e le h n e t die Ernährung durch Aufnahme gelöster Stoffe 
als „ O s m o t r o p h i e  : „Auch unter Protozoep, welche über beson
dere Aufnahmeorganelle verfügen, und daher unter natürlichen Ver
hältnissen wohl von geformter Nahrung leben, gibt es Arten d:e in
ä l k t  •f€ZÜchtiet werden könn,en- So läßt sich* dasZihat Zetrahymena pyriformis in einem bakterienfreien Medium
welches bestimmte organische Stoffe (Aminosäuren, Vitamine us w) 
und Salze enthält, unbegrenzt kultivieren “

Die Beadchmmg „Osmotrophie“ könnte den Eindruck erwecken 
m m ?r  Osmosevorgänge handelt. G r e l l  selbst

d u m h ^ V r t o s f “  at:erten •BuSh (f- 178) : ”Wie weit solche Stoffe durch das Cytostom, wie weit durch die Zelloberfläche auf genom
men werden, ist aber nicht genau untersucht.“ ’ ^

Als primär ist sicher der Typus der „Schlinger“ 'aufzufassen Bei 
den Strudlern sind Flimmerorganelle entwickelt, mit deren Hilfe 
ein Wasserstrom erzeugt wird. Dieser Wasserstrom führt u a auch

S h X f S ' e t  “ *  “ Ch‘ E“  SekktiveS VerhaIten »ehr-

« i« l  b e/ dV  fV e i n“ (n -

auswahl und -aufnahme für sirh „• Tr- 1  Partikel eine Nahrungs-

Kulturmedium arm an Bakterien war.S 8  aufSenomm,en3 wenn das

d i e ^ h - h o i t L ^ ” ^  ZÜiaten S” d die ^ “ «»tom ata Schlinger,1 richostomata und Hymenostomata Strudler. Die Prostomata und
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die Pleurostomata unter den Gymnostomata besitzen in den Nessel- 
kapsel-Trichocysten Angriffswaffen, die dem Nahrungs e r w e r b die- 
nen, ei den Hypostomata finden wir Reusenapparate, deren Funk- 
t on^nach meinen Untersuchungen vielleicht vielseitiger ist, als bisher 
angenommen wurde. Diese Untersuchungen zeigen auch daß sich

S n e Y ^ k ö n n e n 11" 615'6 ^  ^  ^  Emähringsmodus

IV E r g e b n i s s e

In der nachfolgenden Zusammenstellung werden die Beobach- 
geteiltrgebmSSe fUr Jede Aft m der an^e8ebenen Reihenfolge mit-

^  m ^  d£S AUftretenS
b) S aprobiem stufe.
c) Neutralrot-Reaktion.
d) Nahrungsspektrum und allfällige Beobachtungen über den

JNanrungserwerb.

0 * 1  NeutraIro‘ -Reakt;an wurde festgestellt, ob inner
halb der Beobach tungszett (5 Min. bis zu 2 Stunden) Farbstoff in
u ” bf n angegebenen  ̂Verdünnung durch die Mundöffnung bzw
nicht1 Wh- , U m das KiJ!'Permnere der Infusorien eintritt oder 
nicht Wie spater gezeigt werden wird, läßt nämlich die Neutralrot-

nahme”  S n S i e "  d“  aktUellal M° duS der Nahrungsauf-

D e r  e n tsp r e c h e n d e  w l r t ^ f T A ^ W ^ g e *betagt a b e T Y Y r
F lu o r ,o ch ro n u eru n g  v ie l  g e r in g e r e  K o n z e n tr a tio n e n  notwendig s in d  a ls  beY D ia  
ch ro m en , k a n n  e in e  sc h ä d ig e n d e  W ir k u n g  d u rch  den  r 0Z L fT ’- „  b ei D la " 
optischen Untersuchungen ^ e l t g e i S v V l L t / ' L r d i a 1 k n
letal'wirkt 7  Ntutral" ,t hf1 ciner Verdünnung von 1 1.000 auf Coleps hirlus

w '4 S „ r L C0  undSL te e n U| ; “ fa r f
g S 7 u 7 .) ZU5ab k0lbidäte Sto« '  (Peptin

a l s ^ e B f iM ^ K  K ^zentatiom ai konnte mit Neutralrot, das sowohl 
Hel J ' T  118 d’luorochrom und als Indikator für
den pH-Wert in den Nahmngsvakuolen verwendet wurde, eine Reihe

© Bundesamt für Wasserwirtschaft, download www.zobodat.at



162 A lfr e d  K a lten b a ch : N ah ru n gsau sw ah l u. N ahrungsau f-

von wertvollen Aufschlüssen gewonnen werden ( P r o w a z e k  1908 
V o m w i l l e r  1928, H a r t m a n n  1928, D u n i h u e  1931, R o s e n 
b a u m u n d  W i t t n e r  1962).
Manche Infusorien verhielten sich in bezug auf die Neutralrotauf
nahme nicht einheitlich. G e r  sch  (1936) weist auf Grund seiner 
Par amecium-Wersucht auf Unterschiede in der Intensität der Neu- 
tralrotfärbung in Abhängigkeit vorn 0 2-Gehalt des Mediums hin. 
Nach den mir vorliegendem Fällen scheint aber auch der p h y s i o -  
l . og i s che  Z u s t a n d  der Tiere cm g l e i c h e n  Milieu einen wesent
lichen Einfluß auf die Färbbarkeit auszuüben.

G y m n o  s t o m a t a  
1. P r o s t o m a t a

PseUdoprorodon ellipticus K a h l
Im Cladophora - Aufwuchs der Donaulitoralzone bei Haslau TI), 

a-mesosaprob bis ß-mesosaprob. Nach Angabe von K a h l  ist' die 
nahe verwandte Art P. niveus katharob.

Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Ziliaten.
Prorodon teres Eh r b .
Im Moos-Auf wuchs der Donaulitoralzone bei Nußdorf und Haslau 

(I, VIII) nicht häufig. Im Myriophyllwm-Bewuchs der Alten Donau 
am Gämsehäufel (VIII—IX); einmal in größerer Anzahl gemeinsam 
mit Coleps hirtus. oc-mesosaprob bis polysaprob.

Gegenüber Neutralrot zeigte P. teres kein einheitliches Verhalten: 
Die meisten Tiere färben sich spontan rot, einige erst nach längerem 
Aufenthalt im gefärbtem Medium.

Nahrung: Tier- und Pflanzenreste; Detritus. K a h l  (1930, p. 80) 
führt noch Rhodobakterien, Diatomeen und Stärkekömer an. G e l 
i e r t  und Ta r n  äs (1958) erwähnen Algen, Diatomeen und Detritus. 
Bei eigenen Untersuchungen habe ich in den Nahrungsvakuolen von 
P. teres nie Algen oder Diatomeenschalen vorgefunden, obwohl beide 
Organismengruppen am natürlichen Standort immer reich vertreten 
waren. Im Potamobenthos der Donau bei Wien scheint sich diese Art 
aut Nahrungsteilchen spezialisiert zu haben, die Küchenabfällen ent
stammen. Die Nahrungsvakuolen der Tiere waren regelmäßig mit 
gelbem Detritusklumpen gefüllt, .die eindeutig dem Schaum der an
geschwemmten Abfallstoffe entstammten.
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Lacnmaria o I o t  O. F. ]VI ü 11 c r
Im Moos- und CLadophora-Aniwuehs der Donaulitoralzone bei 

Nußdort und Deutsch-Altenburg (IV, XI) und im Altwasser Gänse-
n auiel zw ischen  Mynophyllum-'R.ankc'n (II, V III__X)

Oligosaprob. ‘
Spcntanfärbung durch die Pellikula.
Nahrung: Ziliaten.
'Cr.achslophylhim apiculatum P e r t y
Im Moos-Aufwuchs der Donau bei Haslau (VIII, XI) und in Roh-

kultureu (I). Im Altwasser Gänsehäufel (III). 
ß-mesosaprob bis a-mesosaprob.

In der Regel wurden die Tiere von Neutralrot nicht angefärbt • 
bei e*n:gen konnte jedoch Spontanfärbung beobachtet werden 

Nahrung: Ziliaten.
Coleps hirtus N i t z s c h
Im Donaualtwasser Gänsehäufel (I, II, IV, VIII, IX) und in Roh-

b ^ ^ ^ z ü c h te f 10'08" ^ 5™ 118 der Donaulitoralzone bei Klosterneu-
ß-mesosaprob bis polysaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Tierische und pflanzliche Reste. Ob wirklich völlig un- 

veisehrte Ziliaten angegriffen werden ist zweifelhaft. S

NahFrunliufenahmTrbeUiChr  , D>ssertati<m (1951) Nahrungsspektrum und

S ls” etiEAr fbe a Z e ?  aUfg“ T ml n'leistrebig aui Hungertiere von C. hirtus nahmen auch Sym ira uvella an die 
sie sonst verschmähten. Nach sieben bis acht H u n g e r ta g e n S ^ e  keine Nah 
vUnn§? / ft! hme ,mehr- Paramäzxen und Stylonychien können im lebenden Zustand
Ä t r thrl werd<n- da “ * « «  ä s *

C. prUts ist ¡also (wie Prorodon teres) wahrscheinlich mehr auf 

ob)ekt“ dnge°srteIk!SmISC SubstanKn- als Nahrungs-

2. P ie  u r o  s t o m a t a  
Amphileptus procerus Pen.  (Abb. 1)
Im ^Oos-Aufwuchs der Donaulitoralzone bei Nußdorf fl XI) 

und m Rohkulturen der Nußdorier Entnahmestellen. Zwischen’ My-
1 topbyllMm-Rainken des Donaualtwassers Gänsehäufel (VIII_IX).
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Stets vereinzelt. ß-mesosaprob.
Spantanfärbung mit Neutrabrot.
Nahrung: Wie bei allen Amphileptiden wahrscheinlich ausschließ- 

lieh räuberisch. Dx Bcutetiere, meist Epistylis oder verwandte Gat- 
tun gen, werden vom stark erweiterten Zellmund aufgenommen und 
in toto verschlungen (siehe dagegen Lionotus cygnus). A. procerus 
enzy stiert sich n i c h t  über der Beute, wie dies K a h l  (1931, p. 182) 
für die „echten Amphileptus beschreibt. In den Nahrungsvakuolen 
fanden sich manchmal noch unverdaute Peritrichenköpfchen mit sehr 
deutlichem Nukleus.

Amphileptus pleurosigma St ok.  (Abb. 2)
Diese Art wunde viel häufiger als die vorige im Moos-Aufwuchs 

(einmal auch in den Cladophora-Strähnen) der Donaulitoralzone bei 
Klosterneuburg, Nußdorf, Haslau und Deutsch-Altenburg angetrof
fen (III, VI, X, XI) und in Rohkulturen in größerer Individuenzahl 
gezüchtet.

ß-mesosaprob bis a,-mesosaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Wie bei A. procerus.
Amphileptus fusidens K a h l  (Abb. 3)
Diese Art wurde nur einmal :m Moos-Aufwuchs der Donaulitoral

zone bei Haslau gefunden (X).
Saprobienstufe unbekannt.
Verhalten gegenüber Neutralrot und Nahrung wie bei den be;den 

vorigen Arten.
Lionotus cygnus O. F. M ü l l e r
Eine Art, die ziemlich regelmäßig im Moos-Aufwuchs, seltener in 

den Cladophora-'Lotten der Proben von Nußdorf, Haslau und 
Deutsch-Altenburg auftrat (I, VI, VIII, X, XI). Im Hafenbecken der 
Bundesanstalt für Wasserbiologie (Donaualtwasser Gänsehäufel) zw;- 
schen M yriophyllum -^nhtn  (I, IV, XI).

Oligosaprob bis ß-mesosaprob.
Neutralrot dringt nicht durch die Pellikula ein. In seltenen Fällen 

erfolgte eine sehr schwache Anfärbung durch das Zytostom.
Nahrung: Frei bewegliche Ziliaten.
Bei L. cygnus konnte ich wiederholt den Vorgang der Nahrungs

aufnahme beobachten. In allen registrierten Fällen handelte es sich 
um Colpidium campylum, das von Lionotus angegriffen und über-
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waltigt wurde. Ob die Beutetiere durch Trichiten gelähmt oder 
schon vorher auf andere Weise geschädigt worden waren, ließ sich 
mit Sicherheit nicht feststellen. Die Kolpidien waren regelmäßig von 
einem „Palisadenzaun“ ausgestoßener Trichozysten umgeben. Wenn 
dieser Trichozystenwall lückenlos war, gelang es L. cypnus n i c h t  
an das Beutetier heranzukommen. Ein D u r c h b r e c h e n  des Schutz
walles ist ihm offenbar nicht möglich.

E ntsprechende A ngaben find en  w ir auch bei K a h l  11930, p. I D  der nl^r  
se lbst eine Schutzw irkung der T rich o zy sten  nicht beobachtet hat: Über ' d ie
b io log isch e B edeutung der ectoplasm atischem  T r ich ocyste  w ie über ’ ihre E nt
stehung laßt sich bis jetz t noch nicht v ie l E ndgü ltiges sagen. Zur H auptsache  
d arf man sie w oh l als D efen siv w a ffen  betrachten; doch muß bem erkt w erden  
daß bei eigenen  B eobachtungen n ie fe stg este llt  w urde, daß sich R aubinfusorien, 
durch d ie I r e .  der Param ecien abschrecken lassen . W eder Didinntm, der be- 

aninte Parameciumvaubev, noch Bursaria truncatella m achen v iel F ederlesens

aCU e; Während let2tere *  R  Jeden versehentlich  e in gestru d d ten  Coleps w ieder ausspeit, sch lingt sie d ie Param ecien ungestört hinunter D aß  
R aubinsekten K leinkrebse o d er  Jungfische, die sonst etw a noch in Fracm kä- 
mCnA ™Chr dadurch gestört w erden, d arf m an w oh l b ezw eife ln . b
n¡ r £ ldint U”l S'°n  ,a llerd in g s 2 )ach A ngabe eines Beobachters, dessen N am e leid er  
nicht notiert w urde, unter U m ständen durch die in M assen  ausgestoßenen im  
W asser verquellenden  T richocysten  rein  m echanisch abgehalten w erden, seine  

Ä »  WaS JCd° Ch tei 2 a h lrek h “  « * * » «  Beobachtungen nie

Es ist nun möglich, daß die Trichozysten verschiedener Ziliaten 
m bezug auf ihre schützende Wirkung nicht gleichwertig sind. Bei 
Colpidwm colpoda wiesen C h e i s s i n und M o s e v i c h  (1962) durch 
eiektronen op tisehe Untersuchungen zahlreiche Sekretampullen nach 
die durch Poren in der Pellikula eine muköse Substanz nach außen 
entleeren. Die genannten Autoren nehmen an, daß an der Konden- 
sation der von C. colpoda abgesonderten Schleimhülle die zwischen 
den Zilien stehenden stiftlosen Trichozysten maßgeblich beteiligt 
sind. Entsprechende Einrichtungen wurden von früheren Untersuchern 
( K r ü g e r  und W o h l f a r t h - B o t t e r m a n n  1952, W o h l f a r t h -  
B o t t e r m a n n  1953, P o t t s  1955) für Paramedum caudatum und 
einige andere Ziliaten n i c h t  festgestellt. Daraus läßt sich recht gut 
die bessere Schutzwirkung des Trichozysten-Schleimwalles gegenüber 
der einfachen Tnchozystensperre bei P. caudatum erklären.

Die Trichozysten-Scbutzhülle ist aber auch bei Colpidium nur sel- 
ten ein homogenes Feld und nach einigen vergeblichen Versuchen 
findet Lionotus fast immer eine Bresche, durch die er das lang aus
gestreckte, halsartig abgesetzte Vorderende direkt an die Pellikula 
des Beutetieres heranschieben kann. Hierauf wird die jetzt geöffnete
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Mundspalte auf die betreffende Stelle aufgesetzt und nach kurzem 
Verharren in ^dieser Lage fließt der Plasmainhalt des Colpidium in 
den „Schlund von Lionotus und wird dort sofort in Nahrungs
vakuolen eingeschlossen. Dieser Vorgang läßt sich im Anoptral- 
kontrast-Mikroskop folgendermaßen interpretieren: Ein „Zytopha- 
rynx“ im Sinne von K a h l  (1930, p. 17) existiert bei den Amphi- 
leptidae nicht, bê  Lionotus ist der Raum unterhalb des Zytostoms 
vom Bntoplasma erfüllt. Der auf die Pellikula des Colpidium aufge
setzte Spaltmund funktioniert wie ein Schröpfkopf. Zunächst kann 
man bei Lionotus ein Zurückweichen des Entoplasmas aus dem Hy- 
postomalraum beobachten. Sodann wölbt sich die Pellikula des Beute- 
tieres infolge des Unterdruckes :m Hypostomalraum in diesen hin
ein und bricht schließlich auf. Am Ende des Oesophagus werden die 
ausfließenden Plasmamassen „portionenweise“ auf die sich periodisch 
erneuernden primären Nahrungsvakuolen verteilt. Zurück bleibt im
mer ein Restkörper des Colpidium, der den physikalischen Gesetzen 
für tropfbar flüssige Körper folgend, Kugelgestalt annimmt (siehe 
auch K a l t e n b a c h  1953: Zytolyse bei Crypanosoma evansi) und 
nach kurzer Zeit in feinste Partikel zerstäubt.

K a h l  (1930, p. 16) gibt d ieser A rt der N ahrungsaufnahm e eine andere  
D eutung: , , N och  schw ieriger ist das E insaugen von  Beute zu erklären. D abei 
w ird  die Beute nicht als G anzes verschlungen, sondern ihr Inhalt w ird  bei n icht 
w eit geö ffn etem  M unde in fo r m  eines dicken Stranges nach innen gesogen . 
M an find et das gelegentlich  auch bei Didinium oder bei anderen Räubern. 
a u  1 S t j 11̂ ^  ®Ut an< êrs zu erklären, als das durch d ie dabei vor sich gehende  
A brundung des Räubers eine V ergrößerung seines Innenraum es vor sich geht, 
w elch e die Saugw irkung erzeu gt (z . B. Colefs) .“ E ine A brundung vor oder kurz  
nach Beginn der N ahrungsaufnahm e konnte ich bei L ionotus nie beobachten. 
D agegen  ze ig te  d ie A noptralkontrast-U ntersuchung sehr deutlich  die oben er- 
w ähnte K ontraktion des E ntoplasm as im H ypostom alraum  und das n achfolgende  
A ufbrechen der P ellik u la  des Beutetieres. N ach  b e e n d e t e r  N ahrungsaufnahm e  
w ar natürlich das V olum en von  Lionotus stark vergrößert.

Der geschilderte Ernährungsmodus wurde in einem Fall besonders 
instruktiv dargestellt, bei dem mit Neutralrot gefärbte Kolpidien ver
zehrt wurden (Abb. 4 a—d). Neutralrot wird, wie oben erwähnt, 
von cygmus gar nicht oder nur in geringer Menge aufgenommen, 
während es von Colpidium aus dem umgebenden Wasser kontinuier- 
lich eingestrudelt wird. Die rot gefärbten Zytoplasmaklumpen füllten 
allmählich das Zellinnere von Lionotus, wobei eine beträchtliche Vo
lumenzunahme eintrat.

Eŝ  liegt( auf der Haaid, daß diese Ernährungsweise bei Raubin
fusorien, die einen nur wenig erweiterungsfähigen Zellmund besitzen,
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aber im Verhältnis zur eigenen Körpergröße kaum kleinere Beute-
re vf :r2ieĥ ejn, die Regel darstellen wird. Die Arten der Gattune 

Amphüeptus dagegen sind meist erheblich größer als die Peritrichen- 
koptchen, die ihnen zur Nahrung dienen; diese können ohne Schwie
rigkeit in toto verschlungen werden.

Loxophyllum meleagris Duj .
Im Moosaufwuchs der Donaulitoralzone bei Nußdorf und Has-

£ V IV’ V i  ™ d£.lm Altwasser Ginsehäufel (VIII, IX); an beiden 
Stellen nicht häufig, aber Massenvermehrung in Rohkulturen.

ß-mesosaprob bis a-mesosaprob; nach K a h l  auch katharob (>).
schwache Anfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Protozoen, Rotatorien.

• iY°? L ' wurden „Hunger-Kulturen” auf Hohlschliffob-
jekttiagern (Deckglas mit Vasehnerand) angelegt. Die Tiere konn
ten aber auch nach einer zweitägigen Hungerperiode nicht zur An
nahme von Paramazien oder Rotatorien (.Lepadella sp.) veranlaßt 
werden. Bei zufälligen Berührungen mit den angebotenen Nahrungs
organismen kontrahierten sie augenblicklich und schwammen fin 
Stuck zuruck. Auch knapp vorbeischwimmende Paramäzien wurden 
ment angegriffen.

Bei L. meleagns konnte ich die Regeneration des durch Deck<das- 
druck amputiertem Vorderendes beobachten. Der ganze Vorgang nahm 
etwa eine Stunde Zeit :n Anspruch und verlief, da es siclTia um 
eine meine Plas^regenerat:on handelte, wesentlich einfacher als von 

r o w a z e k  (1903) für Stentor coeruleus angegeben wurde.
'Crachelius ovum E h r b.
Im Moosaufwuchs der Donaulitoralzone bei Nußdorf und Haslau 

(i, 11, XI) ziemlich selten.
Anscheinend oligosaprob bis ß-mesosaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: (Peritriehe) Ziliaten.

m -b u r  § e r V d ie  ( 1 9 0 3 ) e in g e h e n d e  U n ter su ch u n g en  ü b er  K ö rp erb a u  und  
L e b e n s w e ise  v o n  T ovum a n s te llte , b er ich te t  ü b er  d ie  N a h m n e s a u fn a h m e

d ^  l “  " 1 %  Riubel  Si"d’ die eine SpktyH skolonic schnell fo  we.t ab̂  geweidet haben daß nur die Stiele übrig bleiben, und man sie stets mit Nabt

kei“ r dCr biSherige"' MUrd<:h“

abgetoteten T r . c M . u s  ragte der Stiel der E fisty lis  noch hervor. . . . S  glaCbe
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nicht, daß F a h r e  recht hat, wienn er annimmt, die Nahrungsaufnahme sei 
deshalb schwer zu verfolgen, weil die Tiere erst im Detritus herumwühlem 
müssen, bevor sie die darin enthaltene Nahrung aufnehmen, wie man es bei 
vielen anderen Ciliaten tatsächlich beobachten kann. Der Grund scheint viel
mehr zu sein, daß die relativ großen Nahrungsobjekte auf einmal und so 
schnell verschluckt werden, daß der Vorgang auch geübten Beobachtern leicht 
entgeht.“

Eine Enzystierung über der Beute erfogt entgegen den Angaben 
älterer Autoren nicht, wie auch H a m b u r g e r  feststellte.

3. H y p o s t o m a t a
Chilodonella cuctälulus (O. F. M ü l l e r .  (Abb. 5 a—g) 

Regelmäßig und meist auch häufig im Moos- und Cladophora-hwi- 
wuchs ider Donaulitoralzone bei Klosterneuburg, Nußdorf, Haslau 
und Deutsch-Altenburg (in fast allen Proben von I—X II); verbreitet 
im Donaualtwasser Gänsehäufel (I—IV; sicher auch in den übrigen 
Monaten).

ß-mesosaprob bis a-mesosaprob.
Bezüglich der Neutralrotaufnahme konnten folgende Verhältnisse 

festgestellt wierdein:
1. Cb. cucullulus aus b a k t e r i e n r e i c he n aber a l g e n a r 

me n  Proben zeigte Spontanfärbung, wie auch geschädigte Exem
plare aus den unter 2. bezeichneten Proben.

2. In Proben, die von a l g e n r e i c h e n  Standorten stammten, 
trat (bei unversehrten Tieren) erst nach längerem Aufenthalt im 
Neutralrot-Medium eine sehr schwache Anfärbung ein.

Das Phänomen der differenten Neutralrot-Tingierung wurde mit 
den zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln näher untersucht. Die
Ergebnisse

Nahrung
werden weiter 
sspektrum:

unten mitgeteilt. 

G e l l é r t  u.
K a h l  1931

Bakteriem
Rhodobak-
terien
Beggiatoen

S t r u h a l  1954 

Bakterien

T a m a s  1958 
T a m a s  u. 

G e l l é r t  1958

D i n g f e l 
d e r  1962

Eigene
Untersuchungen

Bakterien

Beggiatoen
Oszillatorien

Diatomeen

Klein algen 

Stärkekörner

Diatomeen Diatomeen

Kleinalgen

Diatomeen
Chlamydomo-
naden
Algen
schwärmer
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c A l  n ; H df  Annahms verschiedener Nahrungsobjekte ist 
Cb. cacullulus recht anpassungsfähig. Bei reichlichem Angebot an 
Diatomeen werden diese jedoch jeder anderen Nahrung v o r i g e n  
Das Einsaugen der Diatomeen durch den Reusenapparat konnte Ibe 
onders gut an Tieren beobachtet werden, die frisch aus den Zysten 

( bb. 5a) geschlupft waren. Hierbei wurde festgestellt, daß l e e r e  
Diatomeenschalen bis zu etwa 3/4 der Länge der Reusenstäbe auf

daß° d ^ R  Und dam1 "’Kdier ausgest°ßen wurden. Es ist rnögbch 
daß der Reusanapparat eine Prüffunktion für d'e Eignung auf ge’
nommener Gegenstände als Nahrungsobjekt besitzt. M tu n lr  kam 
man einzelne Individuen von Ch. cuculhdus antreffen, die große 
5jw«^ra-«AM-Exemplare verschlungen haben und deren Gestalf da- 
durch vollkommen deformiert wird (Abb. 5 g). N;cht selten findet
S ,  kleineie^Diatomeer)
iAbi 5 A -  1 nei) Probie aus dem Hafenbecken der Bundesanstalt 
für Wasserbiologie (Altwasser Gänsehäufel) enthielten mehrere Chilo- 
donellen Spiculae einer Chaetogaster-Art (Abb. 5d).  D;e Aufnahme 
der Ohgochätenborsten ist vielleicht durdh daran haftende Reste tk
TTm^i SubStanZ- V'eranlaßt word&n- S t r u h a l  (1954) erwähnt eine 

mstellung gewisser Ch.-cuculluliis-VoyuX&xionen in der Schwechat

Brauhauskanäle)hrUn^ (”S‘“ nke'’ “  E i n m ü n d ^ b ^ Ä
Auch Ka h l  

dem Wohnort
gibt an, 
wechselt.

daß die Nahrung von Ch. cuöuüulus je nach 
In Tropfkörpern kann eine ausgesprochene
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Spezialisierung auf Bakteriennahrung erfolgen (Wen in ge r 1963). Bjei 
meinen Untersuchungen zeigte es sich nun, daß Chilodonellen, die 
sich mit Neutralrot stärker anfärbten, durchwegs mit Bakterien an
gefüllte Nahrungsvakuolen (Abb. 5 c) besaßen, während neutralrot
negative Tiere Diatomeen, Zyanophyzeen oder Grünalgen enthiel
ten. In einigen zweifelhaften Fällen (wenn kleine und zarte Stäbchen
bakteriein aufgenommen worden waren) konnte die Diagnose durch 
die kontraststeigernde Wirkung der Anoptraloptik und im Dunkel
feld sichergestellt werden. Da die in diesem Zusammenhang durch- 
geführtem Arbeiten ein Musterbeispiel für die sinnvolle Kombination 
verschiedeiner mikroskopischer Methoden darstellen, sollen die Er
gebnisse hier aus führ kcher besprochen werden:

1. N a t i v p r ä p a r a t
a) He I l f e l d  die Nahrungs vakuolen von ChilodoneJlen in algen

reichen Gewässern enthalten Bruchstücke zellreihenbildender Zyano
phyzeen, Chlamydomonaden oder Zoosporen chlorophyllführender 
Algen; bei entsprechendem Angebot haben sie regelmäßig Diato
meen aufgenommen. In Gewässern höherer Saprobität, die (wenig
stens zeitweise) nur eine geringe Entwicklung der Algenflora zeigen, 
sind die Nahrungsvakuolen von Ch. cuculhdus mit Rhodobakterien, 
Langstäbchenbakterien oder im Hellfeld nicht näher zu diagnosti
zierenden Konkrementen gefüllt.

b) A n o p t r a l k o n t r a s t b i l d  Die in den Nahrungsvakuolen 
eingeschlossenen Teilchen, die gegenüber der Umgebung nur gering
fügige  ̂Liehtbrechungsunterschiede zeigen und daher im Hellfeld 
nicht sicher erkannt wurden, erweisen sich eindeutig als kleine Stäb
chenbakterien. Ebenso sind Wimpern und Reusenstäbe deutlicher 
zu erkennen. Dagegen ist nicht zu entscheiden, ob die Aufnahme der 
Bakterien in den Zellmund durch Verschlingen von massierten Bak
terien oder vielleicht doch durch Einstrudeln der an der Ventral
seite in Zellmundnähe schlagenden Wimperreihen erfolgt.

2. ,,V i t a l f ä r b u n  g” m it N e u t r a l r o t
Unter mit Neutralrot präparierten Deckgläsern u n d  nach Zusatz 

der Farbstofflösung vom Rande des Wassertropfens her zeigte sich 
bei bakterienfressenden Chilodonellen Spontanfärbung, während Al
genfresser sich erst nach längerer Zeit oder gar nicht anfärbten. 
Diese Spontanfärbung trat sowohl bei Tieren ein, die an Bakterien
haufen festlagen, wie bei frei schwimmenden Formen. Zuerst tin-
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gierten sich die Nahrungsvakuolen und später nahm auch das Zvto- 
plasma einen blaßraten Farbton an. Der Zellkern blieb ungefärbt 
Da durch die Pelkkula kein Farbstoff eintritt (sonst müßte sich diese 
und das Zytoplasma zuerst anfärben und zwar unabhängig davon 
ob es sich um Schlinger handelt, die nur fallweise das Zytostom 
f  j , n; f° der 7™ Strudler, die beständig einen nach dem Zellinnerein 
gerichteten Wasserstrom erzeugen), muß also gefärbtes Wasser aus 
dem umgebenden Medium eingesaugt werden. Das „fakultative” Un
terhalten eines Wasserstromes, der kontinuierlich den Zellmund oas 
siert und die Nahrungsvakuolen mit Bakterien füllt, ist aber zwanglos 
nur durch „E in  s t r u de 1 n” zu erklären. Die dafür erforderlichen 
Wimperorganelle sind auch bei den Hypostomata an der Körperun
terseite vorhanden. ^

3. F l u o r e s z e n z o p t i s c h e s  B i l d
w d a’ Wie fr^ ' er g e g e b e n , mit der Möglichkeit einer toxischen 

ung von Neutralrot auf Protozoen zu rechnen ist und eine sol- 
U' v - u  b ^ tiersuchungsergebnis verfälscht, sollten fluoreszenz- 

mikroskopische Untersuchungen den erhaltenen Befund bestätigen.
a) U V - F l u o r e s z e n z  Nach Vitalfluorochromierung m:t ActI-

dmorange leuchteten Stäbchenbakterien und Kokken grün auf. Nach
“  S?kundfn1 t ,rat Farbumschlag nach rot ein. Plasma und 
Zellkern der Chilodonellen zeigten eine schwache gelbgrüne, die 
Nahrungsvakuolen rote Fluoreszenz. Nach einer Untersuchungsdauer 
von 2 bis 3 Miauten schlug die Farbe des Zellkernes der Infusorien 
nach i'ot um und die Tiere ließen deutlich verschiedene Anzeichen 
einer Schädigung erkennen.

fö U t r U A g C J  gelang die Feststellung, daß nach Acridinoran°e-
farbnng lebende Bakterien grün, tote dagegen rot fluoreszieren. Der Wert des 
von S t r u g g e r  zur Unterscheidung lebender und toter Z ellen  cmo-eo-̂ K

r Uv e m,ehrfach ^ z w e i fe l t .  u . a. zeigten B o g e n  und E h h  
Sun5 hdurch Versuci e an Hefezellen, daß der Farbeffekt bei Acridinorange 
F uorochromierung abhängig ist Von der Suspensionsdichte und vom X s io f o
ZelHnerenUs\atntfinderd^Hefezdlen, von der infolge der Glukosevermehrung im 

eliineren stattfindenden Ansauerung und von der Dauer der Farbstoffeinwin 
u g. Unabhängig ist die Qualität der Farbe hingegen vom pH-Wert der 

Suspensionsflussigkeit. Daß die Qualität der aufleuchtenden Farbebei Acridin-
srrahfe F1UOr?Ciilr?I? ierLirif rtaNtsächllch ein Konzentratiionseffekt ist, hat zuletzt 

u m m e 1 f e 1 d e r (1957; nachgewiesen: zwar fluoresziert Acridinoran°-e im 
undissoziierten Zustand unabhängig von der Konzentration gelbgrün • nach Ab
S  Ka?ione i n ^ r n S h2 eigv SiCh Jed'0ch ^  Huoreszenzme^ach^omLie^^ wobei das Kation m schwacher Konzentration grün, in stärkerer rot aufleuchtet Das 
Auftreten eurer grünen „der roten Fluoreszenzfarbe ist also n k lT u n b e d k |t
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ein Kriterium zur Unterscheidung lebender und toter Zellen. Für Bakterien 
aber hat die Feststellung S t r u g g e r s  in gewissen Grenzen Gültigkeit (W i t - 
t e k i n d  1959). Ein Farbumschlag von grün nach rot ist jedoch wenigstens 
bis zum Auftreten der Rotfärbung ein Beweis, daß die zur Bildung der roten 
Granula notwendigen Prozesse in der l e b e n d e n  Zelle stattgefunden haben 
( W i t t e k i n d  1959).

Damit ist nun der Nachweis erbracht, daß die den Chilodomellem 
zur Verfügung stehenden Bakterien l e be n .  Die Aufnahme dieser 
lebenden Bakterien konnte unter dem Fluoreszenzmikroskop zunächst 
nur kurz beobachtet werden, da infolge der oben erwähnten, nach 
wenigen Minuten auftreteoden Schädigungen der Infusorien die Un
tersuchung abgebrochen werden mußte. Eine Acridinorange-Schädi
gung ( Bogen  [1951] hat eine Wachstumshemmung bei mit Acridin- 
orange gefärbten Zellen festgestellt) war in Anbetracht der geringen 
Konzentration des Fluorochroms wenig wahrscheinlich. Eher war an 
eine schädigende Wirkung der UV-Strahlen auf das Protozoenplas
ma zu denken, wie sie von W i l b e r  und S l a n e  (1951) nachgewie
sen wurde. Das UV-Ernegerfilter der Reichert-Fluoreszenzeinrich- 
tumg erzeugt zwar eine verhältnismäßig langwellige Strahlung. Bei 
Trypanosomen konnte ich jedoch früher ( K a l t e n b a c h  1959) 
eine bewegungshemmende Wirkung innerhalb einer Minute feststel
len (Kontrolliere im Hcllfeld zeigen stundenlang Bewegungserschei
nungen) .

b) B1 a u 1 i c h t f 1 u o> r e s z e n z Die Untersuchungen wurden 
unter Verwendung von K e l l e r -  Filtern im völlig unschädlichen 
Blaulicht fortgesetzt. Ich möchte hier auf einen verbreiteten Irrtum 
aufmerksam machen: die Blaulicht-Fluoreszenz unterscheidet sich 
hinsichtlich der I n t e n s i t ä t  der Leuchterscheinungen durchaus 
n i c h t  von der UV-Fluoreszenz, wenn eine gleichstarke Lichtquelle 
benutzt wird. Wohl aber bestehen Unterschiede in bezug auf die 
Q u a l i t ä t  der Fluoreszenzfarbe, da auf das Okular ein sehr dich
tes Orangefilter aufgesetzt werden muß, um den Austritt des von 
uns als blau empfundenen Lichtquellenanteiles zu verhindern, der 
die schwache Fluoreszenzstrahlung überdecken würde. Dadurch ist 
eine einwandfreie Trennung zwischen grün- und rotfluoreszieren
den Objektelementen nicht mehr möglich. Der Vorgang des Einstru- 
delns der Bakterien konnte dagegen mit Hilfe der Blaulicht-Fluores
zenz längere Zeit hindurch beobachtet werden.

Zusammengefaßt ergibt sich folgendes Bild über die Aufschlüsse, 
die mit dem verschiedenen mikroskopischen Methoden bezüglich der
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4.

Ernährung von Ch. cucullulus erhalten wurden:

S g S S T o n S e m f t S d: “*  Alg“ ’ Bakterien ° * r
2. Nativpräparat im Anoptralkontrast: Die fraglichen Konkremente 

erweisen srch als sehr zarte Stäbchenbakterlen. Da nur g” hT-
ugige Unterschiede in der Lichtbrechung gegenüber der Umee 

bung bestehen, war der Anoptralkontrasf dem positiven Phasen 
kontrast überlegen ( G a b l e r  1955). Vorgang der Nahrungsauf
nahme auch lm Anoptralkontrast nicht eindeutig zu klären.

3. „Vitalfärbung” mit Neutralrot: Aufnahme von Bakteriennahrun«
durch E i n s  t r u d e l n  während Algennahrung durch Verschlin 
gen aufgenommen wird. Da viele Stäbchenbakterien unbeweglich 
sind kann mit dieser Methode nicht nachgewiesen werden ob 
lebende Bakterien verzehrt werden. ’
UV-Fluoreszenz: Der Farbumschlag der mit Acridinorange fluoro- 
chromierten Bakterien zeigt, daß l e b e n d e  B a k t r i e n  Z  
Verfügung stehen. Die Aufnahme dieser Bakterien kann infolge 
der bald einsetzenden UV-Strahlenschädigung der Chilodonellfn
nui schlecht beobachtet werden.

5. Blaulicht-Fluoreszenz: Da keine Strahlenschädigung durch Blau- 
t£  U e“ tn tt> laßt Sich der Vorgang der Aufnahme der bei UV-
Beleuchtung grunfluoreszierenden Bakterien besonders an Bak- 
teri'enrasen ausreichend lange verfolgen. ”
Chilodonella uncinata E h r b.

• Ir“ M<>0s-Aufvmchs der Proben von Haslau im Herbst (X) häufig 
im Winter (I) selten. Zwischen Myriophyllum-Rznken im Altwassfr
Gansehaufel ( I - IV  V IH -IX ). Ebenso wie die vorige Art 7 c h er
ganzjährig auftretend. 5 cr

oc-mesosaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Bakterien. G e l i e r t  und Ta r n  äs  (1958) und T arn  äs 

und k e l l e r t  (1958) geben außerdem Kieselalgen nnd Algen (?) 
an, D i n g f e l d e r  (1962) fand auch Flagellaten in Nahrungsva- 
uoen von Ch uncinata. Die von mir untersuchten Tiere ernährten 

sich ausschließlich von Bakterien.
Paramecmm trichium S t o k e s

Nußdr>r1+IOMS~ 1,Unid ^ 0^ ° ™ -A u fw u d i5  der D on au litora lzon e bei
N ußdorf, H aslau und D eutsch-A ltenburg sow ie im  A ltw asser Gänse-
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häuiel. Zu jeder Jahreszeit, aber in wechselnder Häufigkeit. Beson
ders zahlreich in Rohkulturen.

a-mesosaprob bis polysaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung: Bakterien, Zyanophyzeen, Flagellaten und vielleicht 

auch kleine Chlor ophyzeen.
Die Klärung der Artzugehörigkeit dieses in saproben Gewässern 

überall häufigem Paramäziums gelang S r ä m e k - H u s e k  (1954. 
Weder im Domaulitorale noch an anderen Örtlichkeiten habe ich im 
Verlaufe meiner Untersuchungstätigkeit ein Paramäzium finden kön
nen, auf .das die recht oberflächliche Beschreibung zutrifft, die 
C l a p a r e d e  und L a c h m a n n  von Purumecinm putrinum geben. 
Es ist unverständlich, wie sich der Name „putrinum“, dem wahr
scheinlich überhaupt keine gute Art zugrunde gelegt werden kann, 
durch fast ein Jahrhundert in der Literatur behaupten konnte. In 
Rohkulturen wurde zweimal eine Spezialisierung auf bestimmte Nah
rungsobjekte festgestellt. Im ersten Fall waren durch mehrere Tage 
hindurch die Nahrungsvakuolen sämtlicher Paramäzien der betref
fenden Population mit Chlamydomonaden vollgepfropft. Es han
delte sich um eine Polytoma-Art (nach P a s c h e r s  Süßwasserflora 
P. camdatum K o r s c h i k o f f )  (Abb. 6a, b). Auffällig war dabei, 
daß die Flagellaten mach -dem Einstrudeln längere Zeit eine amöboide 
Beweglichkeit zeigten, die erst nach einigen Stunden aufhörte.

S c h ö m f e l d  (1959) hat ein ähnliches Verhalten bei einer Astasia- 
Art festgestellt, die gleichfalls im großer Zahl von Stentor coendeus 
eingestrudelt wurde. Wie die Astasien S c h ö n f e l d s  zeigte die von 
mir beobachtete Polytoma eine gewisse Verdauungsresistenz. Im 
Gegensatz zu den von S c h ö n f e l d  beobachteten Vorgängen kam 
es hier aber nie zu einem Ausbrechen der Flagellaten aus den Nah
rungsvakuolen in das Entoplasma und zu Degenerations- und Zy- 
tolyseerscheinungen bei den Infusorien. Der Grad der Resistenz ge
genüber den Verdauungsfermenten der Ziliaten war also offenbar 
bei der von mir beobachteten Polytoma-Ast geringer. S c h ö n f e l d  
spricht geradezu von einem parasitischen Verhalten der Astasien 
und tatsächlich ist es ja auch sehr schwierig, zwischen passiv ein ge
strudelten Organismen, die verdauungsressistent sind und im Plasma 
ihrer „Wirte” Zytolyse auslösen und aktiv eindringenden Schma
rotzern, die die gleichen oder ähnliche degenerative Veränderungen 
hervorrufen, eine scharfe Grenze zu ziehen. In beiden Fällen ist es
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T  n S ° f bch’ ,Zellsabstanz des Wirtes auf osmotischem We* 
autzunehmen Daß auch manche als Symbiose gedeutete Lebensge
meinschaften durch gegenseitige Anpassung aus einem Räuber-Beute- 

rhaltnis oder aus Parasit-Wirtsbeziehungen hervorgegangen sein 
können, o h n e  daß einem der beiden Partnern hieraus Vorteile 
wachsen müssen, sei nur nebenbei erwähnt. Ein solcher Zustand
pnm ß^ Sr br e pI,andllCh mcht unbedinßt dauerhaft sein. Wir kennen ein ähnliches Phänomen aus der Human- und Veterinärmedizin unter 
dem Namen. „Prämumtion” Lcr

In einem zweiten Fall bestand die Ernährung von Paramecium 
trtchium ausschließlich oder doch vorwiegend aus schraubenförmig 
eingedrehten Bakterien (Abb. 6 d), deren nähere Bestimmung nicht
Ä c h t e t  T WUrde dne Schädi6unS d«  Infusorien nicht

Frontonia acuminata Eh r b .

HasSu^I°[SV)Und Clad°^hora~Kyxi'mx^  der  Proben von Nußdorf und

Oligosaprob bis ß-mesosaprob.
Spontanfärbung mit Neutralrot.
Nahrung.- Besonders Diatomeen (Abb. 7a), aber auch Flagellaten 

Zyanophyzeen^2̂ " Rohkultunen auch Bakterien (Abb. 78b) und

7
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deshalb ohn n  i! ! f  §egeu DeckSlasdruck recht empfindlich und wurde 
„  K M H Dcckglf  ode0r im hanSenden Tropfen untersucht. Auch hier kam 
! K n ZUurIuen\ AuJSSt0ßen der Trich°Zysten. Die Konaentratioinssteigerm^ 

durch allmähliches Verdunsten im offenen Tropfen kann bis zu einem gewissen 
Giad osmoiegulatorisch kompensiert werden. Plötzlichen Konzentrationsänderun- 
gen (Zusatz eines Tropfen Milieuwassers vom Rande her) vermag das Ziliat 
jedoch nicht zu folgen, sondern reagiert mit Aufblähung des Zellköroers und
S d inptr nemr AUSi ° ßeK idf  Trichozysten- Die Länge der Trichozysten betrug in 

lelage (im Kortikalplasma) 5—7 p, in ausgestrecktem Zustand bis zu 70 u 
Ls war also eine Streckung um das Zehnfache der ursprünglichen Län*e erfolgt’ 
L bei den mikroskopischen und teilweise über den submikroskopischen Aufbau
K ü gT r i i f w o h l f T  dutj5h d*e elektronenoptischen UntersuchungenZ  Jv i u g e i und W o h l t a h r t - B o t t e r m a n n  (1952' W o h l f a h r t  i fnt tpr
I ^ n i l  5 3 ) > l P r t S  (1 9 5 5 )  u n te™ c h te t , n a c h d e m W  J . S c h m i d t '  

ereits 19D m it Hilfe d es P o la r is a t io n s m ik r o s k o p e s  g ru n d le g e n d e “̂ p h y s ik a lisc h e
ständnis ^  Trichozysten geklärt und die Voraussetzungen zum Verp-
m a i  n ndq^' Streckungsvorganges geschaffen hatte. W o h l f a h r t - B o t t e r -  
m a n n  (195J; hat auch nachgewiesen, daß den Trichozysten von Paramecium  
Z t  X e ' " 6 osmoregulatorische Funktion zukommt. Eine ähnliche Bedeutung 
duifte die von mir beobachtete kontinuierliche Trichozysten-Abgabe von F  a c t l  
mmata im hangenden Tropfen und im Nativpräparat ohne Deckglas besitzen.

Lemhadion lucens M a s k e 11
wurde wiederholt im Myriophyllum-Auivmchs des Donaualtwas- 

sers Gansehäufel gefunden (Vffl—ix).
Saprobienstufe: ?
Schwächere bis stärkere Anfärbung mit Neutralrot.

an iJat T g:. Flagellaten, Chlorophyzeen, Ziliaten. Wahrscheinlich 
auch Bakterien und Blaualgen.

Bei dieser Art wurde kannibalisches Verhalten festgestellt. Im 
Gegensatz zu den Beobachtungen v. G e l e i s  (zitiert in D o f l e i n  
und R e i c h e n  o w 1949) an einer kannibalischen Rasse von Stentor 
eoeru eus und den kannibalischen Riesenformen von Stylonychia,

G( £,Se und A1.d e n  i 1938) A c h te n , handelte es sich jedoch hei L. lucens um einen Einzielfall.

V D i s k u s s i o n
Von den im Untersuchungsbereich festgestellten 38 Arten holotri- 

cher Ziliaten konnten mit Sicherheit nur 14 Arten als Bakterienfresser 
ermittelt werden Die Bedeutung der Ziliaten für den Vorgang de- 
biologischen Selbstreinigung ist dennoch hoch einzuschätzen weil

1. gerade die Bakterienfresser unter ihnen am zahlreichsten auf- 
treten und
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2. die Spirotricha und Peritricha, die im Rahmen dieser Arbeit
nicht berücksichtigt wurden, vorwiegend oder ausschließlich
Bakterienfresser sind.

Daß von den Ziliate/n eine Nahrungsauswahl getroffen wird, ist 
durch eine große Zahl älterer und neuerer Arbeiten belegt. Es wurde 
öfters eingewendet, daß diese Auswahl, biologisch gesehen, unzweck
mäßig wäre, da in manchen Fällen giftigen Stoffen gegenüber ge
nießbaren Objekten der Vorzug gegeben wird. Dieser Einwand ist 
jedoch nicht stichhältig, denn unter natürlichen Verhältnissen stehen 
den Ziliaten eben nicht mit Thionin gefärbte Etefezellen oder mit 
Safranin gefärbte Dotterkörner zur Verfügung. Ein biologisch zweck
mäßiges selektives Verhalten bezüglich der Nahrungsaufnahme kann 
nur in der den Tieren gewohnten Umwelt erwartet werden, nicht 
aber in einem Versuch, der veränderte Milieubedingungen darbietet.

Obligate Nahrungsspezialisten scheinen unter den Ziliaten selten 
zu sein (Amphileptus). Eine deutliche Bevorzugung bestimmter Nah
rungsobjekte oder sogar eine fakultative Spezialisierung ist hingegen 
ziemlich verbreitet. S t r u h a l  (1954) berichtet von einer Umstel
lung der diatomeenfressenden Chilodonella cucullulus auf Stärkenah
rung im Bereich der Brauhauskanäle in der Schwechat, G e l i e r t  und 
Ta r n  äs (1958) erwähnen die Spezialisierung von 'Cachysoma bala- 
tonica aut e i n e  Diatomeenart sowie die allgemeine Bevorzugung 
vagiler Diatomeen gegenüber sessilen (Schleimhülle!) als Ziliaten- 
nahrung und S c h u l z e  (1959) fand in Kulturen eine Metopus-Art, 
die auf Diatomeen spezialisiert war, während diese Faulsehlamm- 
ziliaten gewöhnlich assimilierende Bakterien aufnehmen. Das im 
Sumpfgelände des Naturschutzgebietes von Bätorliget in Ungarn 
auf Kaulquappen epizoisch lebende Intranstylum ranae ernährt sich 
von Epidermiszellen der Substrattiere ( S t i l l e r  1960). S c h u l z e  
(1959, p. 416) hat darauf aufmerksam gemacht, daß ,, . Metopus
normalerweise in einem Milieu lebt, das reich an Purpurbakterien 
is t . ”, und man daraus eine besondere Vorliebe für diese Nahrung
nicht ableiten darf. Dies trifft wohl für die Mehrzahl der „fakultati
ven Nahrungsspezialisten” zu: es werden jene Nahrungsobjekte maxi
mal aufgenommen, die in entsprechend großen Mengen zur Ver
fügung stehen. Das gilt auch bezüglich der im vorigen Abschnitt an
gegebenen Spezialisierung von Prorodon teres auf Küchenabfälle im 
Donaulitorale bei Haslau und ebenso für die von mir beobachtete 
praktisch ausschließliche Ernährung einer Population von Paramecium
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trichium mit Chlamydomonaden in einer Rohkultur. Daß es aber 
auch bei gleichzeitigem Angebot mehrerer Nahrungsobjekte zu Be
vorzugung und Spezialisierung kommt, wurde u. a. für Bakterien 
nachgewiesen. B a h r  (1954) fand, daß bakterienfressende Ziliaten 
(Met opus es, Glaucoma pyriformis, Colpidium colpoda, Paramecium 
caudatum u. a.) unter gleichzeitig angebotmen Bakterien eine Auswahl 
tretten. Bacdlus subtilis und Salmonella enteritidis wurden reichlich 
Staphylococcus aureus und Salmonella typhimurium weniger gern 
aufgenommen und Escherichia coli nach Möglichkeit gemieden. 
K n o r r  und Mitarbeiter (1956) zeigten in teilweiser Übereinstimmung 
mit diesen Ergebnissen, daß Protozoen mit Vorliebe wasserfremde 
(pathogene) Keime vertilgen und Bazillen (Sporenbildner) nur im 
vegetativen Zustand verdaut werden, während Sporen die Zytopyge 
unverändert passieren. Hohe Keimzahlen haben oft auch einen un
mittelbaren Anstieg der Populationsdichte bakterienfressender Zilia
ten zur Folge, während umgekehrt eine starke Population bakteri- 
vorer Infusorien ein Absinken der Keimzahl bewirken kann (B i c k 
1957, 1958, 1960). '

Wie für dje nahe verwandte Chilodonella uncinata (geprüft von 
B a h r  1954), dürfen wir sicher auch für Ch. cucullulus bei Umstel- 
ung auf Bakteriennahrung eine ähnliche Auswahl annehmen. Hier
ei erlangt der Umstand, daß l e b e  n d e Bakterien aufgenommen 

werden, ebenso wie die kontinuierliche Nahrungsaufnahme durch 
E in  s t r  ud e l n ,  wie oben nachgewiesen wurde, besondere Bedeu
tung im Rahmen der biologischen Abwasserreinigung, denn Chilodo- 
nellen bilden einen nicht unerheblichen Anteil der Ziliatenfauna der 
untersuchten Plätze. Wie wir gesehen haben, ist sie auch dort kon
kurrenzfähig, wo ihr Diatomeen in genügender Menge nicht zur 
Verfügung stehen.

Ein Einfluß der infusorienfressenden Ziliaten auf die Populations
dichte der individuenreicheren bakterivoren Ziliaten wurde unter 
natürlichen Bedingungen nicht festgestellt. In Rohkulturen kam es 
dagegen  ̂(ähnlich wie in Tropfkörpern biologischer Kläranlagen) zu 
einer zeitweiligen Vermehrung räuberischer Formen (Amphileptus 
pleurosigma, Loxophyllum meleagris, Acineria incurvata u. a.) ( K a l 
t e n b a c h  1961) und im Zusammenhang damit auch zu einem deutli
chen Absinken der Paramecium-, Colpidium- und Glaucoma-lndivi- 
duenzahlen
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VI. Z u s a m m e n f a s s u n g
1. In der vorliegenden Arbeit werden Beobachtungen und Unter

suchungen über die Nahrungsauswahl und Nahrungsaufnahme eini
ger holotricher Ziliaten der Donaulitoralzone zwischen Wien-Klo
sterneuburg und Deutsch-Altenburg sowie im Donaualtwasser Gän- 
sehäufel veröffentlicht.

2. Die meisten untersuchten Arten richten sich bezüglich der 
Nahrungsauswahl nach den maximal angebotenen genießbaren 
Stoffen.

3. Lionotus cygnus bevorzugt eindeutig Kolpidien als Nahrungs
objekt, wobei die Größe der Beutetiere keine entscheidende Rolle 
spielen kann, da dieselben nicht in toto, sondern stückweise ver
schlungen werden. Ein lückenloser Trichozystenwall bedeutet für 
Colpidium einen wirksamen Schutz vor dem Angriff des Lionotus.

4. Chilodonella cucullulus zieht Diatomeen jeder anderen Nahrung 
vor, vermag sich aber gegebenenfalls ganz auf Bakterien umzustel
len. Für die Aufnahme der Diatomeen dürfte die Form der Schalen 
maßgeblich sein. Da aber leere Schalen sofort wieder durch den Zell
mund ausgestoßen werden, muß auch eine Prüfung auf Nahrungs
eignung mit Hilfe besonderer (Chemo-[ ?])Rezeptoren erfolgen, die 
vielleicht im basalen Abschnitt der Reusenstäbe lokalisiert sind.

5. Bei Umstellung auf Bakteriennahrung ändert Cb. cucullulus 
auch den Modus der Nahrungsaufnahme: größere Nährungsobjekte 
werden in üblicher Weise durch „ V e r s c h l i n g e n ” verzehrt, Bak
terien werden dagegen e in  ge s t r u d e l t .

6. Durch fluoreszenzoptische Untersuchungen wird der Nachweis 
erbracht, daß Ch. cucullulus l e b e n d e  Bakterien aufnimmt.

7. Es wird ein Fall von kurzfristiger Verdauungsresistenz einer 
Polytonta-Art in den Nahrungsvakuolen von Paramecium trichium 
beschrieben und eine Beobachtung über Kannibalismus bei Lembadion 
lucens mitgeteilt.

8. Der Einfluß der festgestellten Ernährungsbeziehungen auf die 
Ziliatenzönose der Donaulitoralzone wird in Verbindung mit der 
bisher vorliegenden Literatur diskutiert.
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Abb. 1. Amphileptus 

Abb. 2 . Amphileptus 

Abb. 3. Amphileptus 

köpfchen.
Abb. 4. Der Vorg ang 

O. F. M ü l l

A b b i l d u n g s l e g e n d e n  
procerus Pen.  
pleurosigma  S t o  k.

fusidens K a h l ,  mi t  fr isc h  a u fg e n o m m en em  P e r itr ich en -

d er  N a h r u n g sa u fn a h m e  b e i Lionotus cygnus 
er.

a) Trichozystenabschcidung bei C o lpU ium  cam fylum  

' -  d) Die einzelnen Phasen der Nahrungsaufnahme von Lionotus.

Abb. 5. Chilodonella cucullulus (O. F. M ü l l e r ) .
a )  Z y s te .

b) Vegetative Form.
cj Mit Bakteriennahrung.
d) Mit aufgenommenen Chaetogaster-Borsten.
e) und f) Mit Diatomeennahrung.
g) Langsstreckung durch aufgenommene Synedra ulna.

A b b . 6. Paramecium trichium  S t o k e s .

a) Mit aufgenommenen Polytomen.
b) Freischwimmendes Exemplar von Polytom a  sp. (cauiatum  K o r  

s c n i K o r r  r)
c) Mit gewöhnlicher Bakteriennahrung.
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nähme holotricher Ziliaten der Donaulitoralzone 185

d) Schraubenförm. Bakterie, die in Rohkulturen von P. trichium  massen
haft verzehrt wurde.

Abb. 7. Frontonia acuminata E h r b.
a) Mit Diatomeennahrung.
b) Mit Bakteriennahrung.

Anschrift des Verfassers: Dr. Alfred K a l t e n b a c h ,  Wien XII, Stroh
berggasse 16/6.
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